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जैव प्रौद्योगिकी एवं उसके उपयोि 

कृषि में जवै प्रौद्योगिकी का उपयोि 

खाद्य उत्पादन में वृद्धि हेतु हम तीन सम्भावनाओ ंके बारे में सोच सकते हैं- 

(क) कृषि रसायन आधाररत कृषि 

(ख) काबबननक कृषि और 

(ि) आनुवदं्धिकतः ननर्ममत फसल आधाररत कृषि। 

हररत क्रान्ति द्वारा खाद्य आपूर्तत में नतिुनी वृद्धि में सफलता गमलने के बावजूद मनुष्य की बढ़ती 
जनसंख्या का पेट भर पाना सम्भव नह  ंहै। उत्पादन में वदृ्धि आदं्धिक रूप से उन्नत ककस्मों की 
फसलों के उपयोि के कारण हैं जबकक इस वदृ्धि में मुख्यतया उत्तम प्रबन्धकीय व्यवस्था और कृषि 
रसायनों (खादों तथा पीड़कनाद्धिकों) का प्रयोि एक कारण है। हालांकक ववकासिील देिों के 
ककसानों के द्धलये कृषि रसायन काफी महंिे पड़ते हैं व परम्पराित प्रजनन के द्वारा ननर्ममत ककस्मों 
से उत्पादन में वृद्धि सम्भव नह  ंहै। क्या ऐसा कोई वैकन्तिक रास्ता है द्धजसमें आनुवंद्धिक जानकार  
का उपयोि करते हुए ककसान अपने खेतों से सवाबगधक उत्पादन ले सकें िे? क्या ऐसा कोई तर का 
है द्धजसके द्वारा खादों एवं रसायनों का न्यूनतम उपयोि कर उसके द्वारा पयाबवरण पर पड़ने वाल े
हाननकारक प्रभावों को घटा सकते हैं? आनवुदं्धिकतः रूपािररत फसलों का उपयोि ह  इस समस्या 
का हल है। 

ऐसे पौधे, जीवाणु, कवक व जिु द्धजनके जीसं हस्तकौिल द्वारा पररवर्ततत ककये जा चुके हैं। 
आनुवंद्धिकतः रूपािररत जीव (जेनेटटकली मोडीफाइड ऑिेनाइजिेन) कहलाते हैं। जीएमओ का 
व्यवहार स्थानािररत जीन की प्रकृनत, परपोिी पौधों, जिुओ ंया जीवाणुओ ंकी प्रकृनत व खाद्य 
जाल पर ननभबर करता है। जीएम पौधों का उपयोि कई प्रकार से लाभदायक है। आनुवंद्धिक 
रूपािरण द्वारा- 

(क) अजवै प्रनतबलों (ठंडा, सूखा, लवण, ताप) के प्रनत अगधक सटहष्ण ुफसलों का ननमाबण 
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(ख) रासायननक पीड़कनािकों पर कम ननभबरता करना (पीड़कनािी-प्रनतरोधी फसल) 

(ि) कटाई पश्चात होन ेवाले (अन्नाकद) नुकसानों को कम करने में सहायक 

(घ) पौधों द्वारा खननज उपयोि क्षमता में वदृ्धि (यह िीघ्र मृदा उवबरता समापन को रोकता है) 

(ङ) खाद्य पदाथों के पोिद्धणक स्तर में वदृ्धि; उदाहरणाथब-ववटागमन ए समृि धान उपरोक्त उपयोिों 
के साथ-साथ जीएम का उपयोि तद्नकूुल पौधों के ननमाबण में सहायक है, द्धजनसे वैकन्तिक संसाधनों 
के रूप में उद्योिों में वसा, ईंधन व भेिजीय पदाथों की आपूर्तत की जाती है। 

कृषि में जैव प्रौद्योगिकी के उपयोिों में द्धजनके बारे में तुम ववस्ततृ रूप से अध्ययन करोिे; वह 
पीड़क प्रनतरोधी फसलों का ननमाबण है जो पीड़कनािकों की मात्रा को कम प्रयोि में लाती है। बी.टी. 
(Bt) एक प्रकार का जीवववि है जो एक जीवाणु द्धजसे बैसीलस थरु द्धजएंसीस (संक्षेप में बीटी) कहत े
हैं, से ननर्ममत होता है। बीटी जीवववि जीन जीवाणु से क्लोननकृत होकर पौधों में अगभव्यक्त होकर 
कीटों (पीड़कों) के प्रनत प्रनतरोधकता पैदा करता है द्धजससे कीटनािकों के उपयोि की आवश्यकता 
नह  ंरह िई है। इस तरह से जवै-पीड़कनािकों का ननमाबण होता है। उदाहरणाथब-बीटी कपास, 
बीटी मक्का, धान, टमाटर, आलू व सोयाबीन आकद। 

बीटी कपास- बैसीलस थूर नद्धजएसंीस की कुछ नस्लें ऐसी प्रोटीन का ननमाबण करती हैं जो ववद्धिष्ट 
कीटों जसैे- लीथीडोसे्टिन (तम्बाकू की कद्धलका कीड़ा, सैननक कीड़ा), कोद्धलयोपे्टरान (भृंि) व 
डीपे्टरान (मक्खी, मच्छर) को मारने में सहायक है। 

बी. थरू नद्धजएसंीस अपनी वृद्धि के वविेि अवस्था में कुछ प्रोटीन रवा का ननमाबण करती है। इन 
रवों में वविाक्त कीटनािक प्रोटीन होता है। यह जीवववि बैसीलस को क्यों नह  ंमारता है? वास्तव 
में बीटी जीवववि प्रोटीन, प्राक्जीव ववि ननष्क्रिय रूप में होता है, ज्यों ह  कीट इस ननष्क्रिय जीव 
ववि को खाता है, इसके रवे आँत में क्षार य पी एच के कारण घुलनिील होकर सकक्रय रूप में 
पररवतबन हो जाते हैं। सकक्रय जीवववि मध्य आँत के उपकलीय कोद्धिकाओ ंकी सतह स ेबधँकर 
उसमें द्धछद्रों का ननमाबण करते हैं, द्धजस कारण से कोद्धिकाएँ फूलकर फट जाती हैं और पररणामस्वरूप 
कीट की मृत्यु हो जाती है। 
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ववद्धिष्ट बीटी जीवववि जीसं बैसीलस थरू नद्धजएंसीस से पृथक कर कई फसलों जैसे कपास में 
समाववष्ट ककया जा चकुा है। जीसं का चुनाव फसल व ननधाबररत कीट पर ननभबर करता है, जबकक 
सवाबगधक बीटी जीवववि कीट-समूह ववद्धिष्टता पर ननभबर करते हैं। जीवववि द्धजस जीन द्वारा कूटबि 
होते हैं उसे क्राई कहत ेहैं। ये कई प्रकार के होते हैं। उदाहरणस्वरूप - जो प्रोटीसं जीन क्राई 1 एसी 
व क्राई 2 एबी द्वारा कूटबि होते हैं वे कपास के मुकुल कृगम को ननयंत्रत्रत करते हैं 

पीड़क प्रनतरोधी पौधा- ववगभन्न सूत्राकृगम, मानव सटहत जिुओ ंव कई ककस्म के पौधों पर परजीवी 
होते हैं। सतू्रकृगम गमल्वाडेिाइन इनकोिनीद्धिया तंबाकू के पौधों की जड़ों को संक्रगमत कर उसकी 
पैदावार को काफी कम कर देता है। उपरोक्त संक्रमण को रोकने हेत ुएक नवीन योजना को स्वीकार 
ककया िया है जो आरएनए अिरक्षेप की प्रकक्रया पर आधाररत है। आरएनए अिरक्षपे सभी 
ससीमकेन्द्रकी जीनों में कोद्धिकीय सरुक्षा की एक ववगध है। इस ववगध में ववद्धिष्ट दतू आरएनए, 
पूरक षद्वसूत्री आरएनए से बर्मधत होन ेके पश्चात ननष्क्रिय हो जाता है द्धजसके फलस्वरूप दूत आरएनए 
के स्थानािरण (ट्ासंलेिन) को रोकता है। इस षद्वसतू्रीय आरएनए का स्रोत, सकं्रमण करने वाल े
वविाणु में पाये जाने वाले पूरक आरएनए जीनोम/पारािरेक (ट्ासंपॉजान) के प्रनतकृत के उपराि 
बनने वाले मध्यवतीी आरएनए हैं। 

एग्रोबैक्टीररयम सवंाहकों का उपयोि कर सतू्रकृगम ववद्धिष्ट जीनों को परपोिी पौधों में प्रवेि कराया 
जा चुका है । डीएनए का प्रवेि इस प्रकार कराया जाता है कक परपोिी कोद्धिकाओ ंका अथब (सैंस) 
व प्रनत-अथब (ऐटंीसैंस) आरएनए का ननमाबण करता है। ये दोनों आरएनए एक दूसरे के पूरक होते हैं 
जो षद्वसूत्रीय आरएनए का ननमाबण करते हैं; द्धजससे आरएनए अिरक्षेप प्रारम्भ होता है और इसी 
कारण से सूत्रकृगम के ववद्धिष्ट दूत आरएनए ननष्क्रिय हो जाते हैं। इसके फलस्वरूप परजीवी परपोिी 
में ववद्धिष्ट अिरक्षेपी आरएनए की उपस्थस्थनत से परजीवी जीववत नह  ं रह पाता है। इस प्रकार 
पारजीवी पौधे अपनी सुरक्षा परजीवी से करते हैं 

गिककत्सा में जैव प्रौद्योगिकी का उपयोि 

पुनयोिज डीएनए प्रौद्योगिकी ववगधयों का स्वास्थ्य सरुक्षा के क्षेत्र में अत्यगधक प्रभाव डाला है; 
क्योंकक इसके द्वारा उत्पन्न सुरद्धक्षत व अत्यगधक प्रभावी गचककत्सीय औिगधयों का उत्पादन अगधक 
मात्रा में सम्भव है। पुनयोिज गचककत्सीय औिगधयों का अवादं्धछत प्रनतरक्षात्मक प्रभाव नह  ंपड़ता 
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है जबकक ऐसा देखा िया है कक उपरोक्त उत्पाद जो अमानवीय स्रोतों से ववलगित ककये िए हैं, वे 
अवांद्धछत प्रनतरक्षात्मक प्रभाव डालते हैं। वतबमान समय में लिभि 30 पुनयोिज गचककत्सीय 
औिगधया ँववश्व में मनषु्य के प्रयोि हेतु स्वीकृत हो चुकी हैं। वतबमान में; इनमें से 12 भारत में 
ववपद्धणत हो रह  हैं। 

आनुवंशिकतः ननर्ममत इंसुशिन (Genetically built insulin) 

वयस्कों में होने वाले मधुमेह का ननयंत्रण ननद्धश्चत समय अिराल पर इंसदु्धलन लेन ेसे ह  सम्भव 
है। मानव इंसदु्धलन पयाबप्त उपलब्ध न होने पर मधुमेह रोिी क्या करेंिे? उस पर ववचार करने पर 
हम इस बात को स्वीकार करेंिे कक हमें अन्य जानवरों से इंसुद्धलन ववयुक्त कर उपयोि में लाना 
होिा। क्या अन्य जिओु ंसे ववयुक्त इंसदु्धलन मानव िर र में भी प्रभावी है और उसका मानव िर र 
के प्रनतरक्षा अनकुक्रया पर कोई हाननकारक प्रभाव तो नह  ंपड़ता है? तुम किना करो कक यकद कोई 
जीवाणु मानव इंसुद्धलन बना सकता है तो ननश्चय ह  पूर  प्रकक्रया सरल हो जाएिी। तुम आसानी से 
ऐसे जीवाणु को अगधक मात्रा में ववकससत कर द्धजतना चाहे अपनी आवश्यकता के अनसुार इंसदु्धलन 
बना सकते हो। सोचो क्या इंसुद्धलन मधुमेह  लोिों को मखु से कदया जा सकता है कक नह ।ं 

मधुमेह रोगियों द्वारा उपयोि में लाय ेजान ेवाला इंसुद्धलन जानवरों व सअुरों को मारकर उनके 
अग्नािय स ेननकाला जाता था। जानवरों द्वारा प्राप्त इंसुद्धलन से कुछ रोगियों में प्रत्यूजाब (एलजीी) 
या बाह्य प्रोटीन के प्रनत दूसरे तरह की प्रनतकक्रया होने लिती थी। इंसुद्धलन दो छोटी पालीपेप्टाइड 
शंखलाओ ंका बना होता है, शखंला ‘ए’ व शंखला ‘बी’ जो आपस में डाइसल्फाइड बन्धों द्वारा 
जुड़ी होती हैं । मानव सटहत स्तनधाररयों में इंसुद्धलन प्राक्-हामोन (प्राक् - एंजाइम की तरह प्राक्-
हामोन को पूणब पररपक्व व कक्रयािील हामोन बनने के पहल ेससंागधत होने की आवश्यकता होती 
है) संश्लेषित होता है; द्धजसमें एक अनतररक्त फैलाव होता है द्धजसे पेप्टाइड ‘सी’ कहत ेहैं। यह ‘सी
’ पेप्टाइड पररपक्व इंसुद्धलन में नह  ंहोता, जो पररपक्वता के दौरान इंसदु्धलन स ेअलि हो जाता 
है। आर डीएनए तकनीककयों का प्रयोि करत ेहुए इंसुद्धलन के उत्पादन में मुख्य चुनौती यह है कक 
इंसुद्धलन को एकत्रत्रत कर पररपक्व रूप में तैयार ककया जाये। 1983 में एली द्धलली नामक एक 
अमरेरकी कम्पनी ने दो डीएनए अनुक्रमों को तैयार ककया जो मानव इंसुद्धलन को शंखला ए और बी 
के अनुरूप होती हैं द्धजसे ई-कोलाई के प्लाज्मिड में प्रवेि कराकर इंसदु्धलन शखंलाओ ंका उत्पादन 
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ककया। इन अलि-अलि ननर्ममत शंखलाओ ंए और बी को ननकालकर डाइसल्फाइड बधं बनाकर 
आपस में संयोद्धजत कर मानव इंसदु्धलन का ननमाबण ककया िया। 

जीन गिककत्सा (Gene therapy) 

यकद एक व्यज्मक्त आनवुंद्धिक रोि के साथ पैदा हुआ है, तो क्या इस रोि के उपचार हेतु कोई 
गचककत्सा व्यवस्था है? जीन गचककत्सा ऐसा ह  एक प्रयास है। जीन गचककत्सा में उन ववगधयों का 
सहयोि लेते हैं द्धजनके द्वारा ककसी बच्चे या भ्रूण में गचष्क्रित ककये िए जीन दोिों का सुधार ककया 
जाता है। उसमें रोि के उपचार हेतु जीनों को व्यज्मक्त की कोद्धिकाओ ंया ऊतकों में प्रवेि कराया 
जाता है। आनवुंद्धिक दोि वाली कोद्धिकाओ ंके उपचार हेतु सामान्य जीन को व्यज्मक्त या भ्रूण में 
स्थानािररत करते हैं जो ननष्क्रिय जीन की क्षनतपरू्तत कर उसके कायों को सम्पन्न करते हैं। 

जीन गचककत्सा का पहल ेपहल प्रयोि विब 1990 में एक चार विीीय लड़की में एडीनोसीन 
कडएमीनेज (एडीए) की कमी को दूर करने के द्धलये ककया िया था। यह एंजाइम प्रनतरक्षा तंत्र के 
कायब के द्धलये अनत आवश्यक होता है। उपरोक्त समस्या जो एंजाइम एडीनोसीन कडएमीनजे के 
द्धलये द्धजम्मदेार है जो इसके लोप होने के कारण होता है। कुछ बच्चों में एडीए की कमी का 
उपचार अस्थस्थमज्जा के प्रत्यारोपण से होता है। जबकक दूसरों में एजंाइम प्रनतस्थापन गचककत्सा 
द्वारा उपचार ककया जाता है; द्धजसमें सुई द्वारा रोिी को सकक्रय एडीए कदया जाता है। उपरोक्त दोनों 
ववगधयों में यह कमी है कक ये पूणबतया रोिनािक नह  ंहै। जीन गचककत्सा में सवबप्रथम रोिी क 
रक्त से लसीकाण ुको ननकालकर िर र से बाहर संवधबन ककया जाता है। सकक्रय एडीए का सी 
डीएनए (पश्च वविाणु संवाहक का प्रयोिकर) लसीकाणु में प्रवेि कराकर अि में रोिी के िर र में 
वापस कर कदया जाता है। ये कोद्धिकाएँ मृतप्राय होती हैं; इसद्धलये आनुवंद्धिक ननर्ममत 
लसीकाणुओ ंको समय-समय पर रोिी के िर र से अलि करने की आवश्यकता होती है। यकद 
मज्जा कोद्धिकाओ ंसे ववलगित अचे्छ जीनों को प्रारस्थम्भक भ्रूणीय अवस्था की कोद्धिकाओ ंसे 
उत्पाकदत एडीए में प्रविे करा कदय ेजाएँ तो यह एक स्थायी उपचार हो सकता है। 

आणववक ननदान (Molecular diagnosis) 

आप जानते हैं कक रोि के प्रभावी उपचार के द्धलये उसकी प्रारस्थम्भक पहचान व उसके रोि कक्रया 
ववज्ञान को समझना अनत आवश्यक है। उपचार की परम्पराित ववगधयों (सीरम व मूत्र ववशे्लिण 
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आकद) का प्रयोि करत ेहुए रोि का प्रारम्भ में पता लिाना सम्भव नह  ंहै। पुनयोिज डीएन 
प्रौद्योगिकी, पॉलीमरेज शंखला अगभक्रया व एंजाइम सहलग्न प्रनतरक्षा िोिक आमापन 
(एलाइजा) कुछ ऐसी तकनीक है द्धजसके द्वारा रोि की प्रारस्थम्भक पहचान की जा सकती है। 

रोिजनक (जीवाणु, वविाणु आकद) की उपस्थस्थनत का सामान्यतया तब पता चलता है जब उसके 
द्वारा उत्पन्न रोि के लक्षण कदखाई देने लित ेहैं। उस समय तक रोिजनक की संख्या िर र में 
पहल ेसे काफी अगधक हो चुकी होती है। जब बहुत कम संख्या में जीवाणु या वविाणु (उस समय 
जब रोि के लक्षण स्पष्ट कदखाई नह  ंदेते) हो तब उनकी पहचान पीसीआर द्वारा उनके न्यकू्लक्लक 
अम्ल के प्रवधबन (एंप्लीकफकेिन) द्वारा कर सकते हैं। क्या तुम बता सकते हो कक पीसीआर द्वारा 
डीएनए की बहुत कम मात्रा की पहचान कैस ेकी जाती है? सने्दहात्मक एड्स रोगियों में एचआइवी 
की पहचान हेतु पीसीआर आजकल सामान्यतया उपयोि में लाया जा रहा है। उसका उपयोि 
सने्दहात्मक कैं सर रोगियों के जीन में होने वाले उत्पररवतबनों को पता लिाने में भी ककया जा रहा 
है। यह एक उपयोिी तकनीकी है द्धजसके द्वारा बहुत सार  दूसरे आनुवंद्धिक दोिों की पहचान की 
जा सकती है। 

डीएनए या आरएनए की एकल ि शंखला से एक ववककरण सकक्रय अणु (संपर द्धक्षत्र) जडु़कर 
कोद्धिकाओ ंके क्लोन में अपने पूरक डीएनए से संकररत होते हैं, द्धजसे बाद में स्वववककरणी गचत्रण 
(आटोरेकडयोग्राफी) द्वारा पहचानते हैं। क्लोन द्धजसमें उत्पररवर्ततत जीन गमलते हैं। छायागचत्र पटल 
(फोटोग्रैकफक कफल्म) पर कदखाई नह  ंदेते हैं; क्योंकक संपर द्धक्षत्र (प्रोब) व उत्पररवर्ततत जीन 
आपस में एक दूसरे के पूरक नह  ंहोते हैं। 

एंजाइम सहलग्न प्रनतरक्षा िोिक आमापन (एलाइजा) प्रनतजन-प्रनतरक्षी पारस्पररक कक्रया के 
ससिाि पर कायब करता है। रोिजनकों के द्वारा उत्पन्न संक्रमण को पहचान प्रनतजनों 
(प्रोटीनजन, ग्लाइकोप्रोटीसं आकद) की उपस्थस्थनत या रोि जनकों के ववरुि संश्लषेित प्रनतरक्षी की 
पहचान के आधार पर की जाती है। 

पारजीवी जनु्त (Transgenic animals ट्ांसजेननक एननमल्स) 

ऐसे जिु द्धजनके डीएन में पररचालन द्वारा एक अनतररक्त (बाहर ) जीन व्यवस्थस्थत होता है जो 
अपना लक्षण व्यक्त करता है उसे पारजीवी जिु कहते हैं। पारजीवी चूहे, खरिोि, सअूर, भेड़,  
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िाय व मछद्धलया ँआकद पैदा हो चुके हैं उसके बावजूद उपस्थस्थत पारजीवी जिुओ ंमें 95 प्रनतित 
से अगधक चूहे हैं। उस तरह के जिुओ ंका उत्पादन क्यों ककया जाता है? इस तरह के पररवतबन से 
मानव को क्या लाभ है? अब हम कुछ सामान्य कारणों का पता करेंिे- 

(क) सामान्य िरीर किया व ववकास-पारजीवी जिुओ ंका ननमाबण ववििे रूप से इस प्रकार 
ककया जाता है द्धजनमें जीनों के ननयंत्रण व इनका िर र के ववकास व सामान्य कायों पर पड़ने 
वाले प्रभावों का अध्ययन ककया जाता है; उदाहरणाथब- ववकास में भािीदार जटटल कारकों जैसे-
इंसुद्धलन की तरह ववकास कारक का अध्ययन। दूसर  जानत (स्पीिीज) के जीसं को प्रवेि कराने 
के उपराि उपरोक्त कारकों के ननमाबण में होन ेवाले पररवतबनों से होने वाले जवैवक प्रभाव का 
अध्ययन तथा कारकों की िर र में जैववक भूगमका के बारे में सूचना गमलती है। 

(ख) रोिों का अध्ययन-अनेकों पारजीवी जिु इस प्रकार ननर्ममत ककये जाते हैं द्धजनसे रोि के 
ववकास में जीन की भूगमका क्या होती है? यह ववद्धिष्ट रूप से ननर्ममत है जो मानव रोिों के द्धलये 
नमूने के रूप में प्रयोि ककये जाते हैं ताकक रोिों के नए उपचारों का अध्ययन हो सके। वतबमान 
समय में मानव रोिों जैसे-कैं सर, पुटीय रेिामयता (ससस्टीक फाइब्रोससस), रूमेटवाएड संगधिोथ 
व अल्जाइमर हेतु पारजीवी नमूने उपलब्ध हैं। 
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(ि) जैववक उत्पाद-कुछ मानव रोिों के उपचार के द्धलये औिगध की आवश्यकता होती है जो 
जैववक उत्पाद से बनी होती है। ऐसे उत्पादों को बनाना अक्सर बहुत महंिा होता है। पारजीवी 
जिु जो उपयोिी जैववक उत्पाद का ननमाबण करते हैं उनमें डीएनए के भाि (जीनों) को प्रवेि 
कराते हैं जो वविेि उत्पाद के ननमाबण में भाि लेते हैं। 

उदाहरण-मानव प्रोटीन (अल्फा-1 एंटीटट्प्सीन) का उपयोि इंफासीमा के ननदान में होता है। 
ठीक उसी तरह का प्रयास कफनाइल कीटोनूररया (पीकेयू) व पुटीय रेिामयता के ननदान हेतु ककया 
िया है। विब 1977 में सवबप्रथम पारजीवी िाय ‘रोजी’ मानव प्रोटीन सम्पन्न दगु्ध (2.4 ग्राम 
प्रनत लीटर) प्राप्त ककया िया। इस दूध में मानव अल्फा-लेक्टएल्बुगमन गमलता है जो मानव द्धिि ु
हेतु अत्यगधक सिुद्धलत पोिक तत्व है जो साधारण िाय के दूध में नह  गमलता है। 

 
(घ) टीका सुरक्षा - टीकों का मानव पर प्रयोि करने से पहल ेटीके की सुरक्षा जाचँ के द्धलये 
पारजीवी चूहों को ववकससत ककया िया है। पोद्धलयो टीका की सुरक्षा जाचँ के द्धलये पारजीवी चूहों 
का उपयोि ककया जा चुका है। यकद उपरोक्त प्रयोि सफल व ववश्वसनीय पाये िए तो टीका सुरक्षा 
जाचँ के द्धलये बन्दर के स्थान पर पारजीवी चहूों का प्रयोि ककया जा सकेिा। 

(ङ) रासायननक सुरक्षा परीक्षण - यह आवविालतुा सरुक्षा पर क्षण कहलाता है। यह वह  ववगध 
है जो औिगध आवविालुता पर क्षण हेतु प्रयोि में लाई जाती है। पारजीवी जिुओ ंमें गमलन ेवाले 
कुछ जीन इसे आवविाल ुपदाथों के प्रनत अनतसंवेदनिील बनाते हैं जबकक अपारजीवी जिुओ ंमें 
ऐसा नह  ंहै। पारजीवी जिुओ ंको आवविाल ुपदाथों में लाने के बाद पड़ने वाले प्रभावों का 

SHIVOM CLASSES - WhatsApp for Notes (8696608541)

SHIV
OM C

LASSES

86
96

60
85

41



 

(9) 
 

जैव प्रौद्योगिकी एवं उसके उपयोि 
 

 

12 

अध्ययन ककया जाता है। उपरोक्त जिुओ ंमें आवविालतुा पर क्षण करने से कम समय में 
पररणाम प्राप्त हो जाता है। 

नैवतक मुदे्द 

मानव जानत द्वारा अन्य जीवधाररयों से टहतसाधन नबना ववननयमों के और अगधक नह  ंककया जा 
सकता है। सभी मानवीय कक्रयाकलापों के द्धलये जो जीवधाररयों के द्धलये असुरक्षात्मक या सहायक 
हो उनमें आचरण की परख के द्धलये कुछ नैनतक मानदंडों की आवश्यकता है। 

ऐसे मुद्दों में नैनतकता से इनमें जवैवैज्ञाननक महत्त्व भी है। जीवों के आनुवंद्धिक रूपािरण के तब 
अप्रत्याद्धित पररणाम ननकल सकते हैं जब ऐसे जीवों का पाररस्थस्थनतक तंत्र में सन्तन्नववष्ट कराया 
जाये। 

इसीद्धलये, भारत सरकार ने ऐसे संिठनों को स्थाषपत ककया है जसैे कक जीईएसी (जेनटेटक 
इंजीनयररिंि अपू्रवल कमेटी अथाबत आनुवदं्धिक अगभयातं्रत्रकी संस्तनुत सगमनत); जो कक जी एक 
अनुसन्धान सम्बन्धी कायों की वधैाननकता तथा जन सवेाओ ंके द्धलये जीएम जीवों के सन्तन्नवेि 
की सुरक्षा आकद के बारे में ननणबय लेिी। 

जन सेवा (जैसे कक आहार एवं गचककत्सा स्रोतों हेतु) में जीवों के रूपािरण/उपयोगिता जो इनके 
जीवों के द्धलये अनमुत एकस्व की समस्याएँ उत्पन्न हुई हैं। 

जनमानस में इस बात को लेकर आक्रोि है कक कुछ कम्पननया ँआनुवंद्धिक पदाथों; पौधों व अन्य 
जैववक संसाधनों का उपयोि कर, बनन ेवाल ेउत्पाद व तकनीकी के द्धलये एकस्व (पेटेंट) प्राप्त 
कर रहे हैं जबकक यह बहुत समय पहल ेसे ववकससत व पहचानी जा चुकी है और ककसान तथा 
ववििे क्षेत्र या देि के लोिों द्वारा इनका उपयोि ककया जा रहा है। 

धान एक महत्त्वपूणब खाद्यान्न है द्धजसके बारे में हजारों विब पूवब एद्धिया के कृषि के इनतहास में 
वणबन गमलता है। एक अनुमान के अनुसार केवल भारत में धान की लिभि 2 लाख ककस्में 
गमलती है। भारत में धान की जो ववववधता है, वह ववश्व की सवाबगधक ववववधताओ ंमें एक है। 
बासमती धान अपनी सुिंध व स्वाद के द्धलये मिहूर है और इसकी 27 पहचानी िई ककस्में भारत 
में उिाई जाती हैं। पुराने ग्रंथों, लोकसाटहत्य व कववताओ ंमें बासमती का वणबन गमलता है, 
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द्धजससे यह पता चलता है कक यह कई सौ विब पहल ेसे उिाया जाता रहा है। विब 1977 में एक 
अमरे की कम्पनी ने बासमती धान पर अमेररकन एकस्व व टे्डमाकब  कायाबलय द्वारा एकस्व 
अगधकार प्राप्त कर द्धलया था। इससे कम्पनी बासमती की नई ककस्मों को अमरेरका व ववदेिों में 
बेच सकती है। बासमती की यह नई ककस्म वास्तव में भारतीय ककसानों की ककस्मों से ववकससत 
की िई थी। भारतीय बासमती को अधब बौनी ककस्मों से संकरण कराकर नई खोज या एक नई 
उपलन्तब्ध का दावा ककया था। एकागधकार के लािू होने के बाद इस एकागधकार के तहत अन्य 
लोिों द्वारा बासमती का ववक्रय प्रनतबन्तन्धत हो सकता था। 

मल्टीनेिनल कम्पननयों व दूसरे संिठनों द्वारा ककसी राष््ट या उससे सम्बन्तन्धत लोिों से नबना 
व्यवस्थस्थत अनमुोदन व क्षनतपूरक भुितान के जैव संसाधनों का उपयोि करना बायोपाइरेसी 
कहलाता है। 

बहुत सारे औद्योगिक राष््ट आर्मथक रूप से काफी सम्पन्न हैं लेककन उनके पास जैव ववववधता एवं 
परम्पराित ज्ञान की कमी है। इसके ववपर त ववकससत व अववकससत ववश्व जवै ववववधता व जैव 
संसाधनों से समबन्तन्धत परम्पराित ज्ञान से सम्पन्न है। जवै-संसाधनों से सम्बन्तन्धत परम्पराित 
ज्ञान का उपयोि आधुननक उपयोिों में ककया जा सकता है द्धजसके फलस्वरूप इनके व्यापार करण 
के दौरान, समय, िज्मक्त व खचब को बचाया जा सकता है। 

ववकससत व ववकासिील राष््टों के बीच अन्याय, अपयाबप्त क्षनतपूर्तत व लाभों की भािीदार  के प्रनत 
भावना ववकससत हो रह  है। इसके कारण कुछ राष््टों ने अपने जवै संसाधनों व परम्पराित ज्ञान 
का नबना पूवब अनुमनत के उपयोि पर प्रनतबन्ध के द्धलए ननयमों को बना रहे हैं। 

भारतीय संसद ने हाल ह  में भारतीय एकस्व नबल (इन्तियन पेटेंट नबल) में दूसरा संिोधन पाररत 
ककया है जो ऐसे मुद्दों को ध्यानाथब लेिा, द्धजसके अििबत एकस्व ननयम सम्बन्धी आपातकाद्धलक 
प्रावधान तथा अनसुन्धान एवं ववकासीय प्रयास िागमल हैं। 
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NCERT SOLUTIONS 
अभ्यास (पृष्ठ सखं्या 236-237) 

प्रश्न 1 बीटी (Bt) आववि के रवे कुछ जीवाणुओ ंद्वारा बनाये जाते हैं, लेककन जीवाणु स्वयं को नह  ं
मारते हैं, क्योंकक– 

a. जीवाणु आववि के प्रनत प्रनतरोधी हैं। 
b. आववि अपररपक्व है। 
c. आववि ननष्क्रिय होता है। 
d. आववि जीवाणु की वविेि थैली में गमलता है। 

उत्तर- (c). आववि ननष्क्रिय होता है। 

प्रश्न 2 पारजीनी जीवाणु क्या है? ककसी एक उदाहरण द्वारा सगचत्र वणबन कीद्धजए। 

उत्तर- जब ककसी इच्छच्छत लक्षण वाली जीन (gene) को जीवाणु के जीनोम में प्रववष्ट कराकर कोई 
उत्पादन प्राप्त ककया जाता है तो ववदेिी जीन युक्त जीवाणु को पारजीनी जीवाणु (transgenic 
bacteria) कहत ेहैं। 

उदाहरण– मानव इन्सुद्धलन आनुवंद्धिक प्रौद्योगिकी के द्वारा तैयार ककया िया है। इन्सुद्धलन दो छोटी 
पॉद्धलपेप्टाइड श्ृंखलाओ ंका बना होता है, श्ृंखला ‘ए’ व श्ृंखला ‘बी’ जो आपस में डाइसल्फाइड 
बन्धों द्वारा जुड़ी होती हैं। मानव इन्सुद्धलन में प्राक् हॉमोन संश्लेषित होता है द्धजसमें पेप्टाइड-सी’ 
होता है। यह पेप्टाइड ‘सी’ पररपक्व इन्सदु्धलन में नह  ंपाया जाता, यह पररपक्वता के समय 
इन्सुद्धलन स ेपृथक् हो जाता है। सन् 1983 में मानव इन्सदु्धलन की श्ृंखला ‘ए’ और ‘बी’ के 
अनुरूप दो डीएनए अनुक्रमों को तैयार ककया िया द्धजसे ई कोलाई के प्लाज्मिड (plasmid) में 
प्रवेि कराकर इन्सदु्धलन श्ृंखलाओ ंका उत्पादन ककया िया। इन अलि-अलि ननर्ममत श्ृंखलाओ ं
‘ए’ और ‘बी’ को ननकालकर डाइसल्फाइड बन्ध (disulphide bonds) द्वारा आपस में 
संयोद्धजत कर मानव इन्सुद्धलन को तैयार ककया िया। इन्सदु्धलन डायनबटीज को ननयन्तित करने के 
द्धलए एक उपयोिी औिगध है। इन्सुद्धलन के जीन की क्लोननिंि करन ेका श्ेय भारतीय मलू के डॉ 
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िरण नारंि (Dr. Saran Narang) को जाता है। इिोंन े अपना प्रयोि कनाडा के ओटावा 
(Ottava) में ककया था। 

 
प्रश्न 3 आनुवंद्धिक रूपांतररत फसलों के उत्पादन के लाभ व हानन का तुलनात्मक ववभेद कीद्धजए। 

उत्तर- आनुवांद्धिक रूपांतररत फसलों के उत्पादन के ननम्नद्धलष्क्रखत लाभ हैं- 

i. अजवै प्रनतबलों (ठंडा, सूखा, लवण, ताप) के प्रनत अगधक सटहष्णु फसलों का ननमाबण। 
ii. रासायननक पीड़कनािकों पर कम ननभबरता कम करना। 
iii. कटाई पश्चात् होने वाले (अन्नाकद) नुकसानों को कम करने में सहायक। 
iv. पौधों द्वारा खननज उपयोि क्षमता में वदृ्धि (यह िीघ्र मृदा उवबरता समापन को रोकता है)। 
v. खाद्य पदाथों के पोिद्धणक स्तर में वृद्धि, उदाहरणाथब- ववटागमन A समृि धान। 

आनुवादं्धिक रूपांतररत फसलों के उत्पादन के ननम्नद्धलष्क्रखत हानन हैं: 

i. अपतृणनािी जीन पौधों में प्रववष्ट कराये जाते हैं, इनसे फसली पौधों में से कोई भी स्वय ं
सुपर अपतृण बन सकती है। 

ii. आनुवंद्धिक रूपांतररत फसलें लोिों में एलजीी उत्पन्न कर सकती हैं। 
iii. आनुवंद्धिक रूपांतररत फसलें बहुत महँिी पड़ती हैं। 
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iv. ऐसी फसलें काटन ेकी प्रकक्रया में बहुत-से पौधों के अविेि भूगम में छोड़ कदय ेजाते हैं, जो 
जैववक वायुमिल को नुकसान पहंुचाते हैं। 

v. इस ववगध द्वारा उत्पाकदत कुछ फसलों में बीज पैदा करने की क्षमता का क्षय हो सकता है। 

प्रश्न 4 क्राई प्रोटीन्स क्या हैं? उस जीव का नाम बताइए जो इसे पैदा करता है। मनुष्य इस प्रोटीन 
को अपने फायदे के द्धलए कैसे उपयोि में लाता है? 

उत्तर- क्राई प्रोटीन एक वविाक्त प्रोटीन है जो cry gene द्वारा कोड की जाती है। क्राई प्रोटीन्स कई 
प्रकार के होते हैं, जैसे- जो प्रोटीन्स जीन क्राई 1 ऐसीवे क्राई 2 एबी द्वारा कूटबि होते हैं, वे कपास 
के मुकुल कृगम को ननयन्तित करते हैं, जबकक क्राई 1 एबी मक्का छेदक को ननयन्तित करता है। 
क्राई प्रोटीन बेससलस थुररनद्धजएंससस (Bt) द्वारा बनता है। इसके ननमाबण को ननयन्तित करने वाल े
जीन को क्राई जीन कहत ेहैं, जैसे—क्राई 1 एवी, क्राई 1 एसी, क्राई 11 एवी। यह जीवाणु प्रोटीन 
को एन्डोटॉज्मक्सन के रूप में प्रोटॉज्मक्सन कक्रस्टलीय अवस्था में उत्पन्न करता है। दो क्राई (cry) जीन 
कॉटन (Bt कॉटन) में डाले जाते हैं, जबकक एक कॉनब (Bt कॉनब) में डाला जाता है। द्धजसके 
पररणामस्वरूप Bt कॉटन बॉलवामब के द्धलए प्रनतरोधक बन जाता है, जबकक Bt कॉनब प्रनतरोधकता-
कॉनबबोर के द्धलये ववकससत करता है। 

प्रश्न 5 जीन गचककत्सा क्या है? एडीनोसीन कडएमीनेज (ADA) की कमी का उदाहरण देते हुए इसका 
सगचत्र वणबन कीद्धजए। 

उत्तर- जीन गचककत्सा में उन ववगधयों का सहयोि लेते हैं द्धजनके द्वारा ककसी बच्चे या भ्रूण में गचष्क्रित 
ककए िए जीन दोिों का सुधार ककया जाता है। जीन गचककत्सा का सबसे पहल ेप्रयोि एडीनोसीन 
कडएमीनेज (एडीए) की कमी को दरू करन ेके द्धल ओये ककया िया था। यह एंजाइम प्रनतरक्षाततं्र 
कायब के द्धलए अनत आवश्यक होता है। एडीनोसीन कडएमीनजे (एडीए) की कमी का उपचार 
अस्थस्थमज्जा के प्रत्यारोपण से होता है। इस गचककत्सा में सवबप्रथम रोिी के रक्त से लससकाण ुको 
ननकालकर िर र से बाहर सवंधबन ककया जाता है। सकक्रय एडीए का सी डीएनए लसीकाणु में प्रविे 
कराकर अतं में रोिी के िर र में वापस कर कदया जाता है। यकद मज्जा कोद्धिकाओ ंसे ववलगित 
अचे्छ जीनों को प्रारंगभक भ्रूणीय अवस्था की कोद्धिकाओ ंसे उत्पाकदत एडीए में प्रवेि करा कदए जाएँ 
तो यह एक स्थायी उपचार हो सकता है। 
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प्रश्न 6 ई कोलाई जैसे जीवाणु में मानव जीन की क्लोननिंि एवं अगभव्यज्मक्त के प्रायोगिक चरणों का 
आरेखीय ननरूपण प्रस्तुत कीद्धजए। 

उत्तर- पुनयोिज डीएनए तकनीक DNA में ककसी प्रकार के हेर-फेर या एक जीव के DNA में दूसरे 
जीव के DNA को जोड़ना, DNA पुनयोिज (DNA recombination) कहलाता है। इस तकनीक 
को आनुवंद्धिक इंजीननयररिंि या DNA इंजीननयररिंि भी कहत ेहैं। इस तकनीक द्वारा DNA खिों 
के नए क्रम तैयार ककए जाते हैं। प्रकृनत में यह कायब िुणसूत्रों में ववननमय (crossing over) प्रकक्रया 
द्वारा सम्पन्न होता है। DNA पुनयोिज तकनीक द्वारा उच्च जिु और पौधों के DNA के इच्छच्छत 
भािों की अनकेों प्रनतकृनतया ँ(copies) तयैार की जाती हैं। इस प्रकक्रया को प्रायः जीवाणुओ ंमें 
सम्पन्न कराया जाता है। 

पुनयोिज DNA प्राप्त करने के द्धलए ननम्न तीन ववगधया ँप्रयुक्त की जाती हैं- 

DNA की दो शंखलाओ ंके अन्तिम छोर पर नई DNA श्ृंखलाएँ जोड़कर (By joining new DNA 
chains at the end point of two chains of DNA) यकद DNA के ससरे पर कुछ क्षारक (जैसे- 
CCCCC) जोड़ दें तथा दूसरे DNA के ससरे पर इसके संयगु्मी क्षारक (GGGGG) जोड़ दें और कफर 
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इन दोनों प्रकार के DNA को गमलाएँ तो नई श्ृंखला आपस में हाइड्ोजन बन्ध बनाकर दो गभन्न 
DNA अणुओ ं को संयुक्त कर देिी। इस कायब के द्धलए वविेि एन्जाइम टर्ममनल ट्ान्सफरेज 
(terminal transferase) का उपयोि ककया जाता है। अनजुडे़ स्थानों को डीएनए लाइिजे (DNA 
ligase) नामक एन्जाइम द्वारा जोड़ देते हैं। 

 
प्रवतबन्ध एन्जाइम्स की सहायता से (With the help of restriction enzymes)- इस ववगध 
में संयुग्मी क्षारकों के बीच हाइड्ोजन बन्ध बनाकर संकर DNA का ननमाबण ककया जाता है। इस 
ववगध में एक वविेि एन्जाइम, प्रनतबन्ध एिोन्यकू्लक्लएज टाइप-II एन्जाइम (restriction 
endonuclease enzyme) का उपयोि ककया जाता है। ये एन्जाइम चाकू की तरह कायब करते हैं 
तथा DNA श्ृंखला को ववद्धिष्ट स्थानों पर इस प्रकार से काटते हैं कक वादं्धछत जीन्स वाल ेखि प्राप्त 
हो सकें । अब तक लिभि 350 प्रकार के प्रनतबन्ध एिोन्यूक्लक्लएज एन्जाइम ज्ञात हैं जो DNA 
अणु में 100 से अगधक अगभज्ञान स्थलों (recognition sites) को पहचानते हैं। पृथक् DNA खि 
को लाइिजे एन्जाइम द्वारा आवश्यकतानुसार DNA खि से जोड़कर पुनयोिज DNA अणु के रूप 
में (सवंाहक वेक्टर) ककसी पोिद कोद्धिका में प्रवेि कराकर इसकी असंख्य प्रनतया ँप्राप्त की जा 
सकती हैं। जैस-े ई-कोलाई प्लाज्मिड संवाहक के रूप में प्रयुक्त ककया जाता है। इस ववगध से दो 
ववगभन्न जीवों; ववगभन्न प्रकार के पौधों आकद के मध्य संकरण की सम्भावना बढ़ िई है। इतना ह  
नह ,ं पौधों और जिओु ंमें संकरण की सम्भावना भी बढ़ िई है। संकररत जीन में दोनों ह  जीवों 
के िुण उपस्थस्थत होंि।े 
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क्लोननिंि (Cloning)- यह ववगध सबसे सरल तथा उपयोिी है। िर र में प्रत्येक पदाथब के संश्लेिण 
के द्धलए कोई ननद्धश्चत जीन उत्तरदायी होता है। यकद इस ववद्धिष्ट जीन को प्लाज्मिड के साथ संकररत 
करा कदया जाए और इस संकररत DNA को पुनः जीवाणु की कोद्धिका में स्थाषपत कर उपयुक्त 
संवधबन माध्यम में उिने कदया जाए तो जीवाणु में वह जीन उसी पदाथब को संश्लेिण करता है जो 
कक वह मूल िर र में करता था। इस समस्त प्रक्रम को क्लोननिंि कहत ेहैं। पोिी जीवाणु के द्धलए 
ई-कोलाई का उपयोि ककया जाता है। 

प्रश्न 7 तेल के रसायनिास्त्र तथा RDNA तकनीक के बारे में आपको द्धजतना भी ज्ञान प्राप्त है, 
उसके आधार पर बीजों से तेल हाइड्ोकाबबन हटाने की कोई एक ववगध सुझाइए। 

उत्तर- पुनयोिज डीएनए प्रौद्योगिकी (आरडीएनए) एक ऐसी तकनीक है द्धजसका उपयोि वांद्धछत 
पररणाम प्राप्त करने के द्धलए जीव के आनवुंद्धिक पदाथब के पररचालन के द्धलए ककया जाता है। 

उदाहरणाथब- इस तकनीक का प्रयोि आधार बीजों तेल को हटाने के द्धलए ककया जाता है। तेल में 
च्छग्लसरॉल तथा फैटी एससड होता है। आरडीएनए का उपयोि करते हुए, ककसी भी च्छग्लसरॉल या 
फैटी एससड के संश्लेिण को रोककर तेलरटहत बीज प्राप्त कर सकते हैं। यह संश्लेिण के द्धलए 
उत्तरदायी ववद्धिष्ट जीन को हटाने के द्वारा ककया जाता है। 

प्रश्न 8 इण्टरनेट से पता लिाइए कक िोल्डन राइस (िोल्डन धान) क्या है? 

उत्तर- िोल्डन राइस (ओराइजा सैटाइवा) जवै प्रौद्योगिकी द्वारा उत्पन्न चावल की एक ककस्म है। 
इस ककस्म के चावल में बीटा कैरोटीन (प्रो-ववटागमन A) पाया जाता है जो कक जवै संश्लेषित है। 
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सन् 2005 में िोल्डन राइस-2 की एक और ककस्म तैयार की िई द्धजसमें 23 िुना अगधक बीटा 
केरोटीन होता है। 

 
प्रश्न 9 क्या हमारे रक्त में प्रोटटओजेज तथा न्यूक्लक्लएजेज हैं? 

उत्तर- नह ,ं मानव रक्त में एजंाइम, प्रोटीओजेज तथा न्यूक्लीऐद्धजज नह  ंहोते। मानव में, रक्त 
सीरम में ववगभन्न प्रकार के प्रोटीओजेज अवरोधक होते हैं, जो प्रोटीओजेज की कक्रया से रक्त प्रोटीन 
को टूटने से बचाते हैं। एंजाइम, न्यकू्लीऐद्धजज, हाइड्ोद्धलससस के उत्प्रेरक न्युक्लक्लक एससड रक्त में 
अनुपस्थस्थत होते हैं। 

प्रश्न 10 इण्टरनेट से पता लिाइए कक मुखीय सकक्रय औिध प्रोटीन को ककस प्रकार बनाएँिे? इस 
कायब में आन ेवाली मखु्य समस्याओ ंका वणबन कीद्धजए। 

उत्तर- मुखीय औिध प्रोटीन के ननमाबण में ड्यूटेररयम एक्सचेंज मास स्पेक््टोमीटर  (DXMS: 
Deuterium Exchange Mass Spectrometry) तकनीक का प्रयोि ककया जाता है। यह 
तकनीक प्रोटीन सरंचना और उसके प्रकायों का अध्ययन करने के द्धलए एक िज्मक्तिाली माध्यम 
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है। इस कायब में आन ेवाली मुख्य समस्याएँ श्म और समय की हैं। यह एक जटटल प्रकक्रया होती 
है। अत: मुखीय प्रोटीन्स का ननमाबण कम ह  ककया जा रहा है। जैव प्रौद्योगिकी का उपयोि करके 
जीवाणुओ ंकी सहायता से पुनयोिज गचककत्सीय औिगध मानव इन्सुद्धलन (हू्यमदु्धलन) प्राप्त की िई 
है। यह एक औिध प्रोटीन है। ननकट भववष्य में मानव इन्सुद्धलन मधुमेह रोि से पीकड़त लोिों को 
मुख से कदया जा सकेिा। 
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