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Ĥèतावना 
 
Ĥèतुत पèुतक “कोͧशका ͪव£ान ,आनवुांͧशकȧ एव ं पादप Ĥजनन” वध[मान महावीर ͪवæव 
ͪवɮयालय, कोटा ɮवारा Ĥèताͪवत पाɫयĐमानसुार बी. एस. सी. भाग ɮͪवतीय के वनèपǓत शाèğ 
ɮͪवतीय Ĥæन –पğ के अÚयापन हेतु सिृजत कȧ गई है । पèुतक कȧ भाषा –शैलȣ को सरल ,रोचक 
एव ं सुĒाéय बनाने का अथक Ĥयास ͩकया गया है । आवæयकतानसुार समानाथȸ अंĒेजी 
शÞद,Ýलोचाट[,नामांͩकत ͬचğ एव ं सारͨणयाँ भी दȣ गई है। पèुतक कȧ ͪवͧभÛन ईकाइयो को 
ͪवɮवान लेखको ɮवारा ͧलखा गया है| लेखकɉ ने पèुतक को पØयपरक बनाने के ͧलए Ĥामाͨणक 
ĒÛथो कȧ सहायता ĤाÜत कȧ है।, इन रचǓयताओं के ͧलए कृत£तापन इन पिंÈतयɉ के माÚयम से 
Ĥèततु है। यह पèुतक ͪवɮयाͬथ[यɉ के ͧलए ĤǓतयोगी परȣ¢ाओं हेतु भी सहȣ माग[दश[न Ĥदान करने 
मेन सहायक होगी। 
 
पèुतक को अͬधक उपयोगी एव ंĤामाͨणक बनाने हेत ुĤबƨु पाठकɉ एव ंजागǾक ͪवɮयाͬथ[यɉ के 
रचना×मक सझुाव सादर आमंǒğत है।    
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1.4 कोͧशका : सामाÛय पǐरचय 

1.4.1 ĤोकेǐरयोǑटक कोͧशका कȧ अǓतसूêम रचना  
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1.6 कोͧशका ͧभि×त 
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1.7 ÜलाÏमा कला 
1.7.1 सामाÛय ल¢ण 
1.7.2 रासायǓनक संरचना 
1.7.3 अǓतसूêम संरचना 
1.7.4 ÜलाÏमा कला के ͪवͧभÛन मॉडल  
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1. कोͧशका कȧ सरंचना का अÚययन करना । 
2. कोͧशका ͧसƨाÛत का मह×व तथा उसके अपवाद का अÚययन । 
3. ĤोकेǐरयोǑटक कोͧशका कȧ संरचना का अÚययन । 
4. यकेूǐरयोǑटक कोͧशका कȧ सरंचना का अÚययन । 
5. कोͧशका के घटक जसेै - कोͧशका ͧभि×त का संगठन तथा कोͧशका ͨझãलȣ कȧ परासंरचना 

एव काय[ का अÚययन। 

1.1 Ĥèतावना (Introduction) 
कोͧशका ͩकसी भी जीͪवत पदाथ[ कȧ सूêमतम संरचना×मक एव ंĤकाय[क इकाई है । चाहे वह जीव 
एककोͧशकȧ हो जैसे जीवाण,ु माइकोÜलाÏमा, अमीबा अथवा बहु कोͧशकȧ जसेै ͪवͧभÛन Ĥकार के 
उÍच पादप व जÛतु कोͧशका। सभी कोͧशका मɅ जीͪवत पदाथ[ कोͧशका ġåय (cytoplasm) तथा 
एक या अͬधक केÛġक (nucleus) तथा लाइपोĤोटȣन से बनी अध[पारगàय ͨझãलȣ ɮवारा Ǔघरȣ 
रहती है । इस कोͧशका ġåय मɅ ͪवशेष कोͧशकांग जैसे माइटोकॉिÛĜया, हǐरतलवक, राइबोसोम, 
अÛतःĤġåयी जाͧलका, गॉãजीकॉय आǑद पाये जाते हɇ जो कोͧशका को जीͪवत रखने के ͧलए 
ͪवशेष जैͪवक ͩĐयाएँ सàपÛन करत े हɇ । कोͧशका के केÛġक मɅ उपिèथत Đोमोसोàस मɅ 
आनवुांͧशक पदाथ[ डी.एन.ए पाया जाता है । 
कोͧशका ͪव£ान या कोͧशका जीव -ͪव£ान, ͪव£ान कȧ वह शाखा है िजसके अÛत[गत कोͧशका का 
अÚययन ͩकया जाता है । कोͧशका ͪव£ान (cytology) [Ēीक शÞद kytos vessel or cell 
पाğ या कोͧशका +logos- a discourse अÚययन करना] का शािÞदक अथ[ है कोͧशका 
सàबÛधी ͪव£ान । आधुǓनक समय मɅ कोͧशका ͪव£ान जीव ͪव£ान कȧ एक मह×वपणू[ शाखा है 
िजसके अÛतग[त मुÉयत : कोͧशकȧय संगठन व सरंचना, कोͧशकांग तथा कोͧशका से सàबिÛधत 
ͪवͧभÛन Ĥकायɟ का अÚययन ͩकया जाता है । 

1.2 कोͧशका ͧसƨाÛत (The Cell Theory) 
कोͧशका ͪव£ान के Ĥारिàभक इǓतहास के अÚययन से èपçट होता है ͩक इस ͪव£ान को 
ͪवकͧसत करने मɅ सूêमदशȸ यğं के आͪवçकार व उ×तरो×तर ͪवकास ने मुÉय भूͧमका Ǔनभायी । 
सव[Ĥथम डच व£ैाǓनक ĥɇ ͧसस और जाकाǐरस जैनसन (fransis and Zacharis Janssen) ने 
1590 मɅ 10 x और 30x आवध[न ¢मता वाले संयÈुत सêूमदशȸ का आͪवçकार ͩकया, िजसका 
उपयोग उÛहɉने सूêमजीवɉ के अÚययन के ͧलए ͩकया । िजसके पæचात ् सन ्1661 मɅ एम. 
मेलपीगी ने पादप व जÛतु उ×तकɉ के पतले Ǒहèसɉ का अÚययन कर बताया ͩक ये सरंचना×मक 
इकाईयɉ के बने होते हɇ । एÛटोनी वॉन ãयवेूनहॉक (1670) ने 270 x आवƨ[न ¢मता वाले 
सूêमदशȸ से वषा[ के पानी मɅ Ĥोटोजोआ, जीवाणु आǑद कुछ सूêम एककोͧशकȧय जीव देखे िजÛहɅ 
एǓनमलÈयãूस नाम Ǒदया । इस Ĥकार यह सभंव हो पाया ͩक पादपɉ व जÛतुओं का शरȣर 
कोͧशकाओं से बना होता है । 
कोͧशकȧय अवधारणा को अͬधक बल राबट[ हु क (Robert Hooke,1665) कȧ खोज से ͧमला । 
हु क के अनसुार संभाग Ǒदखने वाला शरȣर अनͬगनत कोͧशकाओं से ͧमलकर बना होता है । 
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उÛहɉने यह Ǔनçकष[ कॉक[  कȧ पतलȣ काट के अÚययन से मधुमÈखी के छ×ते के समान कोçठ 
देखकर Ǔनकाला । ये कोçठक हȣ कोͧशका (Cell) कहलाये। इसके पæचात ्सर 1833 मɅ राबट[ 
Ħाउन ने ĚेडेèकेिÛशया पौधे कȧ कोͧशका मɅ सघन ͪपÖड देखा िजसे केÛġक कहा । वॉन मॉल तथा 
परुͩकÛजे (1835, 1837) ने कोͧशका मɅ उपिèथत ġåय को जीवġåय कहा । इसी समय दो जम[न 
व£ैाǓनकɉ मैͬथयास æलȣडेन (1838) ने पौधɉ और ͬथयोडोर æवान (1839) ने जÛतुओं के अÚययन 
के बाद èव ͧसƨाÛत ĤǓतपाǑदत ͩकया िजसे कोͧशका ͧसƨाÛत (Cell theory) कहते हɇ । इस 
ͧसƨाÛत के अनसुार कोͧशकायɅ सजीव है तथा समèत जीव चाहे वह पौधे हो अथवा जÛत ु
कोͧशकाओं के समूह से Ǔनͧम[त होते हɇ, ये कोͧशकायɅ पवू[वतȸ कोͧशकाओं के ͪवभाजन से बनती है 
। तथा कोͧशकाएँ हȣ शरȣर कȧ रचना×मक (structural) व ͩĐया×मक (functional) इकाईया हɇ 
। इस ͧसƨाÛत को बल Ǿडोãफ ͪवèचॉव (1855) के ɮवारा Ǒदये गये Ǔनçकष[ से ͧमला । 
आधुǓनक कोͧशका ͧसƨाÛत Ǔनàन Ĥकार से है - 
(1) समèत जीवɉ का शरȣर कोͧशकाओं का एक समूहन माğ है अथा[त कोͧशकायɅ समèत जीवɉ 

कȧ शरȣर कȧ संरचना×मक इकाई है । 
(2)  जीवɉ मɅ होने वालȣ ͪवͧभÛन जैͪवक ͩĐयाएँ कोͧशका के अÛदर हȣ सàपÛन होती है अत: 

कोͧशकाएँ हȣ सजीवɉ कȧ ͩĐया×मक इकाईया (physiological units) है । 
(3) कोͧशकाएँ आनवुांͧशकȧ कȧ इकाई भी है Èयɉͩक इनके केÛġक मɅ आनवुांͧशकȧ पदाथ[ संͬचत 

रहता है जो पीढ़ȣ दर पीढ़ȣ गमन करता है । 
(4) नयी कोͧशकाओं का उƫव (origin) पवू[वतȸ जीͪवत कोͧशकाओं मɅ ͪवभाजन के Ýलèवǽप 

होता है । नयी कोͧशकाओं का बनना सूêमजीवɉ मɅ जनन का साधन है तथा बहुकोͧशकȧय 
जीवɉ मɅ जनन तथा शारȣǐरक संरचना को बनाये रखने मɅ मदद करता है । 

नवीनतम खोजɉ के आधार पर कोͧशका ͧसƨाÛत पणू[त : तक[ संगत Ĥतीत नहȣं होता जोͩक सभी 
जीव कोͧशकȧय नहȣं होत ेजसेै जीवाण,ु अकोͧशकȧय Ĥोटोजोआ, नील -हǐरत शैवाल िजसमɅ ͨझãलȣ 
आबƨ ͪवͧभÛन कोͧशकांग व ͪवͧशçट केÛġक अनपुिèथत होते हɇ । इसी Ĥकार ͪवषाणु (viruses) 
ĤकृǓत मɅ ͩĐèटलȣय (Ǔनजȸव) Ǿप मɅ पाये जाते हɇ । Ĥ×येक ͪवषाणु एक ÛयिूÈलक अèत (DNA 
या RNA) से बने केÛġȣय कोर, Ĥोटȣन आवरण से Ǔघरȣ रहती है । ये परपोषी कोͧशका मɅ हȣ 
सजीवɉ कȧ भाँǓत जैͪवक ͩĐयाएँ सàपÛन कर पाते हɇ, ये कोͧशका ͧसƨाÛत के अपवाद है ।  

1.3 कोͧशका ͧसƨाÛत का मह×व (Significane of cell Theory)  
कोͧशका ͧसƨाÛत कȧ आधुǓनक संकãपना जीवाण ुसे लेकर मानव तक, ͪवͪवध Ĥकार के जीवɉ मɅ 
संरचना×मक एव ंͩĐया×मक सàबÛधɉ पर Ĥकाश डालती है । समèत कोͧशकाओं के, चाहे उनकȧ 
िèथǓत एव ंकाय[ कुछ भी हो, कोͧशका ġåय मɅ एक केÛġक होता है तथा सभी कोͧशकाओं मɅ चाहे 
वे आǑदम हो या ͪवकͧसत, एक हȣ Ĥकार कȧ उपापचय ͩĐयाएँ (unity of function) होती है । 
इससे पता चलता है ͩक समèत जीव आज से करोडɉ वष[ पवू[ एक हȣ Ĥकार कȧ आǑदम 
कोͧशकाओं से ͪवकͧसत हु ये हɇ । 
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सारणी 1.1 : कोͧशका जैͪवकȧ का संͯ¢Üत इǓतहास 
वष[ व£ैाǓनक खोज ͪववरण 

1590 
 

जेड़ जेÛसन तथा एच। जेÛसन  
(Z. Janssen and J. 
Janssen) 
 

संयÈुत सूêमदशȸ का आͪवçकार 
 

1661 एम. मेलपीगी (M. 
Malpighi) 

रÈत- वाǑहǓनयɉ कȧ खोज 

1670 एÛटॉनी वॉन ãयवेून हॉक 
(Antony von 
Leeuwenhoek) 

संयÈुत सूêमदशȸ कȧ खोज। जÛतु कोͧशका को 
‘Animalcules’ खा व जीवाणु शुĐाणु व लाल ǽͬधर 
कोͧशकाओं का अÚययन । 

1671 एम। मेलपीगी 
(M. Malpighi) 

 

1672 कॉटȹ (Corti) जीवġåय (Protoplasm) कȧ खोज कȧ। 
1781 फोÛटाना (Fontana) केिÛġक (Nucleolus) कȧ खोज। 
1831 रॉबट[ Ħाउन (Robert 

Brown) 
कोͧशका मɅ केÛġक (Nucleus) कȧ खोज कȧ। 

1838 मेͬथयस जे। æलȣडेन 
(Mathias J. Schleiden) 
एवम ्

जम[न पादप व जÛतु व£ैाǓनकɉ ने कोͧशका ͧसƨाÛत 
(Cell theory) ĤǓतपाǑदत ͩकया। 

1839 ͬथयोडोर æवान 
(Theodor Schwann) 

 

1846 हयगूो वाँन मोल 
(Hugo van Mohl) 

पादप कोͧशका के जीवġåय का अÚययन ͩकया। 

1858 Ǿडोãफ ͪवचȾ 
(Rudolf Vircho) 

कोͧशका ͧसƨाÛत कȧ पिुçट कȧ व एक ͪवचार ĤǓतपाǑदत 
ͩकया कȧ कोई भी नयी कोͧशका पवू[िèथत जीͪवत 
कोͧशका से हȣ बनती है 
(“Omnis cellula e cellula”)। 

1861 डी. बेरȣ एवम ्मैÈस शुãजे 
(De Bary & Ma 
Schulltze) 

ĤोटोÜलाÏम ͧसƨाÛत Ǒदया, िजसके अÛतग[त जीवġåय 
को जीवन का आधार बताया गया । 

1880 ई. èĚांसबग[र 
(E. Strasburger) 

केÛġक कȧ सरंचना व केÛġक ͪवभाजन का अÚययन 
ͩकया। केÛġक मɅ िèथत तरल पदाथɟ को 
“ÛयिूÈलयोÜलाÏम” तथा बाहर िèथत तरल को 
“साइटोÜलाÏम” नाम Ǒदया । 
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1865 हैकल (Haeckel) पादप कोͧशकाओं मे Üलािèटɬस कȧ खोज कȧ। 
1882 डÞãय.ू Ýलेͧमगं 

(W. Flemming) 
सव[Ĥथम माइटोकॉिÖĜया को देखा । माइटोͧसस 
(Mitosis) शÞद Ǒदया व इस ͪवभाजन का अÚययन 
ͩकया। 

1886 आर. आãटमेन (R. 
Altmann) 

माइटोकॉिÖĜयाको ͪवèतार से देखा। 

1888 डÞãय.ू वाãडेयर 
(W. Waldeyer) 

कɅ ġक कȧ धागेनमुा संरचना को Đोमोसोàस 
(Chromosomes) नाम Ǒदया। 
 
 

1881 टȣ. बॉवेरȣ 
(T. Bovery) 

सेÛĚोसोम का अÚययन कर सेिÛĚयोल का वण[न ͩकया। 

1891 वीजमेल व èĚासबग[र 
(Weismann & 
strasburger) 

अध[सूğी ͪवभाजन (Meiosis) कȧ खोज कȧ। 

1898 केͧमलो गॉãजी 
(Camillo Golgi) 

गॉãजीकाय (Golgi apparatus) कȧ खोज कȧ। 

1900 िजगामांडी 
(Zigmondy) 

अǓतसूêमदशȸ (Ultramicroscope) का आͪवçकार 
ͩकया। 

1902 डÞãय.ूएस . स͠न्  
(W.S. Sutton) 

आनवुंͧशकता मɅ अध[सूğी ͪवभाजन के मह×व को बताया 
तथा आनवुंͧशकता का गणुसूğ ͧसƨाÛत ĤǓतपाǑदत 
ͩकया। 

1926 èवेडबग[  
(Svedberg) 

अãĚा-सेÛĚȣÝयजू (Ultracentrifuge) कȧ खोज कȧ। 

1932 नोल व रèका 
(Knoll & Ruska) 

इलेÈĚॉनसूêमदशȸ (Electrons microscope) का 
Ǔनमा[ण ͩकया। 

1935 जरǓनके 
(Zernicke) 

दशा तलुना×मक सूêमदशȸ (Phase contrast 
microscope) का Ǔनमा[ण ͩकया। 

1941 ͩĥटज ͧलपमेन 
(Fritz Lipman) 

ऐͫडनोͧसन Ěाई-फॉèफेट (ATP) के काय[ बताये। 
 

1941 Èलॉड े
(Claude) 

राइबोसोàस (Ribosomes) को सव[Ĥथम देखा। 
 

1943 बक[  
(Burch) 

ĤǓतǒबàबक सूêमदशȸ (Reflecting microscope) 
का Ǔनमा[ण ͩकया। 
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1945 कूÛस 

(Coons) 
ĤǓतदȣिÜत सूêमदशȸ (Fluorescence microscope) 
कȧ खोज कȧ। 
 
 

1945 पोट[र 
(Porter) 

अÛत: Ĥġåयी जाͧलका (Endoplasmic reticulum) 
को देखा व कोͧशका मɅ इसके मह×व को समझाया। 

1953 जे.डी. वाटसन,एफ.एच.सी. 
ͩĐक तथा एम. एच. एफ. 
ͪविãकÛस (J.D. Watson, 
F.H.C. Crick And 
M.H.F. Wilkins) 

डी.एन.ए. का ĤाǾप (Model) Ĥèतुत 
ͩकया, िजसके ͧलए इÛहɅ 1962 मɅ नोबल परुèकार Ǒदया 
गया। 
 

1955 ͩĐèटॉन ͫड. डुबे 
(Christan de-Duve) 

कोͧशका मे लाइसोàस को सबसे पहले देखा। 

1959 जे.डी. रॉबट[सन 
(J.D. Robertson) 

ÜलाÏमा ͨझãलȣ (Plasma membrane) कȧ संरचना 
का अÚययन कर इकाई कला (Unit membrane) का 
ͧसƨाÛत ĤǓतपाǑदत ͩकया। 

1967 कॉन[बग[ 
(Kornberg) 

डी.एन.ए. का Ĥयोगशाला मे संæलेषण ͩकया। 

1968 एम.डÞãय.ूनीरेनबग[ एच. जी. 
खुराना, आर. एच. होले (M. 
W. Nirenberg, H. G. 
Khorana, R. H. Holley) 

आनवुंͧ शक कूट (Genetic code) का अÚययन ͩकया 
व जीÛस का कृǒğम Ǔनमा[ण ͩकया। 

1969 टॉलबट[ 
(Tolbert) 

पर ऑकसीसोàस (Peroxisomes) कȧ खोज कȧ। 

1970 डेǓनयलȣ (Danielli) परखनलȣ मɅ कोͧशका Ǔनमा[ण । 
1970 हैǐरस (Herris) डी.एन.ए. व आर.एन.ए. कȧ संकरण तकनीकȧ बतायी। 
1972 ͧसगंर व Ǔनकãसन 

(Singer & Nicholson) 
ÜलाÏमा ͨझãलȣ का तरल मोजेक मॉडल (Fluid 
mosaic model of plasma Membrane) Ĥèतुत 
ͩकया। 

1974 डुबे (Duve) लाइसोसोàस (Lysosomes) कȧ खोज कȧ । 
1983 बारबरा मेिÈÈलÛटॉक 

(Barbara Mac- 
Clintoch) 

मÈका मे जिàपगें जीÛस (Transposons) कȧ खोज 
कȧ । 
 

1989 बाइशॉप व वाम[स जीÛस का कोͧशका वृͪ ƨ तथा ͪवभाजन पर Ǔनयğंण व 
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(Bishop & Varmus) कैÛसर से सàबÛध का अÚययन ͩकया। 
1992 ͩफशर,एडमंड तथा ĐेÞस 

(Fisher, Edmond & 
Kerbs) 

Ĥोटȣन फॉसफोराइलेशन (Protein 
phosphorylation) का अÚययन ͩकया। 

 

1.4 कोͧशका : सामाÛय पǐरचय (Cell : General Introduction)  
आधुǓनक खोजɉ के आधार पर कोͧशका कȧ पǐरभाषा इस Ĥकार कȧ जा सकती है । कोͧशका सभी 
जीवɉ के आधारभूत संगठन एव ंͩĐयाओं कȧ वह सूêमतम ͩकÛतु पणू[ अͧभåयिÈत है जो बाहर कȧ 
ओर एक अध[ - पारगàय कोͧशका ͧभि×त ɮवारा परȣसीͧमत होती है िजसमɅ अÛय जीͪवत 
Ĥणाͧलयɉ से मुÈत माÚयम मɅ जनन या पनुǽ×पादन कȧ ¢मता होती है । अत : Ĥ×येक कोͧशका 
मɅ Ǔनàनͧलͨखत अंगक अवæय होते हɇ । 
1. कोͧशका ͨझãलȣ (Cell Membrane) यह कोͧशका को पǐरसीͧमत करती है और कोͧशका के 

अÛदर आने या बाहर Ǔनकलने वाले पदाथɟ का ǓनयÛğण करती है । 
2. उपापचय यÛğावलȣ (Metabolic Machinery) : यह कोͧशका के अÛदर खाɮय पदाथɟ मɅ 

संͬचत ऊजा[ को मुÈत करती है । माइटोकॉिÛĜया कोͧशका के उपापचय अंगक है । 
3. जैव सæंलेषण यÛğावलȣ (Biosynthetic Machinery) : इनके ɮवारा Ĥोटȣन सæंलेषण होता 

है । राइबोसोम तथा RNA Ĥोटȣन संæलेषण मɅ सहायक होत ेहɇ । 
4. आनवुांͧशक संĒह केÛġ (Store House of Hereditary Informations) : केÛġक के 

अÛदर उपिèथत DNA मɅ आनवुांͧशक सचूनायɅ संͬचत रहती है । DNA कȧ Ĥविृ×त से नयी 
संतǓत कोͧशकायɅ बनती है त था कोͧशका मɅ होने वालȣ सभी ͩĐयाओं का Ǔनयğंण DNA 
ɮवारा होता है । 

अत : समèत पØृवी पर पाये जाने वाले समèत जीवɉ को दो भागɉ मɅ ͪवभािजत ͩकया जा सकता 
है –  
(a) अकोͧशकȧय जीव (Acellular Organism): इन जीवɉ के शारȣǐरक संगठन मɅ कोͧशकȧय 

संरचना नहȣं पायी जाती जैसे - वाइरस । 
(b) कोͧशकȧय जीव (Cellular Oraganism) : वे जीव िजनका शरȣर एक या एक से अͬधक 

कोͧशकाओं से ͧमलकर बना होता है । उदाहरण: जीवाण,ु पादप व जÛत ु। 
सभी कोͧशकȧय जीवɉ को उनमɅ पाये जाने वाले कोͧशकȧय संगठन के आधार पर दो समूहɉ मɅ 
बाँटा गया है । 
(i) Ĥोकेǐरयोɪस (Prokaryotes): ĤोकैǐरयोǑटक कोͧशका (Pro = Primitive = आध, 

karyon- nucleus केÛġक) कȧ संरचना आɮय व अपणू[ होती, Èयɉͩक इनमɅ केÛġक कला 
(nuclear membrane) नहȣं होती । आनवुांͧशक पदाथ[ (nucleoid) कोͧशका ġåय मɅ 
पाया जाता है । कोͧशका के अÛय कोͧशकांग (ɮͪव तथा एकèतरȣय) ͨझãलȣ आबƨ नहȣ ंहोत े
हɇ । राइबोसोम 70S Ĥकार के होत ेहɇ । उदाहरणतः ' जीवाणु नीलहȣरत शैवाल, èपाइरोकȧट, 
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ǐरकेɪस. माइकोÜलाÏमा । इनमɅ केवल एक गणुसूğ होता है जो केवल एक ɮͪवकुÖडͧलनी अणु 
का बना होता है । ĤोकेǐरयोǑटक कोͧशका, यकेूǐरयोǑटक कोͧशकाओं से Ǔनàन बातɉ मɅ ͧभÛन 
होती है । 
(1) केÛġक पदाथ[ के चारɉ ओर केÛġक कला कȧ अनपुिèथǓत । 
(2) माइटोकॉिÛĜया, ÈलोरोÜलाèट, गॉãजीकाय तथा लाइसोसोम आǑद का अभाव । 
(3) आनवुांͧशक पदाथ[ केवल एक गणुसğू का बना होता है , िजसमɅ डी.एन.ए. का दोहरा 

èĚैÖड या कुÖडल होता है । 
(4) गणुसूğɉ मɅ ¢ार-Ĥोटȣन Ǒहèटोन का अभाव होता है ।  
(5) केिÛġका अनपुिèथत । 
(6) कोͧशका ͧभि×त काबȾहाइĜेɪस व एमीनो अàलɉ कȧ बनी होती है । 
(7) कोͧशकाकला कोͧशकाġåय मɅ अÛत[वͧलत होती है तथा इस पर æवसन एÛजाइम होते हɇ 
(8) कोͧशकाġåय मɅ अमीबाभ व धारĤवाहȣ गǓतयɉ का अभाव होता है । 

1.4.1 ĤोकेǐरयोǑटक कोͧशका कȧ अǓतसूêम संरचना : जीवाण ु

जीवाण ुअǓतसूêम एककोͧशकȧय जीव है । ये इतने सूêम होते हɇ ͩक छापे के एक ͪवराम ǒबदं ूमɅ 
लगभग 2,50000 जीवाण ु समा सकते हɇ । इनकȧ कोͧशका मɅ डी.एन.ए; आर एन.ए. 
ĤोटȣÛस,ͧलͪपड, पॉलȣसेकेराइɬस आǑद पदाथ[ पाये जाते हɇ । कोͧशका मɅ इन पदाथɟ को सæंलेͪषत 
करने कȧ ¢मता होती है । Ïयादातर ये परजीवी या मतृोपजीवी होते हɇ । परजीवी जीवाणु जÛतुओं 
मɅ तथा पौधɉ मɅ ͪवͧभÛन रोग उ×पÛन करते हɇ जबͩक अͬधकतर मतृोपजीवी जीवाण ुमनçुयɉ के 
ͧलए लाभदायक होते हɇ ।  
(1) आकार (Size) : जीवाणु का आमाप माइĐोन मɅ नापा जाता है । एक माइĐोन 1/1000 

mm या 1/100000 cm के बराबर होता है । जीवाणु कोͧशकाओं का आकार अलग - अलग 
होता है । औसतन जीवाणु कोͧशका का åयास 1.25u होता है । सबसे छोटȣ जीवाणु कोͧशका 
डायͧलèटर Ûयमूोͧसनटस (Dialister pneumosintes) होती है िजसकȧ लàबाई 0.15-0.3 
u होती है । सबसे बड़ी जीवाणु कोͧशका èपाइरȣलम वोãयटेूÛस (Spirillum volutans) कȧ 
होती है । िजसकȧ लàबाई 13- 15u होती है । 

(2) आकृǓत (Shape) : आकृǓत के आधार पर कोहन (Cohn) ने जीवाण ुको Ǔनàन वगɟ मɅ 
बांटा है - 
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ͬचğ 1.1 : ͪवͧभÛन Ĥकार के बÈैटȣǐरया 

(i) छड़नमुा (Bacillus) : इन जीवाणुओं कȧ आकृǓत æलाका के समान होती है । कोͧशकायɅ 
एकल होती है या आपस मɅ जुड़ कर लàबी Įृंखला बनाती है । अͬधकतर ये अचल होत े
हɇ ͩकÛतु कुछ कशाभ होने के कारण चल होते हɇ । ये Ǔनàन Ĥकार के होत े 
(1) ͫडÜलोबेͧसलस -ये जोड़ɉ मɅ होते हɇ । 
(2) èĚेÜटोबेͧसलस -ये अपने ͧसरɉ ɮवारा एक -दसूरे से जुड़े रहते हɇ और धागे के समान 

एक सूğ बनाते हɇ उदाहरणतः: बेͧसलस एÛĠेͧसस । 
छड़नमुा जीवाणु मनçुयɉ मɅ गàभीर रोग उ×पÛन करत े हɇ जैसे माइकोबेÈटȣǐरयम 
टयबूरकुलोͧसस (¢य रोग), कोरनीनेÈटȣǐरयम ͫडÜथेरȣ (ͫडÝथीǐरया) । 
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(ii) गोलाकार (Coccus) : इन जीवाणु कोͧशकाओं कȧ आकृǓत गोलाकार होती है । ये Ǔनàन 
Ǿपɉ मɅ पाये जात ेहै । 
(i) माइĐोकॉकस कोͧशका गोल व एकल होती है । 
(ii) ͫडÜलोकॉकस दो कोͧशकाओं का समूह होती है जैसे ͫडÜलोकॉकस ÛयमूोǓन ।  
(iii) èĚेÜटोकॉकस बहु त सी कोͧशकाएँ जुड़ कर एक लàबी Įृंखला बनाती है जैसे 

èĚेÜटोकॉकस लेिÈटस। 
(iv) èĚेͩफलोकॉकस जीवाणु अगंरू के गÍुछɉ के समान रहत े हɇ जैसे èĚेͩफलोकॉकस 

आǐरयस (सĐंमण से छाले) 
(v) सारͧसनी तीन तलɉ मɅ ͪवभाजन के फलèवǽप ये घनाकार पकेैट के Ǿप मɅ रहत ेहɇ । 
(vi) Ěेटाकॉकस ये चार-चार के समूह मɅ रहते हɇ । 

(3) सͪप[ल जीवाणु (Spirillum) : ये जीवाणु सͪप[लाकार या कुÖडͧलत होत ेहɇ जैसे èपाइǐरͧलयम 
तथा èयाइरोकȧट। 

(4) ͪवǒĦओ (Vibrio) : ये कम कुÖडͧलत कोमा (,) कȧ आकृǓत के जीवाणु होते हɇ । जसेै 
ͪवǒĦओ कॉलेरा। 

संरचना (Structure): जीवाणु सरलतम रचना वाले अǓतसêूम जीव है िजनकȧ सरंचना को सरल 
सूêमदशȸ ɮवारा देखना सàभव नहȣं । इलेÈĚान सूêमदशȸ ɮवारा देखने पर एक ĤाǾपी जीवाण ु
कोͧशका मɅ Ǔनàनͧलͨखत रंचनाएँ Ǒदखाई देती है : 
(अ) बाéय आवरण (Outer Covering): जीवाणु कोͧशका चारɉ ओर से तीन परतीय आवरण से 
Ǔघरȣ रहती है-  
(a) कैÜसूल (Capsule) : अͬधकतर आध कोͧशका (prokaryote), ͧभि×त के चारɉ ओर एक 

àयसूीलेज İाͪवत करते हɇ िजसे èलाइम कहते हɇ । कुछ जीवɉ मɅ àयसूीलेज सरल, अǓनिæचत 
मोटाई कȧ परत के Ǿप मɅ पाया जाता है िजसे èलाइम सतह कहते हɇ । लेͩकन कुछ 
Ĥोकेǐरयोɪस मɅ èलाइम कोͧशका ͧभि×त के बाहर एक Ǔनिæचत मोटाई कȧ परत के Ǿप मɅ 
पाया जाता है िजसे जीवाण ुकोͧशका मɅ कैÜसलू तथा नील-हǐरत शैवाल मɅ शीथ (sheath) 
कहते हɇ ।इनकȧ रासायǓनक संरचना मुÉयत: पॉलȣसेकेराइɬस पोलȣपेÜटाइड तथा लाइपोĤोटȣन 
पाये जाते हɇ । अͬधकतर रोगनजक जीवाणु कोͧशका के चारɉ और कैÜसलू होता है । 

(b) कोͧशका ͧभि×त : केवल मोलȣÈयटूस को छोड़ कर शेष सभी आध कोͧशकाओं मɅ कोͧशका 
ͧभि×त पायी जाती है इसकȧ मोटाई लगभग 10/um या अͬधक होती है । इसकȧ रासायǓनक 
संरचना ͧलͪपडस, ĤोटȣÛस, कुछ अकाब[Ǔनक पदाथ[ तथा ͪवͧशçट अमीनो अàल 
डाइअमीनोͪपमͧलक अàल तथा àयǐूरन शक[ रा कȧ बनी होती है। कुछ नील-हǐरत शैवालɉ मɅ 
कोͧशकायɅ आपस मɅ कोͧशकाġåयी सàपक[  सूğɉ से गजुर कर दो कोͧशकाओं कȧ ÜलाÏमा 
ͨझãलȣ को जोड़ते है िजससे एक कोͧशका से दसूरȣ कोͧशका मɅ कोͧशका ġåय का आदान- 
Ĥदान होता है । 
सन ्1884 मɅ ͩĐिæचयन Ēाम (C.Gram) ने जीवाणओंु को अͧभरंिजत करने कȧ तकनीक 
बनायी । इस तकनीक का Ĥयोग करके यह £ात हुआ ͩक कुछ जीवाणु Ēाम èटेन (ͩĐèटल 
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वायलेट तथा आयोͫडन का ͧमĮण) ɮवारा अͧभरंिजत हो जाते हɇ तथा कुछ नहȣं होते । एक 
जीवाण ु जो इस अͧभरंजक से अͧभरंिजत हो जात े हɇ Ēाम घना×मक जीवाणु कȧ कोͧशका 
ͧभि×त मɅ पॉलȣसेकेराइɬस, àयकूोपेÜटाइɬस ,टȣकोइक अàल पाये जाते हɇ तथा इनकȧ कोͧशका 
ͧभि×त मɅ पेÜटȣडॉÊलाइकन (peptidoglycan or murein)या àयǐूरन शक[ रा कȧ अͬधकता 
होती है । दसूरȣ और Ēाम ऋणा×मक जीवाणु कȧ कोͧशका ͧभि×त मɅ अ×याͬधक ͧलͪपɬस 
Ĥोटȣन तथा पॉलȣसेकेराइड से बनी हु ई परत पायी जाती है िजसमɅ टȣकोइक अàल अनपुिèथत 
होता है इनकȧ कोͧशका ͧभि×त इतनी अͬधक पतलȣ होती है ͩक इलेÈĚॉन सूêमदशȸ ɮवारा 
इकाई कला के समान Ǒदखाई देती है ।  

 
ͬचğ 1.2 : एक बÈैटȣǐरयम कोͧशका 

(c) ÜलाÏमा कला (Plasma Membrane) : यह कोͧशका ͧभि×त के अÛदर कȧ तरफ पाई जाने 
वालȣ ͨझãलȣ है जो कोͧशका ġåय को घेरे रहती है । इसकȧ मोटाई करȣब 7.7-10.0nm, 
होती है िजनकȧ मोटाई 2 .0-2.5- nm होती है । इसके मÚय èथान पाया जाता है िजसकȧ 
मोटाई 3.5-5.0nm होती है । यह अवकलȣय पारगàय ͨझãलȣ होती है जो ͩक कोͧशका के 
अÛदर आने -जाने वाले पदाथɟ का Ǔनयमन करती है । यह लाइपोĤोटȣन कȧ बनी होती है 
तथा इसकȧ सतह पर æवसन के ͧलये ͪवͧभÛन एÛजाइम (ͪवकर) पाये जाते हɇ । आɮय 
कोͧशका मɅ ÜलाÏमा कला हȣ यकेूǐरयोǑटक कोͧशकाओं मɅ पाये जाने वाले कोͧशकांग 
माइटोकॉिÛĜया का काय[ सàपÛन करती है ।  

जीवाणओंु मɅ यह ͨझãलȣ सरंचना×मक Ǿप से ǾपाÛतǐरत होकर ͪवͧभÛन सरंचनायɅ जैसे 
मीजोसोàस या कॉनĜोइɬस तथा डेèमोसोàस का Ǔनमा[ण करती है । मीजोसोàस के ͪवͧभÛन काय[ 
होते हɇ जसेै कोͧशका ͪवभाजन के समय जहाँ पट का Ǔनमा[ण होता है वहाँ मीजोसोàस पाये जात े
हɇ । æवसन ͩĐया के दौरान होने वाले इलेÈĚान èथानाÛतरण मɅ मदद करना तथा डी.एन.ए. के 
ɮͪवगणुन के ͧलए आवæयक एÛजाइàस भी इसी पर पाये जाते हɇ । ये पğुी कोͧशकाओं मɅ 
आनवुांͧशक पदाथ[ के ͪवतरण मɅ भी मदद करते है। 
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1.4.2 कोͧशका ġåय (Cytoplasm) व इसके घटक (Constituents) 

यह घना कोलॉइडी ġåय होता है िजसमɅ Êलाइकोजन, ĤोटȣÛस तथा वसीय कण पाये जाते हɇ । 
इसके अǓतǐरÈत पॉलȣ - β -हाइĜॉÈसी Þयटूाइǐरक अàल, Êलूकोज बहु लक वोãयǑूटन कण तथा 
सãफर पाये जाते हɇ । कोͧशकाġåय दानेदार होता है इसमɅ अनेक धाǓनयाँ (vacuoles) होती है । 
इसके अǓतǐरÈत कोͧशकाġåय मɅ असंÉय सूêमकण भी होत ेहɇ िजनको राइबोसोम (ribosomes) 
कहते हɇ । ये उÍच पादपɉ के राइबोसोम के समान ͨझãलȣयÈुत नहȣं होते तथा 70S Ĥकार के 
होते हɇ । इनमɅ समान माğा मɅ Ĥोटȣन व आर.एन.ए. होते हɇ, ये Ĥोटȣन संæलेषण के èथान हɇ । 
कुछ Ĥकाश -संæलेषी जीवाणुओं मɅ Đोमेटोफारस मɅ बÈैटȣǐरयोÈलोǐरͩफल पाया जाता है । कोͧशका 
मɅ ͨझãलȣ आबƨ सरंचना जसेै गॉãजीकॉय, अÛत : Ĥġåयीजाͧलका, लाइसोसोàस, सेिÛĚयोल 
आǑद अनपुिèथत होते हɇ गǓतशील जीवाणु कȧ कोͧशकाओं मɅ एक या अͬधक कशाभ होते हɇ 
िजनकȧ सहायता से वे गǓत करते हɇ । 
(1) केÛġक पदाथ[ (Nuclear Material) : कोͧशका ġåय के केÛġ मɅ उपिèथत हãका 
केÛġकȧ ¢ेğ ÛयिूÈलओइड या जीनोफोर कहलाता है । नील -हǐरत शैवालɉ मɅ यह ¢ेğ 
ÛयिूÈलओÜलाजͧमक ¢ेğ कहलाता है । ÛयिूÈतओइड वलयाकार (Circular) दोहरे तÛतुको यÈुत 
(double stranded) DNA अण ुका बना होता है जो एक गणुसूğ को दशा[ता है । 
डी.एन.ए. वलय अ×यͬधक वͧलत (folded) होता है जो ÜलाÏमा ͨझãलȣ से एक ǒबÛद ुसे सलंÊन 
अवèथा मɅ पाया जाता है । ÛयिूÈलओइड ¢ेğ मɅ कोͧशकाġåय ¢ार èनेह (basophilic) होता है 
। DNA कȧ लàबाई 800- 1100µm तथा मोटाई 8- 10 nm होती है तथा एक ÛयिूÈलओइड मɅ 
2000 - 4000 तक जीÛस होते हɇ तथा इसका अणभुार 25109 dalton के लगभग होता है । 
कोͧशका मɅ डी.एन.ए. तथा आर.एन.ए. का अनपुात  
4:8 होता है । जीवाणु के डी.एन.ए. मɅ चार ¢ारक साइटोͧसन, थायͧमन, ÊवाǓनन तथा एडेǓनन के 
अǓतǐरÈत 6 ͧमथाइल अमीनोÜयǐूरन तथा 5 ͧमथाइल साइटोͧसन भी ͧमलता है । डी.एन.ए. के 
साथ Ĥोटȣन II संलÊन रहती है जो ǑहèटोनĤोटȣन कȧ भाँǓत हȣ ͩĐयाशील रहते हɇ । ÛयिूÈलओइड 
60% DNA, 30% R.N.A तथा 10% Ĥोटȣन पाया जाता है ।  
(2) Üलाजͧमड (Plasmid) : कुछ जीवाणु मɅ मुÉय गणुसूğɉ के अǓतǐरÈत एक या दो 
अǓतǐरÈत गणुसूğ और होते हɇ इÛहɅ ÜलािÏमड कहते हɇ । ये बाéय गणुसूğी त×व होते है । जो 
èवतÛğ Ǿप से èवय ंकȧ ĤǓतकृǓत  
(replica) बनाने कȧ ¢मता रखत ेहɇ । जब ÜलािÏमड जीवाणु डी.एन.ए. गणुसğू के साथ जुड़ 
जाते हɇ तब एपीसोम कहलाते हɇ । ÜलािÏमड भी दोहरे तÛतकु (double stranded) DNA के 
बने होत ेहɇ लेͩकन इसमɅ पाये जाने वाले जीन जीवाण ुकȧ आनवुांͧशकȧ का Ǔनधा[रण नहȣं करत ेहै 
। इस पर लगभग 50 - 100 जीन होते हɇ िजनकȧ लàबाई 100kb होती है । ÜलािÏमड डी.एन.ए. 
25µm लàबा तथा िजसका अणभुार 5 × 107 dalton होता है। जीवाण ुकोͧशका मɅ ÜलािÏमड 
संयÊुमन मɅ भाग लेते हɇ तथा उव[रक कारक (fertility factor) कहलात े हɇ । इसी Ĥकार R 
कारक कुछ औषͬधयɉ के ĤǓत जीवाणु को ĤǓतरोधक बनाते हɇ । 
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(3) अÛय सरंचनाएँ : अͬधकतर जीवाण ुकोͧशकाओं मɅ गǓत के ͧलए एक ͪवͧशçट कोͧशकȧ 
अǓतवृͪ ƨ पायी जाती है िजसे कशाͧभका कहते हɇ । सामाÛयत ' कशाͧभका का åयास लगभग 10-
20nm तथा लàबाई 20µm तक हो सकती है । ये एक Ĥोटȣन Ýलेजेलȣन के बने होते हɇ तथा 
Ĥ×येक कशाͧभक मुÉयत : तीन भागɉ से ͧमलकर बनी होती है - सूğ (filament), हु क (hook) 
तथा आधारकाय (basal body) इसके अǓतǐरÈत कुछ जीवाण ु कȧ सतह पर रोम के समान 
अǓतवृͪ ƨयां होती है जोͩक ͩफमĦीन Ĥोटȣन के बने होते हɇ । ये संलÊन का काय[ करती है तथा 
ͩफमĦी या रोम (fimbriae or pilli) कहलाती है। उपरोÈत संरचनाओं के अǓतǐरÈत जीवाण ु
कोͧशका ġåय मɅ गसै ǐरिÈतकाएँ, वॉãयǑूटन कण, Êलाइकोजन कण व ͧलͪपड बूँदे पायी जाती है। 

1.4.3 ÜलरूोÛयमूोǓनया के समान जीव 

(Pleuropneumonia like organism- PPLO) 

ये जीवाणु सǺæय जीव होते हɇ ͩकÛतु इनकȧ कोͧशकाओं मɅ कोͧशकाͧभि×त व मीसोसोम नहȣ होत े
। ये सरलतम कोͧशकाएँ मानी जाती है इनके कोͧशकाġåय मɅ Ĥोटȣन सæंलेषण शक[ रा के अनॉÈसी 
æवसन तथा ATP के जैव -संæलेषण के ͧलए एÛजाइम होते हɇ । इनमɅ DNA पनुराविृ×त , 
अनलेुखन व अनुͧ लͪपकरण के एÛजाइम भी होते हɇ । ÛयÈूलाइड ¢ेğ मɅ ɮͪवरÏजकुȧ डी.एन.ए. का 
व×ृताकार अण ुहोता है । 

1.4.4 यकेूǐरओǑटस (Eukaryotes) 

यकेूǐरओǑटक कोͧशकाएँ (Eu =well or good = सÍचा karyon= केÛġक) मɅ सुèपçट व 
ͪवकͧसत केÛġक पाया जाता है । इनमɅ केÛġक दोहरȣ ͨझãलȣ से Ǔघरा रहता है । कोͧशकाओं के 
अÛय कोͧशकांग जैसे माइटोकॉिÛĜया, हǐरतलवक इ×याǑद भी दोहरȣ सुͪवकͧसत ͨझãलȣ से Ǔघरे 
होते हɇ । उदाहरणाथ[ : एककोͧशकȧ जीव यीèट, Ĥोटोजोआ, कुछ शैवाल व ͪवͧभÛन बहुकोͧशकȧ 
पादप जÛतओंु को रखा गया है । 
कोͧशका कȧ आकृǓत : ͪवͧभÛन जीवɉ मɅ कोͧशकाओं कȧ आकृǓत उनके ɮवारा होने वाले ͪवͧशçट 
ͩĐयाओं ɮवारा Ǔनधा[ǐरत होती है । कुछ कोͧशकाओं कȧ आकृǓत अǓनयͧमत होती है जैसे अमीबा 
व æवेत रÈत कोͧशकाओं कȧ आकृǓत सामाÛयत : गोलाकार होती है लेͩकन ͪवͧभÛन कायɟ को 
करने के ͧलए कूटपाद का Ǔनमाण[ होने के कारण इनकȧ आकृǓत अǓनयͧमत हो जाती है । बहु त से 
जÛतु कोͧशकाओं मɅ कठोर ÜलाÏमा ͨझãलȣ होने के कारण इनकȧ आकृǓत िèथर होती है जसेै 
यÊुलȣना, परैामीͧशयम । बहु कोͧशकȧय ͨझãलȣ मɅ जीवɉ मɅ ͪवͧभÛन आकृǓत कȧ कोͧशकाएँ पायी 
जाती है जसेै बहु भुजी (polyhedral), गोलाकार (spherical), तकु[ Ǿपी (spindle shaped), 
लàबवत ् (elongated) शाͨखत (branched) आǑद । कोͧशका कȧ आकृǓत को Ĥभाͪवत करने 
वाले बाéय कारक दाब व पçृठ तनाव (pressure and surface tension) आǑद है तथा 
इसके अÛदर होने वालȣ ͪवशेषीकृǓत ͩĐयायɅ आÛतǐरक कारक है । इसी कारण से कोͧशकाओं कȧ 
आकृǓत मɅ अ×यͬधक ͪवͪवधतायɅ देखने को ͧमलती है । 
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आकार (Size). कुछ पादप व जÛत ुकोͧशकाएँ आकार मɅ बड़ी होती है इÛहɅ नÊन आँखɉ से देखा 
जा सकता है । उदाहरणाथ[ पादपɉ मɅ सायकस पादप का बीजाÖड तथा जÛतुओं मɅ ऑèĚȣच प¢ी 
का अंडा आकार मɅ सबसे बड़ी कोͧशका होती है । इसी Ĥकार मनçुयɉ मɅ तंǒğका कोͧशका कȧ पूछं 
करȣब एक मीटर लàबी होती है । पादपɉ मɅ मनीला हेàप के रेश ेकरȣब एक मीटर लàबाई के होते 
हɇ । एककोͧशकȧ शैवाल ऐͧसटेबलेुǐरया कȧ कोͧशका कȧ ऊंचाई 10 cm होती है । कुछ कोͧशका 
इतनी छोटȣ होती है िजÛहɅ केवल सêूमदशȸ ɮवारा हȣ देखा जा सकता है । 
कोͧशका के भाप कȧ इकाईया : 
1. ͧमलȣमीटर (mm) – 1mm = 1000µ 
2. माइĐोमीटर (um) या माइĐोन µ-1 µ=1000 mµ (ͧमलȣमाइĐोन) 
3. नेनोमीटर (nm) या ͧमलȣ माइĐोन (mµ) 
4. ऐंÊèĚॉग (Å) – 1 Å =10-1 mµ= 10-4 µ= 10-7 mm 
5. 1 mµ = 10Å 
ĤोकेǐरयोǑटक कोͧशकाओं का आकार Ĥाय : 1 µm – 10 µm तक होता है । सामाÛय जीवाण ु
कोͧशका का आकार 0.2 – 5.0 µm होता है । सबसे छोटȣ कोͧशका माइĐोÜलाÏमा 
गेलȣसेÜटȣकम है िजसका आकार 0.1 µm होता है जो ͩक जीवाणु कोͧशका व वाइरस के आकार 
के मÚय का है । 

 
ͬचğ 1.3 : ĤाǾपी Ĥाणी - कोͧशका कȧ संरचना का ͬचğीय Ǔनǽपण 
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1.4.5 कोͧशका के आमाप को सीͧमत करने वाले कारक 

Factors Restructuring the cell size) 

दो मुÉय कारक कोͧशकाओं के आकार को सीͧमत करते हɇ - 
(i) ÛयिूÈलओसाइटोÜलािÏमक अनपुात (Nucleocytoplasmic Ratio) : आर.एन.ए सæंलेषण 

एव ंĤोटȣन संæलेषण ɮवारा केÛġक कोͧशका कȧ ͪवͧभÛन ĤͩĐयाओं का Ǔनयमन करता है । 
एक बड़े आमाप कȧ कोͧशकाओं को अͬधक कोͧशका ġåय चाǑहए िजसके ͧलए इसे अͬधक 
Ĥोटȣन एव अͬधक आर.एन.ए. कȧ माğा िèथर रखनी पड़ती है जो एक Ǔनिæचत आमाप तक 
हȣ कोͧशका कȧ ĤͩĐयाओं का Ǔनयमन कर सकता है । आमाप मɅ इससे अͬधक वृͪ ƨ होने पर 
केÛġक का कोͧशकȧय ĤͩĐयाओं पर ǓनयÛğण ठȤक Ĥकार से नहȣं रहता । इसी कारण एक 
Ǔनिæचत साइज तक पहु ँचने के बाद कोͧशका कȧ वृͪ ƨ Ǿक जाती है । 

(ii) सतह का ¢ेğफल (Surface Area) : छोटȣ कोͧशकाओं कȧ सतह का आपेͯ¢त ¢ेğफल 
अͬधक होता है । आमाप मɅ वृͪ ƨ से यह अनपुात Đͧमक Ǿप से कम होता जाता है को ͧशका 
कȧ सतह का ¢ेğफल इसके वातावरण एव ंकोͧशका के बीच पोषक त×व तथा ऑÈसीजन के 
आदान -Ĥदान का Ǔनयमन करके इसके आयतन को Ǔनयǒंğत करता है । यहȣ कारण है ͩक 
उपापचय Ǿप से सͩĐय कोͧशकाएँ छोटे आमाप कȧ होती है । 

कोͧशका कȧ संÉया : कोई भी जीव एककोͧशकȧय अÛयथा बहु कोͧशकȧय होता है । कोͧशकाओं कȧ 
संÉया Ĥाय : जीव के आकार पर Ǔनभ[र करती है, अथा[त ् िजतना बड़ा आकार होगा उतनी हȣ 
अͬधक कोͧशकाओं का बना होगा । अͬधकतर बहु कोͧशकȧ जीवɉ मɅ कोͧशका कȧ संÉया अǓनिæचत 
होती है लेͩकन कुछ बहुकोͧशकȧ जीव, जैसे नीमेटोɬस तथा रोटȣफरस मɅ कोͧशका कȧ संÉया 
आनवुांͧशक Ǿप से Ǔनिæचत होती है । इस Ĥकार कोͧशकाओं कȧ संÉया Ǔनिæचत होना हेल 
कहलाती 

सारणी 1.2 : Ĥोकैǐरओɪस व यकैूǐरओɪस मɅ अÛतर 
(Differences between Prokaryotes and Eukaryotes) 

Đ.
स 

गणु Ĥोकैǐरओɪस यकैूǐरओɪस 

1. सामाÛय ल¢ण (General 
characters) 

सभी सूêमजीवी,एक 
कोͧशकȧय या 
बहु कोͧशकȧय सूğवत ्
या कवक जाल 
फलकाय यÈुत जǑटल 
कोͧशकȧय सरंचना। 

अͬधकतर बड़े जीव,बहु कोͧशकȧय 
जǑटल या एक कोͧशकȧय 
आकाǐरकȧ के कुछ संघीय 
कवकजालȣय । 

2. कोͧशका पǐरमाप(Cell Size)  अͬधकतर कोͧशकाएँ 
सूêम (0.5-10µm) 
कुछ 50 mµ 

अͬधकतर कोͧशकायɅ बड़ी (5-
100 µm), कुछ 1 mm से भी 
बड़ी । 

3. कोͧशका ͧभि×त (Cell wall) àयकूोपेÜटाइड कोͧशका ͧभि×त काइǑटन 
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 (mucopeptide) से 
बनीकोͧशका ͧभि×त 
िजसमɅ Vit-C 
आवæयक नहȣ 
उपिèथत 
माइकोÜलाóमा मे 
अनपुिèथत 
(Peptidogylcan)  

(chitin), सेãयलूोज 
(cellulose) व 
ÊलाइकोĤोटȣन(glycoprotein) 
िजसमɅ हाइĜोÈसीलेटेड अमीनो 
अàल होते है, से बनी हु ई। Vit-
C आवæयक । 
 

4. कोͧशका ͨझãलȣ (Plasma 
membrane) 

सरल æवसन ͩĐया मे 
काम आने वाले 
एÛजाइàस, ÜलाÏमा 
ͨझãलȣ पर उपिèथत । 

जǑटल व ͪवभेǑदत । माइĐोͪवलȣ 
(microvilli) व अÛय संरचनाएँ 
उपिèथत । 
 

5. कोͧशकांग (Cell 
organelles) 

बहु त कम ͨझãलȣ 
रǑहत कोͧशकांग 
उपिèथत 

ͪवͧभÛन ͩĐयाओं को सàपÛन 
करने के ͧलए एक अथवा दो 
ͨझãलȣ शीट कई कोͧशकांग 
उपिèथत । 

 (i) राइबोसोàस(Ribosomes) 70S Ĥकार के 80S Ĥकार के 
(ii) अÛत: Ĥġåयी जाͧलका 
(Endoplasmic 
Reticulum) 

अनपुिèथत उपिèथत, काय[ पदाथȾ का 
èथानाÛतरण करना। 

 (iii) गॉãजीकाय(Golgi 
body) 

अनपुिèथत उपिèथत èğावी अंग है । 

 (iv) 
लायसोसोàस(Lysosomes) 

अनपुिèथत उपिèथत,कोͧशकȧय पाचन मɅ 

6. केÛġक(Nucleus) सुèपçट केÛġक 
अनपुिèथत व 
ÛयिूÈलओइड कहलाता 
है।फुलिजन अͧभͩĐया 
Ĥदͧश[त नहȣ करता । 

सुèपçट केÛġक उपिèथत, 
िजसमɅDNA, RNA तथा 
Ĥोटȣन से ͧमलकर बने 
Đोमोसोàस उपिèथत । फुलिजन 
अͧभͩĐया से लाल रंग का 
Ǒदखाई देता है । 

7. केÛġक कला(Nuclear 
membrane) 

अनपुिèथत उपिèथत 

8. Đोमोसोàस कȧ 
संÉया(Chromosome 
Number) 

एक (केवल DNA का 
बना हुआ) 

एक से अͬधक 
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9. केिÛġका(Nucleolus) अनपुिèथत उपिèथत 
10. केÛġक ġåय(Nucleoplasm) अनपुिèथत उपिèथत 
11. Ǒहèटोन Ĥोटȣन(Histone 

protein)  
अनपुिèथत उपिèथत 

12. कोͧशका ͪवभाजन (Cell 
division) 

समसूğी व अध[सूğी 
ͪवभाजन अनपुिèथत । 
गणुन 
(multiplication) 
मुकुलन ɮवारा। असूğी 
ͪवभाजन पाया जाता 
है। सेिÛĚयोल, तकु[  
तÛतु तथा सूêम 
नͧलकायɅ अनपुिèथत । 

समसूğी व अध[सğूी ͪवभाजन 
पाया जाता है। कुछ मɅ 
सेिÛĚयोल पाया जाता है। सभी 
मɅ तकु[ तÛतु एवम ् सूêम 
नͧलकायɅ उपिèथत। गणुन 
(multiplication) दोनɉ 
ĤͩĐयाओं ɮवारा, कुछ मɅ 
मुकुलन ɮवारा भी । 

13. लɇͬ गक तंğ (Sexual 
system) 

अͬधकतर Ĥोकैǐरओɪस 
मे अनपुिèथत, जहाँ 
उपिèथत उनमɅ डाटा से 
Ēाहȣ मɅ एक Ǒदशा मɅ 
आनवुंͧ शक पदाथ[ 
(DNA) का 
èथानाÛतरण 
(Formation of 
Partialdiploids) । 

अͬधकतर Ǿपɉ मɅ पाया जाता है 
। Ǔनषेचन मɅ नर तथा मादा 
समान माğा मɅ आनवुंͧ शक 
पदाथɟ का सहयोग करते है। 

14. पǐरवध[न(Development)  यÊुमन से बहु कोͧशकȧय 
पǐरवध[न नहȣ होता है। 
ऊतक ͪवभेदन 
(tissue 
Differentiation) व 
कायाÛतरण 
(metamorphosis) 
अनपुिèथत। 

अगुͨ णत Ǿप (haploids) 
अध[सूğी ͪवभाजन से व ɮͪवगणुी 
Ǿप (diploids) Ǔनषेचन से 
उ×पÛन यÊुमनज से बटें है। 
ऊतक ͪवभेदन व कायाÛतरण 
उपिèथत। 

15. उपापचय (Metabolism) ͪवͧभÛन उपापचयी 
ͩĐयाएँ होती है। 
अकाब[Ǔनक पदाथȾ के 
ऑÈसीकरण के ͧलए 
माइटोकॉिÛĜया जैसी 

ͪवͧभÛन उपापचयी ͩĐयाओं के 
ͧलये ͨझãलȣ आबƨ पǑुटकाये 
उपिèथत, जैसे- माइटोकॉिÛĜया, 
ÈलोरोÜलाèट आǑद । 
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पǑुटकाये 
16. Ĥकाश 

संæलेषण(Photosynthesis)  
कुछ जीवाणु व नीले- 
हरे शैवालɉ मɅ Ĥकाश 
संæलेषण Đोमेटोफोस[ 
मɅ होता है। इस ͩĐया 
मɅ O2 उ×सज[न 
अनपुिèथत। ͧलͪपɬस, 
ओͧलक अàल, 
èटȣरॉइɬस, 
अमीनोÊलाइकोसाइड व 
एंटȣबायोǑटÈस बटें है। 

पादप कोͧशकाओं मे Ĥकाश 
संæलेषण ÈलोरोÜलाèट मɅ होता 
है। O2 उ×सिज[त होती है । 
इरगेèĚाल, कोͧलèĚॉल, 
एãकेलॉइɬस Ýलेवीनॉइɬस तथा 
ͪवͧभÛन ɮͪवतीयक उ×पाद बटें 
है। 

17. गǓतशीलता (Motility) कुछ जीवाणुओं मɅ गǓत 
कशाͧभका ɮवारा। 
कशाͧभका Ýलेिजͧलन 
कȧ बनी हु ई; एकल 
फाइǒĦल यÈुत, लेͩकन 
9+2 ͪवÛयास 
अनपुिèथत। कोͧशका 
ġåय मɅ ͩकसी Ĥकार 
कȧ गǓत नहȣ होती है। 

गǓत कशाͧभका ɮवारा। 
कशाͧभक अनेक फाइǒĦलयÈुत, 
9+2 ͪवÛयास Ĥदͧश[त करते है। 
अमीǒबक गǓत व जीवġåय 
ħमण (Cylosis) आǑद गǓतयाँ 
होती है। 

18. ऑÈसीजन सहनता(Oxygen 
tolerance) 

पणू[तया ͪवकãपी 
अनॉÈसी æवसनीय या 
ऑÈसी æवसनीय  

मुÉयत: ऑÈसी æवसनीय। 

19. एंटȣबायोǑटक 
संवेदनशीलता(Antibiotic 
Sensitivity) 

उपिèथत अनपुिèथत। 

 

1.5 कोͧशका कȧ सूêम संरचना (Ultra Structure of the Cell)  
आधुǓनक भाषा मɅ कोͧशका को ग×या×मक एव ंåयविèथत आणͪवक फैÈĚȣ कहते हɇ िजसका अपना 
Ǔनजी ''पावर हाउस'' है िजसमɅ ऊजा[ संͬचत रहती है, इसके अपने 'समÛवय केÛġ ' हɆ जौ 
ͪवͧभÛन ͩĐयाओं मɅ समÛवय बनाये रखत ेहɇ इसके अपने èवय ंके मिèतçक केÛġ है जहा ँजीवन 
सàबÛधी Ǔनदȶशɉ कȧ ĤǓतͧलपी संͬचत रहती है तथा इसके अपने रासायǓनक संयोजन केÛġ होत ेहɇ 
जहाँ जीवन के ͧलए उपयÈुत मूलभूत रसायनɉ का Ǔनमा[ण होता है । 
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इलेÈĚॉन सूêमदशȸ कȧ सहायता से कोͧशका कȧ जǑटल संरचना का ͪवèततृ अÚययन सàभव हो 
पाया है । आधुǓनक शोधकता[ओं ने अपनी खोजɉ के आधार पर कोͧशका संरचना कȧ ͪवèततृ 
जानकारȣ दȣ । Ġेडगोãड (Threadgold 1969) ने कोͧशका को Ġी -फेज ͧसèटम माना । 
इसकȧ आधारभूत सरंचना×मक इकाईया Ǔनàन हɇ. 
(1) कलाओं का तंğ (membrane system) 
(2) सूêम नͧलकाएँ या तंत ु(microtubules or fibres) 
(3) कोͧशकȧय कण (cell granules) 
(1.) कलाओं का तंğ (membrane system) : कोͧशका ͨझिãलयɉ का तंğ है िजसमɅ 
कोͧशका कला (cell membrane) से लेकर केÛġक कला (nuclear membrane) तक सभी 
संरचनाएँ ͪवशेष संगठन वालȣ ͨझिãलयɉ से बनी है । इन ͨझिãलयɉ का संगठन सभी जगह समान 
होता है । इसͧलये इÛहɅ इकाई कला (unit membrane) कहा जाता है । Ĥ×येक इकाई कला 
लाइपोĤोटȣÛस कȧ बनी होती है िजसकȧ मोटाई 75- 100Å तक होती है । रॉबट[सन (1959) के 
ɮवारा Ǒदये गये इकाई कला ͧसƨाÛत के अनसुार यह ǒğèतरȣय कहलाता है । इसके दो भाग ͩकये 
जा सकते हɇ । 
(i) Ĥथम समूह मɅ ÜलाÏमा ͨझãलȣ तथा उससे बनने वालȣ ǐरिÈतकाओं (vacuoles) को रखा 

गया है । अÛय ͨझिãलयɉ कȧ अपे¢ा ÜलाÏमा ͨझãलȣ कȧ मोटाई कुछ अͬधक होती है (90Å 
- 100Å) 

(ii) दसूरे समहू मɅ ͪवͧभÛन कोͧशकांगɉ जसेै गॉãजीकॉय, माइटोकॉिÛĜया, अÛत : Ĥġåयी जाͧलका, 
केÛġक कला तथा लाइसोसोम आǑद को घेरने वालȣ कलाओं को रखा गया है । 

(2.) सूêम नͧलकाएँ या तंत ु(Microtubules of fibres) : ये कोͧशका संरचना कȧ ɮͪवतीय 
आधारभूत इकाईयाँ हɇ । सूêम नͧलकाएँ इकाई कला के ǾपाÛतरण से बनने वालȣ खोखलȣ 
संरचनायɅ होती है । जबͩक तंतु ठोस होते हɇ तथा उपतंतओंु के ͧमलने से बनते हɇ । ͩĐया×मक 
Ǻिçट से तंतु दो Ĥकार के होते है : 
(i) ǓनिçĐय सरंचना×मक तंत ु : इस Įेणी मɅ ͪवͧभÛन अÛत : कोͧशकȧ ततंु जैसे टोनोफाइǒĦãस, 

ĐोमेǑटन तंतु , डी.एन.ए. तंत,ु Ûयरूोतंत ु तथा बाéय कोͧशकȧ कोलाजन ĐोमेǑटन तंतु, 
डी.एन.ए., तंत,ु Ûयरूोतंत ु तथा बाéय कोͧशकȧ कोलाजन (Collagen) तथा इलािèटन 
(Elastin) आते है । 

(ii) सͩĐय तंत ु: इस Įेणी मɅ िèपÛडल सूğ, सीͧलया, कशाͧभकाएँ त था मायोसूğ आते हɇ । 
(3.) कोͧशकȧय कण (Cell granules) : कोͧशकȧय कण कोͧशका सरंचना कȧ तीसरȣ 
आधारभूत इकाई है । कोͧशका मɅ सामाÛय Ǿप से पाये जाने वाले कण राइबोसोàस त था 
माइटोकॉिÛĜया मɅ पाये जाने वाले कण है । 
ĤोटोÜलाÏम (Protoplasm) 
(1.) कोͧशका ġåय : कोͧशका काय (Cytoplasm : Cytosome) : जीवġåय से केÛġक को 
Ǔनकालकर शेष भाग कोͧशका ġåय या कोͧशका काय कहलाता है । इसके दो भाग ͩकये जा सकत े
हɇ । 
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(अ) एÈटोÜलाèट या कोͧशका कला (Ectoplast or cell membrane): यह इकाई कला 
जीवġåय को आबƨ ͩकये रहती है । यह एकवण[कȧ या अवकलȣय पारगàय कला है, अत _ 
ͪवͧभÛन Ĥकार से कोͧशका के अÛदर आने जाने वाले पदाथɟ का Ǔनयमन करती है । 
(ब) मीजोÜलाèट (Mesoplast) : कोͧशका कला के अÛदर शेष कोͧशका ġåय को मीजोÜलाèट 
कहते हɇ । इसके अनेक भाग हɇ जो एक समांगी व अͪवरत (homogenous and 
continuous) हायलोÜलाÏम (hyaloplasm) मɅ रहते हɇ । इस ġव मɅ पड़ी हु ई वèतुएँ कोͧशकȧय 
अÛत[वèतुएँ (Cell inclusions) कहलाती है । 
(2) कोͧशकȧय अÛत[वèतुएँ (Cell inclusions) : ये दो Ĥकार कȧ होती है 
(i) सजीव अÛतव[èतएँु (Living inclusions) : ये उपापचयी Ǿप से सͩĐय कोͧशकांग 

(metabolic active organelles) है । जैसे अÛत : Ĥġåयी जाͧलका, माइटोकॉिÛĜया, 
गॉãजीकॉय, तारककाय, लवक, राइबोसोàस, माइĐोसोàस, लाइसोसोàस, अÛय सूêम 
संरचनाएँ, केÛġक, ǐरिÈतकायɅ । 

(ii) अजीव अÛत[वèतुएँ (Non- living Inclusions) : ये कोͧशकाओं मɅ होने वालȣ ͪवͧभÛन 
उपापचयी ͩĐयाओं के कारण बनने वाले पदाथ[ हɇ । ये Ǔनजȸव होते हɇ । मुÉयǾप से इÛहɅ 
तीन भागɉ मɅ बाँटा जा सकता है - 
(1) संͬचत पदाथ[ (Reserve material) 
(2) İावक पदाथ[ (Secretory material) 
(3) उ×सजȸ पदाथ[ (Excretory material) 

पादप एव ंĤाणी कोͧशकाएँ दोनɉ हȣ यकेूǐरयोǑटक कोͧशकाएँ कहलाती है । इनमɅ सुǓनिæचत केÛġक 
तथा ͪवͧभÛन कोͧशकȧय अंगक होते हɇ । काफȧ कुछ समानता होने पर भी पादप व Ĥाणी 
कोͧशकाओं मɅ अĒͧलͨखत अÛतर है । 

सारणी 1.3 : पादप एव ंĤाͨण - कोͧशकायɅ 
(Plant and Animal Cells) 

पादप कोͧशका Ĥाͨण - कोͧशका 
1. Ĥाय : ÜलैÏमा ͨझãलȣ के चारɉ ओर सेललूोस कȧ बनी 

Ǻढ़ एव ं Ǔनजȸव कोͧशका ͧभि×त होती है (कवकɉ मɅ 
इसका अभाव होता है) । 

1. कोͧशका - ͧभि×त नहȣ ंहोती । 

2. पǐरपÈव कोͧशकाओं के मÚय भाग मɅ एक बड़ी धानी 
होती है िजसके कारण ͧभि×त के साथ -साथ एक èतर 
के Ǿप मɅ होता है । 

2. धाǓनयाँ नहȣं होती । 

3. कोͧशकाġåय मɅ लवक होत े हɇ । Èलोरोͩफल यÈुत हरे 
लवक हǐरत लवक कहलाते हɇ । ये Ĥकाश -संæलेषण 
ɮवारा काब[Ǔनक भोजन का Ǔनमा[ण करते हɇ । 
(बÈैटȣǐरया कवकɉ मɅ लवक नहȣ ंहोत)े। 

3. लवक (plastids) नहȣं होते ।  
 

4. सेÛĚोसोम व सेिÖĚयोल अनपुिèथत होते हɇ ।  4. सेÛĚोसोम व सेिÖĚयोज 
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उपिèथत होते हɇ । 
5. गॉãजी कॉàपलेÈस कम ͪवकͧसत एव ं Ǔछतरा हुआ इसे 

ͫडिÈĚयोसोम (dictyosome) कहते हɇ । 
5. गॉãजी कॉàपलेÈस पणू[ होता 

है । ͪवकͧसत एव èपçट होता 
है ।  

1.6 कोͧशका ͧभि×त (Cell wall) 
पादप कोͧशकाओं मɅ कोͧशका ͧभि×त का पाया जाना उनका एक ͪवͧशçट ल¢ण है । पादप 
कोͧशकाओं मɅ जीवġåय ɮवारा İाͪवत Ǔनजȸव पत[ जो ͩक सजीव ÜलाÏमा ͨझãलȣ के बाहर िèथत 
रहती है तथा सàपणू[ जीवġåय इकाई के चारɉ ओर एक र¢ा×मक कवच बनाती है, कोͧशका 
ͧभि×त कहलाती है । यह जीवġåय के चारɉ ओर एक ढाचँा बनाकर उसे र¢ण और Ǔनिæचत 
आकृǓत देती है और इसी कारण पादप को यांǒğक Ǻढ़ता ͧमलती है । इसकȧ सूêम संरचना मɅ दो 
घटक तंतकु(fibrils) तथा मैǑĚÈस (matrix) पाये जाते हɇ । ये पॉलȣसेकेराइɬस कȧ बनी होती है 
िजसमɅ सैãयलूोज तंतकु तथा हेमीसैãयलूोज व पिैÈटक पदाथ[ मैǑĚÈस बनात ेहɇ । पॉलȣसेकेराइɬस 
के अलावा कुछ कोͧशकाओं मɅ कोͧशका ͧभि×त के पǐरवध[न कȧ ͪवͧभÛन अवèथाओं मɅ अÛय 
पदाथ[ जसेै Ĥोटȣन, ͧलिÊनन, ͧलͪपडस, सुबेǐरन, ÈयǑूटन, मोम, रेिजन, गɉद, तथा टेǓनन आǑद 
पदाथɟ का जमाव होता है । जÛतु कोͧशका मɅ कोͧशका ͧभि×त का अभाव होता है लेͩकन यÊुलȣना 
तथा परैामीͧसयम कȧ कोͧशकाओं के चारɉ ओर Ĥोटȣन कȧ एक पत[ होती है िजसे पेͧलकल कहते 
हɇ। 

1.6.1 कोͧशका ͧभि×त कȧ संरचना (Structure of Cell wall) 

पादप कोͧशकाओं कȧ कोͧशका ͧभि×त मɅ तीन मुÉय èतर होते हɇ - मÚय पटͧलका (middle 
lamella), Ĥाथͧमक ͧभि×त (primary wall) तथा ɮͪवतीयक ͧभि×त (secondary wall) 
(1) मÚय पटͧलका (Middle lamella) : यह आÛतरकोͧशक मैǑĚÈस है जो सलंÊन कोͧशकाओं 

को पǐरधाǐरत ͩकये रखती है । यह सदैव हȣ सलंÊन कोͧशकाओं कȧ Ĥाथͧमक कोͧशका –
ͧभि×तयɉ के बीच मɅ ͧमलती है । यह कैिãशयम एव मɇÊनीͧशयम पÈैटेĚस कȧ बनी होती है । 
इसके अǓतǐरÈत इसमɅ एक Ĥोटȣन घटक भी उपिèथत होता है । 

(2) Ĥाथͧमक ͧभि×त (Primary wall) : यह वाèतͪवक कोͧशका ͧभि×त है जो नयी बनी 
कोͧशका मɅ ͪवकͧसत होती है । यह एक महȣन èतर के Ǿप मɅ जीवġåय से ͪवकͧसत होती 
है तथा पÈैटेɪस व सैãयलूोज तथा हेमीसैãयलूोज व पॉलȣसकेैराइɬस कȧ बनी होती है । 
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ͬचğ 1.4 : कोͧशका ͧभि×त कȧ सरंचना 

(3) ɮͪवतीयक ͧभि×त (Secondary wall) : यह Ĥाथͧमक ͧभि×त के अÛदर कȧ ओर िèथत 
होती है । यह केवल पणू[ वृͪ ƨ ĤाÜत कोͧशकाओं मɅ ͪवकͧसत होती है । यह अ×यͬधक मोटȣ 
एव ंǺढ़ होती है और कोͧशका को अ×यͬधक तनन सामØय[ Ĥदान करती है । यह सैãयलूोज 
हेमीसãैयलूोज व अÛय कुछ पॉलȣसेकेराइɬस कȧ बनी होती है । इन पदाथɟ के अǓतǐरÈत 
अकाब[Ǔनक लवण, टेǓनÛस, मोम, कैिãशयम यौͬगक, ͧसͧलका, ͧलिÊनन, सुबेǐरन व ÈयǑूटन 
आǑद भी ɮͪवतीयक ͧभि×त मɅ Ǔन¢ेͪपत होते हɇ । ɮͪवतीयक ͧभि×त के अǓतǐरÈत भीतर कȧ 
ओर एक अÛय èतर होता है । िजसका रासायǓनक ɮͪवतीयक ͧभि×त से ͧभÛन होता है । इस 
èतर को ततृीयक èतर कहते हɇ जो सैãयलूोज कȧ बजाय जाइलोन (xylon) का बना होता है 
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। इन तीन èतरɉ मɅ मÚयèतर सबसे मोटा होता है । तथा इन èतरɉ के Ǔनमा[ण के पæचात 
कोͧशका ͧभि×त का लचीलापन समाÜत हो जाता है तथा यह Ǻढ़ व कठोर हो जाती है । 

ÜलाÏमोडेèमेĚा (Plasmodesmata) : ये सलंÊन कोͧशकाओं के सàपक[  èथानɉ पर ͧमलने वाले 
èथूͧलत ¢ेğ है । Ĥकाश सूêमदशȸ ɮवारा ये गहरȣ अͧभरंिजत कायɉ के Ǿप मɇ Ǻिçटगत होते हɇ 
ͩकÛत ुइलेÈĚॉन सूêमदशȸ ɮवारा ये संलÊन कोͧशकाओं कȧ ÜलेÏमा ͨझिãलयɉ कȧ भीतरȣ सतह पर 
बटन के समान èथूलनɉ के Ǿप मɅ Ǒदखाई देते हɇ । इन èथूलनɉ मɅ महȣन कोͧशकाġåय तÛतुक 
होते हɇ िजÛहɅ टोनोफाइǒĦãस कहते हɇ । ÜलÏमोडेèमेटा वाले èथानɉ पर ÜलैÏमा ͨझिãलयɉ के बीच 
300-500Å चौड़ा आÛतरकोͧशक अवकाश होता है िजसमɅ सघन पदाथ[ भरे रहते हɇ । यह माना 
जाता है ͩक ÜलैÏमोडèेमैटा कोͧशका के आसजंन मɅ सहायक होते हɇ और कोͧशकाओं को Ǔनिæचत 
आकृǓत, Ǻढ़ता तथा अवलàबन Ĥदान करते हɇ । 

1.6.2 कोͧशका ͧभि×त कȧ परारचना (Ultrastructure of Cell wall) : 

कोͧशका ͧभि×त एक ǒğपरतीय संरचना है िजसमɅ सभी परतɉ कȧ संरचना तÛतकुȧय (fibrillar) 
होती है । Ĥ×येक तÛतुक लàबा व शाͨखत हो सकता है । यह èवय ंलगभग 250 सूêम तÛतकुो 
(microfibrillas) ɮवारा बना होता है । सूêम तÛतकु èवय ंभी 20- 22 अǓत सूêम ततंुको ɮवारा 
बने होते हɇ िजÛहɅ ͧमसेल (micelle) कहते हɇ । एक ͧमसेल कȧ रचना लगभग 100 सैãयलूोज 
अणुओं कȧ लàबी Įृंखलाओं के एक साथ, एक èथान पर लगे होने से होती है । इस Ĥकार 
तÛतकुȧय संरचना से बने जाल मɅ अÛतर तÛतकुȧय èथानɉ मɅ हेमीसैãयलूोज तथा पिैÈटन के कण 
(amorphous particles) भरे रहते हɇ । Ĥाथͧमक ͧभि×त मɅ शुǾ मɅ माइĐोफाइǒĦãस 
åयविèथत Ǿप मɅ नहȣं पाये जाते हɇ । लेͩकन कोͧशका के पǐरपÈव होने पर ये माइĐोफाइǒĦãस 
धीरे - धीरे लàबाई मɅ åयविèथत होने लगते हɇ । ɮͪवतीयक ͧभि×त मɅ माइĐोफाइǒĦãस 
समानाÛतर (parallel) Ǿप से åयविèथत रहते हɇ । माइĐोफाइǒĦãस के मÚयवतȸ èथानɉ मɅ 
काबȾहाइĜेɪस के दसूरे यौͬगक, ÈयǑूटन, सुबेǐरन, हेमीसैãयलूोज, पिैÈटन तथा ͧलिÊनन आǑद 
Ǔन¢ेͪपत रहते हɇ । 
ɮͪवतीयक ͧभि×त भी सेललूोज कȧ बनी होती है तथा इसके मĐैोफाइǒĦãस Ĥाथͧमक ͧभि×त के 
समान ͪवÛयाͧसत होते हɇ । ͩकÛतु Ĥ×येक मैĐोफाइǒĦल के माइĐोफाइǒĦल समाÛतर Đम मɅ अǓत 
सघन Ǿप से ͪवÛयाͧसत होते हɇ । 

1.6.3 कोͧशका ͧभि×त कȧ उ×पि×त व वृͪ ƨ (cell wall origin and growth) 

अनमुान है ͩक नई कोͧशका ͧभि×त तथा मÚय पटͧलका कोͧशका ͪवभाजन के समय अÛत 'Ĥġåयी 
जाͧलका से Ǔनͧम[त होते हɇ । कोͧशका प͠ी के Ǔनमा[ण के ͧलए अÛत:Ĥġåयी जाͧलका तथा गॉãजी 
उपकरण ɮवारा åय×ुपÛन तीन Ĥकार कȧ सरंचनाएँ बनती है । (1) अÛत :Ĥġåयी जाͧलका के खÖड 
(2) 20mµ पǐरमाप वालȣ पǑुटकाएँ जो ͩक गॉãजी उपकरण से टूटती है तथा (3) 250mµ 
पǐरमाप वालȣ बड़ी पǑुटकाएँ िजÛहɅ ĥेÊमोसोàस कहत ेहɇ, ये तीनɉ संरचनाएँ ͧमलकर ĥेÊमोÜलाèट 
उपकरण कहलाती है । टȣलोफेज Ĥावèथा के अÛत मɅ जैसे हȣ गणुसूğ तकु[  के Ģुवɉ तक पहु ँचत े
हɇ, पिैÈटन कȧ अ×यͬधक माğा से यÈुत तथा 2.0 mµ åयास के छोटे -छोटे ɮͪवèतरȣय वेसीकल 
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या ĥेÊमोÜलाèट मÚयवतȸय रेखा पर एकǒğत होकर कोͧशका प͠ी बनात ेहɇ । सलंÊन वेसीकल कȧ 
ͧभि×तयाँ ͪवघǑटत होकर कला के समान रचना बनाती है । इसे मÚय पटल कहते हɇ । कुछ 
èथानɉ पर वेसीकल कȧ ͪवघǑटत ͧभि×तयɉ मɅ अपणू[ संलÊनता के फलèवǽप Ǔछġ बन जाते हɇ । 
मÚय पटल के दोनɉ ओर एक केÛġȣय कतारɉ मɅ सेãयलूोज फाइǒĦãस एकǒğत हो जाते हɇ । जो 
अÛत मɅ Ĥाथͧमक कोͧशका ͧभि×त बनाते हɇ । 
कोͧशका प͠ी के Ǔनमा[ण के ͧलए अÛत Ĥġåयी जाͧलका के खÖड व पǑुटकायɅ मÚयवतȸ ¢ेğ मे 
पिंÈतबƨ हो जाते हɇ तथा कोͧशका के आर -पार पहु ँचकर कोͧशका ġåय को दो भागɉ मȶ ͪवभÈत 
कर देते हɇ । बाद मɅ पǑुटकाएँ जुड़ कर एक ͨझãलȣ जैसी संरचना बनाती है । यह ͨझãलȣ पğुी 
कोͧशकाओं कȧ ÜलाÏमा ͨझãलȣ से जुड़ जाती है, दोहरȣ ͨझãलȣ के मÚय उपिèथत पिैÈटन सामĒी 
बाद मɅ मÚय पɪͧलका का Ǔनमा[ण करती है । पǑुटकाओं मɅ पिैÈटन भरा होता है तथा कुछ èथानɉ 
पर संलÊन अपणू[ रह जाता है िजससे ÜलाÏमोडेèमेटा का Ǔनमा[ण होता है 20 mµ वालȣ पǑुटकाओं 
के दोनɉ और ĥेÊमोसोàस Ǒदखाई देते हɇ जो ͨझãलȣ के बने होते हɇ, इनमे कणा×मक मेǑĚÈस 
पाया जाता है इनका åयास 250 mµ होता है तथा ये मÚय पटͧलका पदाथ[ को अपना योगदान 
देते हɇ तथा वाद मɅ ये समाÜत हो जाते हɇ । 
इस Ĥकार कोͧशका प͠ी के ͪवकͧसत होने के पæचात पğुी कोͧशकाओं का जीवġåय अपनी 
Ĥाथͧमक ͧभि×त के पदाथɟ का İाव करता है Ĥाथͧमक ͧभि×त का Ǔनमा[ण मÚय पटͧलका पर 
सैãयलूोज तथा पिैÈटन के जमाव के कारण होता है । Ĥारàभ मɅ यह ͧभि×त लचीलȣ होती है तथा 
ͨखचंने का सामØय[ रखती है िजसके कारण कोͧशका का Ĥसरण सभंव होता है । फैलने के कारण 
Ĥाथͧमक ͧभि×त ͨखचं जाती है िजससे इसके कणɉ के बीच -बीच मɅ èथान बनते रहते हɇ िजनमɅ 
अÛय पदाथ[ कणɉ के Ǿप मɅ आकर ͧमलते हɇ । इस Ĥकार नये कणɉ का पहले से उपिèथत कणɉ 
के बीच -बीच मɅ सचंयन ɮवारा कोͧशका ͧभि×त कȧ वृͪ ƨ कणाधान वृͪ ƨ (intussusception) 
कहलाती है िजसके ɮवारा एक èतर का Ǔनमा[ण होता है । कोͧशका के पणू[ पǐरमाण कȧ ĤिÜत के 
पæचात Ǻढ़ ɮͪवतीयक ͧभि×त का संचयन होता है । ͧभि×त पदाथ[ Ĥाथͧमक ͧभि×त पर Ǔनिæचत 
पतɟ के Ǿप मɅ सचंǓयत हो जाता है, िजससे परूȣ ͧभि×त कȧ मोटाई मɅ वृͪ ƨ पत[ के Ǿप मɅ होती है 
। इसे èतरा धान (apposition) ɮवारा वृͪ ƨ कहते हɇ । 

1.6.4 कोͧशका ͧभि×त का èथूलन (Thickening of the Cell Wall) 

पादपɉ मɅ कुछ कोͧशकायɅ ͪवͧशçट काय[ सàपÛन करती है, जैसे वाǑहनी व वाǑहǓनकायɅ संवहन का 
काय[ तथा Ǻढ़ोतक कȧ कोͧशकायɅ पादप को Ǻढ़ता Ĥदान करने का काय[ करती है । इन कोͧशकाओं 
मɅ पणू[Ǿपेण कोͧशका ͧभि×त Ǔनमा[ण, आकार व पǐरमाप Ēहण करने के पæचात ्कोͧशका ͧभि×त 
का èथूलन होता है जो ͩक Ĥाय : ͧलिÊनन ɮवारा होता है । Ǻढ़ोतक कȧ कोͧशकाओं मɅ ͧलिÊनन 
का जमाव समान Ǿप से पणू[ पत[ के Ǿप मɅ होता है जबͩक संवहनी कोͧशकाओं मɅ ͧभि×त पर 
ͪवͧभÛन Ǿपɉ मɅ ͧलिÊनन का जमाव होता है, िजससे Ǔनàन Ĥकार के आकार बनत ेहɇ - 
(1) वलयाकार (Annular) : जब कोͧशका ͧभि×त के अÛदर कȧ सतह पर ͧलिÊनन छãलɉ के Ǿप 

मे जमा होता है, इसे वलयाकार (annular) èथलून कहत ेहɇ । èथलून का Ĥ×येक छãला 
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समानाÛतर होता है । Ĥोटोजाइलम कȧ वाǑहका तथा वाǑहकाओं मɅ इस Ĥकार का èथलून 
देखने को ͧमलता है । 

(2) सͪप[ल (Spiral) : ͧलिÊनन का Ǔन¢ेपण सͪप[ल प͠ी के Ǿप मɅ जमा हो जाता है यह भी 
Ĥोटोजाइलम कȧ वाǑहका तथा वाǑहǓनका मɅ पाया जाता है । 

(3) जाͧलकाǾपी (Pitted) : ͧलिÊनन कȧ पǑ͠यां आड़ी ǓतरछȤ होकर आपस मɅ जुड़ जाती है 
िजससे ͧभि×त पर एक जाल सा बन जाता है । 

(4) गत[मय (Pitted) : जब परूȣ ͧभि×त पर ͧलिÊनन लगभग समानǾप से जमा हो जाता है परूȣ 
ͧभि×त èथूͧलत हो जाती है ͩकÛतु जगह - जगह पर खालȣ èथान रह जाते हɇ, यह ͧलिÊनन 
रǑहत खालȣ èथान गत[ कहलाते हɇ तथा इस Ĥकार का èथलून गत[मय या Pitted कहलाता 
है । गत[ दो Ĥकार के होत ेहɇ 
(i) साधारण गत[ (Simple Pits) : इस Ĥकार के गत[ कोͧशका ͧभि×त पर आकृǓत गोल, 

अÖडाकार या ͨखचें हु ए (oblong) Ǒदखाई देते हɇ । ये गत[ जोड़ɉ मɅ दो कोͧशकाओं कȧ 
ͧभि×त पर आमने -सामने बनते हɇ । दोनɉ कोͧशकाओं कȧ ͧभि×त पर उपिèथत गत[ जोड़ɉ 
को केवल मÚय पटͧलका व Ĥाथͧमक ͧभि×त हȣ अलग - अलग करती है। अत : यह 
ͨझãलȣ सरल गत[ जीͪवत व Ǔनजȸव दोनɉ Ĥकार कȧ कोͧशकाओं मɅ ͧमलत े हɇ ͩकÛतु 
काçठ पेरेनकाइमा, Ýलोयम परेैनकाइमा, सहकोͧशकाओं तथा रेशɉ मɅ ये अͬधकता से 
ͧमलत ेहɇ । ये एिÛजयोèपम[ के वाǑहका तथा वाǑहǓनका मɅ भी ͧमलते हɇ । 

 
ͬचğ 1. 5 : कोͧशका ͧभि×त पर ͪवͧभÛन Ĥकार के èथलून : A. वलयाकार, 
B. व C. सͪप[ल, D.सीढ़ȣनमुा,E. जाͧलकाǾपी, F. साधारण गत[ (Pits) 

G. पǐरवेͧशत गत[ (bordered pits) 
(ii) पǐरवेͧशत गत[ (Bordered pits) : इस Ĥकार के गत[ का आकार कȧपाकार (funnel 

shaped) होता है । Èयɉͩक इस Ĥकार के गत[ मɅ सàपणू[ गहराई तक एक सा ¢ेğ नहȣ ं
पाया जाता है । अत : गत[ कȧप कȧ आकृǓत बना लेता है । इस Ĥकार के गतɟ कȧ गहुा 
समान åयास कȧ न होकर ͧभि×त के समीप चौड़ी तथा कोͧशका कȧ ãयमेून कȧ ओर कȧप 
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के समान सकंरȣ होती है । इस Ĥकार के गत[ पǐरवेͧशत गत[ कहलाते हɇ । इन गतɟ मɅ 
कोͧशकाओं का èथूͧलत पदाथ[ ãयमेून कȧ ओर वृͪ ƨ करके गत[ के चारɉ ओर एक महरान 
सी बना लेता है। गतɟ को बदं करने वालȣ ͨझãलȣ केÛġȣय भाग मɅ कुछ èथूͧलत सी 
होकर टोरस बनाती है । पçृठ Ǻæय मɅ पǐरवेͧशत गत[ अÖडाकार या व×ृताकार Ĥतीत होत े
हɇ । पǐरवेͧशत गत[ िजàनोèपम[ केĚȣकȧɬस तथा एिÛजयोèपम[ केĚȣकȧɬस एव वसैãस मɅ 
बहु लता से ͧमलते हɇ ।  

गतɟ मɅ से ġåय पदाथɟ का ͪवसरण होता है । पǐरवेͧशत गतɟ मɅ टोरस के बद होने तथा खुलने के 
कारण यह पदाथɟ के ͪवसरण का Ǔनयमन करता है । 

1.6.5  कोͧशका ͧभि×त : रासायǓनक पǐरवत[न (Cell Wall: Chemical Changes) 

Ïयादातर सभी पादपɉ मɅ कोͧशका ͧभि×त का रासायǓनक संगठन सैãयलूोज व पिैÈटक पदाथɟ 
ɮवारा होता है । ͩकÛतु कोͧशकाओं के परुाने हो जाने पर यांǒğक सहायता के ͧलए कोͧशका ͧभि×त 
पर अÛय रासायǓनक पदाथɟ जैसे ͧलिÊनन, सुबेǐरन, ÈयǑूटन पिैÈटन, खǓनज लवण, टेǓनन तथा 
रेिजन आǑद जमा हो जाते हɇ । कोͧशका ͧभि×त मɅ होने वालȣ रासायǓनक पǐरवत[न Ǔनàन Ĥकार 
के हो सकत ेहɇ । 
(1) ͧलÊनीभवन (Lignification) : ͧलिÊनन एक कठोर व जǑटल पदाथ[ है जो कुछ हद तक 

पानी को अपने मɅ सोख लेता है तथा बाद मɅ पानी के ͧलए अपारगàय हो जाता है यह 
सैãयलूोज या अÛय काबȾहाइĜेɪस के ǾपाÛतरण से बनता है । सãैयलूोज से बनी Ĥाथͧमक 
ͧभि×त पर इसका जमाव कोͧशका ͧभि×त को èथूͧलत कर Ǻढ़ व कठोर बना देता है । 
कोͧशकायɅ मतृ व यांǒğक मदद करने वालȣ होती है । इनमɅ जीवġåय समाÜत हो जाता है Ĥाय 
: वाǑहनी, वाǑहǓनकायɅ, व Ǻढ़ोतक कȧ कोͧशकाएँ Ĥाय: ͧलÊनीकृत होती है तथा पादप को 
यांǒğक शिÈत Ĥदान करता है । 

(2) ÈयǑूटनीकरण (Cutinization). इसमɅ सैãयलूोज व पिैÈटन पदाथ[ ÈयǑूटन मɅ ǾपाÛतǐरत हो 
जाते हɇ । ÈयǑूटन एक मोम समान पदाथ[ है जो तने, पि×तयɉ तथा अनेक फलɉ के चारɉ ओर 
सतत ्आवरण बनाता है । यह अपारगàय होता है और पौधɉ कȧ सतह से जल के वाçपीकरण 
को रोकता है । यह पौधɉ के वायवीय भागɉ कȧ बाéय ×वचा पर एक पत[ के Ǿप मɅ जमा हो 
जाता है । ÈयǑूटन वसीय अàलɉ का एनहाइĜाइड होता है । पौधɉ मɅ वाçपो×सज[न को अͬधक 
Ĥभावी ढंग से रोकने के ͧलए कभी -कभी ÈयǑूटकल पर एक मोमी पत[ पायी जाती है िजसे 
Þलमू कहते हɇ । 

(3) सुबेǐरनीकरण (Suberization) : यह सुबेǐरन के Ǔन¢ेपण के कारण होता है । रासायǓनक 
Ǿप से सुबेǐरन अनेक Ĥकार कȧ वसाओं का ͧमĮण है । यह जल के ͧलए पणू[ Ǿप से 
अपारगàय होता है । कोͧशका ͧभि×त पर इसका जमाव सुबनी भवन (Suberization) 
कहलाता है । यह सामाÛय Ǿप से मÚय पटͧलका (middle lamella) पर जमा हो जाता है 
सुबेǐरन यÈुत कोͧशकायɅ मतृ होती है । कॉक[  कोͧशकाएँ इसका उदाहरण है । 

(4) खǓनजीभवन (Mineralization) : इसमे कोͧशका ͧभि×त मɅ ͪवͧभÛन Ĥकार के खǓनज पदाथ[ 
अÛतभ[ǐरत हो जात े हɇ । ͧसͧलका, रेत के कण, कैिãशयम काबȾनेट, कैिãशयम ऑÈजलेट 
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आǑद खǓनज पदाथ[ सामाÛय Ǿप से कोͧशका ͧभि×त मɅ Ǔन¢ेͪपत Ǿप मɅ ͧमलते हɇ । ͧसͧलका 
मुÉय Ǿप से ͪ वͧभÛन घासɉ, गेहू ँ मÈका, तथा गÛने कȧ पि×तयɉ तथा इÈवीसीटम के तनɉ मɅ 
ͧमलता है । कैिãशयम ऑÈजलेट के कण अनेक पौधɉ मे ͧमलत ेहɇ । बरगद तथा इिÖडया 
रबर कȧ पि×तयɉ मɅ CaCO3 के कण अंगरू के गÍुछɉ के Ǿप मɅ होते हɇ । 

(5) काइǑटनीकरण (Chitinisation) : कुछ शैवाल तथा अͬधकांश कवकɉ कȧ ͧभि×तया ंकाइǑटन 
कȧ बनी होती है । यह काइǑटन के Ǔन¢ेपण के कारण होता है । उÍच पादपɉ मɅ काइǑटन 
नहȣं ͧमलता । वाèतव मɅ काइǑटन जÛतु जगत का ͪवͧशçट पदाथ[ है । कȧटɉ का यह बाéय 
कंकाल बनाता है । 

(6) æलेçमीय पदाथ[ (Mucilagenous substances) : æलेçमीय पदाथ[ सैãयलूोस के àयूͧ सलेज 
या æलेçम मɅ ǾपाÛतरण से बनते हɇ । पानी का शोषण करने पर æलेçम फूलकर एक æयान 
पदाथ[ बनाता है । इसमे जल रोके रखने कȧ ¢मता होती है । यह मǽèथलȣय पादपɉ कȧ 
माँसल पि×तयɉ गड़ुहल कȧ पि×तयɉ तथा ͧभÖडी के फूलɉ मɅ बहु लता से ͧमलती है । Êवारपाठा 
कȧ पि×तयाँ व ईसबगोल के बीज । 

(7) पिैÈटन का बनना (Formation of Pectin) : फलɉ के पकने पर उनकȧ कोͧशकाओं कȧ 
ͧभि×त का रासायǓनक संगठन बदल जाता है । वसेै इन कोͧशकाओं मɅ मÚय पटͧलका 
केिãशयम तथा मैिÊनͧशयम पÈैटेट कȧ बनी होती है तथा Ĥाथͧमक व ɮͪवतीयक ͧभि×तयाँ 
सैãयलूोज व पिैÈटन कȧ बनी होती है । फलɉ के पकने के समय इन ͧभि×तयɉ मɅ पिैÈटन 
नामक पदाथ[ बन जाता है, यह घलुनशील है । 

1.6.6कोͧशका ͧभि×त के काय[ (Function of Cell Wall) 

6. कोͧशका ͧभि×त का मुÉय काय[ पौधɉ को यांǒğक शिÈत Ĥदान करना है । 
(1) यह कोͧशका को एक Ǔनिæचत आकार व सुर¢ा Ĥदान करती है । 

1.7 कोͧशका कला या ÜलाÏमा कला 
(Cell Membrane or Plasma Membrane)  
ÜलाÏमा ͨझãलȣ या कोͧशका कला कोͧशका के कोͧशकाġåय का वह बाéय सीमांत है जो कोͧशका 
को बाéय पया[वरण से पथृक करती है और कोͧशका मɅ Ĥवेश करने वाले व उससे बाहर आने वाले 
अणुओं व आयनɉ पर ǓनयÛğण रख कोͧशका ġåय व बाéय पया[वरण के बीच आयǓनक साÛġता 
को बनाए रखती है । नेगेलȣ तथा Đेमर (Nageli and Cramer 1855) ने इस ͨझãलȣ को 
कोͧशका कला (cell membrane) तथा Üलोव (Plove,1931) ने जीवġåय ͨझãलȣ नाम Ǒदया । 
यह ͨझãलȣ ठोस, अघलुनशील, Ĥ×याèथ और वरणा×मक पारगàय होती है । यह कोͧशका ġåय 
का हȣ एक Ǒहèसा है । पादप कोͧशका मɅ यह कोͧशका ͧभि×त तथा कोͧशका ġåय के बीच मɅ 
पायी जाती है ͩकÛतु जÛत ुकोͧशका मɅ यहȣ कोͧशका का बाéय आवरण होती है । यह बहु त हȣ 
पतलȣ संरचना है अत : इसे इलैÈĚॉन सूêमदशȸ ɮवारा हȣ देखा जा सकता है, इसे जीव तÛğɉ 
(living system) से ͪवलͬगत (isolate) ͩकया जा सकता है, इसका कृǒğम संæलेषण भी सभंव 
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है । ÜलाÏमा कला अ×यͬधक महȣन होती है । यह लगभग 75Å मोटȣ होती है ͩकÛतु ͪवͧभÛन 
Ĥकार कȧ कोͧशकाओं मɅ इनकȧ मोटाई 
75 - 10Å होती है । इलेÈĚॉन सूêमदशȸ से देखने पर ÜलÏैमा ͨझãलȣ एक ǒğèतरȣय रचना के 
समान Ĥतीत होती है िजसमɅ Ǔनàनͧलͨखत èतर होते हɇ - 
(i) 20Å मɅ मोटा बाéय सघन èतर । 
(ii) 20Å मोटा भीतरȣ सघन èतर । 
(iii) बाéय व भीतरȣ èतरɉ के बीच 35Å चौड़ा पीले से रग का एक मÚय èतर (ͬचğ 1.6) । 

 
ͬचğ 1.6 : ÜलाÏमा कȧ परारचना 

ÜलैÏमा ͨझãलȣ के बाéय व भीतरȣ èतर Ĥोटȣन अणुओं के तथा मÚय èतर फॉèफोͧलͪपड अणओंु 
के दो èतरɉ का बना होता है । ÜलाÏमा ͨझãलȣ कȧ ǒğèतरȣय रचना सव[Ĥथम डेǓनएलȣ एव ं
डेͪवडसन (Danielli and Davidson, 1935) मɅ Ĥèतुत कȧ थी तथा हावȶ व डेǓनएलȣ 
(Harvey and Danielli) ने इसका Ĥकिãपत मॉडल Ĥèततु ͩकया था । 

1.7.1 जैͪवक कला के सामाÛय ल¢ण 

(General features of Biological Membranes) 

(1) सभी कोͧशका मɅ ÜलाÏमा ͨझãलȣ पतले èतर के Ǿप मɅ 75 – 105Å मोटȣ होती है । 
(2) यह मुÉय Ǿप से ͧलͪपɬस (lipids) तथा ĤोटȣÛस (proteins) से बनी होती है । 
(3) ͨझãलȣ मɅ पाये जाने वाले ͧलͪपड अणु छोटे होते हɇ । Ĥ×येक अणु के दो भाग होते हɇ िजनमɅ 

एक भाग ͧसर या Ģवुीय ͧसरे मɅ जल घलुनशील िÊलसरॉल (hydrophilic) तथा दसूरा दो 
पÍुछ, जल मɅ अघलुनशील वसा अàल (hydrophobic) अĢवुीय ͧसरे होत ेहɇ । ͧलͪपड अणु 
हȣ जलȣय माÚयम मɅ ɮͪवअणुक परत (bimolecular layer) बनाते हɇ । 

(4) ÜलाÏमा ͨझãलȣ मɅ पाये जाने वाले Ĥोटȣन हȣ ͪवͧभÛन पदाथɟ के आवागमन के ͧलए पàप 
ɮवार, Ēाहȣ तथा ͪवकर कȧ तरह काय[ करते हɇ । इसके अलावा ए.टȣ.पी. संæलेषण मɅ मदद 
करते हɇ । 
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(5) ͨझãलȣ असमͧमत संरचना है, िजसमɅ बाहर व अÛदर वालȣ सतह कȧ संरचना Ĥाय : अलग –
अलग होती है । 

(6) यह जल के ĤǓत पणू[तया पारगàय ͩकÛतु अÛय पदाथɟ के ĤǓत चयना×मक पारगàय होती है। 

1.7.2 ÜलाÏमा कला कȧ रासायǓनक संरचना 

(Chemical Structure of Plasma Membrane) 

ÜलाÏमा कला कȧ रासायǓनक सरंचना के मुÉय अवयव Ĥोटȣन तथा ͧलͪपड होते हɇ । इसके अलावा 
अãप माğा मɅ  
(1% से 5%) काबȾहाइĜेट तथा जल (20%) पाये जाते हɇ । ͪवͧभÛन कोͧशकाओं कȧ ÜलाÏमा 
ͨझãलȣ मɅ Ĥोटȣन तथा ͧलͪपड कȧ आपेͯ¢क माğाओं मɅ ͧभÛनता पायी जाती है । 
(i) ͧलͪपड (Lipids) : ÜलाÏमा ͨझãलȣ कȧ सàपणू[ रासायǓनक सरंचना मɅ लगभग 20 – 
80% तक ͧलͪपɬस पाये जाते हɇ । कला मɅ Ĥमुख ͧलͪपड अवयव फॉèफोͧलͪपड कोलेèĚॉल तथा 
Êलाइकोͧलͪपड हɇ । ͪवͧभÛन कोͧशका कलाओं मɅ इन अवयवɉ कȧ आपेͯ¢क माğाएँ ͧभÛन होती है 
। आंतǐरक कलाओं मɅ ͧलͪपɬस केवल फॉèफोͧलͪपड अथवा कोलेèĚॉल के Ǿप मɅ हो सकती है । 
फॉèफोͧलͪपड मुÉय Ǿप से लेͧसͬथन तथा सीफेͧलन का बना होता है । यह सàपणू[ ͧलͪपड माğा 
का 55% से 75% भाग बनाता है । बचा हुआ भाग èफȧगोͧलͪपड तथा Êलाइकोͧलͪपडस ɮवारा 
बनता है । जसेै फॉèफोͧलͪपडस, ͧलͪपड के दो èतरɉ के बीच कोलèĚॉल के साथ पाए जाते हɇ । 
जैसे फाèफोटाइडल कोलȣन, लेͧसͬथन, èफȧÛगोमाइͧलन । अàलȣय फॉèफोͧलͪपड लगभग 20% 
होते हɇ, ऋण आवेͧशत होत ेहɇ और ͧलͪपɬस Ĥोटȣन कȧ पारèपǐरक ͩĐयाओं के कारण कला मɅ 
Ĥोटȣन के साथ जुड़े रहते हɇ उदाहरणाथ[ फॉèफोटाइͫडल सीǐरन, फॉèफेटाइͫडल िÊलसरॉल, 
सãफोͧलͪपड । 
ÜलाÏमा ͨझãलȣ मɅ ͧलͪपड संरचना×मक आधार बनाते हɇ तथा पारगàयता Ǔनयǒंğत करते हɇ । 
Ĥ×येक ͧलͪपड अणु मɅ दो भाग होते हɇ - 
(अ) जलèनेहȣ या Ģुवीय ͧसरा (Hydrophilic / Polar end) : फॉèफोͧलͪपड अणु का 
जलèनेहȣ ͧसरा गोल होता है । जलèनेहȣ ͧसरा कोलȣन फॉèफेट का बना होता है । इसे शीष[ भाग 
भी कहते हɇ । 
(ब) जलͪवरागी या अĢुवीय ͧसरा (Hydrophobic/ Nonpolar end) : यह फॉèफोͧलͪपड का 
पूँछ भाग कहलाता है । यह वसा अàलɉ के दो अणुओं का बना होता है, िजनके -COOH समूह 
िÊलसरॉल अणु से जुड़े होते हɇ और िÊलसरॉल अणु शीष[ भाग के फॉèफेट समूह (-PO4) से जुड़ा 
होता है । ÜलाÏमा कला के ͧलͪपड èतर मɅ दोनɉ पतɟ के फाèफोͧलͪपड अणु इस Ĥकार ͪवÛयाͧसत 
होते है ͩक उनके अĢवुीय जल ͪवरागी ͧसरे परèपर सàपक[  मɅ होते हɇ तथा Ģुवीय जल èनेह 
ͧलͪपड èतर कȧ सतह कȧ ओर होते हɇ (ͬचğ 1.7) ।  
ͧलͪपड के काय[- 
(1) ͧलͪपड ÜलाÏमा कला का ढाचँा बनाता है । 
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(2) ͧलͪपड èतर आयनɉ व Ģुवीय अणओंु के ͧलए पारगàयता अवरोध(permeability 
barrier) बनाता है । 

(ii) Ĥोटȣन (Proteins) : Ĥोटȣन सभी जैͪवक कलाओं के Ĥमुख हɇ । यकेूǐरओɪस मɅ ÜलाÏमा 
ͨझãलȣ Ĥाथͧमक Ǿप से पारगàय अवरोध कȧ तरह काय[ करती है अत: इस ͨझãलȣ मɅ Ĥोटȣन कȧ 
माğा लगभग 50% तथा ͧलͪपड कȧ माğा भी 50% होती है । जैसे - माइटोकािÛĜया 
ÈलोरोÜलाèट तथा ĤोकेǐरओǑटस मɅ पायी जाने वालȣ कला जो ऊजा[ èथानाÛतरण मɅ सͩĐय 
भूͧमका Ǔनभाती है । Ĥोटȣन केवल एक यांǒğक सरंचना हȣ नहȣ बनात े बिãक कोͧशका अथवा 
अंगक से पदाथ[ को बाहर ले जाने अथवा उसके अÛदर लाने मɅ सहायक होते हɇ । इÛहȣ मɅ 
Ǔनयमनकारȣ या पǑहचान के गणु भी होते हɇ । सरंचना×मक Ĥोटȣन के अलावा ÜलाÏमा ͨझãलȣ मɅ 
अÛय Ĥोटȣन एÛजाइम, एिÛटजन और Ēाहȣ अणुओं के Ǿप मɇ काय[ करती है । संगठन के आधार 
पर कला मɅ पायɅ जाने वाले Ĥोटȣन दो Ĥकार के होते हɇ - 
(a) बाहा पǐरधीय Ĥोटȣन (Peripheral or Extrinsic Proteins) : ये Ĥोटȣन ͧलͪपड -ɮͪवèतर 

कȧ दोनɉ सतहɉ पर फॉèफोͧलͪपड अणुओं के Ģुवीय शीष[ भाग से सàबिÛधत होते हɇ । ये 
पानी मɅ घलुनशील होत ेहɇ और सरलता से अलग ͩकए जा सकते हɇ । इनके ēवुीय एमीनो 
अàल Ĥोटȣन èतर कȧ तरह पर होत े हɇ । बाÚय Ĥोटȣन ÜलाÏमा मेàĦेन कȧ भीतरȣ या 
कोͧशका ġåयी सतह (cytoplasmic face) पर अͬधक होत ेहɇ और बाहरȣ सतह पर कम।  

 
ͬचğ 1. 7 : फाèफोͧलͪपड का एक अण ु

(b) आÛतǐरक पǐरधीय Ĥोटȣन (Integral or Intrinsic Proteins) : इस Ĥकार के Ĥोटȣन 
ͧलͪपड èतर मɅ आͧशक या पणू[ Ǿप से धसें रहत ेहɇ । इनके Ģुवीय जलèनेहȣ ͧसरे ͧलͪपड 
èतर से बाहर Ǔनकले होते हɇ । तथा अĢुवीय जलरागी ͧसरे ͧलͪपड èतर के अÛदर घसें होत े
हɇ । ये जल मɅ अघलुनशील होते हɇ और इनको ÜलैÏमा मेàĦेन से अलग करना सरल नहȣं है 
। ये कुल Ĥोटȣन का 70% भाग होती है इनके Ģुवीय ͧसरे कला कȧ सतह से बाहर Ǔनकले 
रहते हɇ । जबͩक अĢुवीय ¢ेğ ͨझãलȣ के अÛदर कȧ तरह धँसी हु ई रहती है । इन Ĥोटȣन के 
अमीनो अàल जल ͪवरागी पाæव[ Įृंखला वाले होते हɇ (hydrophobic side chain) तथा दो 
फाèफोͧलͪपड के वसा अàल कȧ गÍुछ के साथ जल ͪवरोधी बधं (hydrophobic bonds) 
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बनाते हɇ । ये Ĥोटȣन जल मɅ अघलुनशील होते हɇ, ͩकÛतु इÛहɅ कुछ ͫडटरजɅट या काब[Ǔनक 
ͪवलायको ɮवारा कला से पथृक ͩकया जा सकता है । ये Ĥोटȣन ऑͧलगोसकेैराइड से जुड़कर 
ÊलाइकोĤोटȣन तथा फॉèफोͧलͪपड से जड़ुकर लाइपोĤोटȣन बनाते हɇ ÜलाÏमा कला पर 
ÊलाइकोĤोटȣन एÛटȣजन को जोड़ने का काय[ करता है जबͩक लाइपोĤोटȣन ͧसनिैÜटक Ĥेषी 
(synaptic transmitter) का काय[ करता है । Ĥोटȣन ÜलाÏमा कला को यांǒğक शिÈत देत े
है त था पदाथ[ के आवागमन मɅ सहायक होते हɇ । ͨझãलȣ कȧ Ĥ×याèथता इÛहȣं के कारण 
होती है ।  

(c) काबȾहाइĜेɪस या शक[ रा : यकेूǐरयोǑटक कोͧशकाओं कȧ ͨझãलȣ मɅ Ĥाय 2 – 10% तक 
काबȾहाइĜेɪस, ÊलाइकोĤोटȣन तथा Êलाइकोͧलͪपड के Ǿप मɅ पाये जाते हɇ । अÛय काबȾहाइĜेट 
जैसे हैÈसोज, हैÈसेज अमीन, Ýयकूोज और ͧसथेͧलक अàल आǑद भी सामाÛय Ǿप से पाये 
जाते हɇ । ये ͨझãलȣ कȧ बाहरȣ सतह पर पाये जाने वाले Ĥोटȣन से जुड़ ेरहते हɇ । 

(d) ͪवकर (Enzyme) : ͪवͧभÛन ÜलाÏमा कलाओं मɅ लगभग 30 Ĥकार के एÛजाइम पाये जात े
हɇ । उदाहरण 5 ÛयिूÈलयोटाइडजे, Na+, K+ एÈटȣवेटेड ए.टȣ.पी.एज, फॉèफेटज आǑद (ͬचğ 
1.8) । 

1.7.3 ÜलाÏमा कला कȧ सêूम संरचना (Ultra structure of Plasma Membrane) 

इलेÈĚॉन सêूमदशȸ मɅ ÜलाÏमा कला ǒğèतरȣय Ǒदखाई देती है । 
(a) बाéय सघन परत (Outer Dense Layer) : यह परत Ĥोटȣन कȧ बनी होती है तथा 20Å 

तक मोटȣ होती है । 
(b) अÛत : सघन परत(Inner Dense Layer) : यह भी Ĥोटȣन कȧ बनी 20Å मोटȣ परत 

होती है जो कोͧशका ġåय कȧ ओर हɉती है । 

 
ͬचğ 1. 8 : ÜलाÏमा कला का पǐरकिãपत मॉडल 
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(c) मÚय पतर (Middle layer) यह लगभग 35Å मोटȣ, पीले रंग कȧ तथा बाéय व अÛत 
परतɉ के बीच सैÖडͪवच रहती है तथा फॉèफोͧलͪपड कȧ बनी होती है । यह ǒğआणͪवक 
ͧलͪपड परत होती है िजसमɅ ͧलͪपड के जलͪवरोधी (hydrophobic) अĢुवीय शीष[ अदंर कȧ 
तरफ तथा Ģुवीय जलèनेहȣ ͧसरे बाहर कȧ ओर होते हɇ । जलèनेहȣ ͧसरे 20-25Å मोटȣ 
Ĥोटȣन परत ɮवारा ढके रहत ेहɇ । 

1.7.4 ÜलाÏमा कला कȧ आणͪवक संरचना के ͪवͧभÛन मॉडल 

(Molecular Models of Plasma Membrane) 

ÜलाÏमा कला मɅ ͧलͪपड तथा Ĥोटȣन अणुओं के ͪवÛयास से सàबिÛधत अनेक ͧसƨांत Ĥèततु ͩकए 
गये हɇ जो Ǔनàन Ĥकार से हɇ- 
(1.) ͧलͪपड तथा ͧलͪपड ɮͪवèतरȣय मॉडल (Lipid & Lipid Bilayer Models) : 
ओवरटॉन (Overton, 1902) ने यह ͪवचार Ĥèतुत ͩकया ͩक ÜलाÏमाकला ͧलͪपड कȧ पतलȣ 
परत कȧ बनी होती है । उनका यह Ǔनçकष[ इस गणु पर आधाǐरत था ͩक ͧलͪपड मɅ घलुनशील 
सभी पदाथ[ वरणा×मक Ǿप से ÜलाÏमा कलाओं से होकर गजुर सकते थे । उÛहɉने कोलेèĚॉल तथा 
लेͧसͬथन को ͧलͪपड का अवयव माना । इसके पæचात ्गाट[र व ĒेÛडल(Garter & Grandell, 
1926) ने यह सुझाव Ǒदया ͩक ÜलाÏमा कला ͧलͪपड अणओंु कȧ दोहरȣ परत कȧ बनी होती है 
िजसमɅ दोनɉ ͧलͪपड परतɉ के Ģुवीय ͧसरे कोͧशका ġåय मɅ बाहर तथा अÛदर उÛमुख (faced) 
होते हɇ । उनके अनसुार ͧलͪपड के दो Ĥकार फॉèफोͧलͪपड तथा कोलेèĚॉल होत ेहɇ । कोलेèĚॉल 
अण,ु फॉèफोͧलͪपड परतɉ मɅ खालȣ èथानɉ मɅ पाये जाते हɇ तथा परतीय संरचना को िèथरता 
Ĥदान करत ेहɇ । 
ये पǐरकãपनाएँ अĤ×य¢ £ान के आधार पर दȣ गयी थी लेͩकन इसके बाद कोͧशका कला का 
ͪवलगन सàभव हो पाया तथा कई अÛय व£ैाǓनकɉ ने कला का ͪवèततृ अ अÚययन कर नये 
पǐरçकृत मॉडल Ǒदये । 
(2.) लैमेलर ͧसƨातं या ͧलपोĤोटȣन मॉडल (Lamellar Theory or Lipoprotein 
Model): ÜलाÏमा ͨझãलȣ कȧ आणͪवक सरंचना कȧ èतǐरत सकंãपना (Lamellar Theory) 
डेǓनयल व डेवसन (Danielli & Davson, 1935) ɮवारा Ĥèतुत कȧ गई थी । इस सकंãपना 
के अनसुार ÜलाÏमा ͨझãलȣ Ĥोटȣन के दो èतरɉ के बीच िèथत फॉèफोͧलͪपडɉ के एक ɮͪवआिÖवक 
èतर (bimolecular layer) के Ǿप मɅ होती है । फॉèफोͧलͪपड के अण ुदो समाÛतर कतारɉ मɅ 
ͪवÛयाͧसत होते हɇ । दोनɉ èतरɉ के अĢुवीय जलͪवरोधी ͧसरे (nonpolar hydrophobic end) 
Ĥोटȣन अणुओं के èतरɉ से सàबƨ होते हɇ । Ĥोटȣन वͧलत बीटा Įृंखला (folded β- chains) के 
Ǿप मɅ पाई जाती है । फॉèफोͧलͪपड कȧ दोनɉ परतɉ के अĢुवीय जल ͪवरोधी ͧसरे (non polar 
hydrophobic ends) एक दसूरे के सàमुख होते हɇ जबͩक इनके जलèनेहȣ शीष[ गÍुछ अणुओं 
से ͪवɮयतु नलɉ ɮवारा जुड़े रहते हɇ । यह अͧभͩĐया Ģुवीय ͧलͪपड (polar lipids) और Ĥोटȣन 
के अमीनɉ अàल कȧ आवेͧशत पाæव[ Įृंखला (charged side chain) के नीचे हाइĜोजन बधं 
(hydrogen bond) या आयनी Įृंखलन (ionic linkage) के कारण होती है । कला कȧ बाéय 
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तथा आंतीरक सतहɉ पर सूêम Ǔछġ पाये जाते हɇ िजनका åयास 75Å होता है । ये छोटे आयनɉ 
तथा जल अणओंु के आवागमन मɅ सहायक होते हɇ (ͬचğ 1.9) । 
(3.) ͧमसेल ͧसƨांत (Micellar Theory) : Ǒहलेर तथा हॉफमेन (Hilleir and 
Hoffman,1953) के अनसुार ÜलाÏमा ͨझãलȣ गोलाकार सबयǓुनटɉ या ͧमसेलȣ कȧ बनी होती है 
। Ĥ×येक (उपइकाईयɉ) सबयǓुनट मɅ ͧलͪपड अणुओं का एक केÛġȣय कोड होता है िजनके जनèनेहȣ 
Ģुवीय ͧसरे(hydrophilic polar ends) सबयǓुनट कȧ पǐरͬध कȧ ओर उÛमुख रहते हɇ । Ĥोटȣन 
अवयव ͧलͪपड से ͧमसेलȣ के Ĥ×येक ओर एक èतर (monolayer) के Ǿप मɅ होता है । Ĥ×येक 
ͧमसेलȣ का åयास लगभग 40- 70Å होता है िजसमɅ वसा अàल अणुओं के Ģुवीय शीष[ (head) 
गोले कȧ पǐरधीय (periphery) कȧ ओर तथा अĢुवीय पÍुछ केÛġ कȧ तरफ जल से दरू होते हɇ । 
ͧमसेलȣ के नीचे के अवकाश Ǔछġ कहलात ेहɇ । िजनका åयास 4Å होता है तथा इनमɅ जल भरा 
रहता है । 

 
ͬचğ 1.9 : ÜलाÏमा कला का èतǐरत ͧसƨाÛत के अनसुार पǐरकिãपत मॉडल 

ये Ǔछġ आंͧशक Ǿप से ͧलͪपड के Ģुवीय शीष[ (polar head) और आंͧशक Ǿप से Ĥोटȣन के 
Ģुवीय ͧसरɉ से Ǔघरा रहता है । इलेÈĚॉन सूêमदशȸ ɮवारा ͪवͧभÛन कलाओं के अÚययन से £ात 
होता है ͩक कलाएँ लैͧमलर या ͧमसेलȣ कोई भी Ĥकार कȧ हो सकती है । ये आपस मɅ Ǿपांतǐरत 
हो सकती है िजसकȧ मोटाई लगभग 7.5 – 10 nm तक होती है (ͬचğ 1.10) ।  

 
ͬचğ 1.10 : कोͧशका कला माइͧसलȣ के गोलज मॉडल 
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(4.) इकाई कला मॉडल (Unit Membrane Model) : ͪवͧभÛन ÜलाÏमा कलाओं के 
अÚययन के पæचात ्राबट[सन ने यह (Robertson,1959) पǐरणाम Ǔनकाला ͩक ÜलाÏमा कला 
एक ǒğèतरȣय (trilaminar) संरचना हे िजसमɅ दो बाहरȣ परतɅ 2.0- 2.5 nm होती है तथा ये 
सघन ऑèमोͩफͧलक Ĥोटȣन से बनी परते होती है । इनके मÚय हãके रंग कȧ 3.5 – 5.0 nm 
मोटȣ ͧलͪपड परत पायी जाती है जो ͩक ऑèमोफोǒबक होती है । राबट[सन ने यह भी बताया ͩक 
कला मɅ संरचना×मक Ģुवीयता पायी जाती है । कला कȧ बाéय सतह àयकूोĤोटȣन 
(mucoprotein) ɮवारा Ǔघरȣ रहती है जबͩक अंदर वालȣ सतह असंयोजक (unconjugated) 
Ĥोटȣन कȧ पायी जाती है सभी जीवɉ कȧ कोͧशकाओं मɅ पायी जाने वालȣ ÜलाÏमा कला तथा 
ͪवͧभÛन कोͧशकांगɉ को घेरने वालȣ कलाओं मɅ ÜलाÏमा कला का ǒğèतरȣय Ǿप Ǒदखाई देता है इसे 
राबट[सन ने इकाई कला ͧसƨांत कहा (ͬचğ 1.11) । 

 
ͬचğ 1.11 : कोͧशका कला - इकाई कला राबट[सन का मॉडल 

(5.) तरल मोजेक मॉडल (Fluid Mosaic Model) : ͧसगंर तथा Ǔनकलसन (1972) ने 
इस मॉडल का ĤǓतपादन ͩकया । इस ͧसƨातं के अनसुार - 
(i) ͧलͪपड अण ुएक दोहरा सतत èतर बनाते हɇ जो ÜलाÏमा मेàĦेन का ढाचँा बनाते हɇ । आÛतर 

Ĥोटȣन (intrinsic proteins) इस èतर मɅ अÛत[ͪवçट रहत ेहɇ और मोजेक के समान Ĥतीत 
होते हɇ । सामाÛय तापĐम पर ͧलͪपड èतर तरल व ͩĐèटलȣय होता है । 

(ii) ÜलाÏमा ͨझãलȣ का आÛतर Ĥोटȣन व ͧलͪपड दोनɉ हȣ उभय संवेदȣ (amphipathic) होते हɇ 
। इनके Ģुवीय भाग ÜलाÏमा ͨझãलȣ कȧ सतह कȧ ओर तथा अĢुवीय भाग भीतर कȧ ओर 
होते हɇ । 

(iii) ÜलाÏमा ͨझãलȣ मɅ िèथत उभय संवेदȣ Ĥोटȣन अणु ġव -ͩĐèटलȣय पुजं बनाते है िजनमɅ 
अĢुवीय या जल ͪवरागी Ēपु (hydrophobic group) ɮͪवèतर मɅ अÛदर कȧ ओर तथा 
जलरागी Ēपु (hydrophilic group) जलȣय अवèथा कȧ ओर उÛमुख रहते हɇ । इस Ĥकार 
ͧलͪपड एक सतत ्èतर बनाते हɇ । आÛतर Ĥोटȣन ͧलͪपड के ɮͪवèतर के नीचे इस Ĥकार 
रहते हɇ ͩक इनके Ģुवीय ͧसरे सतह से बाहर Ǔनकले रहत ेहɇ और अĢुवीय भाग ͧलͪपड के 
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ɮͪवèतर मɅ अंतèथाͪपत रहता है । ÜलाÏमा ͨझãलȣ कȧ इसी सरंचना के कारण एÛजाइम व 
एिÛटजǓनक ÊलाइकोĤोटȣÛस के सͩĐय èथल ͨझिãलयɉ कȧ बाéय èतर कȧ ओर होते हɇ । 
ÜलाÏमा ͨझãलȣ कȧ अध[तरल अवèथा के कारण हȣ Ĥोटȣन अणुओं के पुजं ͨझãलȣ मɅ से 
पारगमन करते हɇ । इस मॉडल के अनसुार जैͪवक कलाएँ अध[तरल (semifluid intrinsic 
protein) (ii) बाéय ĤोटȣÛस (extrinsic protein) बाéय ĤोटȣÛस कला कȧ सतह पर पायी 
जाती है । आंतǐरक ĤोटȣÛस के Ģुवीय ͧसरे बाहर होत ेहɇ । 

1.7.5 ÜलाÏमा कला के गणु 
I. पारगàयता (Permeability) : चयना×मक पारगàयता (selective permeability) 

ÜलाÏमा कला का एक मह×वपणू[ ल¢ण है । यह कोͧशका के अÛदर तथा बाहर पदाथȾ के 
Ĥवाह को Ǔनयǒंğत करती है । इनमɅ पाये जाने वाले Ǔछġ हȣ ͪवͧभÛन पदाथɟ के आवागमन 
का Ǔनयमन करते हɇ । कुछ कम अणुभार वाले पदाथ[ तथा ऑÈसीजन, CO2 जल इसमɅ से 
आसानी से गजुर सकते हɇ । कुछ अÛय पदाथ[ - जैसे सोͫडयम आयन, Ĥोटȣन तथा 
पॉलȣसेकेराइɬस अͬधक कǑठनाई से गजुर पाते हɇ । कला कȧ पारगàयता, आयनɉ कȧ 
सांġता, उसकȧ ͧलͪपड मɅ ͪवलेयता, ͪवसǐरत कणɉ पर ͪवɮयतु आवेश आǑद पर Ǔनभ[र करत े
हɇ । 

II. परासरण (Osmosis) : ÜलाÏमा ͨझãलȣ एक अध[पारगàय ͨझãलȣ (Semipermeable 
membrane) है जो ͩक उÍच साÛġता वाले त था Ǔनàन साÛġता वाले घोलɉ को पथृक् 
करती है । यह परासरण कȧ ͩĐया ɮवारा कोͧशका मɅ पाये जाने वाले पदाथɟ को बाहर 
ͪवसǐरत (diffuse) नहȣं होने देती । परासरण कȧ ͩĐया मɅ जल या ͪवलायक के अण,ु 
अध[पारगàय ͨझãलȣ ɮवारा अपनी उÍच साÛġता से Ǔनàन साÛġता कȧ ओर गमन करते हɇ 
। कोͧशका मɅ कोͧशका ġåय का साÛġण, बाहर के माÚयम कȧ अपे¢ा अͬधक होता है 
िजससे जल कोͧशका के अÛदर Ĥͪवçट होता है । इसे अÛत : परासरण (endosmosis) 
कहते हɇ तथा जल का कोͧशका से बाहर आना बाéय परासरण (Exosmosis) कहलाता है। 

III. ǓनिçĐय अͧभगमन या ͪवसरण (Passive transport or diffusion) : जब ͪवͧभÛन 
पदाथɟ के अण ुÜलाÏमा कला से ǒबना ऊजा[ का उपयोग ͩकये ͪवसǐरत हो जाते हɇ तो यह 
ǓनिçĐय अͧभगमन (Passive transport) कहलाता है । जसैा ͩक हमɅ £ात है ͩक 
ÜलाÏमा कला मɅ लगभग 7Å - 10Å åयास वाले असंÉय Ǔछġ पाये जात े हɇ िजन पर 
धना×मक या ऋणा×मक आवेश होता है । ये कपाटɉ कȧ तरह काय[ करते हɇ । आयन तथा 
अण ुअपनी गǓतज ऊजा[ के कारण लगातार कोͧशका के बाहर या अÛदर आपस मɅ या कला 
पर टÈकर मारते रहते हɇ । जब यह टÈकर कला मɅ उपिèथत Ǔछġ पर होती है तो यह 
Ǔछġ ɮवारा कला के दसूरȣ तरफ आ जात ेहɇ । ताप के साथ बढ़ने वालȣ यह अǓनयिÛğत 
गǓत आयनɉ या अणुओं कȧ अͬधक साÛġता से कम साÛġता कȧ ओर होती है । इसे 
ͪवसरण कहते हɇ । 

IV. सुगͧमत पǐरवहन (Facilitated transport) : इस Ĥकार के अͧभगमन मɅ भी ऊजा[ का 
उपयोग नहȣं होता है तथा इसमɅ भी अणु अͬधक साÛġता से कम साÛġता कȧ ओर गमन 
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करते हɇ । ͩकÛतु यह साधारण ͪवसरण से अलग ͩĐया होती है, Èयɉͩक इसमɅ काब[Ǔनक 
पदाथɟ के बड़े अणओंु को कुछ ͪवͧशçट वाहक या सहायक ले जात ेहɇ । ये ͪवͧशçट वाहक 
Ĥोटȣन होते हɇ िजÛहɅ परमीएजेज (Permeases) कहते हɇ । इस Ĥकार का ͪवसरण उÍच 
वरणा×मक (highly selective) होता है । ͪवͧशçट वाहन Ĥोटȣन (Specific carrier 
protein) पार जाने वाले बड़ ेअणुओं के साथ ͧशͬथल बधंɉ ɮवारा जड़ुकर इनके साथ हȣ 
कला के चयना×मक चैनल माग[ से दसूरȣ ओर पहु ँच जाते हɇ । 

V. सͩĐय पǐरवहन (Active transport) : सͩĐय पǐरवहन मɅ ǓनिçĐय पǐरवहन के ͪवपरȣत 
अणुओं या आयनɉ कȧ गǓत कम साÛġता वाले ¢ेğ से अͬधक साÛġता वाले ¢ेğ मɅ या 
साÛġण Ĥवणता (Concentration gradient) के ͪवपरȣत Ǒदशा मɅ होती है । 
ÜलाÏमाकला के आर - पार आयनɉ के इस Ĥकार के ͪवतरण मɅ ऊजा[ åयय होती है जो 
ए.टȣ.पी. (ATP) के अपघटन (hydrolysis) से ĤाÜत होती है । आयनɉ के पǐरवहन के 
ͧलए ͪवͧशçट पàप पाये जाते हɇ, जैसे- NA+ और K+ ͪवǓनमय पàप - यह Na+ आयनɉ 
को कोͧशका से बाहर जाने और K+ आयनɉ को कोͧशका के अÛदर आने देता है । इस 
पàप के ͧलए ऊजा[ ए.टȣ.पी. से ĤाÜत होती है । Na+ आयनɉ का बǑह :İाव और K+ 
आयनɉ का अÛतवा[ह आपस मɅ Ǻढ़ता के साथ जुड़े रहते हɇ । इसͧलए यह बाहरȣ वातावरण 
से K+ आयनɉ को Ǔनकाल Ǒदया जाए तो Na+ आयनɉ का बǑह :İाव भी कम हो जाता है। 
सͩĐय पǐरवहन कȧ ͩĐयाͪवͬध (Mechanism of active transport Na+ -K+ -
ATPase) : सͩĐय पǐरवहन मɅ कला मɅ पाई जानेवालȣ वाहक Ĥोटȣन सहायता करती है । 
Na+आयन वाहक Ĥोटȣन के बÛधन èथल (binding site) पर जुड़ जाता है, िजससे 
ATPase एÛजाइम सͩĐय हो जाता है तथा ATP का अपघटन हो जाता है । इससे ĤाÜत 
फॉèफेट Ēपु Ĥोटȣन पर èथानाÛतǐरत हो जाता है, िजससे वाहक Ĥोटȣन के आकार मɅ 
पǐरवत[न आ जाता है । पǐरणामèवǾप Na+ èथल कला के दसूरȣ ओर पहु ँच जाता है और 
K+ èथल कला के बाहर आ जाता है । इसके बाद Ĥोटȣन K+ आयन को Ēहण कर लेता है 
। इसी के साथ फॉèफेट हुए भी Ĥोटȣन से Ǔनकल जाता है और Ĥोटȣन पनु : अपना 
Ĥारिàभक आकार ले लेती है । इससे K+ आयन कोͧशका के बाहर से कोͧशका के अÛदर 
पहु ँच जाता है तथा वाहक Ĥोटȣन ͩफर से Na+ - K+ èथानाÛतरण के ͧलए èवतंğ हो जाती 
है । 

VI. कोͧशकाशन (Phagocytosis) : ͩकसी कोͧशका मɅ ÜलाÏमा कला ɮवारा ठोस पदाथɟ के 
कणɉ का भ¢ण करना होता है, वे सबसे पहले ÜलाÏमा ͨझãलȣ कȧ सतह पर अवशोͪषत हो 
जाते हɇ । ͩफर इन कणɉ के चारɉ ओर कूटपाद या अÛतवȶशन ɮवारा ǐरिÈतकाएँ बन जाती 
हɇ । Ĥ×येक ǐरिÈतका फेगोसोम (Phagosome) कहलाती हɇ, जो ͩक कोͧशका ġåय ɮवारा 
Ēहण कर लȣ जाती है । कोͧशका मɅ फेगोसोम लाइसोसोम से ͧमल जाते हɇ तथा इनका 
पाचन हो जाता है । अपͬचत अवशेष ÜलाÏमाकला ɮवारा बाहर छोड़ Ǒदये जाते हɇ िजसे बǑह 
: ¢ेपण (Egestion) कहत ेहɇ । उदाहरण - æवेत रÈत कͨणकाओं ɮवारा जीवाणओंु का 
भ¢ण । 
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VII. कोͧशका पायन (Pinocytosis) : इस ͩĐया मɅ ÜलाÏमा कला ɮवारा तरल पदाथɟ को 
अÛतĒ[हण ͩकया जाता है । इस ͩĐया ɮवारा अͬधक आणͪवक भार वाले Ĥोटȣन जैसे 
राइबोÛयÈूलȣऐज(ribonuclease) ġव Ǿप मɅ ÜलाÏमा कला ɮवारा कोͧशका मɅ Ĥवेश करत े
हɇ । इसमɅ ÜलाÏमा कला सूêमधाǓनया ँ (microvacuoles) या अÛतवȶशन 
(invaginations) बनाती हɇ िजसमɅ तरल पदाथ[ होते हɇ । इÛहɅ ͪपनोसोàस 
(Pinosomes) कहते हɇ। इनका भी कोͧशका के अÛदर लाइसोसोम ɮवारा पाचन हो जाता 
है । 

VIII. कोͧशकांगɉ का जीवात ्जनन (Biogenesis of cell organelles) : ͪवͧभÛन कोͧशकांगɉ 
जैसे अÛत :Ĥġåयी जाͧलका, केÛġक ͨझãलȣ, माइटोकॉिÖĜया, गॉãजी काàपलेÈस आǑद का 
जीवात ्जनन (Biogenesis) ÜलाÏमा कला ɮवारा हȣ ͩकया जाता है । 

IX. ऑÈसीडेǑटव फॉèफोराइलेशन : माइटोकॉिÖĜया कȧ आÛतǐरक कला एव ं Ĥोकैǐरओɪस कȧ 
कोͧशकाओं मɅ ÜलाÏमा कला पर आÈसीडेǑटव फोèफोराइलेशन हेतु इलेÈĚॉन अͧभगमन तंğ 
(Electron transport system) पाया जाता है, िजसमɅ ͪवͧभÛन Ĥकार के एÛजाइàस 
भी पाये जाते हɇ । 

X. यांǒğक आधार व सरु¢ा (Mechanical support and protection) : ÜलाÏमा कला 
कोͧशका को Ǔनिæचत आकृǓत Ĥदान करती है तथा कोͧशकȧय अवयवɉ कȧ बाéय ¢Ǔत से 
र¢ा भी करती है । इसके ɮवारा कोͧशका के ͪवͧभÛन अंगक पथृक् -पथृक् रहकर अपना - 
अपना काय[ करते हɇ । 

XI. पनुǽƫवन एव ं मरàमत (Regeneration & repair) : पनुǽƫवन एवं कोͧशका कȧ 
मरàमत मɅ सͩĐय योगदान देना, ÜलाÏमा कला का मुÉय ल¢ण है । 

उपरोÈत ͪववरण से èपçट है ͩक ÜलाÏमा कला ͪवͧभÛन मह×वपणू[ कायɟ को सàपÛन करती है । 
यह कोͧशका मɅ अध[पारगàयता (semi-permeability), पनु:शोषण(resorption), उ×सज[न 
(Excretion) एव ंİवण (secretion) ͩĐयाओं पर ǓनयÛğण करती है । पादप कोͧशकाओं मɅ 
कोͧशका ͧभि×त का Ǔनमा[ण भी इन ͩĐयाओं पर आधाǐरत है । यह कोͧशका के अÛदर आने वाले 
तथा उससे बाहर जाने वाले पदाथɟ के ͧलए एक वरणा×मक माग[ (selective path) का काय[ 
करती हɇ । कोͧशका के आकार व सͩĐयता पर ǓनयÛğण रखना, उसे सुर¢ा Ĥदान करना व उसके 
चारɉ ओर के वातावरण के बीच पारèपǐरक सàबÛध बनाये रखना आǑद इसके Ĥमुख काय[ हɇ ।  
 
बोध Ĥæन 
I. बहु ͪवकãपा×मक Ĥæन 
1. कोͧशका ͧसƨाÛत ĤǓतपाǑदत करने वाले वै£ाǓनक थे - 
 (अ) मेÖडल व मॉग[न 
 (ब) वॉटसन व ͩĐक 
 (स) डाͪव[न व वालेस 
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 (द) æलȣडेन व æवान । 
2. एक ĤोकैǐरओǑटक कोͧशका मɅ  होता है - 
 (अ) डी.एन.ए. व ǑहèटोÛस 
 (ब) डी.एन.ए. 
 (स) ǑहèटोÛस 
 (द) डी.एन.ए. व ǑहèटोÛस दोनɉ हȣ नहȣं । 
3. पैिÈटन कȧ बनी, संलÊन कोͧशकाओं को जोड़ने वालȣ परत को कहते हɇ -  
 (अ) ɮͪवतीयक ͧभि×त 
 (ब) मÚय पटͧलका  
 (स) Ĥाथͧमक ͧभि×त 
 (द) कोͧशका ͨझãलȣ 
4. तरल -मोजेक मॉडल के अनुसार ÜलाÏमा ͨझãलȣ कȧ रचना का सहȣ Đम है -  
 (अ) L-P-P-L  
 (ब) P-L-L-P 
 (स) P-P-L-L 
 (द) L-P-L-P  
5. इकाई ͨझãलȣ के ͪवचार को ĤǓतपाǑदत ͩकया - 
 (अ) æलȣडेन व æवान 
 (अ) वॉन मोल 
 (अ) रॉबट[सन 
 (अ) ओवरटन 
II. अǓत लघु×तरा×मक Ĥæन : 
1. यूकैǐरयोǑटक कोͧशकांगɉ मɅ  पाये जाने वाले चार मुÉय कोͧशकांगɉ के नाम ͧलखो? 
 ..................... ............................................. ......................... 
 ........................ ................................................................... 
2. जीवाणु कोͧशका मɅ पायी जाने वालȣ कोͧशका ͧभि×त के रासायǓनक संगठन का 

नाम बताइये । 
 ............................... ............................................................ 
 ........................................................................................... 
3. ÜलाÏमा ͨझãलȣ कȧ संरचना हेतु तरल मोजेक मॉडल ͩकसने Ǒदया? 
 ........................................................................................... 
 ...........................................................................................  
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1.8 सारांश (Conclusion)  
कोͧशका ͩकसी भी जीͪवत पदाथ[ कȧ सूêमतम सरंचना×मक व ĤकाǓय[क इकाई है । चाहे वह जीव 
एककोͧशकȧ हो या बहु कोͧशकȧ । कोͧशका ͪव£ान, जीव ͪव£ान कȧ एक मह×वपणू[ शाखा है 
िजसके अÛतग[त मुÉयत' कोͧशकȧय संगठन व संरचना, कोͧशकांग तथा कोͧशका से सàबिÛधत 
ͪवͧभÛन Ĥकायɟ का अÚययन ͩकया जाता है । दो जम[न व£ैाǓनकɉ मैͬथयास æलȣडेन (1838) ने 
पौधɉ तथा थीयोडोर æवान (1839) ने जÛतओंु के अÚययन के बाद एक ͧसƨांत ĤǓतपाǑदत ͩकया 
िजसे कोͧशका ͧसƨांत (Cell theory) कहते हɇ । इस ͧसƨांत के अनसुार कोͧशकाएँ सजीव है 
तथा समèत जीव चाहे वह पौधे हɉ अथवा जÛतु कोͧशकाओं के समूह से Ǔनͧम[त होत े हɇ । ये 
कोͧशकायɅ पवू[वतȸ कोͧशकाओं के ͪवभाजन से बनती हɇ तथा कोͧशकाएँ हȣ शरȣर कȧ रचना×मक 
(structural) व ͩĐया×मक (functional) इकाईया हɇ । 
ͪवषाणु कोͧशका ͧसƨांत के अपवाद है । सभी कोͧशकȧय जीवɉ को उनमɅ पाये जाने वाले कोͧशकȧय 
संगठन के आधार पर दो समहूɉ मɅ बाँटा गया है जैसे Ĥोकेǐरयोɪस व यकेूǐरयोɪस । ĤोकेǐरयोǑटक 
कोͧशका कȧ संरचना आɮय व अपणू[ होती है िजसमे केÛġक कला नहȣ ंपायी जाती । कोͧशका के 
अÛय कोͧशकांग (ɮͪव तथा एकèतरȣय) ͨझãलȣ आबƨ नहȣ ंहोते हɇ । उदाहरण जीवाण,ु नील -
हǐरत शैवाल, èपाइरोकȧट, माइकोÜलाÏमा / यकूोǐरयोǑटक कोͧशका मɅ सुèपçट व ͪवकͧसत केÛġक 
पाया जाता है । कोͧशका के अÛय कोͧशकांग जैसे माइटोकॉिÛĜया, हǐरतलवक इ×याǑद भी दोहरȣ 
सुͪवकͧसत ͨझãलȣ से Ǔघरे होते हɇ । उदाहरणत Ĥोटोजोआ, शैवाल, बहु कोͧशकȧ पादप व जतं ु। 
पादप कोͧशकाओं मɅ कोͧशका ͧभि×त का पाया जाना एक ͪवͧशçट ल¢ण है । कोͧशका ͧभि×त 
पादप कोͧशकाओं मɅ जीवġåय ɮवारा İाͪवत Ǔनजȸव पत[ है जो सजीव ÜलाÏमा ͨझãलȣ के बाहर 
िèथत रहती है तथा सàपणू[ जीवġåय इकाई के चारɉ ओर एक र¢ा×मक कवच बनाती है तथा 
जीवġåय के चारɉ ओर एक ढ़ाचँा बनाकर उसे र¢ण तथा Ǔनिæचत आकृǓत देती है । कोͧशका 
ͧभि×त कȧ रासायǓनक रचना मɅ Ĥोटȣन, ͧलिÊनन ͧलͪपɬस, सुबेǐरन, ÈयǑूटन, मोम, रेिजन, गɉद 
तथा टेǓनन पदाथɟ का जमाव होता है । Ĥ×येक पादप कोͧशका ͧभि×त मɅ तीन मुÉय èतर होते हɇ 
- मÚय पटͧलका, Ĥाथͧमक ͧभि×त, तथा ɮͪवतीयक ͧभि×त । 
कोͧशका ͨझãलȣ कोͧशका ġåय का वह बाéय सीमांत है जो कोͧशका को बाéय पया[वरण से पथृक 
करती है और कोͧशका मɅ Ĥवेश करने वाले व उससे बाहर आने वाले अणुओं व आयनɉ पर 
Ǔनयğंण रख कोͧशका ġåय व बाéय पया[वरण के बीच आयǓनक सांġता को बनाए रखती है । यह 
ͨझãलȣ ठोस, अघलुनशील Ĥ×याèथ और वरणा×मक पारगàय होती है। ÜलाÏमा कला कȧ 
रासायǓनक सरंचना के मुÉय अवयव Ĥोटȣन तथा ͧलͪपड होते हɇ । इसके अलावा अãप माğा मɅ 
काबȾहाइĜेट तथा जल पाये जाते हɇ । Ĥोटȣन मुÉयत : दो Ĥकार के बाéय Ĥोटȣन तथा आÛतर 
Ĥोटȣन तथा ͧलͪपड मुÉयत ' फॉèफोͧलͪपड है िजसके दो मुÉय भाग Ģुवीय ͧसरा तथा अĢुवीय 
ͧसरा है । ÜलाÏमा कला कȧ आणͪवक संरचना के ͧलये ͪवͧभÛन मॉडल ĤǓतपाǑदत ͩकए गए, 
िजसमɅ से ͧसगंर व Ǔनकलसन ɮवारा 1972 मɅ Ǒदया गया मॉडल सव[माÛय है । ÜलाÏमा कला, 
कोͧशका के ͪवͧभÛन मह×वपणू[ कायɟ को सàपÛन करती है जसेै अध[पारगàयता, पनु:शोषण, 
उ×सज[न एव ंİवण । 
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1.9 शÞदावलȣ (Terminology)  
1. कोͧशका (The cell) : जीवɉ का आधारभतू संगठन एव ंसभी ͩĐयाओं कȧ सूêमतम 

ͩकÛतु पणू[ इकाई । 
2. Ĥोकेǐरयोट (prokaryote) : आध व अपणू[ कोͧशका िजसमɅ केÛġक कला नहȣं होती । 
3. यकेूǐरयोट (Eukaryote) : सूèपçट व ͪवकͧसत कोͧशका िजसमɅ पणू[ ͪवकͧसत केÛġक 

होता है ।  
4. पी.पी.एल.ओ. (PPLO) : जीवाणु सǺश एककोͧशय जीव िजनकȧ कोͧशका मɅ कोͧशका 

ͧभि×त नहȣं पायी जाती। 
5. जीवाण ु (Bacteria) : सरलतम रचना वाले अǓतसूêम जीव िजसमɅ कोͧशका ͧभि×त मɅ 

ͪवͧशçट Ĥकार के àयǐूरन शक[ रा पाई जाती है । 
6. गत[ (Pits) : कोͧशका ͧभि×त मɅ अèथूͧलत भाग । 
7. आंतǐरक Ĥोटȣन (Intrinsic Protein) : ÜलाÏमा कला कȧ फॉèफोͧलͪपड सतह पर पणू[ 

Ǿप से धसँते Ĥोटȣन जो काब[Ǔनक ͪवलायकɉ मɅ ͪवलेय । 
8. बाहा Ĥोटȣन (Extrinsic protein) : ÜलाÏमा कला कȧ फॉèफोͧलͪपड सतह कȧ बाéय 

èतर पर पाये जाने वाले Ĥोटȣन जो जल मɅ घलुनशील है । 
9. Ģुवीय ͧसरे (Polar region) : फॉèफोͧलͪपड का कोलȣन - फॉèफेट यÈुत शीष[ भाग जो 

ÜलाÏमा ͨझãलȣ मɅ पाया जाता है । 
10. अĢुवीय ͧसरे (Nonpolar region) : फॉèफोͧलͪपड का वसा अàल के दो अणुओं से 

बना पुछं भाग ।  

1.10 सÛदभ[ ĒÛथ  
1. कोͧशका जीव ͪव£ान. वीर बाला रèतोगी (रèतोगी मेरठ) 
2. कोͧशका ͪव£ान, आनवुांͧशकȧ एव ंपादप Ĥजनन : ǒğवेदȣ, शमा[, शमा[ (रमेश बकु ͫडपो 

जयपरु)  

1. 11 बोध Ĥæनɉ के उ×तर  
I. बहु ͪवकãपा×मक 

1. (द) 2. (द) 3 (ब) 4. (ब) 5 (स)  
II. लधु×तरा×मक 

1. माइटोकॉिÛĜया, हǐरतलवक, गॉãजीकॉय, केÛġक । 
2. पेÜटाइडोÊलाइकन । 
3. ͧसगंर व Ǔनकलसन (1972)  

1.12 अßयासाथ[ Ĥæन (Questions)  
(1.) ĤौकेǐरओǑटक एवम ्यकेूǐरयोǑटक कोͧशकाओं का तलुना×मक ͪववरण दȣिजए? 
(2.) कोͧशका ͧभि×त कȧ उ×पि×त व वृͪ ƨ का वण[न कȧिजए? 
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(3.) ÜलाÏमा ͨझãलȣ कȧ रासायǓनक संरचना का वण[न कȧिजए? 
(4.) ÜलाÏमा कला संरचना के तरल मोजेक मॉडल का वण[न कȧिजए? 
  



49 
 

इकाई 2 : कोͧशका अगंक (Cell Organelles) 
 
इकाई कȧ Ǿपरेखा  
2.0 उƧेæय 
2.1 Ĥèतावना  
2.2 केÛġक 

2.2.1 केÛġक कȧ सूêम संरचना 
2.2.2 केÛġक का रासायǓनक संगठन  
2.2.3 केÛġक के काय[ 

2.3 माइटोकॉिÛĜया 
2.3.1 माइटोकॉिÛĜया कȧ सूêम संरचना  
2.3.2 माइटोकॉिÛĜया का रासायǓनक संगठन  
2.3.3 माइटोकॉिÛĜया के काय[ 

2.4 हǐरतलवक 
2.4.1 हǐरतलवक कȧ सूêम संरचना 
2.4.2 हǐरतलवक का रासायǓनक संगठन  
2.4.3 हǐरतलवक का काय[  

2.5 राइबोसोम 
2.5.1 राइबोसोम कȧ सूêम संरचना 
2.5.2 राइबोसोम का रासायǓनक संगठन  
2.5.3 राइबोसोम के काय[ 

2.6 परॉÈसीसोम 
2.6.1 परॉÈसीसोम कȧ सूêम सरंचना 
2.6.2 परॉÈसीसोम का रासायǓनक संगठन  
2.6.3 परॉÈसीसोम के काय[ 

2.7 गॉãजीकाय 
2.7.1 गॉãजीकाय कȧ सêूम संरचना 
2.7.2 गॉãजीकाय का रासायǓनक संगठन  
2.7.3 गॉãजीकाय के काय[ 

2.8 साराशं 
2.9 शÞदावलȣ  
2.10 संदभ[ Ēथं 
2.11 बोध Ĥæनɉ के उ×तर  
2.12 अßयासाथ[ Ĥæन 
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2.0 उƧेæय 
इस इकाई का मुÉय उƧेæय ͪवɮयाथȸ को एक यकेूǐरयोǑटक कोͧशका मɅ उपिèथत ͪवͧभÛन अंगकɉ 
(एक èतरȣय अथवा ɮͪवèतरȣय) के बारे मɅ जानकारȣ देना है तथा उसे यह जानना ͩक कोͧशका मɅ 
उपिèथत ͪवͧभÛन अंगक Èया काय[ Ǔनयͧमत करते है । इस इकाई का ͪवèतार से उƧेæय Ǔनàन 
Ĥकार है 
(i) केÛġक कȧ सूêम संरचना, उसके रासायǓनक संगठन तथा काय[ का अÚययन करना । 
(ii) माइटोकॉिÛĜया कȧ सूêम,संरचना, उसके रासायǓनक संगठन तथा काय[ का अÚययन 

करना ।  
(iii) हǐरतलवक कȧ सूêम संरचना, उसके रासायǓनक संगठन तथा काय[ का अÚययन करना । 
(iv) राइबोसोम कȧ सूêम संरचना, उसके रासायǓनक संगठन तथा काय[ का अÚययन करना । 
(v) परॉÈसीसोम कȧ सूêम सरंचना, उसके रासायǓनक संगठन तथा काय[ का अÚययन करना। 
(vi) गॉãजीकाय कȧ सêूम संरचना, उसके रासायǓनक संगठन तथा काय[ का अÚययन करना । 

2.1 Ĥèतावना 
यकेूǐरयोǑटक कोͧशकाओं मɅ सुǓनिæचत केÛġक तथा ͪवͧभÛन एकèतरȣय अथवा ɮͪवèतरȣय 
कोͧशकȧय अंगक होते हɇ । यकेूǐरयोǑटक कोͧशकाओं मɅ ͪवͧभÛन उपापचयी सͩĐय कोͧशकांग होत े
हɇ, िजनमɅ से कुछ ͨझãलȣयÈुत रचनायɅ, जैसे - केÛġक, माइटोकॉिÛĜया, लवक, गॉãजीकाय तथा 
ͨझãलȣͪवहȣन संरचनायɅ, जैसे राइबोसोम पाये जाते हɇ । कोͧशका मɅ उपिèथत ये ͪवͧभÛन आक 
कोͧशका कȧ ͪवͧभÛन कायɟ का Ǔनयमन करते हɇ ।  

2.2 केÛġक(Nucleus) 
कोͧशका का सबसे मह×वपणू[ अंगक है । यह कोͧशका ġåय मɅ िèथत होता है तथा कोͧशका मɅ 
होने वालȣ सभी ͩĐयाओं का Ǔनदȶशन तथा Ǔनयğंण करता है । इसमɅ आनवुांͧशक पदाथ[ डी. एन 
.ए. पाया जाता है । सव[Ĥथम रॉबट[ Ħाउन (1831) ने इसे पçुपीय पादपɉ मɅ खोजा तथा बताया 
ͩक इसमɅ आनवुांͧशक पदाथ[ होता है । 
ĤोकेǐरयोǑटक कोͧशकाओं, पǐरपÈव चालनी नͧलकाओं तथा मनçुय कȧ लाल रÈत कͨणकाओं मɅ 
केÛġक अनपुिèथत होता है । सामाÛयत : कोͧशका एकल केÛġकȧ होती हɇ, लेͩकन कुछ कोͧशका 
ɮͪव अथवा बहु केÛġकȧ भी होती हɇ । बहु केÛġकȧ जÛतु कोͧशका ͧसिÛसͧशया कहलाती हɇ, जैसे 
मलेǐरया परजीवी कȧ कोͧशका, जबͩक बहु केÛġकȧ पादप कोͧशका सकंोͧशका कहलाती है, जैसे 
वाऊͬचǐरया कोͧशका सामाÛयत : कोͧशका के अÛदर केÛġक कȧ आकृǓत गोलाकार (spherical) 
होती है, लेͩकन दȣघ[व×ृताकार (ellipsoidal) अथवा चपटा (flattened) होता है, अत : केÛġक 
कȧ आकृǓत ͪवͧभÛन Ĥकार कȧ हो सकती है, जैसे - ǒğपाͧलवत (trilobed), भालाकार 
(lanceolate), घोड़े कȧ नालǾपी (horse shoe shaped) पाͧलयÈुत (lobed), शाͨखत 
(branches) । 
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केÛġक का आकार अǓनिæचत होता है, जो ͩक डी एन .ए. कȧ माğा पर Ǔनभ[र करता है । Ĥ×येक 
कोͧशका मɅ केÛġक के आयतन व कोͧशका ġåय के आयतन का एक Ǔनिæचत अनपुात होता है । 
इस अनपुात को ÛयिूÈलओÜलािÏमक सूचकांक (nucleoplasmic index) कहते हɇ । इसे हट[ͪवग 
(Hertwig) ने Ǒदया । इसे Ǔनàनानसुार åयÈत करते हɇ. 

NP=
୚୬

୚ୡି ୚୬
 

Np=केÛġकġåयी सूचकाकं (Nucleoplasmic index) 
Vn= केÛġक का आयतन (Volume of nucleus) 
Vc =कोͧशकाġåय का आयतन (Volume of cytoplasm) 

Ĥ×येक कोͧशका का सूचकांक Ǔनिæचत होता है । इसमɅ पǐरवत[न का पǐरणाम कोͧशका ͪवभाजन 
होता है | 

 
ͬचğ 2.1 : एक ĤǾपी इÖटरफेज केÛġक कȧ संरचना 

(Structure of a typical interphase nucleus) 

2.2.1 केÛġक कȧ सêूम संरचना (Ultrastructure of nucleus) 

इÖटरफेज केÛġक को Ǔनàनͧलͨखत भागɉ मɅ ͪवभÈत ͩकया जा सकता है. 
(1) केÛġक कला (Nuclear membrane) 
(2) केÛġक ġåय (Nucleoplasm) 
(3) ĐोमेǑटन (Chromatin) 
(4) केिÛġका (Nucleolus) 
(5) अÛत:काय (Endosomes) 
(1) केÛġक कला (Nuclear membrane or karyotheca) : केÛġक ġåय को चारɉ ओर से 

घेरने वाला आवरण केÛġक कला (nuclear membrane) कहलाता है । यह कला केÛġक 
ġåय (nucleoplasm) को कोͧशका ġåय (cytoplasm) से पथृक करती है । यह दो इकाई 
कलाओं, बाéय कला (outer membrane ओर ectokaryotheca) तथा अÛत : कला 
(inner membrane or endokaryotheca) से ͧमलकर बना होता है । Ĥ×येक कला 75 
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- 9० A0मɅ मोटȣ होती है तथा लाइपोĤोटȣन (lipoprotein) कȧ बनी होती है । Ħाहा तथा 
अÛत : कलाओं के मÚय 100 - 150 मɅ चौड़ा पǐरकेÛġȣय अवकाश (perinuclear space) 
पाया जाता है । बाéयकला अÛत : कला से मोटȣ तथा खुरदरȣ होती है। इसकȧ सतह पर 
राइबोसोम कण पाये जाते हɇ । अÛत : कला कȧ आंतर सतह (inner surface) पर एक 
समान मोटाई (300A0 मɅ) का समांगी तंतमुय पटल (fibrous lamina) पाया जाता है, 
िजसे सघन पटल (dense lamina) भी कहते हɇ । 
केÛġक कला मɅ èथान - èथान पर अͬधक संÉया मɅ सूêम Ǔछġ (pores) पाये जात ेहɇ, 
िजÛहɅ केÛġक Ǔछġ (nuclear pores) कहते हɇ । सामाÛयत : केÛġकȧय Ǔछġ आकृǓत मɅ 
अçटभुजी (octagonal) होते हɅ । इनका åयास 400 – 1000A0 तक हो सकता है । ये 
Ǔछġ एक दसूरे से 1500 A0कȧ दरूȣ पर पाये जाते हɇ । व×ृताकार वलǓयकाओं (circular 
annuli) ɮवारा आबƨ रहत ेहɇ । Ǔछġ तथा वलǓयका दोनɉ ͧमलकर Ǔछġ कॉàपलेÈस (pore 
complex) बनाते हɇ । Ĥ×येक वलǓयका (annulus) का åयास 600 A0मɅ होता है । यह 
आठ कͨणकाओं से ͧमलकर बनी होती है । ये कोͧशकायɅ Ǔछġɉ कȧ कोͧशका ġåयी तथा 
केÛġकȧय दोनɉ सतहɉ पर पायी जाती है । Ǔछġ के अÛदर कȧ तरफ केÛġȣय कͨणका 
(central granule) पायी जाती है । केÛġȣय कण से 30 A0 åयास वाले पतले ततं ु
Ǔनकलकर पǐरधीय Ǿप से जुड़ जाते हɇ त था बलैगाड़ी के पǑहये के समान संरचना बनाते हɇ 
। इन Ǔछġɉ पर Ĥोटȣन यÈुत सघन पदाथ[ होने के कारण Ǔछġ पणू[त : खलुȣ अवèथा मɅ नहȣ ं
पाये जाते । ये Ǔछġ कुछ ͪवशेष पǐरिèथǓतयɉ मɅ हȣ खलुते व बदं होते रहते हɇ तथा केÛġक 
और कोͧशका ġåय के नीचे पदाथȾ का ͪवǓनमय केÛġकȧय Ǔछġɉ के ɮवारा होता है । Ǔछġɉ 
के चारɉ ओर पायी जाने वालȣ वलǓयका (annuli) वहृद अणुओं (macromolecules) के 
पǐरमाण (size) तथा रासायǓनक ĤकृǓत (chemical nature) के अनसुार उनका ͪवǓनमय 
(exchange) तथा Ǔनयमन (regulation) करती है । 
केÛġक कला कȧ उ×पि×त कोͧशका ͪवभाजन कȧ अÛतयावèथा (telophase) मɅ अÛत : 
Ĥġåयी जाͧलका (E.R.) कȧ ͧसèटनȸ (cisternae) गणुसूğɉ के समूहɉ के चारɉ ओर संगͧलत 
हो जाती है त था केÛġक कला बनाती है । 

 
ͬचğ 2. 2 : ÛयिूÈलअर पोर काàपलेÈस कȧ सरंचना 
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(2) केÛġक ġåय (Nucleoplasm): अÛतरावèथा केÛġक मɅ पारदश[क (transparent), अƨ[तरल 
(semisolid), कͨणकामय (granular), समांगी (homogenous) भरण पदाथ[, केÛġक 
ġåय (nucleoplasm) कहलाता है । यह एक ġव पदाथ[ है, िजसमɅ ͪवͧभÛन केÛġकȧय 
घटक, जैसे ĐोमेǑटन सूğ (chromatin fibres), ÛयिूÈलओĤोटȣन कण (nucleoprotein) 
(granules) तथा केिÛġका (nucleolus) आǑद लटके रहत ेहɇ । केÛġक ġåय का रासायǓनक 
संगठन जǑटल होता है, िजनमɅ राइबोÛयिूÈलओĤोटȣन पाये जाते हɇ, जैसे परैाĐोमेǑटन ĒेÛयलू, 
इÛटरĐोमेǑटन ĒेÛयलू| परैाĐोमेǑटन ĒेÛयलू 450 A0 åयास के घने कण होते हɇ । 
इÛटरĐोमेǑटन ĒेÛयलू ĐोमेǑटन के चारɉ ओर पाये जाते हɇ त था इनका åयास लगभग 250 
A0 होता है । केÛġक ġåय मɅ पाये जाने वाले मुÉय एÛजाइम डी. एन. ए. पॉलȣमरेज, आर. 
एन ए. पॉलȣमरेज, राइबोÛयिूÈलऐज, ¢ारȣय फाèफेɪज व डाइपेÜटेज आǑद हɇ । केÛġक ġåय 
का मुÉय काय[ ͪवͧभÛन एÛजाइमɉ कȧ सͩĐयता बनाये रखना तथा पादप कोͧशका मɅ 
िèपÖडल उपकरण के Ǔनमा[ण मɅ कोͧशका ͪवभाजन के समय भाग लेना है। 

(3) ĐोमेǑटन : हम जानते हɇ, हर कोͧशका मɅ D.N.A. मुÉय आनवुांͧशक पदाथ[ बनाता है, जो 
èवतंğ Ǿप मɅ नहȣ ं पाया जाता, बिãक Ĥोटȣन से ͧमलकर जǑटल सरंचना बनाता है, िजसे 
ĐोमेǑटन (chromatin) कहते हɇ । अत : ĐोमेǑटन केÛġक ġåय मɅ पाया जाने वाला æयान, 
जैलȣ समान पदाथ[ है, िजसमɅ डी. एन. ए., आर. एन. ए. ¢ारȣय Ĥोटȣन (histones) तथा 
अàलȣय Ĥोटȣन (non-histone) पाये जाते हɇ । ĐोमेǑटन मɅ आर. एन. ए. त था अàलȣय 
Ĥोटȣन कȧ माğा मɅ पǐरवत[न हो सकता है, लेͩकन डी. एन. ए. त था Ǒहèटोन Ĥोटȣन का 
अनपुात सदैव Ǔनिæचत होता है । 

 
ͬचğ 2.3: गणुसूğ के ÛयिूÈलओलर संगठक भाग से ÛयिूÈलओलस का सàबÛध (The relation 

of nucleolus with nucleolar organizer part of chromosome) 
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¢ारȣय Ĥोटȣन ¢ारȣय ĤकृǓत के होते हɇ, Èयɉͩक ये ¢ारȣय अमीनɉ अàल, आरिजǓनन तथा 
लाइͧसन यÈुत पाये जाते हɇ । मुÉय Ǒहèटोन ĤोटȣÛस चार होते हɇ (H2 A, H2 B,H4) । केÛġक 
ġåय मɅ ĐोमेǑटन धागेनमुा, कुÖडͧलत सरंचना Ǒदखाई देती है, िजसे ¢ारȣय अͧभरंजकɉ, जैसे - 
¢ारȣय फुिæचन (basic fuchsin) या ऑरसीन (orcein) ɮवारा अͧभरंिजत ͩकया जा सकता है । 
(4) केिÛġका (Nucleolus): केÛġक मैǑĚÈस मɅ धसँी हु ई अवèथा मɅ पायी जाने वालȣ घनी, 

गोलाकार या अÖडाकार, अàल èनेहȣ (acidophilic) संरचना केिÛġका कहलाती है । इसकȧ 
खोज फोÛटाना (Fontana 1781) ने कȧ । केिÛġका के चारɉ ओर कोई कला नहȣं पायी 
जाती तथा इसे पायरोǓनन (pyronine) नामक अͧभरंजक से अͧभरंिजत कर सकते हɇ । 
केिÛġका को आकार का सीधा सàबधं कोͧशका मɅ होने वालȣ संæलेषी ͩĐयाओं से होता है । 
िजन कोͧशकाओं मɅ सæंलेषी ͩĐयाएँ नहȣं होती हɇ, उनमɅ केिÛġका अनपुिèथत हो सकती है । 
ͩकसी भी केÛġक मɅ केिÛġकɉ कȧ संÉया का सीधा सàबÛध Đोमोसोम कȧ संÉया से होता है । 
अगुͨ णत Đोमोसोम संÉया वालȣ पादप व जÛतु कोͧशकाओं मɅ केवल एक केिÛġका पायी जाती 
है । मनçुय मɅ ɮͪवगुͨ णत (diploid) केÛġक मɅ दो जोड़ी केिÛġकायɅ (nucleoli) पायी जाती 
है । 
कुछ ͪवͧशçट Đोमोसोàस, गणुसूğɉ के ǑहटरोĐोमेǑटक ¢ेğ केिÛġका से जड़ुकर केिÛġक 
संगठक èथल (nucleolar organizing regions) बनाते हɇ, जो ͩक मुÉय Ǿप से केिÛġक 
Ǔनमा[ण के ͧलये िजàमेदार होते हɇ । इन èथलɉ मɅ ऐसे जीन पाये जाते हɇ, जो 18 S, 28 
S, तथा ͪवͧभÛन आर. एन. ए. के ͧलये कोड करते हɇ । 5 S आर.एन .ए. का सæंलेषण 
केिÛġका के बाहर Đोमोसोàस पर होता है । ये सभी घटक केिÛġक मɅ गमन कर जाते हɇ 
तथा वहाँ इक͡े होकर राइबोसोàस बनाते हɇ (ͬचğ 2.3) । 
ͪवͧभÛन कोͧशकाओं मɅ केÛġक मɅ पाये जाने वाले कुल आर. एन. ए. का लगभग 3 – 20% 
भाग केिÛġका मɅ पाया जाता है । इसमɅ अͬधक माğा मɅ फॉèफोĤोटȣन पाये जात ेहɇ, लेͩकन 
Ǒहèटोन Ĥोटȣन अनपुिèथत होते हɇ । इसमɅ कुछ ͪवकर, जैसे - एͧसड फॉèफेटेज, 
ÛयिूÈलओसाइड फॉèफोराइलेज तथा NAD+ ' संæलेषण एÛजाइम, जो ͩक ÛयिूÈलओटाइड 
तथा rRNA के जैव सæंलेषण मɅ Ǒहèसा लेते हɇ उपिèथत होते हɇ । केिÛġका मɅ डी. एन .ए. 
अनपुिèथत होता है । 
इलेÈĚॉन सूêमदशȸ मɅ केिÛġका के Ǔनàन भाग Ǒदखाई देते हɇ. 

(1) कͨणकामय भाग (Granular zone) : केिÛġक का पǐरधीय भाग राइबोÛयिूÈलओĤोटȣन 
से बनी 150 - 200 मɅ åयास वालȣ घनी कͨणकाओं ɮवारा Ǔनͧम[त होता है । ये कͨणकायɅ 
राइबोसोàस कȧ पवू[वतȸ (precursor) होती है । 

(2) रेशेदार भाग (Fibrillar zone) : इस ¢ेğ को ÛयिूÈलओलोǓनमा कहते हɇ । यह 5० – 8० 
A0 लàबे रेशे से बना होता है । ये भी राइबोÛयिूÈलओ Ĥोटȣन से बने होते हɇ ।  

(3) अͩĐèटलȣय भाग (Amorphous zone) : ये ͧसफ[  Ĥोटȣन ɮवारा Ǔनͧम[त भाग है, िजसमɅ 
रेशे व कͨणकायɅ Ǔनलिàबत रहते हɇ । 
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(4) केिÛġक - सàबƨ ĐोमेǑटन (Nucleolar- associated chromatin) : ये 100 A0 मोटे 
सूğ होत ेहɇ तथा केिÛġका के चारɉ ओर पाये जाते हɇ । जो केिÛġका के अÛदर Ĥवेश करके 
Ǔनिæचंत अंतराल पर अÛतराकेÛġकȧय नाल बनाते हɇ । इनमɅ डी. एन. ए. पाया जाता है । 

Ĥ×येक केिÛġका कोͧशका ͪवभाजन कȧ Ĥथम Ĥावèथा (prophase) मɅ ͪवलुÜत हो जाती है त था 
अÛतरावèथा मɅ पनु : Ĥकट हो जाती है । यह केिÛġका चĐ Đोमोसोम ɮवारा Ǔनयǒंğत रहता है, 
िजसे केÛġक संगठन Đोमोसोम कहते हɇ । इस Đोमोसोम का केिÛġक Ǔनमा[ण मɅ भाग लेने वाला 
ͪवͧशçट èथल (specific region), केिÛġका ¢ेğ (nucleolar zone) कहलाता है तथा गणुसूğɉ 
के इस भाग मɅ ɮͪवतीयक सकुंचन (secondary constriction) पाया जाता है । केिÛġका का 
मुÉय काय[ राइबोसोमल आर. एन. ए. सæंलेषण करना, 45 S rRNA दो उपइकाइया 18 S 
rRNA तथा 28 S rRNA मɅ टूटता है, िजनका ͧमथाइलेशन भी केिÛġका मɅ हȣ होता है । 
(5) अÛत:काय (Endosomes): ये केÛġक ġåय मɅ पायी जाने वालȣ केिÛġका से छोटȣ ĐोमेǑटन 

संरचनायɅ हɇ, इसकȧ संरचना बदलती रहती है । 

2.2.2 केÛġक का रासायǓनक संगठन (Chemical composition of Nucleus) 

रासायǓनक Ǿप से केÛġक मुÉय Ǿप से ÛयिूÈलक अàल तथा Ĥोटȣन से ͧमलकर बना होता है । 
इसके अलावा ͪवͧभÛन एÛजाइम तथा अकाब[Ǔनक लवण भी पाये जाते हɇ । 
(1) ÛयिूÈलक अàल (Nucleic acids) केÛġक ġåय का मुÉय घटक डी. एन. ए. है, जो ͩक 

केÛġक के शçुक भार का लगभग 15- 30 % होती है । जबͩक आर. एन. ए. केÛġक का 
मुÉय घटक है, जो ͩक केÛġक के शçुक भार का लगभग 8 – 10% होता है । ये दोनɉ 
अàल Ĥोटȣन से जड़ुकर डी - ऑÈसीराइबोÛयिूÈलओ Ĥोटȣन तथा राइबोÛयिूÈलओ Ĥोटȣन बनात े
हɇ । केÛġक मɅ 90 % अàलȣय Ĥोटȣन भी पाये जाते हɇ । केÛġक मɅ डी. एन. ए. कȧ माğा 
Đोमोसोàस कȧ संÉया पर Ǔनभ[र रहती है । 

(2) ĤोटȣÛस : केÛġक मɅ अàलȣय तथा ¢ारȣय दोनɉ Ĥकार के Ĥोटȣन पाये जाते हɇ । मुÉय ¢ारȣय 
ĤोटȣÛस ǑहèटोÛस (histones) तथा ĤोटामीÛस (protamines) हɇ । ये केÛġक 
ÛयिूÈलओǑहèटोÛस (nucleohistones) मɅ ÛयिूÈलओĤोटामीÛस (nucleoprotamines) 
तथा ÛयिूÈलओĤोटामीÛस (nucleoprotamines) के Ǿप मɅ पाये जाते हɇ । ¢ारȣय ĤोटȣÛस 
कȧ माğा अàलȣय Ĥोटȣन से अͬधक होती है । अàलȣय ĤोटȣÛस केÛġक मɅ अमीनो अàल 
ǑĚÜटोफान तथा टायरोͧसन के Ǿप मɅ पाये जाते हɇ । 

(3) ͪवकर (Enzymes) : केÛġक मɅ ͪवͧभÛन Ĥकार के एÛजाइम पाये जाते हɇ । एÛजाइम, जैसे 
- डी. एन. ए. तथा आर. एन .ए. पॉलȣमरेज, ÛयिूÈलओटाइड फाèफोराइलेज, ÛयिूÈलओटाइड 
Ěाइफॉèफेɪज, NDA -ͧसÛथेटेज डाइ अमीनेज, गआुनेज, ऐãडोलेज,. इनोलेज, पाइǾवेट, 
काईनेज तथा राइबोÛयिूÈलऐज तथा को -एÛजाइम, जैसे - एसीटाइल को - एÛजाइम –ए- 
पाया जाता है । 

(4)  अकाब[Ǔनक पदाथ[ : केÛġक मɅ पाये जाने वाले मुÉय अकाब[Ǔनक पदाथ[ कैिãशयम, 
पौटेͧशयम, सोͫडयम, मैÊनीͧशयम, फॉèफोरस, आयरन तथा िजंक के लवण के Ǿप मɅ पाये 
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जाते हɇ । ये ĤोटȣÛस तथा एÛजाइम से जुड़ ेरहते हɇ । इनकȧ माğा अǓतसूêम होती है, ͩकÛत ु
ये जैͪवक ͩĐयाओं के ͧलये अ×यÛत आवæयक होते हɇ । 

2. 2.3 काय[ 

केÛġक कोͧशकाओं मɅ होने वालȣ ͪवͧभÛन ͩĐयाओं को Ǔनयǒंğत करता है, जो ͩक जीवɉ के 
ͪवͧभÛन ल¢णɉ का Ǔनधा[रण करता है । जे. हेमरͧलगं (J. Hammerling 1934) ने सव[Ĥथम 
ऐसीटेबलेुǐरया नामक एककोͧशकȧय हǐरत शैवाल कȧ दो जाǓतया ँए. Đेनलेुटा (A. crenulata) 
तथा ए. मेͫडटैरेǓनया (A. mediterrania,) पर कुछ Ĥयोग ͩकये । इस शैवाल कȧ कोͧशका मɅ 
1cm åयास कȧ टोपी (cap) पायी जाती है, जो 3-5cm लàबे वृंत से जुड़ी रहती है तथा 
आधारȣय भाग पर राइजॉइɬस तथा केÛġक भी इसी भाग मɅ पाया जाता है । दोनɉ जाǓतयɉ मɅ 
टोपी कȧ संरचना मɅ ͧभÛÛता पाई जाती है । ए. Đेनलेुटा मɅ टोपी अंगãुयाकार (digitate) पायी 
जाती है तथा ए. मेडीटेरȣǓनया मɅ छğक के समान होती है । एसीटेबलेुǐरया मɅ पनुज[नन कȧ ¢मता 
पायी जाती है, जो ͩक टोपी को काटने पर टोपी पनु: ͪवकͧसत हो जाती है । ͩकÛतु टोͪपयɉ को 
काटने पर यǑद एक जाǓत के वतृ को दसूरȣ जाǓत के मूलाभ पर रोͪपत कर Ǒदया जाये तो 
(Èयɉͩक एसीटाबलुǐरया मɅ केÛġक मूलाभ पर िèथत होता है) रोͪपत ऐसीटाबलुाǐरया मɅ टोपी कȧ 
आकृǓत मूलाभ मɅ िèथत केÛġक ɮवारा Ǔनधा[ǐरत होती है । ए. ĐेÛयलेूटा के जाǓत का केÛġक होने 
पर टोपी अंगलुाकार होती है तथा ए. मेͫडटेरेǓनया जाǓत के केÛġक होने पर टोपी छğक के समान 
होती है । दोनɉ हȣ Ĥकार के केÛġकɉ कȧ उपिèथǓत पर टोपी मÚयम Ĥकार कȧ होती है । 
इससे èपçट होता है ͩक केÛġक जीवɉ के ल¢णɉ का Ǔनयमन करता है ।  

2.3 माइटोकाँिÛĜया 
माइटोकाँिÛĜया(Gr. Mito= thread या तÛत,ु chondrion = granule या कण)कोͧशका के 
कणाÛतमक या तÛतु सǺश अंगक होत ेहɇ । इनको कोͧशका का पावर हाउस या ǒबजलȣ गहृ कहा 
जाता है, Èयɉͩक ये खाɮय पदाथɟ के Ǿप मɅ संͬचत ऊजा[ को गǓतज ऊजा[ मɅ पǐरवǓत[त करते हɇ । 
सव[Ĥथम 1882 Ýलेͧमगं (Flemming) ने माइटोकॉिÛĜया का फाइला (fila) के नाम से ͪववरण 
Ǒदया । 1890 मɅ अãटमान ने इसका बायोÜलाèट के नाम से वण[न ͩकया । बेÛडा ने (1897 - 
1898) मɅ इसे माइटोकॉिÛĜया नाम Ǒदया तथा पोट[र व पलेैड वे व£ैाǓनक थे, िजÛहɉने इसकȧ 
अǓतसूêम संरचना का वण[न ͩकया । 
माइटोकॉिÛĜया केवल यकेूǐरयोǑटक कोͧशकाओं मɅ पाये जात ेहɇ तथा ĤोकेǐरयोǑटक कोͧशकाओं मɅ 
अनपुिèथत होते हɇ । ये मुÉयत : कोͧशका के वे भाग हɇ, जहाँ उपापचय ͩĐयायɅ सͩĐय हɉ अथवा 
जहाँ ऊजा[ उपयोग मɅ आती हो । ये या तो कोͧशका मɅ केÛġक के चारɉ ओर या माइटोकाँिÛĜया 
कोͧशकाġåय के पǐरधीय भाग पर ͪवÛयाͧसत होते हɇ । 
इनकȧ संÉया ͪवͧभÛन जीव कȧ कोͧशकाओं मɅ तथा एक हȣ जीव कȧ ͪवͧभÛन कोͧशकाओं मɅ 
अलग- अलग होती हɇ । ͩकÛत ु एक हȣ Ĥकार कȧ कोͧशकाओं मɅ कȧ संÉया Ǔनयत होती है । 
माइटोकॉिÛĜया कȧ संÉया का कोͧशका कȧ सͩĐयता से सीधा सàबÛध होता है । 
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ͬचğ 2. 4: माइटोकॉिÛĜया कȧ परासरंचना 

माइटोकाँिÛĜया का आकार मुÉयत : कोͧशका कȧ ͩĐया×मक अवèथा पर Ǔनभ[र करता है । मोटाई 
Ĥाय िèथर रहती है, जो 0.5 तक होती है, ͩकÛतु लàबाई 1.5 - 7 तक होती है । सबसे छोटȣ 
माइटोकाँिÛĜया यीèट कोͧशका मɅ होती है (1mu) । सवा[ͬधक लàबे माइटोकॉिÛĜया वग[ 
एàफȧǒबया के Ĥाͨणयɉ कȧ डàबल कोͧशकाओं मɅ होते हɇ (20-40) । आकृǓत मɅ माइटोकॉिÛĜया 
तæतरȣनमुा सरंचनायɅ हɇ, ͩकÛतु ये कͨणकामय तÛतुǾपी, छड़ सǺश, व×ृताकार या धागे के समान 
होती है । 
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2.3.1 माइटोकॉिÛĜया कȧ अǓतसूêम सरंचना: 

इलेÈĚॉन सूêमदशȸ मɅ Ĥ×येक माइटोकॉिÛĜया बफ[  के बÈसे या थम[स के Ýलाèक के समान बाéय 
व आÛतǐरक ͨझिãलयɉ से Ǔनͧम[त दोहरȣ ͧभि×त वालȣ रचना Ĥतीत होती है, िजसमɅ दोनɉ 
ͨझिãलयɉ से Ǔघरे हु ए दो क¢ होत ेहɇ । माइटोकॉिÛĜया कȧ दोनɉ ͨझिãलयɉ 75 A0 मोटȣ यǓूनट 
मेàĦेन है, जो सामाÛयत : तीन èतरɉ (trilaminar) कȧ बनी होती है । 
(i) बाéय ͨझãलȣ (outer membrane): यह ͬचकनी होती है और माइटोकॉिÛĜया के रस के 

सàपक[  मɅ रहती है । अत : यह माइटोकाँिÛĜया तथा शेष कोͧशका ġåय के बीच एक 
पट(partition) का काय[ करती है और दोनɉ के बीच सचंार का साधन है तथा ͪवͧभÛन 
ͪवलयशील पदाथɟ के ͧलये बाéय ͨझãलȣ पारगàय होती है । 

(ii) आÛतǐरक ͨझãलȣ (Inner membrane) : आÛतǐरक ͨझãलȣ कȧ भीतरȣ सतह अंगलुाकार 
Ĥवधɟ के Ǿप मɅ केÛġȣय ɮͪवÈèथान मɅ उभरȣ रहती है । इनको ͩĐèटȣ (cristae) कहत ेहɇ । 
ये ͩĐèटȣ घलुनशील पदाथɟ, जैसे – सĐूोस आयन आǑद के ͧलये अपारगàय 
(impermeable) होती है । 

(2) माइटोकॉिÛĜयल क¢ (Mitochondrial Chambers). 
(a) बाéय क¢ (outer chamber) : माइटोकॉिÛĜयल आवरण को बनाने वालȣ बाéय तथा 

आंतǐरक कला के मÚय पाया जाने वाला 60 - 80 A0 चौड़ा èथान बाéय क¢ (outer 
chamber) अथवा पेरȣमाइĚॉकािÛĜया) èथान कहलाता है । इसमɅ कम घन×व व कम 
æयानता का ġव भरा रहता है । यह èथान ͩĐèटȣ के ͧशखरɉ तक फैला रहता है । 

(b) आंतǐरक क¢ (inner Chamber) आतǐरक कला ɮवारा आबƨ समèत अवकाश आंतरक¢ 
(inner chamber) कहलाता है । बाéय क¢ मɅ उपिèथत ġव पदाथ[ कȧ तुलना मɅ आंतर 
क¢ मɅ पाया जाने वाला ġव पदाथ[ अͬधक घन×व वाला, समांगी (homogenous) व Ĥोटȣन 
यÈुत होता है, िजसे माइटोकॉिÛĜयल मैǑĚÈस कहते हɇ । यह कͨणका यÈुत होता है, Èयɉͩक 
आंतरकला ɮवारा बनने वालȣ ͩĐèटȣ अपणू[पट एवम ्उभारɉ के Ǿप मɅ होती है, अत : यह 
क¢ कई अपणू[ ͩकÛतु सतत खानɉ मɅ बँट जाता है । इनमɅ माइटोकॉिÛĜया मǑैĚÈस समान 
Ǿप से भरा रहता है । 

(3) माइटोकॉिÛĜयल मैǑĚÈस (Mitochondrial matrix): अÛतर क¢ मɅ उपिèथत जैलȣ 
जैसा Ĥोटȣन यÈुत ġव पदाथ[ माइटोकॉिÛĜयल मैǑĚÈस कहलाता है । यह सामाÛयत: समांगी होता 
है, ͩकÛत ुकुछ अवèथाओं मɅ यह अǓत सूêम तंत ुअथवा घनी कͨणकाओं से यÈुत होता है । इन 
कͨणकाओं का åयास लगभग 40 - 50 A0 होता है । इनका मुÉय काय[ मÊैनीͧशयम तथा 
कैिãशयम के आयनɉ के ͧलये बधंक èथल (binding sites) कȧ तरह काय[ करता है । इसके 
अǓतǐरÈत मैǑĚÈस मɅ लघ ुराइबोसोàस (70 S),RNA तथा एक या एक से अͬधक डी. एन. ए. 
अणु पाये जाते हɇ । डी. एन .ए. अणु व×ृताकार होता है, िजसकȧ लàबाई 4. 7 - 6. 1 होती है । 
मैǑĚÈस मɅ डी. एन. ए. तथा Ĥोटȣन सæंलेषण मɅ काम आने वाले एÛजाइम तथा ĐेÞस चĐ मɅ 
आने वाले घलुनशील एÛजाइम पाये जात ेहɇ । 
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(4) माइटोकॉिÛĜया ͩĐèटȣ (Mitochondrial Cristae) : यह आंतǐरक भाग है, जो कȧ 
अंतर क¢ मɅ फैले रहते हɇ । माइटोकॉिÛĜया का वह समèत भाग, जो आंतीरक कला ɮवारा आबƨ 
रहता है, माइटोÜलाèट (mitoplast) कहलाता है । इसकȧ दो सतहɅ होती हɇ, बाéय क¢ कȧ ओर 
वालȣ सतह साइटोसोल (c-face) तथा मैǑĚÈस कȧ ओर वालȣ सतह M-face कहलाती है 
माइटोकॉिÛĜयल ͩĐèटȣ कȧ संÉया परूȣ तरह से माइटोकॉिÛĜया मɅ होने वालȣ ऑÈसीकरण 
अͧभͩĐयाओं पर Ǔनभ[र करती है । माइटोकॉिÛĜया मɅ यह ͩĐèटȣ उसके अनदैुÚय[ अ¢ के 
समाÛतर, लàबवत ्अथवा संकेÛġȣ होता है । ͩĐèटȣ दो Ĥकार के होते हɇ, (i) ɪयबूलुर (tubular 
or microvilli) तथा (ii) Üलेटनमुा (plate like) | ɪयबूलुर ͩĐèटȣ अͬधकतम पादपɉ तथा 
Üलेटनमुा जÛतु माइटोकॉिÛĜया मɅ ͩĐèटȣ ͪवͧभÛन आकृǓत कȧ, फूले हु ए थलेैनमुा (swollen 
sace) Ǔनयͧमत Üलेɪस, संकरȣ वेͧसकãस अथवा ɪयबूãूस के Ǿप मɅ भी हो सकती है । 
(5) माइटोकॉिÛĜयल अथवा Ĥारिàभक कण (Mitochondrial or elementary particles 
or F- particles) : माइटोकॉिÛĜया आंतǐरक ͨझãलȣ को M-face - पर 80 - 100 A0 लàबे 
कण अपने वÛृतɉ ɮवारा जड़ुे रहते हɇ । इÛहɅ Morgan (1963) ने Ĥारिàभक कण अथवा F. कण 
कहा गया । बाéय कला कȧ बाहरȣ सतह पर भी कण पाये जाते हɇ, जो अवÛृत होते हɇ । ऐसा 
माना गया ͩक इन कणɉ मɅ ऑÈसीजन कȧ अͧभͩĐयाएँ होती हɇ, िजनसे इलेÈĚॉन Ǔनकलते हɇ तथा 
ATP संæलेषण मɅ मदद करत ेहɇ । आंतǐरक सतह पर पाया जाने वाला Ĥ×येक सवÛृत कण तीन 
भागɉ ɮवारा Ǔनͧम[त होता है । 40x100A0 आकार का घनाकार का आधारȣय भाग 30- 40 åयास 
का व 40 - 50 लàबा वÛृत तथा 75 – 100A0 åयास का गोलाकार शीष[ । चाÛस व पारसÛस 
(Chance & parson) ने इÛहɅ ऑÈसीसोàस (oxysomes) कहा । एक माइटोकॉिÛĜया मɅ 
इनकȧ संÉया 10,000 – 1,00,000 तक हो सकती है । ͩĐèटȣ कȧ सतह पर ये कण Ǔनयͧमत 
Ǿप से 100 A0 कȧ दरूȣ पर जड़ुे रहते हɇ । इस पर ͪवशषे Ĥकार के ATpase एÛजाइम पाये 
जाते हɇ, जो ऑÈसीकारȣ फॉèफोǐरलȣकरण मɅ भाग लेते हɇ । आंतǐरक कला तथा F1 -कणɉ मɅ 
अभी तक चार Ĥकार कȧ ͩĐया×मक इकाईयाँ खोजी जा चकुȧ हɇ, िजÛहɅ काàपलेÈस कहते हɇ । 
काàपलेÈस वे ͪवͧशçट èथल हɇ, जहाँ ĐेÞस चĐ के समय ͪवͧभÛन H - Ēाहȣ (H acceptors) 
ऑÈसीकृत होकर H+ आयन तथा ऊजा[ मुÈत करते हɇ । 
काàपलेÈसI : F, कणɉ के आधार भाग मɅ िèथत ओर NADH co-enz-Q ǐरडÈटेज – NADH 
से Co –enz-Q प तक इलेÈĚॉन Ěांसफर को उ×Ĥेǐरत करता है । 
काàपलेÈस ii : यह भी F1 कणɉ के आधारȣय भाग मɅ उपिèथत । Succinate -ǐरडÈटेज, - 
succinate-co- enz -Q ET पे तक का उ×Ĥेǐरत करता है । 
कॉàपलेÈस iii : F1 -कण के वÛृत मɅ िèथत Co- enz Q - cytochrome, c- ǐरडÈटेज,co-
enz Q से तथाET उ×Ĥेǐरत करता है । 
कॉàपलेÈस vi F1 कण के शीष[ मɅ िèथत । Cytochrome C-oxidase उपिèथत । 
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2.3.2 रासायǓनक संगठन (Chemical Composition) 

रेÈस के अनसुार माइटोकॉिÛĜया मɅ Ĥोटȣन 70% तथा ͧलͪपɬस 25 – 30% होते हɇ । ͧलͪपɬस के 
कुल भार का 90% फाèफोͧलͪपɬस तथा शेष 10% कोलेèĚॉल, कैरोǑटनाइड, ͪवटाͧमन इ तथा 
अÛय काब[Ǔनक यौͬगक होते हɇ । इसके अǓतǐरÈत æवसन एÛजाइम भी माइटोकॉिÛĜया मɅ मैǑĚÈस 
मɅ पाये जाते हɇ । इनके अǓतǐरÈत डी. एन. ए. व आर. एन. ए. कȧ भी कुछ माğा होती है, िजसे 
माइटोकॉिÛĜया डी. एन. ए. व माइटोकॉिÛĜयल आर एन ए. कहते हɇ । 
माइटोकॉिÛĜयल डी. एन. ए. Ĥ×येक माइटोकॉिÛĜया मɅ एक या अͬधक डी. एन. ए. के अण ुपाये 
जा सकते हɇ, िजनकȧ लàबाई सामाÛयत : 60 होती है । डी एन .ए. से समानता रखता है । यह 
m-DNA गआुनीन(G) तथा साइटोसीन (C) कȧ माğा अͬधक होती है, अत: घन×व अͬधक होता 
है । यह m-DNA अपे¢ाकृत उÍच ताप पर ͪवकृत होता है । यह m-DNA - माइटोकॉिÛĜया मɅ 
èवय ंĤǓतकूल तथा Ĥोटȣन संæलेषण मɅ स¢म होते हɇ तथा इसके अलावा यह कुछ संरचना×मक 
Ĥोटȣन के सæंलेषण को भी कोͫडत करता है । 
माइटोकॉिÛĜयल आर. एन. ए. मैǑĚÈस मɅ पाया जाता है तथा कोͧशका ġåय मɅ पाये जाने वाले 
आर एन .ए. से ͧभÛन होता है । 
माइटोकॉिÛĜयल एÛजाइम Ĥणालȣ (Mitochondrial Enzyme system): माइटोकॉिÛĜया मɅ 
भोजन के तीनɉ मुÉय घटक (काबȾहाइĜेɪस, Ĥोटȣन व वसा) Đैब चĐ मɅ Ĥवेश करते हɇ, िजसमɅ 
उ×पÛन हु ए इलेÈĚॉन, इलेÈĚॉन अͧभगमन Ĥणालȣ को पारगत कर Ǒदये जाते हɇ । लेहǓननजर 
(Lehninger,1969) ने माइटोकॉिÛĜया मɅ Ǔनàनͧलͨखत मह×वपणू[ एÛजाइम का उãलेख ͩकया है। 
(i) बाéय ͨझãलȣ के एÛजाइम : मोनोएͧमनेज ऑÈसीडेज, NADH – cytochrome ǐरडÈटेज, 

फेटȣ एͧसड - Co -A - लाइगेज । 
(ii) बाéय क¢ के एÛजाइम : एͫडनाइलेट काइनेज, ÛयिूÈलओसाइड डाइफाèफोकाइनेज । 
(iii) आंतǐरक ͨझãलȣ के एÛजाइम : æवसन एÛजाइम - साइटोĐोम C - ǐरडÈटेज, ÝलेवोĤोटȣÛस, 

कोएÛजाइम । ATP ͧसÛथटेज ऑÈसीडेज । 
(iv) भीतरȣ क¢ या मैǑĚÈस के एÛजाइम : ĐेÞस चĐ से जुड़े एÛजाइम तथा B -ऑÈसीकरण से 

जुड़े एÛजाइम ।  

2. 3.3 माइटोकािÛĜया के काय[ : 

(i) माइटोकॉिÛĜया मɅ ͪवͧभÛन Ĥकार कȧ मह×वपणू[ ͩĐयायɅ, जैसे ऑÈसीकरण, ͫडहाइĜोिजनेशन, 
ऑÈसीडेǑटव फाèफोराइलेशन आǑद सàपÛन होती है । िजसके आवæयक एÛजाइम 
माइटोकॉिÛĜया मɅ पाये जाते हɇ तथा यह कोͧशका के æवसन अंगɉ कȧ तरह काय[ करता है, 
जो ͩक शक[ रा, अमीनो अàल व वसा अàलɉ का ऑÈसीकरण करता है तथा ATP संæलेषण 
तथा उसका सचंयन करता है । 

(ii) बीज अकुंरण मɅ माइĚोकॉिÛĜया अ×यͬधक सͩĐय होकर æवसन ͩĐया कȧ गǓत बढ़ा देते हɇ । 
(iii) माइटोकॉिÛĜयल ͨझिãलया ँCa+2 तथा PO4 तथा- आयनɉ के सͩĐय èथानाÛतरण मɅ स¢म 

होती हɇ । 
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माइटोकॉिÛĜया का जीवात जनन (Biogenesis of Mitochondria) माइटोकॉिÛĜया कȧ उ×पि×त 
हेतु ͪवͧभÛन मत Ǒदये गये हɇ 
(1) अÛय कोͧशकांगɉ से उ×पि×त (Origin from other cell organelles) -: 

(a) ÜलाÏमा कला से (Plasma Membrane) -: रॉबट[सन के अनसुार माइटोकॉिÛĜया 
ÜलाÏमा ͨझãलȣ के कोͧशका ġåय मɅ अÛतव[ͧ लत होने से बनते हɇ । Ĥारàभ मɅ यह 
अÛतव[ͧ लत ͨझãलȣ बेलनाकार संरचना बनाती है, जो बाद मɅ वĐ Ǿप धारण कर या 
वͧलत हो माइटोकॉिÛĜया का Ǔनमा[ण करता है । 

(b) इसके अलावा माइटोकॉिÛĜया कȧ उ×पि×त अÛत ' Ĥġåयी जाͧलका, केÛġक आवरण तथा 
गॉãजीकाय आǑद को बनाने वालȣ कलाओं से भी होती है । 

(2) पवू[वतȸ माइटोकॉिÛĜया से लक (Luck 1963) तथा Èलॉड (Claude 1965) के अनसुार 
पवू[वतȸ माइटोकॉिÛĜया से मुकुलन ɮवारा दोहरȣ ͨझãलȣ यÈुत कͧलकाएँ बनती हɇ, वे अंतत : 
ͪवकͧसत होकर नये माइटोकािÛĜया का Ǔनमा[ण करती हɇ । 
कई बार कȧ लàबाई अ×यͬधक बढ़ जाती है, िजसमɅ आंतरकला मɅ 2 -3 पटɉ Ǔनमा[ण होने से 
माइटोकॉिÛĜया कई खÖडɉ मɅ टूट जाता है तथा Ĥ×येक खÖड नये माइटोकॉिÛĜया मɅ बदल 
जाता है। 

(3) ĤोकेǐरयोǑटक उ×पि×त : आãटमेन ने माइटोकािÛĜया को èवत: जǓनत इकाई माना । ͩकÛत ु
sager (1967) ने बताया, माइटोकॉिÛĜया कȧ उ×पि×त जीवाणु से हु ई है, िजसमɅ जीवाण ु
ɮवारा उÍचजीवɉ के साथ सहजीवी सàबÛध के फलèवǾप माइटोकािÛĜया का ͪवकास हुआ है। 

2. 4 हǐरतलवक (Chloroplast)  
पादप जगत मɅ जीवाण,ु नील हǐरत शैवाल एवम ्कवकɉ को छोड़कर सभी पादपɉ कȧ कोͧशकाओं 
मɅ पाया जाने वाले सबसे बड़े ͩकÛतु केÛġक से छोटे कोͧशकांग लवक (plastids) कहलाते हɇ । 
Ǒहकेल (Haeckel 1865) ने इन कोͧशकांगɉ को लवक कहा । इनका मुÉय काय[ खाɮय पदाथ[ 
का सæंलेषण संचयन करना है । ये जीͪवत संरचनायɅ होती हɇ, जो ͪवभािजत होकर संÉया मɅ वृͪ ƨ 
करती हɇ । इनकȧ उ×पि×त पवू[वतȸ कोͧशकाओं से होती हɇ, िजÛहɅ ĤोÜलािèटड (proplastid) कहत े
हɇ । 
Üलािèटड को उनके संͬचत भोजन व ͪवͧभÛन वण[कɉ कȧ उपिèथǓत त था अनपुिèथǓत के आधार 
पर Ǔनàनͧलͨखत समूहɉ मɅ वगȸकृत ͩकया गया है. 

 
(1) ये अĤकाश संæलेषी 

लवक है िजसमɅ वण[क 
नहȣं पाया जाता 

(1.) रंगीन वण[ 
ĐोमोÜलाèट 
कहते हɇ । 

(1) जब कुछ जीवाण,ु शैवालɉ लवक 
तथा कवक कोͧशकाओं मɅ वण[क 
संकेÛġȣ वलयɉ अथवा Üलेɪस के 
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हɇ, िजसमɅ पाया 
जाता । 

 

 Ǿप मɅ åयविèथत åयविèथत 
पटͧलकाओं उÛहɅ Đोमेटोफोस[ 
कहते हɇ| 

(2) इनका मुÉय काय[ 
खाɮय सचंयन है 
संचयन हɇ,जैसे 
काबȾहाइĜेɪस,ͧलͪपĜस, 
Ĥोटȣन| 

(2) Ĥकाश सæंलेषी ͩĐया 
ɮवारा भोजन 
Ǔनमा[ण तथा संĒहण 
कहते हɇ| 

 

(3) संͬचत पदाथɟ के आधार 
पर ये Ǔनàन Ĥकार के 
होते हɇ: 

(3) पादपɉ मɅ 
तना,प×ती,पçुप व 
फल कोͧशकाओं मɅ 
पाये जाते हɇ | 

 

(a) एमाइलोÜलाèट : èटाच[ 
संͬचत करने वाला 
वण[क है,  
जो मुÉय Ǿप से 
कंदɉ 
(tubers),बीजपğɉ 
तथा ħूणकोष 
कोͧशकाओं मɅ पाया 
जाता है । 

(a) कालोरोÜलाèट : उÍच 
Įेणी के पादपɉ तथा 
हरे शैवाल मɅ पाये 
जाने वाला वण[क है, 
जो मुÉय Ǿप से chl 
a- तथा chl बी बना 
होता है । 

उदाहरण: 
बिैÈटǐरयोÈलोरोͩफल 
तथा बÈैटȣǐरयोͪवǐरडन| 

 

(b) एͧलयोÜलाèट : मुÉय 
काय[ तले संͬचत 
करना है 
तथा एक बीजपğी 
तथा 
ɮͪवबीजपğी बीजɉ 
मɅ  
पाया जाताहै ।  

(b) फȧयोÜलाèट : भरेू 
पीले रंगयÈुत वण[क 
हɇ, जो ͩक भरेू 
शैवालɉ तथा डायटàस 
मɅ पाया जाता हɇ | 
 

 

(c) ĤोटȣनोÜलाèट : Ĥोटȣन  
संचयन करने वाले 
वण[क हɇ ǐरͧसनस 
(अरÖड) तथा 
Ħाजील नट के बीजɉ 
मɅ पाये जाते हɇ । 

(c) रोडोÜलाèɪस : लाल 
रंग का वण[क है, जो 
ͩक लाल शैवालɉ मɅ 
पाया जाता है इनमɅ 
लाल वण[क 
फाइकोइǐरͬĠन है। 
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उपरोÈत सभी Üलािèटड मɅ से पौधɉ के जीवन मɅ ÈलोरोÜलाèट का अ×यͬधक मह×व है, Èयɉͩक ये 
वे अंगक हɇ, िजनमɅ Ĥकाश संæलेषण कȧ ͩĐया ɮवारा Ĥकाशीय ऊजा[ को रासायǓनक ऊजा[ मɅ 
पǐरवǓत[त करने कȧ ¢मता होती है । यहȣ ऊजा[ सभी सजीवɉ ɮवारा Ĥ×य¢ या परो¢ Ǿप से 
उपयोग मɅ लȣ जाती हɇ | 
हǐरतलवक (Chloroplast) 
ÈलोरोÜलाèट Ĥाय : केÛġक के चारɉ ओर या कोͧशका ͧभि×त के Ǔनकट िèथत होते हɇ । ये 
ͪवͧभÛन आकृǓतयɉ के, जैसे तंतुवत (filamentous), Üयालȣनमुा(cupshaped), ͪवàबाभ 
(discoid), गोलाकार (spheroid), अÖडाकार (ovoid) आǑद हो सकते हɇ । अͬधकतर शैवालɉ 
कȧ कोͧशकाओं मɅ ये जाͧलकाǾपी, सͪप[ल अथवा ताराकार होते हɇ । 
इनका आकार कोͧशका कȧ गणुसूğ संÉया तथा पादप के आवास पर Ǔनभ[र करता है । छाया मɅ 
उगने वाले बहु गुͨ णतपादप कȧ कोͧशका मɅ पाये जाने वाला ÈलोरोÜलाèट का आकार, Ĥकाश मɅ 
उगने वाले ɮͪवगुͨ णत पादप कȧ कोͧशका के ÈलोरोÜलाèट से अͬधक होता है । उÍच Įेणी के 
पादपɉ मɅ इनका आकार 2-3 x 5 - 10 होता है । 

 
ͬचğ 2.5 : पादप ÈलोरोÜलाèट एव ंèĚोमा लैमेलȣ का ǒğͪवम Ǻæय 
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ͬचğ 2.6 : Ēेनम मɅ थाइलेकॉयड के ͪवÛयास का ͬचǒğय ǓनǾपण 

कोͧशका मɅ इनकȧ संÉया लगभग िèथर रहती है, Ïयादातर शैवालɉ मɅ 1 ͩकÛत ुउÍच Įेणी के 
पादपɉ कȧ कोͧशकाओं मɅ 20 - 40 ÈलोरोÜलाèट पाये जा सकते हɇ । 

2.4.1 हǐरतलवक कȧ सêूम सरंचना (Ultrastructure of Chloroplast):  

Ĥ×येक हǐरतलवक एक ɮͪवèतरȣय ͨझãलȣ से आबƨ संरचना है, िजसमɅ दो सकेंÛġȣ 
(concentric), बाहरȣ (outer) व आंतीरक (inner) कलायɅ हɇ । Ĥ×येक कला लाइपोĤोटȣन ɮवारा 
Ǔनͧम[त ǒğèतरȣय संरचना होती है, िजसकȧ मोटाई लगभग 80 A0 मɅ होती है । दोनɉ कलाओं के 
बीच लगभग 10nm चौड़ा अत: कला èथान होता है । Ħाहा ͨझãलȣ सभी पदाथɟ के ͧलए पारगàय 
होती है, वहȣं भीतरȣ ͨझãलȣ वरणा×मक पारगàय होती है । यह सूĐोस, शक[ रा तथा 
ÛयिूÈलओटाइड आǑद जǑटल यौͬगकɉ के ͧलये अपारगàय है । भीतरȣ ͨझãलȣ ÈलोरोÜलाèट के 
कला तंğ कȧ ͨझãलȣ से जुड़ी होती है । दोनɉ कलाओं के मÚय अÛतरकला èथान (inter 
membrane space) मɅ Mg+2 आयन आधाǐरत AT pase पाया जाता है । 
कͨणकामय मैǑĚÈस या èĚोमा (Granular matrix or stroma): हǐरतलवक मɅ एक जलȣय 
ĤोटȣनयÈुत पदाथ[ भरा रहता है, िजसे मैǑĚÈस या èĚोमा कहते हɇ । इसमɅ 50% माğा मɅ 
घलुनशील ĤोटȣÛस, राइबोसोàस तथा डी. एन. ए. पाये जाते हɇ । इसमɅ èटाच[ कण तथा 
ऑèमोͩफͧलक बूँदे (osmophilic droplets) भी पायी जाती है, िजनकȧ संÉया हǐरतलवक कȧ 
ǓनिçĐय अवèथा मɅ बढ़ जाती है । इसके अǓतǐरÈत मैǑĚÈस मɅ Ĥकाश संæलेषण कȧ अĤकाशीय 
ͩĐया (dark reaction) मɅ काम आने वाले सभी एÛजाइम तथा ͪवͧभÛन वण[क व खाɮय पदाथɟ 
के सæंलेषण मɅ ĤयÈुत होने वाले एÛजाइम पाये जाते हɇ । 
आÛतǐरक कला तğं अथवा Ēेना तğं अथवा पटͧलका तंğ (Inner membrane system ओर 
grana system or Lamellar system) इलेÈĚॉन सूêमदशȸ ɮवारा £ात होता है ͩक 
ÈलोरोÜलाèट मɅ Ĥकाश संæलेषण कȧ ͩĐया हेतु आवæयक वण[क पटͧलका तंğ (lamellar 
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system)) के बनाने वालȣ चपटȣ Üलेटनमुा दोहरȣ ͨझãलȣ से बनी हु ई पटͧलकाओं (lamellae) मɅ 
पाये जाते हɇ, िजÛहɅ थायलेकॉइडस कहते हɇ । सàपणू[ पटͧलका तंğ मैǑĚÈस मɅ धसँा रहता है । 
उÍच पादपɉ मɅ कुछ ¢ेğɉ मɅ थायलेकॉइडस परतɉ के Ǿप मɅ एक के ऊपर एक रखे हु ए ͧसÈके के 
ढेर के समान åयविèथत होकर एक ͪवͧशçट रचना बनाती है िजसे Ēेनम कहते हɇ । Ēेनम को 
बनाने वालȣ Ĥ×येक Üलेट अथवा ͫडèक दसूरे Ĥेम कȧ Üलेट से एक नलȣ ɮवारा जुड़ी रहती है, िजसे 
इंटरĒेनम कहते हɇ । Ēेना का आकार 0.3 – 1.7 तक हो सकता है । 
Ĥ×येक Ēेनम मɅ 50 या इनसे भी अͬधक अथवा कम थाइलेकॉइडस पायी जा सकती है । Ĥ×येक 
थाइलेकॉइड अपनी बाहरȣ सतह ɮवारा मेǑĚÈस के सàपक[  मɅ रहती है तथा इसकȧ आंतǐरक सतह 
अÛत : थायलेकॉइड èथान (intra thylakolid space) आबƨ ͩकये रहत ेहɇ । थाइलेकॉइड कला 
Ĥकाशसंæलेषी वण[कɉ व एÛजाइम के ͧलये ͪवèततृ कला ¢ेğ (large membrane area) Ĥदान 
करती है । Ĥकाश संæलेषण कȧ Ĥकाशीय अͧभͩĐया थाइलेकॉइड मɅ हȣ सàपÛन होती है । इस 
ͩĐया के फलèवǾप बनने वाले उ×पाद ATP तथा अपचǓयत को -एÛजाइम या थाइलेकॉइɬस से 
मैǑĚÈस मɅ ͪवसǐरत हो जाते हɇ तथा डाक[  अͧभͩĐया के दौरान हे CO2 के èथायीकरण मɅ उपयोग 
मɅ आ जाते हɇ । 
पाक[  तथा पॉन (park& paun1963) ने अपने अÚययनɉ के आधार पर यह बताया ͩक 
थायलेकॉइड कȧ आÛतर सतह पर सूêम, गोलाकार कͨणकायɅ पायी जाती हɇ, िजÛहɅ Èवांटासोम 
(quantasome) कहते हɇ । Ĥ×येक Èवांटासोम 185-A0 155 A0 तथा 100 A0 मोटा होता है । 
इसका आणͪवक भार 2x10 d होता है । ये थाइलेकॉइड कला पर अǓनयͧमत Ǿप से ǒबखरȣ रहती 
है । Ĥ×येक Èवांटासोम मɅ लगभग 230 Èलोरोͩफल अणु तथा अÛय Ĥकाशशोषी वण[क व 
आवæयक एÛजाइम पाये जाते हɇ । इनके अनसुार Èवांटोसोम Ĥकाश संæलेषण कȧ ͩĐया के ͧलये 
संरचना×मक एवम ्काया[×मक इकाइया ँहɇ । Ĥकाश संæलेषण कȧ Ĥकाशीय रासायǓनक अͧभͩĐया 
का केÛġ ǒबÛद ुÈवांटासोàस हȣ होते हɇ (ͬचğ 2.5 एव ं2.6) ।  

2.4.2 हǐरतलवक का रासायǓनक संगठन 

(Chemical Composition of Chloroplast) 

रासायǓनक ͪवæलेषण से पता चलता है ͩक हǐरतलवक मुÉय Ǿप से ĤोटȣÛस, ͧलͪपड, Èलोरोͩफल, 
कैरोǑटनाइɬस, आर. एन. ए. तथा डी. एन. ए. का बना होता है । ĤोटȣÛस, लैमीलȣ तथा 
ͨझिãलयɉ कȧ सरंचना मɅ भाग लेते हɇ । ये शçुक हǐरतलवक का 30 – 35% तक भाग बनाते हɇ 
तथा बचे हु ए एÛजाइम के Ǿप मɅ पाये जाते हɇ । ͧलͪपɬस शुçक हǐरतलवक का 20 – 30% भाग 
बनाते हɇ तथा मुÉय Ǿप से फाèफोͧलͪपɬस, वसाओं, èटेरॉãस तथा मोम के Ǿप मɅ होत े हɇ । 
फाèफोͧलͪपड मुÉय Ǿप से पटͧलकाएँ तथा Üलािèटड ͧभि×त बनाते हɇ । 
Èलोरोͩफल ÈलोराÜलाèट का मुÉय घटक है, जो शुçक भार का लगभग 9% है, िजनमɅ Chl-a -
लगभग 75% तथा Chl-b- b– 25% होती है । Ĥ×येक Èलोरोͩफल एक असमͧमत अणु है, 
िजसका जलरागी शीष[ (hydrophilic head) चार पाइरोͧलक केÛġकɉ (pyrrolic nuclei) का 
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बना होता है, िजसके केÛġ मɅ मÊैनीͧशयम का एक अण ुहोता है त था एक लàबी जल ͪवरोधी 
पÍुछ ((tail) होती है । Èलोरोͩफल का रासायǓनक सूğ : 

Chl -a= C55 H72 O5 N4 Mg 
Chl -a= C55 H70 O6 N4 Mg 

Chl मɅ ͧमथाइल समूह (= CH3) होता है, जबͩक Chl-b मɅ= CH3 के èथान पर एãडीहाइड (= 
CHO) पाया जाता है । 
कैरोǑटनॉइɬस (4.5%) ये हाइĜोकाब[न होते हɇ तथा दो Ĥकार के हाते हɇ । कैरोटȣÛस (C40 H56) 
तथा जैÛथोͩफल (C40 H56 O2) । 
आर. एन. ए. Üलािèटड के शुçक भार का 3 – 7% पाया जाता है । आर. एन. ए. दो Ĥकार के 
होते हɇ, 24 S rRNA तथा 16 rRNA डी. एन. ए. ए. 5% होता है, ÈलोरोÜलाèट मɅ पाये जाने 
वाला डी. एन. ए. जीवाणु डी एन. ए. के समान व×ृताकार नहȣं होता । यह डी. एन. ए. 
कोͧशकाġåयी वशंागǓत मɅ भाग लेता है । इसके अलावा ÈलोरोÜलाèट मɅ Cytochrome -0.1%, 
Vit K- 0. 004%, Vit E-0.008 %तथा अÛय खǓनज जैसे –Mg, Fe, Mn, Zn, तथा p 
सूêम माğा मɅ पाये जाते हɇ । इसके अलावा इसमɅ 70S राइबोसोम पाये जाते हɇ । 

2.4.3 हǐरतलवक के काय[ 

(1) Ĥकाश सæंलेषण (Photosynthesis): ÈलोरोÜलाèट वे कोͧशकांग हɇ, जो ͩक Èलोरोͩफल कȧ 
सहायता से सूय[ ऊजा[ को फोटोÛस के Ǿप मɅ अवशोͪषत करते हɇ तथा रासायǓनक ऊजा[ मɅ 
पǐरवǓत[त कर देत ेहɇ । ये रासायǓनक बधंɉ मɅ संͬचत ऊजा[ बाद मɅ ͪवͧभÛन Ĥकार के अणुओं, 
जैसे पॉलȣसेकेराइड, ͧलͪपɬस, ĤोटȣÛस तथा ÛयिूÈलक अàलɉ को बनाने के काम मɅ आती है । 
इस ĤͩĐया मɅ जीवनदायनी ऑÈसीजन Ǔनकलती है, जो सभी जीवɉ को जीͪवत रखती है । 
इसके अǓतǐरÈत CO2 के ĤयÈुत होने के कारण वातावरण मɅ CO2 कȧ माğा को िèथर 
रखने मɅ सहायता ͧमलती है । 

(2) भोÏय पदाथɟ का सचंय : ͪवͧभÛन Ĥकार के अवणȸ लवकɉ का मुÉय काय[ भोÏय पदाथɟ का 
संचय करना है । ये संͬचत पदाथ[ बीज अकुंरण व पǐरवध[न के समय काम आते हɇ । 

(3) Ĥोटȣन संæलेषण : Èयɉͩक ÈलोरोÜलाèट मɅ राइबोसोम तथा èवय ंके DNA पाये जाते हɇ । यह 
DNA. mRNA, rRNA तथा tRNA को कोͫडत करता है तथा राइबोसोàस मɅ संरचना×मक 
ĤोटȣÛस व राइबोसोमल Ĥोटȣन का सæंलेषण करता है ।  

(4) माइटोकािÛĜया के समान ÈलोरोÜलाèट मɅ भी जीÛस पाये जाते हɇ, जो ͩक कोͧशकांग वशंागत 
सूचनाओं को एक कोͧशका से दसूरȣ कोͧशका मɅ पहु ँचाते हɇ । कोͧशका ͪवभाजन के दौरान 
Üलािèटड सीधे हȣ पğुी कोͧशका मɅ èथानाÛतǐरत हो जात े हɇ । उदाहरण, ͧमराǒबͧलस के 
Üलािèटड कȧ वशंागǓत । 

लवक का जीवात ्जनन (Biogenesis of Plastids) 
Üलािèटड हमेशा अपने पवू[वतȸकायɉ (pre existing bodies), िजÛहɅ ĤोÜलािèटड कहते हɇ, उससे 
बनते हɇ । ĤोÜलािèटड छोटȣ, गोलाकार तथा ɮͪवèतरȣय ͨझãलȣ से आबƨ रचना है, िजनका åयास 
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लगभग 0.5u होता है । इसमɅ घना मैǑĚÈस भरा रहता है । जब इस पर Ĥकाश पड़ता है, तो ये 
आकार मɅ वृͪ ƨ करत ेहɇ तथा आंतीरक कला कई èथानɉ पर अंतव[ͧ लत होकर मैǑĚÈस मɅ छोटȣ -
छोटȣ पǑुटकाएँ बनाती हɇ । ये पǑुटकाएँ संगͧलत होकर åयèक Üलािèटड कȧ पटͧलकाओं का Ǔनमा[ण 
करती हɇ, िजÛहɅ थायलेकॉइड कहते हɇ, जो कुछ ¢ेğɉ मɅ ढेर के Ǿप मɅ åयविèथत होकर Ēेना 
बनाती है ।  

2.5 राइबोसोम (Ribosomes)  
राइबोसोम उपसूêमदशȸ कͨणकायɅ हɇ । कोͧशका मɅ इनके ɮवारा Ĥोटȣन संæलेषण होता है । अत : 
इनको ' 'कोͧशका कȧ फैÈĚȣ '' भी कहा जाता है । सव[Ĥथम पलेैड (Palade 1953) ने इन कणɉ 
को इलेÈĚॉन सूêमदशȸ ɮवारा जÛतु कोͧशका मɅ रोǒबÛसन तथा Ħाउन ने (Robinson & 
Brown 1953) पादप कोͧशकाओं मɅ देखा । टȣसीयस[ तथा जे डी. वाटसन (Tisiers & 
Watson 1958) ने इन कोͧशकांगɉ को जीवाणु (E.coli) कोͧशका से ͪवलͬगत ͩकया तथा यह 
बताया ͩक राइबोसोàस मɅ RNA तथा Ĥोटȣन समान माğा मɅ पाये जाते हɇ । इन कोͧशकांगɉ मɅ 
Ĥोटȣन का संæलेषण होता है । 
राइबोसोàस, ĤोकेǐरयोǑटक तथा यकेूǐरओǑटक, दोनɉ Ĥकार के कोͧशकȧय संगठनɉ मɅ उपिèथत होत े
हɇ । ĤोकेǐरयोǑटक कोͧशकाओं मɅ राइबोसोàस कोͧशकाġåय मɅ ǒबखरे एव एÛडोÜलािÏमक रेटȣकुलम 
कȧ ͨझिãलयɉ से लगे हु ए अथा[त ्दोनɉ दशाओं मɅ ͧमलते हɇ । माइटोकॉिÛĜया तथा हǐरतलवकɉ मɅ 
पाये जाने वाले राइबोसोàस इनके मैǑĚÈस मɅ ǒबखरे रहत ेहɇ । 
ͩकसी भी कोͧशका मɅ राइबोसोàस कȧ संÉया व सांġण का सीधा सàबÛध उसमɅ उपिèथत RNA 
कȧ माğा, कोͧशका कȧ ¢ारĒाहȣ ĤकृǓत तथा उपलÞध होने वाले पोषण पर Ǔनभ[र रहता है । 
राइबोसोàस मुÉय Ǿप से दो पǐरमापɉ मɅ पाये जाते हɇ, (1) ĤोकेǐरयोǑटक कोͧशकाओं, जैसे 
जीवाण,ु नील हǐरत शैवाल मɅ पाये जाने वाले राइबोसोàस छोटे होत े हɇ तथा इनका अवसादन 
गणुांक (S=Sedimentation coefficient) 70S होता है तथा इनका आणͪवक भार 2.7 x106 
डाãटन होता है ये 70S Ĥकार के कहलाते हɇ । यकैूǐरयोǑटक कोͧशकाओं मɅ पाये जाने वाले 
राइबोसोàस बड़ ेहोते हɇ । इनका अवसादन गणुाकं 80 होता है, अत : ये 80S Ĥकार के होते हɇ । 
इनका आणͪवक भार लगभग 4 x 10x6 डाãटन होता है । इसके अलावा दो अÛय Ĥकार के 
राइबोसोàस 77S तथा 60S Ĥकार के होते हɇ । 77 S Ĥकार के राइबोसोàस कवक कोͧशकाओं 
के माइटोकॉिÛĜया मɅ तथा 60S Ĥकार के राइबोसोàस जÛतु कोͧशकाओं मɅ माइटोकॉिÛĜया मɅ 
पाये जाते हɇ । सभी Ĥकार के राइबोसोàस गोलाकार होते हɇ । बÈैटȣǐरया मɅ ये 18nm तथा जÛत ु
व पादप कोͧशकाओं मɅ 20-22 nm आकार के होते हɇ । 
संरचना मɅ राइबोसोम छोटे, गोलाकार कण होते हɇ, जो दो उपइकाइयɉ के एकȧकृत होने के 
उपराÛत बनने वालȣ सरंचनायɅ हɇ । एक उपइकाई (subunit) बड़ी गàुबदाकार (domeshaped) 
तथा एक छोटȣ उपइकाई टोपी कȧ तरह होती हɇ । दोनɉ Ĥकार (70S तथा 80S) के राइबोसोàस 
मɅ दो उपइकाइयाँ पाई जाती हɇ । 70S Ĥकार के राइबोसोम Đमश : 50S तथा 30S उपइकाईयो 
ɮवारा Ǔनͧम[त होते हɇ । इनकȧ 50S बड़ी उपइकाइं का पǐरमाप 140 - 160A0 मɅ तक हो सकता 
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है तथा अण ुभार 1.8 x 106 '' डाãटन होता है । छोटȣ 70S उपइकाई का अणभुार 0.9 x1-106 
डाãटन होता है । इसी Ĥकार 80S Ĥकार के राइबोसोàस भी दो उपइकाईयो 6OS तथा 40S से 
बने होते हɇ । 60S बड़ी उपइकाई का पǐरमाप 160 - 180 A0 तक हो सकता है तथा अण ुभार 
6x106 डाãटन होता है । छोटȣ उपइकाई 40S का अणुभार 1. 5 x 1.8 106 डाãटन होता है । 
(ͬचğ 2.7) । 

 
ͬचğ 2.7 : ĤोकेǐरयोǑटक राइबोसोम (70S) कȧ परारचना 

2.5.1 राइबोसोम कȧ सूêम सरंचना (Ultrastructure of Ribosomes) 

नेǓनगंा (Nanninga 1967) ने इलेÈĚॉन सूêमदशȸ ɮवारा 70S Ĥकार के राइबोसोàस का 
अÚययन ͩकया तथा पाया ͩक 50S उपइकाई आकृǓत मɅ पचंतयी होती है । इसका पǐरमाप 160 
– 180 A0 मɅ होता है । इसके केÛġ मɅ 40 - 60 मɅ पǐरमाप का अवतल ¢ेğ पाया जाता है, 
िजस पर छोटȣ इकाई आकर संयोिजत होती है । इसके अǓतǐरÈत ÝलोरेÛडो (Florendo, 1968) 
ने 50S उपइकाई मɅ एक Ǔछġ जसैा पारदशȸ ¢ेğ बताया । यह ¢ेğ राइबोÛयिूÈलऐज एÛजाइम को 
अÛदर आने से रोकता है । राइबोसोम कȧ छोटȣ उपइकाइयɉ (30S तथा 40S) का कोई Ǔनयͧमत 
आकार नहȣं होता है । ये भागɉ मɅ ͪवभÈत रहती है । दोनɉ भाग 30 - 60 A0 मोटे धागे से जड़ुे 
रहत ेहɇ । संदेशवाहक RNA (mRNA)राइबोसोàस कȧ दोनɉ उपइकाइयɉ के मÚय खालȣ èथान मɅ 
िèथत रहता है, िजससे लगभग 25 ÛयिूÈलओटाइड लàबा mRNA खÖड राइबोÛयिूÈलऐज 
एÛजाइम कȧ अͧभͩĐया से सरुͯ¢त रहता है, ͪवखिÖडत नहȣं हो पाता । राइबोसोम कȧ बड़ी 
उपइकाई मɅ एफ खाचँ अथवा सुरंग होती है, िजसमɅ नवǓनͧम[त Ĥोटȣन Įृंखला वृͪ ƨ करती है (ͬचğ 
2.8) । 
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ͬचğ 2.8 : ĤोकेǐरयोǑटक राइबोसोम कȧ संरचना 

राइबोसोम कȧ दोनɉ उपइकाईयɉ के संरचना×मक संयोजन हेतु मÊैनीͧशयम आयन के बहु त कम 
सांġण आवæयकता होती है । मैÊनीͧशयम आयन कȧ अनपुिèथǓत मɅ राइबोसोàस कȧ उपइकाइयɉ 
èवतंğ (ͪवǓनयोिजत) पड़ी रहती है, ͩकÛत ुयǑद मैÊनीͧशयम आयन का सांġण घट जाता है, तो 
दोनɉ उपइकाईयाँ मुÈत हो जाती हɇ । लेͩकन यǑद मैÊनीͧशयम आयन का सांġण दस गणुा बढ़ा 
Ǒदया जाता है तो राइबोसोम संयÈुत होकर डाइमर बनाता है । Ĥोटȣन संæलेषण के दौरान एक 
mRNA अणु से कई राइबोसोàस आकर जुड़ जात ेहɇ तथा पॉलȣराइबोसोàस कहलाते हɇ । 
बड़े सबयǓुनट (60 S तथा 50 S) एÛडोÜलािÏमक रेटȣकुलम कȧ ͨझिãलयɉ से लगे रहते हɇ, 
जबͩक छोटे सबयǓुनट बड़े सबयǓुनट पर लगे रहते हɇ । संदेशवाहक से RNA (mRNA) छोटे 
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सबयǓुनट से तथा tRNA अणु बंͬ धत रहते हɇ, इसमɅ से Ĥथम एक खाचँ पर तथा दसूरा संलÊन 
खाँच पर । 

2.5.2 राइबोसोàस के रासायǓनक संगठन (Chemical composition) 

पादप व Ĥाणीजगत के समèत जीवɉ मɅ राइबोसोम का रासायǓनक संगठन समान होता है । इनमɅ 
RNA तथा Ĥोटȣन समान माğा मɅ होते हɇ । ͧलͪपड अनपुिèथत होते हɇ अथवा थोड़ी माğा मɅ होत े
हɇ । 70S राइबोसोम मɅ आर. एन ए. 65% तथा 80S राइबोसोम मɅ लगभग 45 % होता है । 
(1) राइबोसोमी आर. एन.ए. (Ribosomal RNA) राइबोसोमी आर.एन.ए। तीन ͧभÛन Ǿपɉ मɅ 

ͧमलता हɇ |यकेूǐरयोǑटक कोͧशकाओं मɅ यह 28 S. 18 S तथा 5S के Ǿप मɅ तथा 
ĤोकेǐरयोǑटक कोͧशकाओं मɅ 23 S तथा 16 S के Ǿप मɅ होता है । राइबोसोमल RNA 
अ×यͬधक वͧलत अवèथा मɅ होता है, जो अकुÖडͧलत दशा मɅ लगभग 700 p लàबा होता है 
। सàभवत: Ĥोटȣन अण ुइसी rRNA तÛतु से जुड़े रहत ेहɇ । राइबोसोमल आर. एन. ए. मɅ 
ͧमथाइल मूलकɉ कȧ एक ͪवͧशçट संÉया होती है । 

(2) राइबोसोमल ĤोटȣÛस(Ribosomal proteins) : राइबोसोम के Ĥोटȣन अथवा जǑटल Ĥकार के 
होते हɇ । इनमɅ अब तक 50 ͧभÛन Ĥकार के Ĥोटȣनɉ को पथृक ͩकया जा चुका है । ये Ĥोटȣन 
बहु त जǑटल होते हɇ तथा कोर ĤोटȣÛस (Core -proteins) कहलाते हɇ । ĤोकेǐरयोǑटक 
राइबोसोàस से लगभग 5 S ĤोटȣÛस ͪवगͧलत ͩकये जा चुके हɇ, िजनमɅ से करȣब 21 ĤोटȣÛस 
बड़ी 50S उपइकाई मɅ ͧमलते हɇ । Ĥोकेǐरयोट राइबोसोम कȧ तलुना मɅ यकैूǐरयोǑटक 
राइबोसोàस मɅ Ĥोटȣन अͬधक माğा मɅ उपिèथत होता है । 
राइबोसोमी एÛजाइम ĤोटȣÛस का आणͪवक भार 7000 - 32, 000 डाãटन होता है तथा 
¢ारȣय अमीनो अàलɉ अͬधक माğा मɅ होत ेहɇ । इÛहɅ राइबोसोम से ͪवभÈत ͩकया जा सकता 
है, इसͧलये ͪवभÈत ĤोटȣÛस (Split proteins-SP) कहलाते हɇ । दो Ĥकार के ͪवभÈत 
ĤोटȣÛस पाये जाते हɇ, SP- 50 तथा SP - 30 । यǑद इÛहɅ ओर अͬधक ͪवभािजत ͩकया 
जाये तो ये अàलȣय व ¢ारȣय ĤोटȣÛस मɅ ͪवभÈत हो जाते हɇ । 

(3) राइबोसोमी एÛजाइम Ĥोटȣन (Ribosomes Enzymatic proteins) राइबोसोम मɇ पाये 
जाने वाले बहु त से ĤोटȣÛस एÛजाइम के Ǿप मɅ Ĥोटȣन सæंलेषण कȧ ͩĐया को उ×Ĥेǐरत करत े
हɇ । उदाहरण, Ĥारिàभक ĤोटȣÛस F1 F1, F3 तथा Ĥोटȣन संæलेषण कȧ ͩĐया को आरàभ 
करते हɇ । इसी Ĥकार Ěासँफर ĤोटȣÛस जैसे - G- factor व – TS- factor । इसका मÉुय 
काय[ राइबोसोम के एक èथल से दसूरे èथल पर èथाÛतǐरत करता है । दसूरे एÛजाइम 
पेͪपडाइल Ěासंफरेज, पेÜटाइड Įृंखलाओं को अमीनो एसाइल t-RNA तक èथानाÛतǐरत करने 
का काय[ करते हɇ । इनके अलावा कुछ और एÛजाइम टͧम[नेशन कारक R1 तथा R2 Ĥोटȣन 
संæलेषण को समाÜत करने व पणू[ पॉलȣपेÜटाइड Įृंखला को मुÈत करने का काय[ करते हɇ । 
इन कारकɉ के अलावा राइबोसोàस मɅ पॉलȣपेÜटाइड Įृंखला को लàबा करने हेतु इलोÛगेशन 
कारक EFG तथा EFT हल पाये जाते हɇ । 

राइबोसोम का जीवा×जनन (Biogenesis of Ribosomes) 
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जीवाण ुअथवा ĤोकेǐरयोǑटक कोͧशकाओं मɅ केिÛġक नहȣं होता, अत : राइबोसोम का जीवात ्जनन 
कोͧशकाġåय मɅ होता है । 
यकेूǐरयोǑटक कोͧशकाओं मɅ राइबोसोम के जीवात जनन कȧ ͩĐया जǑटल Ĥकार कȧ होती है और 
यह ĤͩĐया केिÛġक मɅ पणू[ होती है । केिÛġक से इनका èथानाÛतरण कोͧशकाġåय मɅ हो जाता है 
। अͬधकतर राइबोसोमी ĤोटȣÛस का सæंलेषण कोͧशका ġåय मɅ हȣ होता है ।  

2.5.3 राइबोसोàस के काय[ 

राइबोसोम कोͧशका के वे èथल हɇ, जहाँ Ĥोटȣन संæलेषण जसैी मह×वपणू[ ͩĐया सàपÛन होती है, 
अत : इÛहɅ कोͧशका का 'Ĥोटȣन कारखाना ' कहा जाता है, िजनका मुÉय काय[ ͪवͧभÛन अमीनो 
अàलɉ को एक Ǔनिæचत Đम मɅ ͪवÛयाͧसत करके ͪवͧशçट पॉलȣपेÜटाइड Įृंखला का Ǔनमा[ण करना।  

2.6 परॉÈसीसोàस (Peroxisomes)  
ͪवͧभÛन जीवɉ, जैसे Ĥोटोजोआ, कवक पौधɉ तथा कशǽेकȧ Ĥाͨणयɉ कȧ यकृत एव ं वÈृक 
कोͧशकाओं मɅ गोलाकार, ͨझãलȣ आबƨ संरचनायɅ पायी जाती हɇ । इनका åयास सामाÛयत : 0.2-
1.5 होता है । ये संरचनायɅ अÛत : Ĥġåयी जाͧलका, माइटोकॉिÛĜया तथा ÈलोरोÜलाèट के Ǔनकट 
पायी जाती हɇ, सूêम ͪपÖड (microbodis) कहलाती है । इनका केÛġȣय भाग कͨणकामय अथवा 
ͩĐèटलȣय होता है तथा इसमɅ कुछ एÛजाइम भी पाये जाते हɇ । परऑÈसीसोàस को सव[Ĥथम 
टॉलवट[ व उसके सहयोͬगयɉ (Tolbert & Coworkers, 1968) ने ÈलोरोÜलाèट से ͪवलͬगत 
ͩकया । 
परऑÈसीसोàस जÛत ु कोͧशकाओं तथा सभी Ĥकाश सæंलेषण करने वालȣ कोͧशकाओं तथा 
कोͧलओÜटाइल, हाइपोकोटाइãस, पके हु ए फलɉ कȧ कोͧशकाओं, भूरे शैवालɉ, Ħायोफाइटा तथा फन[ 
आǑद मɅ पाये जाते हɇ । इसमɅ ͪवͧभÛन एÛजाइम जसेै परॉÈसीडेज, केटेलेज, डी - अमीनो अàल 
ऑÈसीडजे तथा यरेूट ऑÈसीडेज आǑद मɅ Ĥचरुता से पाये जाते हɇ । परॉÈसीसोम ͪवͧभÛन पदाथɟ 
के ऑÈसीकरण मɅ भाग लेते हɇ । Ĥथम चरण मɅ परॉÈसीसोम मɅ उपिèथत ऑÈसीडजे एÛजाइम, 
अमीनो अàल, यǐूरक अèत, लेिÈटक अàल तथा दसूरे अÛय पदाथɟ का आणͪवक ऑÈसीजन का 
उपयोग करके ऑÈसीकरण कर देते हɇ, िजसके फलèवǾप परॉÈसाइड (H2 O2) ĤाÜत होती है । 
ɮͪवतीय चरण मɅ हाइĜोजन परॉÈसाइड (H2 O2) केटेलेज एÛजाइम के उ×Ĥेरण से अÛय पदाथɟ के 
समूह को ऑÈसीकृत करती है तथा जल व ऑÈसीजन मɅ टूट जाती है । पादप कोͧशकाओं मɅ 
परॉÈसीसोम Ĥकाशीय æवसन मɅ भाग लेत ेहɇ । 

2.6.1 परॉÈसीसोम कȧ संरचना (Structure of Peroxisomes) 

ये अÖडाकार कͨणकायɄ होती है । इनके चारɉ ओर एक इकहरȣ लाइपोĤोटȣन से बनी ͨझãलȣ होती 
है । इनके केÛġ मɅ कͨणकामय पदाथ[ होता है, जो एक सघन संरचना बनाता है । चूहे कȧ यकृत 
कोͧशकाओं मɅ 70- 100 कȧ संÉया मɅ परऑÈसीसोàस पाये जात े हɇ । इनका औसत åयास 
लगभग 0.6 0.7 होता है ।  
परॉÈसीसोम मɅ मुÉय Ǿप से दो मुÉय जैव रासायǓनक ͩĐयायɅ हɇ : 
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(a) हाइĜोजन परॉÈसाइड उपापचय (H2
 O2 metabolism). परॉÈसीसोàस मɅ केटेलेज तथा 

कुछ अÛय एÛजाइम पाये जाते हɇ, जो हाइĜोजन परॉÈसीसोàस ĤǓतपाǑदत करते हɇ । इs 
अͧभͩĐया मɅ इन एÛजाइम के ͧलये Êलाइकोलेट, L-लेÈटेट, तथा L-हाइĜॉÈसी अàल, 
Ĥाथͧमक इलेÈĚॉन दाता होत ेहɇ । इस ĤͩĐया मɅ ऑÈसीजन का एक अण ुĤाÜत करके, 
हाइĜोजन परॉÈसाइड का एक अणु बनता है । त×पæचात ् के केलेटेज एÛजाइम कȧ 
ͩĐयाशीलता से परॉÈसीडशेन हो जाता है, जैसे इथेनॉल का एसीटेिãडहाइड मɅ, फͧम[क 
अàल क काब[नडाइऑÈसाइड तथा जल मɅ या ͩफर परॉÈसाइड और अणु का ऑÈसीजन 
तथा जल मɅ । Ĥ×येक पद पर ऑÈसीजन Ēहण कȧ जाती है।  

(b) Êलाइकोलेट चĐ (Glycolate cycle). पादप पि×तयɉ कȧ कोͧशकाओं मɅ पाये जाने वाले 
परॉÈसीसोàस मɅ केटेलेज एÛजाइम के अǓतǐरÈत Êलाइकोलेट चĐ के एÛजाइम, जैसे 
Êलाइकोलेट ऑÈसीडजे, Êलूटामेट ÊलाइऑÈसेलेट सीरȣन ÊलाइआÈसीलेट, एèपरेट  - 
कȧटोÊलूटरेट अमीनोĚासंफरेजेज आǑद भी पाये जरते हɇ । इसके अलावा कुछ को 
एÛजाइम, जैसे FAD, NAD तथा NADP भी पाये जात ेहɇ । ÊलाइऑÈसलेट चĐ के 
पǐरणामèवǾप Êलाइसीन तथा सीरȣन अमीनो अàल का Ǔनमा[ण होता है । Êलाइकोलेट 
चĐ मɅ ऑÈसीजन Ēहण करके काब[न -डाई - ऑÈसाइड Ǔनकालȣ जाती है । यह चĐ 
Ĥकाशीय æवसन(photorespiration) भी कहलाता है, Èयɉͩक इस ͩĐया के ͧलये उƧीपन 
Ĥकाश से हȣ ĤाÜत होता है । 

परॉÈसीसोम कȧ उ×पि×त (Origin of peroxisomes) : इसकȧ उ×पि×त अÛत : Ĥġåयी 
जाͧलका कȧ ͨझãलȣ के जगह - जगह पर फूल जाने से फूले हु ए भागɉ मɅ कͨणकामय पदा थ[ त 
था एÛजाइम के इक͡ा होने से होती है । ये कोͧशकांग उ×पÛन होने के 4 - 5 Ǒदन बाद èवत : 
योिजता (autolysis) ɮवारा नçट हो जाते हɇ । इसके कुछ एÛजाइमɉ का सæंलेषण राइबोसोàस मɅ 
होता है । 

2.6.3 परॉÈसीसोम के काय[: 

परॉÈसीसोम अÛय कोͧशकाओं अथवा सàपणू[ कोͧशका को हाइĜोजन परॉÈसाइड के जहरȣले Ĥभाव 
से बचाये रखते हɇ । इसके अलावा Êलाइसीन व सीरȣन के सæंलेषण मɅ भाग लेते हɇ । 

2.7 गॉãजी सिàमĮ (Golgi complex) 
जीवɉ कȧ कोͧशका मɅ अÛत : Ĥġåयी जाͧलका (Endoplasmic Reticulum) से सàबƨ 
थैलȣनमुा संरचनायɅ, जो समहूɉ मɅ पायी जाती हɇ तथा ͨझिãलयɉ ɮवारा Ǔनͧम[त होती हɇ, िजनमɅ 
ġव भरा रहता है, गॉãजीकाय अथवा गॉãजीͧमĮ कहलाता है । 
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इन कोͧशकांगɉ को सव[Ĥथम एल. सेÛट जॉज[ (L. St. George) ने खोजा, ͩकÛत ु कैͧमलो 
गॉãजी (Golgi, 1885) ने इÛहɅ तंǒğका कोͧशकाओं मɅ देखा तथा उनके नाम पर हȣ इÛहɅ गॉãजी 
सिàमĮ नाम Ǒदया । 
सभी यकेूǐरयोǑटक कोͧशकाओं मɅ गॉãजी सिàमĮ पाया जाता है । कुछ पादप समहूɉ कȧ 
कोͧशकाओं मɅ, जैसे कवकɉ, Ħायोफाइɪस, तथा संवहनी पादपɉ कȧ चालनी नͧलकाओं मɅ पादपɉ मɅ 
इन संरचनाओं को ͫडिÈटओसोम (dictyosome) कहते हɇ । ये चपटȣ थलैȣनमुा संरचनाओं से बने 
जाल कȧ तरह Ǒदखाई देती हɇ । कोͧशका मɅ इसकȧ उपिèथǓत का सीधा सàबÛध केÛġक उपिèथǓत 
से होता है । सामाÛयत : सͩĐय कोͧशका मɅ ये कोͧशकागं अ×यͬधक ͪवकͧसत होते हɇ, ͩकÛत ु
पǐरपÈव कोͧशकाओं अथवा िजन कोͧशकाओं मɅ पोषण कȧ कमी होती है, उनमɅ ये अपहाͧसत हो 
जाती है । इनके पनुǓन[मा[ण के ͧलये Ĥोटȣन अÛत : Ĥġåयी जाͧलका (ER) ɮवारा ĤाÜत होता है । 
अͬधक सͩĐय कोͧशकाओं मɅ, जैसे İाͪवत कोͧशकाओं एव ंतंǒğका कोͧशकाओं मɅ गॉãजी सिàमĮ 
पणू[Ǿप से ͪवकͧसत तथा जाल समान Ǒदखाई देता है, जबͩक पोषण रǑहत असͩĐय कोͧशकाओं मɅ 
ये कम ͪवकͧसत होती है । पादप कोͧशकाओं मɅ इनका पǐरमाप 1- 3mu लàबा तथा 0.5 ऊँचा 
होता है (ͬचğ 2.9) 

2.7.1 अǓतसूêम सरंचना (Ultrastructure) 

इलेÈĚॉन सूêमदशȸ मɅ एक पणू[ ͪवकͧसत गॉãजी सिàमĮ तæतरȣनमुा संरचना होती है, िजसमɅ 
Ǔनàन 
भाग होत ेहɇ :  
(1) केÛġȣय चपटे कोष ͧसèटनȸ (Flattened sacs or cisternae) 
(2) पǐरधीय नͧलकाओं त था पǑुटकाओं के गुÍछे (Cluster of tubules & vesicles) 
(3) अÛतèथ İावक पǑुटकायɅ (Secretary vesicles) 
(4) बड़ी पǑुटकाएँ अथवा गॉãजीयन ǐरिÈतकाएँ (large vesicles or vacuoles) 
(1) चपटे कोष अथवा ͧसèटनȸ(Flattened sacs or cisternae) : ये थलैȣनमुा, चपटȣ, लàबी 

नͧलकाकार ġव से भरȣ हु ई संरचनाएँ होती हɇ । Ĥ×येक गॉãजीकाय मɅ इनकȧ संÉया 4 -7 
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होती है, ͩकÛत ुउÍच Įेणी के जीवɉ मɅ इनकȧ संÉया 30 तक हो सकती है । Ĥ×येक ͧसèटनȸ 
दोहरȣ ͨझãलȣ आबƨ 520 A0चौड़े अवकाश यÈुत सरंचना होती है । Ĥ×येक दो ͧसèटनȸ के 
मÚय 200 - 300 A0 चौड़े अवकाश यÈुत सरंचना होती है । ͧसèटनȸ एक -दसूरे के ऊपर 
åयविèथत होकर ͧसèटनȸ èतàभ बनाते हɇ । ͧसèटनȸ केÛġक आवरण या अÛत: Ĥġåयी 
जाͧलका के पास समानाÛतर (parallel) या संकेिÛġत (concentric) Ǿप मɅ åयविèथत 
रहती है । Ĥ×येक ͧसèटनȸ èतàभ कȧ अĒ अथवा उ×तल (convex) सतह कȧ ओर छोटȣ, 
ǓछǑġत (fenestratad) ͧसèटनȸ गॉãजीकाय का Ǔनमा[ण मखु ((forming face) बनाती है । 
अÛत : Ĥġåयी जाͧलका (ER) से अलग हु ई Ěांͧसजन पǑुटकाएँ एव कोश यहाँ एकǒğत होकर 
नई ͧसèटनȸ बनाती है । ͧसèटनȸ सतàभ कȧ पæच अवतल सतह गॉãजीकाय का पǐरपÈव 
मुख बनाती है । िजस पर İावक (secretory vesicles) या बड़ी ǐरिÈतकाएँ पायी जाती है 
। गाãजी का İाव ͧसèटनȸ मɅ एकǒğत हो जाता है । यह ġव हायलोÜलाÏम कहलाता है । 
इस ġव का सांġण बढ़ जाता है तथा İावक पǑुटकाओं का Ǔनमा[ण होता रहता है । अंत मɅ ये 
पǑुटकाएँ लाइसोसोàस मɅ ǾपाÛतǐरत हो जाती है । इस Ĥकार गॉãजीकाय एक Ģुवीय सरंचना 
है, िजसका एक Ǔनमा[ण मुख तथा पǐरपÈव मुख होता है । 

(2) नͧलकाओं व पǑुटकाओं के गÍुछे (Clusters of tubules & vesicles). ये छोटȣ, बूँदɉ के 
समान सरंचनाएँ होती हɇ, िजनका åयास 600 A0 तक होता है । ये गॉãजीकाय कȧ उ×तर 
Ǔनमा[ण सतह से सàबƨ होती है तथा ͬचकनी अÛत : Ĥġåयी जाͧलका (SER) तथा गॉãजी 
ͧसèटनȸ के बीच पायी जाती है । इनका Ǔनमा[ण ͧसèटनȸ नͧलकाओं मɅ मुकुलन अथवा उनके 
ͧसरɉ पर संकुचन उ×पÛन होने से भी होता है । 

(3) ͬचकनी İावक पǑुटकाएँ (Smooth Secretory Vesicles) 
(1) ͬचकनी पǑुटकाएँ (Smooth Vesicles) : इनकȧ सतह ͬचकनी होती है । ये चपटȣ 20 

- 80 åयास वालȣ पǑुटकाएँ हɇ । इÛहɅ İावी पǑुटकाएँ कहत ेहɇ । िजनमɅ İावी पदाथ[ पाये 
जाते हɇ । 

(2) खुरदरȣ पǑुटकाएँ (Rough Vesicles) : ये गोलाकार अǓतवृͪ ƨयाँ होती हɇ, िजनका åयास 
50 होता है । इनकȧ सतह खुरदरȣ होती है । ये ͧसèटनȸ के ͧसरɉ पर पायी जाती है । 

(3) गॉãजीयन ǐरिÈतकाएँ (Golgian Vacuoles) : बड़े थलेै जसैी अǓनयͧमत Ēंͬ थल 
संरचनाएँ होती हɇ, जो गॉãजीकाय के पǐरपÈव मुख कȧ तरफ पायी जाती हɇ । इनका 
Ǔनमा[ण ͧसèटनȸ के ͪवèतार या İावी पǑुटकाओं के संयÊुमन से होता है । गॉãजी 
सिàमĮ के Ĥ×येक ͧसèटनȸ सतàभ मɅ Ģुवीयता पाई जाती है । इसका Ǔनमा[ण मुख 
केÛġक कला या अÛत :Ĥġåयी जाͧलका के पास तथा पæच पǐरपÈव मुख ÜलाÏमा कला 
के पास होती है । कोͧशका मɅ ÜलाÏमा कला तथा गॉãजी के बीच पाये जाने वाले èथल 
'Ēेल ' मɅ İावक पǑुटकाएँ ͧमलती हɇ, िजनमɅ अÛत :Ĥġåयी जाͧलका के सांǑġत İाव रहत े
हɇ, जो ͩक जाइमोजन कͨणकाओं मɅ पǐरवǓत[त होती रहती हɇ । 
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2.7.2 रासायǓनक संघटन (Chemical composition) 

गॉãजी सिàमĮ मɅ Ǔनàन रासायǓनक पदाथ[ पाये जाते हɇ 
(1) फॉèफोͧलͪपड (Phospholipid). गॉãजी कलाएँ मुÉय Ǿप से लाइपोĤोटȣन कȧ बनी होती 

हɇ । गॉãजी कलाओं मɅ मुÉय फॉèफोͧ लͪपड घटक ͧसफेͧलन तथा लेͧसͬथन (cephalin 
& lecithin) होते हɇ |  

(2)  एÛजाइम (Eznyme) तथा Ĥोटȣन (protein) गॉãजीकाय मɅ ͧलͪपड तथा Ĥोटȣन संͬचत 
पदाथ[ के Ǿप मɅ पाये जाते हɇ । इसके अǓतǐरÈत ͪवͧभÛन एÛजाइम, जैसे एटȣपेज (AT 
Pase), एडीपेज (AD Pase), सीटȣपेज (CT pase), थायमीन पायरोफोèफेट 
(thiamine-pyrophosphate), एन. एच. डी. एच. तथा एन. ए. डी पी. एच साइटोĐम 
C -ǐरडÈटेज (NADPH –cytochrome) य ू .डी. पी. एन. एसीटाइल Êलोकोसामीन 
ĚाÛसफरेज (UDP – N acetyl- glucosamine transferase), - गलेैÈटोसाइल 
Ěाँसफरेज (galactosyl transferase) Êलुकोज - 6 - फॉèÝटेज (glucose -6 
phosphatase) आǑद पाये जाते हɇ । इसमɅ मुÉय Ǿप से पाया जाने वाला Ĥोटȣन 
Êलाइकोͧसल ĚाÛसफरेज (glysosyl transferase) होता है, जो ओͧलगोसैÈहेराइɬस 
(oligosaccharides) को Ĥोटȣन मɅ बदलता है, िजससे ÊलाइकोĤोटȣन का Ǔनमा[ण होता 
है । 

2.7.3 गॉãजी सिàमĮण के काय[ (Function of Golgi complex) 

गॉãजी सिàमĮ का Ĥमुख काय[ ͪवͧभÛन पदाथȾ का İवण (secretion) तथा उनके पǐरवहन 
(transportation) मɅ Ǒहèसा लेना है । इसके अǓतǐरÈत यह कोͧशकांग ͪवͧभÛन मह×वपणू[ 
ͩĐयाएँ सàपÛन करता है । यह लाइसोसोàस तथा अÛय कोͧशकȧय अÛतव[वèतुएँ िजनमɅ एÛजाइम 
पाये जाते हɇ उनके Ǔनमा[ण मɅ भी भाग लेता है । इसके अलावा पɇͩ Đयाज, ͪपɪयटूरȣ तथा मेमेरȣ 
Ēंͬ थयɉ कȧ कोͧशकाओं मɅ İावी कण बनाने मɅ भाग लेता है । 

(1) İावी पǑुटकाओं का Ǔनमा[ण करना (Formation of secretory vesicles) : गॉãजी 
सिàमĮ का मुÉय काय[ İवण है । ͪवͧभÛन Ĥकार कȧ कोͧशकाओं मɅ कͨणकामय अÛत : 
Ĥġåयी जाͧलका मɅ संæलेͪषत पदाथȾ का èथानाÛतरण गॉãजीकाय मɅ हो जाता है । वहा ँ
से ये ÜलाÏमा ͨझãलȣ ɮवारा ͪपनोसाइटोͧसस (pinocytosis) कȧ ͩĐया ɮवारा कोͧशका 
से बाहर İाͪवत कर Ǒदये जाते हɇ । 

(2) एÛजाइम बनाने मɅ मदद करना (Help in enzyme formation) बॉबेन (Bowen) 
गॉãजी सिàमĮ एÛजाइम संæलेषण के केÛġ होते हɇ । पलेैड तथा उसके साͬथयɉ 
(Palade & his coworkers 1967) ने पǓैनĐयाज कȧ कोͧशकाओं (pancreatic 
cells) मɅ गॉãजी सिàमĮ से İावी पǑुटकाओं के Ǔनमा[ण का अÚययन ͩकया । उÛहɉने 
बताया ͩक (amylase) एमाइलेज पाचन एÛजाइम का संæलेषण कͨणकामय अÛत : 
Ĥġåयी जाͧलका कȧ बाहरȣ सतह पर उपिèथत राइबोसोàस मɅ होता है । यह एÛजाइम 
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ER कȧ ͨझãलȣ से गजुर कर उसकȧ गहुा मɅ चला जाता है तथा वहां मुख पर पहु ँच 
जाती हɇ । गॉãजी ͧसèटनȸ मɅ Ĥोटȣन का साÛġण होता है त था यह Ĥोटȣन ͨझãलȣ 
ɮवारा Ǔघर जाता है । ये संरचना जाइमोजन कण (zymogen granules) कहलाती है 
। ये İावी पǑुटकाएँ होती हɇ, जो कोͧशका शीष[ पर पहु ँच जाती हɇ । वहा ँÜलाÏमा कला 
ɮवारा अपना İाव पɅͩĐयाज नͧलकाओं (pancreatic duels) मɅ छोड़ देती है । वहाँ से 
यह पाचन एÛजाइम आँतɉ मɅ चला जाता है । 

(3) हॉरमोन बनाना (Formation of hormones)अÛत : İावी Ēंͬ थयɉ (endocrine 
glands) कȧ कोͧशकाओं मɅ गॉãजीकाय हॉरमोन İवण मɅ मदद करती है । ĐाऊĜाई 
(Crowdry) ने बताया थायरॉइड Ēंͬ थ कȧ कोͧशकाओं मɅ गॉãजीकाय मɅ ͩकसी भी Ĥकार 
कȧ ¢Ǔत के पǐरणाम èवǾप थायरॉइड हॉरमोन के İवण मɅ कमी आती है । 

(4) Ĥोटȣन का सचंय (Storage of protein) गॉãजी सिàमĮ के मुÉय घटकɉ, पǑुटकाओं 
(vesicles) तथा ǐरिÈतकाओं (vacuoles) मɅ लाइपोĤोटȣन पदाथ[ संͬचत रहत े हɇ, वे 
İवण के काय[ मɅ मदद करते हɇ । 

(5) शुĐाणु मɅ ऐĐोसोम का Ǔनमा[ण करना (Formation of Acrosome in sperms) 
गॉãजीकाय शĐुाण ुपǐरपÈवन के समय ऐĐोसोम Ǔनमा[ण मɅ मदद करती है । इसके ͧलए 
गॉãजीकाय कȧ ͧसèटनȸ पटͧलकाएँ (Lamellae) समानाÛतर Ǿप से åयविèथत होकर 
कप कȧ आकृǓत (cup shaped) बनाती है । इन पटͧलकाओं कȧ पǐरͬध से छोटȣ - 
छोटȣ पǑुटकाएँ अथवा ǐरिÈतकाएँ कटती रहती हɇ । धीरे - धीरे ͧसèटनȸ पटͧलकाओं के 
èथान पर अͬधक संÉया मɅ पǑुटकाएँ एव ंनͧलकाएँ बन जाती हɇ, िजनमɅ कुछ छोटे - छोट 
कण Ǒदखायी देते हɇ । ये कण गॉãजी सिàमĮ के हȣ İवण पदाथ[ होते हɇ । वे पǑुटकाएँ, 
िजनमɅ ये कण पाये जाते हɇ, आपस मɅ ͧमलकर एक एĐोसोम बनाती हɇ, जो ͩक एक 
बड़ी पǑुटका मɅ उपिèथत रहता है । बाद मɅ यह शĐुाण ुकेÛġक कȧ सतह पर जुड़ जाता 
है । एĐोसोम पǑुटकाएँ केÛġक ͨझãलȣ से जड़ु जाती हɇ तथा टोपी पदाथ[ ऐĐोसोम बनाती 
है । 

(6) कोͧशका ͧभि×त Ǔनमा[ण (Formation ऑफ plant cell wall) : पादप कोͧशकाओं मɅ 
गॉãजीकाय ͪवͧभÛन Ĥकार के पॉलȣसैकेराइɬस (polysaccharides), जैसे पिैÈटन, 
हेमीसेãयलूॉज तथा -सेãयलूोज के माइĐोफाइǒĦलस संæलेͪषत करती है । ये İवण हेत ु
पǑुटकाओं मɅ संͬचत हो जात ेहɇ । समसूğी ͪवभाजन के दौरान गॉãजीकाय िèपÛडल के 
केÛġ मɅ कोͧशका पǑ͠का (cell plate) का Ǔनमा[ण करती है । इस कोͧशका पǑ͠का पर 
गॉãजीकाय ɮवारा İाͪवत ͪवͧभÛन पदाथ[, जैसे पिैÈटन, हेमी सेãयलूोज तथा -सेãयलूोज 
के माइĐोफाइǒĦल आकर जमते हɇ तथा कोͧशका ͧभि×त का Ǔनमा[ण करत ेहɇ । 

(7) ͪवͧभÛन यौͬगकɉ का अवशोषण (Absorption of different compounds) हच[ एव 
उसके साͬथयɉ (Hirsch and coworkers) ने बताया ͩक जब जतंुओं को लौह, शक[ रा 
यÈुत पोषण Ǒदया जाता है, तो लौह त×व गॉãजीकाय ɮवारा अवशोͪषत कर ͧलया जाता 
है । इसी Ĥकार गॉãजीकाय अÛय त×वɉ, जैसे कॉपर तथा गोãड के यौͬगकɉ को 
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अवशोͪषत कर लेती है, वालटȣल (Val Teel) केĜोèकȧ (Kedrowsky) ने बताया ͩक 
ओपेलाइना (oplina) कȧ गॉãजीकाय ऐãयूͧ मǓनयम, ǒबिèमथ तथा ͧसãवर के यौͬगकɉ 
को अवशोͪषत करती है । इसमɅ ͧलͪपɬस भी अवशोͪषत हो जात ेहɇ । अवशोͪषत पदाथɟ 
के साÛġण के ͧलए गॉãजीकाय संघनन (condensation) का काय[ करती है, िजससे 
जल बाहर आ जाता है । ͩफर ये पदाथ[ बूँदɉ या कणɉ के Ǿप मɅ कोͧशका सतह से 
Ǔनçकाͧसत कर Ǒदये जाते हɇ । 

बोधĤæन 
1. बहु ͪवकãपी Ĥæन 
1. ÈलोरोÜलाèट है: 
 (अ) पूण[Ǿप से केÛġक पर Ǔनभ[र 
 (ब) पूण[Ǿप से केÛġक से èवतंğ 
 (स) अƨ[ èवाय×त रचना 
 (द) èवाय×त रचना 
2. माइटोकॉिÛĜया मɅ  ĐेÞस चĐ के एÛजाइम पाये जाते हɇ:  
 (अ) ͩĐèटȣ मɅ 
 (ब) ͨझिãलयɉ मɅ 
 (स) मैǑĚÈस मɅ 
 (द) सभी मɅ 
3. राइबोसोम का काय[. 
 (अ) Ĥोटȣन संæलेषण 
 (ब) वसा संæलेषण 
 (स) शक[ रा संæलेषण 
 (द) Ĥोटȣन संĒह 
II लघु×तरा×मक Ĥæन 
1. माइटोकॉिÛĜया शÞद ͩकसने Ǒदया ? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .... 
2. हाइĜोजन परॉÈसाइड उपापचय ͩकस कोͧशकांग मɅ  होता है? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........
 .............. ......... .... ...... ......... ......... ....... ...................................... 
3. F1 कणɉ का दूसरा नाम बताइये । 
 ……………………………………………………………………………………………………………………………………
 …………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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2.8 सारांश 
यकेूǐरयोǑटक कोͧशकाओं मɅ सुǓनिæचत केÛġक तथा ͪवͧभÛन एक तथा ɮͪवèतरȣय कोͧशका अंगक 
होते हɇ । इनमɅ से कुछ ͨझãलȣ यÈुत सरंचनायɅ, जैसे केÛġक, माइटोकॉिÛĜया, हǐरतलवक, 
गॉãजीकाय तथा ͨझãलȣ ͪवǑहन सरंचनायɅ, जैसे - राइबोसोम पाये जाते हɇ । 
केÛġक कोͧशका का सबसे मह×वपणू[ अंगक है । इसमɅ आनवुांͧशक पदाथ[ डी. एन. ए. पाया जाता 
है । रासायǓनक Ǿप से केÛġक मुÉय Ǿप से ÛयिूÈलक अèत तथा Ĥोटȣन से ͧमलकर बना होता है 
। इसके अलावा ͪवͧभÛन एÛजाइम तथा अकाब[Ǔनक लवण भी पाये जाते हɇ । यह जीवɉ के 
ͪवͧभÛन ल¢णɉ का Ǔनधा[रण करता है । 
माइटोकॉिÛĜया कोͧशका के कणा×मक या तÛतु सǺæय अगंक है, जो ͩक कोͧशका मɅ खाɮय 
पदाथɟ के Ǿप मɅ संͬचत ऊजा[ को गǓतज ऊजा[ मɅ पǐरवǓत[त कर देते हɇ । यह केवल यकेूǐरयोǑटक 
कोͧशका मɅ हȣ पाये जाते हɇ तथा ĤोकेǐरयोǑटक कोͧशकाओं मɅ अनपुिèथत रहते हɇ । 
रासायǓनक Ǿप से माइटोकॉिÛĜया मɅ Ĥोटȣन 7% तथा ͧलͪपɬस 25 - 30 % होते हɇ । इसके 
अǓतǐरÈत æवसन एÛजाइम भी माइटोकॉिÛĜया मɅ पाये जाते हɇ । माइटोकॉिÛĜया मɅ ͪवͧभÛन 
Ĥकार कȧ मह×वपणू[ ͩĐयाएँ, जैसे ऑÈसीकरण, ͫडहाइĜोिजनेशन, ऑÈसीडेटȣव फाèफोराइलेशन 
आǑद सàपÛन होती हɇ ।  
यकेूǐरयोǑटक पादप कोͧशका मɅ मुÉय Ǿप से केÛġक के पæचात ् पाये जाने वाला अंगक 
ÈलोरोÜलाèट है, िजसका मुÉय काय[ खाɮय पदाथ[ का संæलेषण तथा सचंयन करना है । इनके 
मुÉय काय[ Ĥकाश सæंलेषण कȧ ͩĐया ɮवारा Ĥकाशीय ऊजा[ को रासायǓनक ऊजा[ मɅ पǐरवǓत[त 
करने कȧ ¢मता होती है । यहȣ ऊजा[ सभी सजीवɉ ɮवारा Ĥ×य¢ या परो¢ Ǿप से उपयोग मɅ लȣ 
जाती है । रासायǓनक Ǿप से हǐरतलवक मुÉय Ǿप से ĤोटȣÛस, ͧलͪपड, Èलोरोͩफल, 
कैराǑटनाइɬस, आर. एन. ए. तथा डी. एन. ए. का बना होता है । 
राइबोसोम उपसêूमदशȸ कͨणकायɅ हɇ । इनको कोͧशका कȧ फैÈĚȣ कहा जाता है, िजसका मुÉय 
काय[ Ĥोटȣन सæंलेषण है । राइबोसोम मुÉय Ǿप से दो Ĥकार के होते हɇ, एक 70S, जो जीवाण ु
तथा Ĥकैǐरयोट मɅ पाये जाते हɇ तथा दसूरे 80S जो ͩक समèत यकैूǐरयोǑटक कोͧशकाओं मɅ पाये 
जाते हɇ । रासायǓनक Ǿप से राइबोसोम आर. एन. ए. तथा Ĥोटȣन का बना होता है । ͧलͪपड 
अनपुिèथत होते हɇ । 
परॉÈसीसोम गोलाकार, ͨझãलȣ आबƨ सरंचनाएँ पायी जाती हɇ । इसमɅ मुÉय Ǿप से परॉÈसीडेज, 
कैटलेज, ऑÈसीडेज आǑद एÛजाइम मुÉय Ǿप से पाये जाते हɇ । ये ͪवͧभÛन पदाथɟ के 
ऑÈसीकरण मɅ भाग लेते हɇ । पादप कोͧशकाओं मɅ परॉÈसीसोम Ĥकाशीय æवसन मɅ भाग लेते हɇ 
। इसके अलावा Êलाइसीन व सीरȣन के संæलेषण मɅ भाग लेते हɇ । गॉãजी सिàमĮ पणू[ Ǿप से 
ͪवकͧसत तæतरȣनमुा सरंचना होती है, िजसका मुÉय काय[ ͪवͧभÛन पदाथɟ का İवण तथा उनके 
पǐरवहन मɅ Ǒहèसा लेना है । 
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2.9 शÞदावलȣ  
(1) ÛयिूÈलओÜलािÏमक इÖडेÈस : कोͧशका मɅ केÛġक आयतन व कोͧशका आयतन का Ǔनिæचत 

अनपुात होता है । 
(2) माइटोकॉिÛĜया : कोͧशका का पावरहाउस, जो संͬचत खाɮय ऊजा[ को गǓतज ऊजा[ मɅ 

पǐरवǓत[त करता है । 
(3) Ĥकाश संæलेषण : Èलोरोͩफल कȧ सहायता से सूय[ ऊजा[ को रासायǓनक ऊजा[, जैसे 

काबȾहाइĜेट मɅ पǐरवǓत[त करना । 
(4) राइबोसोम : कोͧशका मɅ Ĥोटȣन सæंलेषण कȧ इकाई अथवा Ĥोटȣन कारखाना । 
(5) परॉÈसीसोम : कोͧशका का वह कोͧशकांग, जो ͪवͧभÛन अमीनो अàल Êलाइसीन तथा सीरȣन 

का Êलाइकोलेट चĐ के ɮवारा Ǔनमा[ण करता है । 

2.10 संदभ[ Ēंथ  
1. वीर बाला रèतोगी : कोͧशका जीव ͪव£ान  
2. ǒğवेदȣ, शमा[, शमा[: कोͧशका ͪव£ान, आनवुांͧशकȧ एव ंपादप Ĥजनन 

2.11 बोध Ĥæनɉ के उ×तर 
I. बहु ͪवकãपी Ĥæन : 

1. (स) 2. (स) 3. (अ) 
II. लघ×ुतरा×मक Ĥæन : 

(1) बेÛडा ने (2) परॉÈसीसोम मɅ 
(3) एͧलमेÖĚȣ पाǑट[कãस 

2.12 अßयासाथ[ Ĥæन 
1. केÛġक कȧ सूêम संरचना का सͬचğ वण[न करो । 
2. ÈलोरोÜलाèट कȧ परासरंचना का वण[न कȧिजए । 
3. माइटोकॉिÛĜया कȧ सूêम संरचना तथा कायɟ का वण[न कȧिजए । 
4.  राइबोसोàस के रासायǓनक संगठन का वण[न कȧिजये । 
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इकाई 3 : गणुसूğ सगंठन (Chromosome Organization)  
इकाई कȧ Ǿपरेखा 
3.0 उƧेæय 
3.1 Ĥèतावना 
3.2 गणुसूğ 
3.3 Ĥोकेǐरयोट अथवा बÈैटȣǐरयल गणुसूğ 
3.4 यकेूǐरयोट गणुसूğ 

3.4.1 गणुसूğɉ कȧ आकाǐरकȧ (Morphology of Chromosome) 
3.4.2 गणुसूğɉ कȧ संरचना (Structure of Chromosome) 

3.4.2.a पैͧ लकल व मैǑĚÈस 
3.4.2.b Ĥाथͧमक संकȧण[न या सेÛĚोमीयर 
3.4.2.c ɮͪवतीयक सकंȧण[न तथा ÛयिूÈलओलर आयोजक  
3.4.2.d ततृीयक संकȧण[न  
3.4.2.e सेटेलाइट 
3.4.2.f टȣलोमीयर 
3.4.2.g ĐोमेǑटɬस 
3.4.2.h Đोमोमीयस[ 

 3.5 Đोमोसोम कȧ आणͪवक संरचना (Molecular structure of Chromosome) 
 3.6 गणुसूğɉ के ͪवशेष Ĥकार 

3.6.1 ͧलगं गणुसूğ 
3.6.2 लैàपĦश गणुसूğ 
3.6.3 पॉलȣटȣन गणुसूğ 

3.7 गणुसूğ के काय[ 
3.8 साराशं 
3.9 शÞदावलȣ  
3.10 संदभ[ Ēथं 
3.11 बोध Ĥæनɉ के उ×तर 
3.12 अßयासाथ[ Ĥæन 

3.0 उƧेæय 
इस इकाई का मुÉय उƧेæय गणुसूğ या Đोमोसोम, जो ͩकसी भी जीव मɅ पाये जाने वाले ल¢णɉ 
का Ǔनधा[रण करते हɇ, का अÚययन करना है । इस इकाई को पढ़ने के बाद छाğ गणुसूğ के बारे 
मɅ Ǔनàन बातɅ जान जायɅगे : 
(i) ĤोकेǐरयोǑटक गणुसूğɉ कȧ सरंचना का अÚययन करना । 
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(ii) यकेूǐरयोǑटक गणुसूğɉ कȧ सरंचना का अÚययन करना । 
(iii) यकेूǐरयोǑटक गणुसूğɉ के ͪवͧभÛन भाग, जैसे सेÛĚोमीयर, Ǒटलोमीयर, आǑद कȧ संरचना 

तथा काय[ का अÚययन करना । 
(iv) ͪवͧभÛन कोͧशकाओं मɅ पाये जाने वाले ͪवͧशçट गणुसूğ, जैसे ͧलगं गणुसğू, लैàपĦश 

गणुसूğ तथा पॉलȣटȣन गणुसूğɉ का अÚययन करना | 

3.1 Ĥèतावना 
Ĥ×येक यकेूǐरयोǑटक तथा ĤोकेǐरयोǑटक कोͧशका मɅ डी. एन. ए. मुÉय आनवुांͧशक पदाथ[ होता है 
। यह èवतंğǾप से नहȣं पाये जात,े अͪपतु Ĥोटȣन से ͧमलकर जǑटल संरचना बनाते हɇ, िजसे 
ĐोमेǑटन कहत ेहɇ । ĤोकेǐरयोǑटक कोͧशका मɅ पाये जाने वाला Ĥोटȣन मुÉयत : अàलȣय Ĥकार का 
तथा यकेूǐरयोǑटक कोͧशका मɅ पाये जाने वाला Ĥोटȣन ¢ारȣय Ĥकार का होता है । ĤोकेǐरयोǑटक 
कोͧशका मɅ ये गणुसूğ वͧलत अवèथा मɅ नम अवèथा मɅ कोͧशका ġåय मɅ पड़े रहते हɇ । इसके 
ͪवपरȣत यकेूǐरयोǑटक कोͧशका मɅ यहȣ गणुसğू एक ɮͪवèतरȣय ͨझãलȣ से आबƨ केÛġक मɅ पाये 
जाते हɇ । Ĥ×येक जीव मɅ गणुसğूɉ कȧ एक Ǔनिæचत संरचना, संÉया एव ंसंगठन होता है । ये 
भौǓतक रचनाएँ हɇ, िजनमɅ ͪवͧभÛन ल¢णɉ को Ǔनधा[ǐरत करने वाले जीन रेखीय (Iinear) Đम मɅ 
लगे रहते हɇ । 
इसके अलावा वनèपǓत तथा Ĥाणी जगत के ͪवͧभÛन वगȾ मɅ कुछ ͪवͧशçट Ĥकार के गणुसğू भी 
पाये जाते हɇ, जैसे ͩक लैàपĦश गणुसूğ, जो मुÉयत : पीतक यÈुत अÖड वाले पçृठवंͧ शयɉ 
(मछलȣ, मɅढक, रेÜटाइल), पॉलȣटȣन गणुसूğ (मुÉयत : डाइÜटेरा गण के कȧटɉ के लारवा लारवे कȧ 
लार Ēंͬ थयɉ, माãपीिजयन नͧलका तथा आहार नाल कȧ एपीͬथयल èतर) तथा ͧलगं गणुसूğɉ, जो 
ͩक मुÉयत : नर (ͪवͧभÛन कȧटɉ, मानव के शĐुाणु) मɅ पाये जात े हɇ तथा मुÉय काय[ ͧलगं 
Ǔनधा[रण (नर या मादा) से जुड़ा होता है । 

3.2 गुणसूğ या Đोमोसोम(Chromosomes) 
इÖटरफेज केÛġक का ĐोमेǑटन जाल कोͧशका ͪवभाजन के समय संघǓनत होकर धागɉ या छड़ɉ के 
समान रचनाओं मɅ पथृक् हो जाता है । डÞãय.ु वाãडवेयर (W.Waldeyer 1888) ने इनको 
गणुसूğ या Đोमोसोम (Gr.Chrom-colour= रंग (soma : body- काय) का नाम Ǒदया था, 
Èयɉͩक अͧभरंजन पदाथɟ से इनकȧ अ×यͬधक बÛधुता होती है । इसके पæचात ्Heitz (1935), 
Kawada (1839) Geitler (1940) तथा (1948) के गणुसूğ कȧ आकाǐरकȧ का वण[न ͩकया । 
ͩकÛतु आनवुंͧ शकȧ मɅ इनके मह×व का £ान होने के पæचात ् से इनके अÚययन को अ×यͬधक 
मह×ता Ĥदान कȧ गई है । सामाÛय Ǿप से गणुसूğɉ कȧ Ǔनàमͧलͨखत पǐरभाषा हो सकती है 
गणुसूğ Ǔनिæचत संÉया मɅ उपिèथत, वे इकाइयाँ हɇ जो Ǔनयͧमत Ǿप से उ×तरो×तर कोͧशका -
ͪवभाजनɉ ɮवारा गणुन करते हɇ तथा अपने åयिÈत×व, आकाǐरकȧ एवम ्काǓय[कȧ को बनाये रखत े
हɇ । सामाÛयत : जीवɉ कȧ काǓयक या वधȸ कोͧशकाओं (somatic cells) मɅ गणुसूğɉ कȧ संÉया 
ɮͪवगुͨ णत (diploid =2n) तथा जनन कोͧशकाओं मɅ अगुͨ णत (haploid-n) होती है । ͩकसी भी 
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जीव मɅ गणुसूğɉ कȧ आधारȣय गुͨ णत संÉया, िजसमɅ जीन का एक पणू[ समुÍचय होता है, जीनोम 
(genome)कहलाती है । 
गणुसूğ जीÛस के वाहक हɇ तथा आनवुंͧ शकȧ मɅ मह×वपणू[ योगदान करत ेहɇ । जीवɉ के Ĥ×येक 
ल¢ण के वध[न पर इनका åयापक Ĥभाव होता है । अत : इनको आनवुंͧ शकȧ वाहक (hereditary 
vehicles)भी कहा जाता है । कोͧशका ͪवभाजन के समय गणुसूğ अ×यͬधक संगǑठत होते हɇ और 
वे मोटे धागɉ या छड़ɉ के समान Ǒदखाई देते हɇ । कोͧशका के शेष जीवन काल मɅ ये केÛġक रस 
या ÛयिूÈलओÜलाÏम मɅ केÛġक जाल (nuclear reticulum) के Ǿप मɅ परèपर गथेु हु ए रहते हɇ  

3.3 बैÈटȣǐरयल गुणसूğ (Bacterial Chromosomes)  
जीवाणओंु के गणुसूğɉ को बÈैटȣǐरयल गणुसूğ या ĤोकेǐरयोǑटक गणुसूğ (prokaryotic 
chromosomes) कहते हɇ । जीवाणु का Ĥ×येक गणुसूğ ÛयिूÈलयोइड (nucleoid) कहलाता है 
। यह एक बड़ ेव व×ृताकार तथा दो वलयकɉ वाले DNA अणु का बना होता है । यह केÛġक 
वाले Ĥदेश मɅ èवतंğ Ǿप से कोͧशकाġåय मɅ पड़ा रहता है । इसके चारɉ ओर Ĥोटȣन आÍछद नहȣ ं
होता । ͩकÛतु कुछ माğा मɅ RNA इससे सàबƨ होता है । E.coli 1 के व×ृताकार गणुसूğ कȧ 
लàबाई लगभग 1, 3601 (1.36) तथा चौड़ाई 20 A0 होती है । इसमɅ 50 या इससे भी अͬधक 
ऊपǐरकुÖडलȣ लूप (supercoiled) होती हɇ । जीवाणु अथवा Ĥोकेǐरयोट मɅ ĐोमेǑटन वलयाकार 
(circular)ɮͪवरÏजकुȧ (double stranded) डी. एन. ए. का बना होता है एव ं एक गणुसूğ 
(chromosome) को ǓनǾͪपत करता है । डी. एन .ए. कȧ लàबाई लगभग 1000 व मोटाई 
3nm होती है । इनका अणुभार 20 खरब होता है । केÛġकाभ मɅ लगभग 4000 जीनोम होते हɇ 
तथा ɮͪवगणुन या ĤǓतकृǓतकरण (replication) अध[सरं¢ी (semi-conservative) ͪवͬध ɮवारा 
होता है । 
एक बड़े व व×ृताकार गणुसूğ के अǓतǐरÈत Ĥ×येक जीवाणु कोͧशका मɅ 1 - 20 छोटे व व×ृताकार 
ɮͪवक DNAअणु होते हɇ, िजÛहɅ ÜलािÏमड (plasmids) कहत े हɇ । ये ÜलािÏमड अǓतǐरÈत 
गणुसूğी खÖड होत े हɇ (extrachromosomal DNA fragments), िजनका ĤǓतकृǓतकरण 
(replication) èवतंğ Ǿप से होता है । ÜलािÏमड पर उपिèथत जीन, जीवाण ुकȧ वशंागǓत के 
ͧलये आवæयक नहȣं होते । ÜलािÏमड डी. एन .ए. कȧ लàबाई लगभग 25 होती है तथा इसमɅ 
लगभग 50-100 जीन होते हɇ । ये आकार मɅ वाइरस DNA कȧ भाँǓत होते हɇ । इनके काय[ के 
बारे मɅ Ǔनिæचत £ान नहȣं है । इनमɅ से कुछ पोषक कोͧशका के गणुसूğ से सàबƨ हो जाते हɇ 
और एͪपसोàस (episomes) कहलाते हɇ । कभी -कभी ये संयÊुमन के समय एक जीवाण ु
कोͧशका से दसूरȣ जीवाण ुकोͧशका मɅ èथानाÛतǐरत होकर नये ल¢ण ͪवकͧसत करते हɇ । 
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ͬचğ 3.1 : एनाफेज गणुसğू कȧ संरचना 

3.4 यूकेǐरयोɪस मɅ गुणसूğ (Chromosomes in Eucaryotes) 
ͪवĮांतावèथा अथा[त ्इÛटरफेज अवèथा मɅ यकेूǐरयोट कोͧशकाओं मɅ जीनोम (genome) ĐोमेǑटन 
(chromatin) के Ǿप मɅ होता है । यह केÛġकȧय मैǑĚÈस मɅ महȣन ĐोमेǑटन धागɉ के जाल के 
Ǿप मɅ फैला रहता है । कोͧशका ͪवभाजन के समय ĐोमोǑटन ͪवͧशçट गणुसूğɉ 
(chromosomes) के Ǿप मɅ संघǓनत हो जाता है । 
एक हȣ जाǓत के समèत जीवɉ मɅ गणुसूğɉ कȧ संÉया Ǔनिæचत होती है, ͩकÛतु ͪवͧभÛन जाǓतयɉ 
के पेड -पौधो व जÛतओंु मɅ इनकȧ संÉया अलग- अलग होती है । अत : गणुसूğ संÉया वगȸकरण 
ͪव£ान मɅ ͪवͧभÛन जाǓतयɉ कȧ िèथǓत Ǔनधा[रण करने एव इनकȧ ͪवकासीय वशंावलȣ को Ǔनधा[ǐरत 
करने मɅ अǓत मह××वपणू[ होती है । यकेूǐरयोǑटक कोͧशकाओं मɅ गणुसूğɉ कȧ सबसे कम संÉया 
Ascaris megalocephalus univalens मɅ होती है । इनकȧ दैǑहक कोͧशकाओं मɅ दो तथा 
यÊुमकɉ मɅ केवल एक गणुसूğ होता है । 
Ĥ×येक जीव के यÊुमकɉ मɅ गणुसूğɉ कȧ संÉया इसकȧ दैǑहक कोͧशकाओं मɅ गणुसूğɉ कȧ संÉया से 
आधी होती है । इसीͧलए दैǑहक कोͧशकाओं मɅ गणुसूğɉ कȧ संÉया को ɮͪवगुͨ णत (diploid अथा[त 
2n तथा यÊुमकɉ मɅ इनकȧ संÉया को अगुͨ णत (haploid अथा[त n) कहते हɇ । 
कोͧशका चĐ के अÛतग[त गणुसूğ के आकार एवम ् आकृǓत मɅ चͩĐय पǐरवत[न (cyclic 
changes) होते हɇ । जब केÛġक ͪवĮामावèथा मɅ होता है, तो इसके गणुसूğ लàबे पतले 
तÛतुओं के Ǿप मɅ होत ेहɇ और ये ĐोमेǑटन जाल (chromatin net) बनाते हɇ । इस अवèथा मɅ 
ये सामाÛय सूêमदशȸ ɮवारा Ǻिçटगत नहȣं होते । कोͧशका ͪवभाजन के समय ĐोमेǑटन तÛतु 
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िèĤगं के समान कुÖडͧलत होने लगते हɇ और ͧसकुड़कर छोटे व मोटे हो जाते हɇ । इन रचनाओं 
को गणुसूğ (chromosome)कहते हɇ । Ĥोफेज मɅ गणुसूğ èपçट तÛतओंु के समान Ǒदखाई देत े
हɇ, ͩकÛतु मेटाफेज तथा एनाफेज मɅ ये छड़ के समान अथवा V.L या J के आकार के Ǒदखाई देत े
हɇ । टेलोफेज Ĥावèथा मɅ ये पनु : तÛतुमय होकर ĐोमेǑटन जाल बना लेते हɇ । 

3.4.1 गणुसूğɉ कȧ आकाǐरकȧ (Morphology of Chromosome) 

कोͧशका ͪवभाजन कȧ ͪवͧभÛन अवèथाओं मɅ गणुसूğɉ के Ǿप एव ंआकृǓत मɅ अ×याͬधक ͧभÛनता 
होती है । सामाÛयत ' गणुसूğ छड़नमुा (rod shaped) पतले (thin), सूğाकार (thread 
shaped), Ĥ×याèथ (elastic) तथा संकुͬचत (condense) होते हɇ । कोͧशका कȧ अÛतरावèथा 
मɅ Đोमोसोम जालनमुा ĐोमेǑटन कȧ तरह ǒबखरे रहत ेहɇ । सामाÛयत ' जÛतु कȧ अपे¢ा पौधɉ मɅ 
गणुसूğ बड़े पǐरमाप (size) के होते हɇ । 

3.4.2. a गणुसूğ कȧ संरचना (structure of Chromosome) 

(a) पैͧ लकल तथा मैǑĚÈस (Pellicle & Matrix) Ĥ×येक गणुसूğ एक पतलȣ, रंगहȣन सीमांत 
कला (Limiting membrane) ɮवारा Ǔघरा रहता है, िजसे पैͧ लकल कहते हɇ । इस पैͧ लकल 
के अÛदर एक जैलȣनमुा अͩĐèटलȣय (amorphous) पदाथ[ मैǑĚÈस पाया जाता है । इस 
मैǑĚÈस मɅ ĐोमोǓनमेटा (chromonemata)पाये जाते हɇ । 

 
 

ͬचğ 3.2 : सɅटरोमीयर कȧ िèथǓत के आधार पर ͪवͧभÛन Ĥकार के गणुसूğ 
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ͬचğ 3.3 : एक मेटोफेज गणुसूğ व सेÛĚोमीयर का आवͬध[त ͬचğ 

3.4.2.b Ĥाथͧमक संकȧण[न या सेÛĚोमीयर 

(Primary constriction or Centromere) 

गणुसूğɉ का हãका अͧभरंिजत होने वाला Ǒहèसा, जो संकुͬचत Ǒदखाई देता है, Ĥाथͧमक सकुंचन 
(Primary constriction) कहलाता है । इस पर सेÛĚोमीयर या काइनेटोफोर पाया जाता है । 
इसकȧ िèथǓत Ǔनयत होती है तथा गणुसूğ कȧ ͪवͧशçटता है । Ĥाथͧमक संकुचन पर गणुसूğ कȧ 
दोनɉ भुजायɅ इसी पर आकर ͧमलती हɇ । इसमɅ पनुराव×ृत डी. एन .ए. पाया जाता है । इसे 
सेÛĚोमीǐरक हेटरोĐोमेǑटन (centromeric heterochromatin) कहत ेहɇ । कोͧशका ͪवभाजन के 
दौरान मेटाफेज मɅ गणुसूğ तकु[  तंतओंु से इसी èथान से जुड़े रहते हɇ । ततंुओं पर गणुसूğɉ कȧ 
गǓत के ͧलये सेÛĚोमीयर आवæयक होता है । 
इलेÈĚॉन सूêमदशȸ मɅ सेÛĚोमीयर Ĥाथͧमक संकुचन पर ͬचपकȧ हु ई, Ĥोटȣन से बनी तæतरȣनमुा 
संरचना है । इसका åयास लगभग 0.20 से 0.25 होता है । यह ĐोमोǑटन रǑहत पदाथ[ कȧ बनी 
होती है । अनĤुèथ काट मɅ यह तीन भागɉ कȧ बनी होती है, (a) 3- 4 nm मोटȣ सघन, उ×तल 
Ħाहा परत िजस पर तुकु[  तÛतुओं कȧ सूêम नͧलकायɅ सलंÊन रहती है । इसे भेदकर ĐोमेǑटन सूğɉ 
से जुड़ी रहती है । (b) आंतǐरक कम सघन परत जो 15 – 30nm मोटȣ होती है तथा ĐोमेǑटन 
सğूɉ व Ħाहा सघन परत के मÚय मɅ िèथत होता है । (c) सेÛĚोमीयर के उ×तल भाग के ऊपर 
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पाया जाने वाला ततंमुय पदाथ[ (fibrillar materical) सघन कोरोना (corona) का Ǔनमा[ण 
करता है । 
एक हȣ Ĥकार के समèत गणुसूğɉ मɅ Ĥाथͧमक सकंȧण[न कȧ िèथǓत सदैव िèथर रहती है । उसी के 
ɮवारा गणुसूğɉ को पहचानने मɅ सहायता ͧमलती है । सेÛĚोमीयर कȧ िèथǓत के आधार पर 
गणुसूğ Ǔनàन Ĥकार के होते हɇ 
(i) मÚयकेÛġȣ या मेटासेिÛĚक (Metacentric) इस Ĥकार के गणुसूğɉ मɅ सेÛĚोमीयर मÚय 

ǒबÛद ुया उसके आसपास िèथत होता है । 
(ii) उपमÚयकेÛġȣ या सबमेटासेिÛĚक (Submetacentric): इस Ĥकार के गणुसूğ मɅ 

सेÛĚोमीयर मÚय ǒबÛद ुसे कुछ दरू िèथत होता है, िजससे इसकȧ दोनɉ भुजायɅ असमान 
लàबाई कȧ हो जाती है । 

(iii)  अĒ ǒबÛद ुया एĐोसेिÛĚक गणुसूğ (Acrocentric) ये भी छड़नमुा गणुसूğ हɇ, िजनमɅ 
सेÛĚोमीयर कȧ िèथǓत उपअĒीय होती है । इस Ĥकार के गणुसूğɉ कȧ एक भुजा 
अ×यͬधक लàबी तथा दसूरȣ अǓत छोटȣ होती है । 

(iv) अÛतकेÛġȣ या टȣलोसेिÛĚक (Telocentric) : ये छड़नमुा गणुसूğ हɇ, िजनमɅ सेÛĚोमीयर 
सबसे आगे िèथत (अĒèथ) होता है, िजसके कारण गणुसूğ मɅ केवल एक भुजा होती है। 

सेÛĚोमीयर या काइनेटोकोर गणुसğू का सवा[ͬधक èथायी भाग है । कोͧशका ͪवभाजन के समय 
गणुसूğɉ का तुकु[  पर ͪवÛयास एव ंचलन सेÛĚोमीयर पर हȣ आधाǐरत होता है । कोͧशका ͪवभाजन 
के समय गणुसूğ अपने सेÛĚोमीयर ɮवारा हȣ तकुु[  -तÛतुओं से जुड़े रहत ेहɇ । 
सेÛĚोमीयर कȧ संÉया (Number of Centromeres) Ĥाय : केवल ĐोमेǑटड मɅ दो सेÛĚोमीयर 
होते है, ͩकÛतु इनकȧ संÉया मɅ ͪवͪवधता भी होती है । सेÛĚोमीयर कȧ संÉया के आधार पर 
गणुसूğ Ǔनàन Ĥकार के होते हɇ 
1. मोनोसेिÖĚक (Monoentric) : इस Ĥकार के गणुसğूɉ मɅ केवल एक सेÛĚोमीयर होता है । 
2. डाइसेिÖĚक (Dicentric) इस Ĥकार के गणुसूğɉ मɅ दो सेÛĚोमीयर होते हɇ । 
3. पॉलȣसेिÖĚक (Polycentric) ये दो से अͬधक सेÛĚोमीयर वाले गणुसूğ हɇ । ये एèकेǐरस 

मेगेलोसेफेला (Ascaris megalocephala) मɅ पाये जाते हɇ । 
4. असेिÖĚक (Acentric). असेिÖĚक गणुसूğɉ मɅ सेÖĚोमीयस[ अनपुिèथत होता है । गणुसूğɉ के 

खिÖडत भाग इस अवèथा को Ĥदͧश[त करते हɇ । अकेिÛġक गणुसूğ अèथायी होत े हɇ, जो 
Ĥाय : अÛय गणुसूğɉ के खिÖडत ͧसरɉ से जुड़ जाते हɇ । 

5. ͪवसǐरत या अèथायीकृत (Diffiused or Nonlocated) कुछ होमोिÜटरेन तथा हेमीिÜटरन 
(homopterens and hemipterans) कȧटɉ मɅ èपçट व èथायीकृत सेÖĚोमीयर नहȣ ंहोता, 
पर वह गणुसूğ कȧ पणू[ लàबाई मɅ ͪवसǐरत रहता है । 

सेÖĚोमीयर कȧ परारचना (Ultrastructure of Centromere) Ĥकाश सूêमदशȸ ɮवारा 
सेÛĚोमीयर एक अवण[क रचना (achromatic figure) के Ǿप मɅ Ǒदखाई देता है, ͩकÛतु 
इलेÈĚॉन सêूमदशȸ ɮवारा यह 0.20 - 0.25 nm åयास कȧ Üलेट या Üयालेनमुा रचना के Ǿप मɅ 
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Ǒदखाई देता हे और Ĥाथͧमक सकंȧण[न से लगा रहता है । अनĤुèथ काट मɅ यह Ǔनàनͧलͨखत 
भागɉ का बना Ĥतीत होता है 
(i) एक 30 – 40nm मोटा इलेÈĚॉन सघन èतर, िजसकȧ बाéय सतह उ×तल होती है । तकु[  

तÛतु कȧ सूêम नͧलकायɅ इससे जुड़ी रहती हɇ तथा इसमɅ से होकर ĐोमेǑटन तÛतओंु तक 
जाती हɇ । 

(ii) 15 – 30nm मोटा भीतरȣ कम सघन èतर जो इलेÈĚॉन सघन èतर तथा नीचे िèथत 
ĐोमेǑटन तÛतुओं के बीच िèथत होता है । 

(iii) सेÛĚोमीयर कȧ उ×तल सतह पर एक बाéय तÛतुकȧ पदाथ[, जो एक Ĥकार का कोरोना 
(electron dense corona) बनाता है ।  

काय[ : सेÛĚोमीयर के Ǔनàन काय[ हɇ 
1. गणुसूğी तकु[  तÛतओंु कȧ सूêम नͧलकाओं को जोड़ने का काय[ करता है तथा कोͧशका 

ͪवभाजन के समय गणुसूğɉ के चलन मɅ सहायता करता है । 
2. सेÛĚोमीयर सूêम नͧलकाओं के Ǔनमा[ण मɅ ĤयÈुत Ĥोटȣन ɪयबुुͧ लन (tubulin)के बहु लȣकरण 

(polymerization)मɅ सहायक होता है । 

 
ͬचğ 3.4 : ɮͪवतीयक संकȧण[न के ÛयिूÈलओलर आयोजक का केÛġȣका से सàबÛध 

3.4.2.c  ɮͪवतीयक संकȧण[न के ÛयिूÈलओलर आयोजक  

(Secondary Constriction and Nucleolar Organizer) 

कुछ गणुसूğɉ मɅ Ĥाथͧमक सकंȧण[न के अǓतǐरÈत इनकȧ एक या दोनɉ भुजाओं मɅ कुछ अÛय 
संकȧण[न होते हɇ । इनको ɮͪवतीयक सकंȧण[न (secondary constrictions) कहते हɇ । गणुसğूɉ 
मɅ इनकȧ िèथǓत Ǔनिæचत होती है । इसी कारण ये गणुसूğɉ कȧ पहचान बनाते हɇ । कुछ गणुसğूɉ 
मɅ ɮͪवतीयक सकंȧण[न का ÛयिूÈलओलस से सàबÛध होता है और यह ÛयिूÈलओलस के Ǔनमा[ण 
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मɅ भाग लेता है । इसͧलये इसे ÛयिूÈलओलस का आयोजक (nucleolar organizer) कहते हɇ । 
यह हãका, अͧभरंिजत होने वाला ¢ेğ है, िजसके ͧसरे का भाग सेटेलाइट बॉडी कहलाता है । 
िजन गणुसğूɉ मɅ सेटेलाइट बॉडी उपिèथत होती है, सेट गणुसूğ (SAT- गणुसूğ)कहलाते हɇ । 
ÛयिूÈलओलर आयोजक ¢ेğ (Nucleolar organizer region) मɅ 18 S तथा 28 S RNA के 
ͧलए जीन होते हɇ । मनçुय मɅ यह 13th 14th 15th 20th तथा 22th गणुसूğɉ मɅ होता  
मैǑĚÈस मɅ धसँी हुई अवèथा मɅ पाये जाने वाला दो, एक समान पतले अ×यͬधक कुÖडͧलत सूğ 
ĐोमोǓनमेटा कहलाते हɇ । ये आपस मɅ अ×यͬधक कुÖडͧलत होकर एकल सूğ Ǒदखाई देत े हɇ, 
िजसकȧ मोटाई लगभग 800 A0 होती है । 
मÚयावèथा या मेटाफेज मɅ Ĥ×येक गणुसूğ दो समͧमत सरंचनायɅ ĐोमोǓनमेटा या ĐोमेǑटड का 
बना होता है । Ĥ×येक ĐोमेǑटड एक डी. एन .ए. अणु का बना होता है तथा Ĥ×येक Đोमेͫडट एक 
-दसूरे से केवल सेÛĚोमीयर ɮवारा जुड़े रहत ेहɇ । आनवुांͧशकȧ के वाहक कण जीÛस (genes) 
ĐोमोǓनमा पर पाये जाते हɇ । इसके अǓतǐरÈत ĐोमोǓनमा पर जीन रǑहत भाग भी पाया जाता है 
। Đोमोनीमा मɅ दो से अͬधक सूğ पाये जा सकते हɇ, ͩकÛतु वे आपस मɅ अ×याͬधक कुÖडͧलत 
रहते हɇ । कुÖडलन दो Ĥकार से हो सकता है 
(i) परैाǓनͧमक कुÖडलन : इसमɅ ĐोमोǓनमा सूğ सरलता से अलग हो सकते हɇ । 
(ii) ÜलेÈटोǓनͧमक कुÖडलन : इसमɅ ĐोमोǓनमा के सूğ आपस मɅ अ×यͬधक गुथेँ रहते हɇ तथा 

इÛहɅ सरलता से अलग नहȣं ͩकया जा सकता । 

3.4.2.d ततृीयक संकȧण[न (Tertiary Constriction) 
ततृीयक संकȧण[न लगभग सभी गणुसूğɉ मɅ होते हɇ । इनके मह×व का £ान नहȣं है । इनकȧ 
िèथǓत के आधार पर गणुसूğɉ को पहचानना सàभव है । 

3.4.2.e सैटेलाइट (Satellite) 
गणुसूğ का ɮͪवतीयक सकंȧण[न से आगे का भाग सैटेलाइट (Satellite)कहलाता है । यह गोल, 
लàबा या छड़ीनमुा होता है । यह ĐोमेǑटन के एक महȣन तÛतु ɮवारा गणुसूğ से जुड़ा रहता है । 
सैटेलाइट वाले गणुसूğ SAT गणुसूğ कहलाते हɇ । 

3.4.2.f टȣलोमीयर (Telomeres) 
टȣलोमीयस[ गणुसूğ के ͪवͧशçट तथा अंǓतम ͧसरे हɇ, जो संरचना मɅ एक सामाÛय गणुसूğ के 
ĤǾपी ͧसरɉ से ͧभÛन नहȣं होत,े ͩकÛतु ये ͪवͧशçट ͩĐया×मक ͧभÛनतायɅ एव Ģुवता Ĥदͧश[त करत े
हɇ । गणुसूğɉ के खिÖडत ͧसरे टȣलोमीयस[ मɅ ͪवकͧसत होकर गणुसğूɉ के अÛय खÖडɉ को संयोजन 
करने से रोकत ेहɇ । ऐसे गणुसूğ िजनके ͧसरे पर टȣलोमीयस[ होते हɇ, गणुसğूɉ के अÛय भागɉ से 
èथायी संयोजन नहȣ ंकरते । सàभवतया यह गणुसूğ के शरȣर पर DNA अण ुके शीष[ के वͧलत 
(coiled)होने के फलèवǾप होता है । 
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3.4.2.g ĐोमेǑटɬस (Chromatids) 
मेटाफेज Ĥावèथा मɅ Ĥ×येक गणुसूğ दो ĐोमेǑटड तÛतु का बना होता है । यह तÛतु DNA तथा 
उससे सàबिÛधत ¢ारȣय Ĥोटȣन (basic proteins) Ǒहèटोन से बना होता है । इसको एक 
रजजकुȧ संकãपना कहते हɇ । 
ĐोमेǑटन मɅ 60% Ĥोटȣन, 35% तथा 5% RNA होता है । Ĥ×येक DNA अणु 20A0 (2nm) 
चौड़ा होता है । इसकȧ लàबाई ͪवͧभÛन गणुसूğɉ मɅ अलग - अलग होती है । Ĝोसोͩफला के सबसे 
बड़े गणुसूğ कȧ लàबाई लगभग 4cm. है तथा इसका आिÖवक भार 80x10) डाãटन है । 

3.4.2.h Đोमोमीयस[ 
मीओसीस (Meiosis)कȧ Ĥोफेज अवèथा मɅ गणुसूğɉ पर सêूम दाने के समान उभार Ǒदखाई देत े
हɇ, िजनका आकार व िèथǓत Ǔनिæचत होती है, इÛहɅ Đोमोमीयस[ कहते हɇ । Đोमोमीयस[ 
ĐोमोǓनमा पर पाये जाने वाला मͨणकाकार संरचनाएँ हɇ, िजनके बीच का èथान अÛतर - 
Đोमोमीयर (Inter chromomere) कहलाता है । ऐसा माना जाता है, Đोमोमीयस[ मɅ अͬधक 
माğा मɅ ÛयिूÈलक अèत व Ĥोटȣन संæलेषण व उÛहɅ इक͡ा करने कȧ ¢मता होती है । 
गणुसूğɉ का आणͪवक संगठन (Molecular organization of Chromosome) 
यकेूǐरयंोǑटक केÛġक मɅ गणुसूğ कȧ आणͪवक सरंचना मुÉयतया DNA तथा ¢ारȣय (histone) 
व अàलȣय (non-histone) Ĥोटȣन के अणुओं ɮवारा बने िèथर पदाथ[ ÛयिूÈलओĤोटȣन से हु ई है, 
िजसे ĐोमेǑटन (chromatin) कहत े हɇ । डुĤॉव (Dupraw 1965)ने Đोमोसोम गणुसूğ कȧ 
संरचना हेतु वͧलत तंतु मॉडल (folded fibre model)Ǒदया, िजसके अनसुार यकेूǐरयोǑटक 
गणुसूğ कȧ इकाई (chromatid) एक अ×यͬधक लàबे, अ×यÛत वͧलत डी. एन. ए. के एकल सूğ 
तथा कुछ आर .एन .ए. का बना होता है, िजसके चारɉ ओर Ĥोटȣन आवरण के Ǿप मɅ पाया. 
जाता है । 
ÛयिूÈलओĤोटȣन से बने इस सूğ कȧ मोटाई लगभग 100 मे होती है । इसे यǓूननीम या एक 
सूğीय (unistranded) धारणा कहते हɇ । इसके अनसुार ĐोमेǑटड का शरȣर ÛयिूÈलओĤोटȣन सğू 
के èवय ंबारàबार लàबवत ्एवम ्अनĤुèथ दोनɉ तरह वͧलत (folded) होने से बनता है । यह 
इकाई (ĐोमेǑटड) हȣ ĐोमेǑटन सूğ (chromatin fibre) कहलाती है, िजसकȧ लàबाई ͧभÛन -
ͧभÛन हो सकती है । 
यह वाटसन ͩĐक (Watson-Crick) के डी. एन. ए. अण ु के समान है । इकाई ĐोमेǑटड का 
एकल डी. एन .ए. सूğ Ǒहèटोन Ĥोटȣन कȧ पॉलȣपेÜटाइड Įृंखला से Ǔघरा रहता है, िजसमɅ लाइͧसन 
(lysine) अͬधक माğा मɅ होता है । 
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ͬचğ 3.5 : माला के दानɉ के समान ÛयिूÈलओसोàस के रेͨखत ͪवÛयास को Ǒदखाते हु ए 

ÛयिूÈलओĤोटȣन  तंतु 

 
ͬचğ 3.6 : ͪवͧभÛन संरचना×मक èतरɉ पर गणुसूğ कȧ सरंचना का ͬचǒğय Ĥदश[न : 

A. DNA अणु ; EF. Đोमोͧमयर तथा इÛटर Đोमोͧमयर; B. ÛयिूÈलओसोम कȧ Įृंखला ; C. 
10nm ĐोमेǑटन तÛतु ¢ेğ; G. गणुसूğ का एक बɇड ; D. 80nm ĐोमेǑटन तÛत;ु 

Hg – एक गणुसूğ 
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ͬचğ 3.7 : (A) एक ÛयिूÈलयोसोम; (B) ÛयिूÈलयोसोम कȧ ईकाइयाँ 

Ǒहèटोन Ĥोटȣन (Histones) : Ǒहèटोन ¢ारȣय Ĥोटȣन है । इनमɅ ¢ारȣय अमीनɉ अàल कȧ माğा 
अͬधक होती है । गणुसूğɉ मɅ पाये जाने वाले Ǒहèटोन कȧ Ǔनàनͧलͨखत ͪवशेषतायɅ हɇ : 
1. गणुसूğɉ मɅ 5 Ĥकार के Ǒहèटोन Ĥोटȣन होते हɇ । इनको H2A, H2B, H3, H4 तथा H-1 

ɮवारा Ĥदͧश[त करते हɇ । ͪवͧभÛन जाǓतयɉ के गणुसğूɉ मɅ H2A, H2B, H3 तथा H4 Ĥोटȣन 
लगभग समान होते हɇ और समआणͪवक (equimolar) होते हɇ । 

2. DNA के 200 नाइĚोिजनस ¢ारȣय यगुलɉ के साथ उपयु [Èत Ĥ×येक ¢ारȣय Ĥोटȣन के दो 
अणु होते हɇ । 

3. H-1 Ĥोटȣन ऊतक ͪवͧशçट होता है । Ĥ×येक 200 नाइĚोिजनस ¢ारȣय यगुलɉ के साथ केवल 
एक H-1 अणु होता है । DNA से इसका सàबÛध ͧशͬथल होता हɇ । 

4. ɮͪवरÏजुकȧ कुÖडͧलत DNA अणु सàबिÛधत Ǒहèटोन पर बार - बार कुÖडͧलत होकर 
ÛयिूÈलओĤोटȣन फाइवर या ĐोमेǑटन तÛतु बनाते हɇ । 

5. यकेूǐरयोट गणुसूğɉ मɅ DNA से सàबिÛधत Ĥोटȣन या तो संरचना×मक अवयव के समान 
काय[ करत ेहɇ अथवा DNA को ढकत ेहɇ अथवा ͩफर उसके ͪवशेष भागɉ कȧ काय[¢मता का 
दमन करते हɇ । 

ÛयिूÈलओĤोटȣन तÛत ुमाला के समान Ĥतीत होता है । माला के दाने के सǺæय ÛयइूÈलओसोम 
10nm åयास कȧ रचनाएँ हɇ, DNA रÏज ुसे जुड़ ेरहत ेहɇ । 10nm कȧ रचनाएँ कोͧशकाओं मɅ 
ĐोमेǑटन के संगठन के Ĥथम èतर को Ĥदͧश[त करता है । 
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ÛयिूÈलयोसोम (nucleosome) : Ĥ×येक ĐोमेǑटन ÛयइूÈलओसोàस कȧ अनेक इकाइयɉ का बना 
होता है । DNA के Ĥ×येक वलन मɅ 200 ¢ार यगुल होते हɇ, जो 8 Ǒहèटोन अणुओं मɅ बने सेट 
के चारɉ ओर ͧलपटे रहते हɇ । 
Ĥ×येक ÛयिूÈलओसोम मɅ एक Đोढ़ करण तथा एक èपेसर DNA या ͧलकंर DNA होता है । 
ÛयिूÈलओसोम (Nucleosome) : Ĥ×येक ÛयिूÈलओसोम के दो भाग होते हɇ : 
1. Đोड कण (Core Particle) : Đोड कण मɅ आठ Ǒहèटोन अण ु होते हɇ । इनमɅ H2A, 

H2B, H3 तथा H4 Ǒहèटोन के दो -दो अण ु होते हɇ । ये अण ु परèपर ͧमलकर 
ÛयिूÈलओसोम के केÛġ मɅ एक बेलनाकार ͧसͧलडंर सा बना लेते हɇ । यह लगभग 11nm 
åयास (चौड़ाई मɅ) तथा 6nm ऊँचाई या लàबाई का होता है ।ɮͪवरÏजुकȧ DNA कȧ लगभग 
146 ¢ारȣय यÊुम (nitrogenous base pairs) इस Đोड Ǒहèटोन कण के चारɉ ओर 
लगभग दो चÈकर बनात ेहɇ । 

2. अÛत:शलक DNA (Spacer DNA) अथवा ͧलकंर DNA (Linker DNA) : यह DNA 
का छोटा सा भाग है, जो 4 जोड़ी नाइĚोिजनस ¢ारɉ का होता है । इस भाग मɅ केवल H-1 
Ǒहèटोन Ĥोटȣन होता है । èपेसर DNA दो ÛयिूÈलओसोम के बीच िèथत होता है । 
ÛयिूÈलओसोम संकुचन (Nucleosome Condensing) : ÛयिूÈलओसोम व ͧलकंर DNA 
के रैͨखक Đम मɅ जड़ुने से ĐोमेǑटन तÛतु बनता है । यह केवल 10nm मोटा होता है । 
इसके सͪप[ल कुÖडलन (spiral coiling) से 20 nm या 30nm मोटा ĐोमेǑटन तÛत ुबनता 
है । इसके एक चÈकर मɅ 6-7 ÛयिूÈलओसोम आते हɇ । 
कोͧशका ͪवभाजन के समय 30nm ĐोमेǑटन तन ुके पनु: वͧलत (coiled) होने पर 400nm 
åयास का ĐोमेǑटड बनाता है । इनके पनु: वͧलत होने से गणुसूğ बनता है । 
ÛयिूÈलओसोम पैͩ कंग (Nucleosome Packing) : इÛटरफेज केÛġक का महȣन ĐोमेǑटन 
माला कȧ लड़ी मɅ दोनɉ के समान ÛयिूÈलओसोम का बना होता है । इन तÛतओंु के एक-दसूरे 
के चारɉ ओर ͧलपटने से ĐोमेǑटन के 20- 30nm मोटे तÛतु बनते हɇ । इनकȧ यह परारचना 
सोͧलनॉइड Ĥकार कȧ होती है, िजसके Ĥ×येक चÈकर मɅ 6-7 ÛयिूÈलओसोम होते हɇ । 

समसूğी कोͧशका ͪवभाजन के समय सोͧलनॉइड एक अÛय हैͧलÈस बनाता है, िजसे 
सुपरसोͧलनाँएड (supersolenoid) कहते हɇ । इसका åयास 400nm होता है । सुपरसोͧलनॉएड 
और अͬधक संघǓनत होकर मेटाफेज या एनाफेज और गणुसूğ को एक ͪवͧशçट आकृǓत Ĥदान 
करता है ।  

3.6 गुणसूğɉ के ͪवशषे Ĥकार (Special Types of Chromosomes)  
अभी तक हमने समसूğी तथा अध[सूğी कोͧशका ͪवभाजनɉ कȧ मेटाफेज तथा ऐनाफेज Ĥावèथाओं 
मɅ Ǻिçटगत होने वाले ĤाǾपी गणुसूğ का हȣ वण[न ͩकया है । वनèपǓत एवम ्Ĥाणी जगत ् के 
ͪवͧभÛन वगɟ मɅ ͪवͧशçट एवम ्वͬच[त गणुसूğ भी देखे गये हɇ । इनमɅ से कुछ का वण[न करना 
अǓत आवæयक है । 
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ͬचğ 3.8 : लैàपĦशु गणुसूğ : A.सामाÛय रचना,B. ͪवèततृ संरचना,C. एक लूप 

 
ͬचğ 3.9 : RNA संæलेषण के Ĥदश[न हेत ुलैàपĦशु के पाæव[ लूप 

3.6.1 ͧलगं गणुसğू (Sex Chromosomes) 

Ĥ×येक जीव मɅ चाहे वह जÛत ुया पौधा हो उसकȧ Ĥ×येक कोͧशका मɅ समान गणुसूğɉ का यÊुम 
(Pair) पाया जाता है, ͩकÛतु एक गणुसूğ यÊुम नर व मादा मɅ अलग पाया जाता है । इसी यÊुम 
के आधार पर नर व मादा ͧलगं Ǔनधा[ǐरत होते हɇ । ये गणुसूğ का यÊुम ͧलगं गणुसूğ (Sex 
Chromosomes) बाकȧ गणुसूğ यÊुम काǓयक गणुसğू (autosome) कहलाते हɇ । 
(a) मनçुय मɅ कुल ɮͪवगुͨ णत गणुसूğɉ कȧ संÉया 46 होती है । इसमɅ से पǽुष मɅ 22 जोड़े 

अͧलगंसğूɉ (autosome) के तथा एक जोड़े मɅ एक X तथा एक X गणुसूğ पाया जाता है 
इसी Ĥकार èğी मɅ 22 जोड़े अͧलगंसूğ (autosome) तथा एक जोड़ा XX गणुसूğ पाया 
जाता है । 
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ͬचğ 3.10 : मनçुय मɅ XX : YY ͧलगं Ǔनधा[रण 

(b) बोटेनर कȧट मɅ मादा मɅ XX ͧलगं गणुसूğ पाया जाता है ͩकÛतु नर मɅ केवल X गणुसूğ 
पाया जाता है । इसमɅ X गणुसूğ का अभाव होता है । नर कȧट मɅ X गणुसूğ XO संयोजन 
तथा मादा कȧट XX संयोजन Ĥदͧश[त करत ेहɇ । अत : ͧलगं Ǔनधा[रण XO ͩĐयाͪवͬध ɮवारा 
होता है I 
नर कȧट – 6 x 2 autosome + XSO = 13 गणुसूğ । 
मादा कȧट – 6 x 2 autosome + XX = 14 गणुसूğ। 

 
ͬचğ 3.11 : XX : XO ͧलगं Ǔनधा[रण 

सव[Ĥथम हɇͩकग (Henking, 1891) ने पाइरोकोǐरस एपटेरस (Pyrrhocoris apterus) कȧट के 
शुĐाणुओं मɅ गहरȣ अͧभरंिजत होने वालȣ ĐोमेǑटन संरचनाओं को देखा तथा उÛहɅ X - ͪपडं नाम 
Ǒदया । इसके बाद èटȣवेÛस (Stevens, 1908) ने भी कई अÛय कȧटɉ मɅ इस Ĥकार के Ĥे¢ण 
ĤाÜत ͩकये । बाद मɅ ये ͪपडं X - गणुसूğ या ͧलगं गणुसूğ कहलाये । 
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ͪवͧशçट Ǿप से लɇͬ गक जनन करने वालȣ जाǓतयɉ मɅ कुल गणुसूğ यगुलɉ मɅ से एक ऐसा गणुसूğ 
यगुल पाया जाता है, जो अÛय यगुलɉ से ͧभÛन होता है । मादा मɅ इस यगुल के दोनɉ सदèय 
समान होते हɇ (XX) तथा नर मɅ इनकȧ आकृǓत ͧभÛनता पायी जाती है (XY) । नर मɅ पाये जाने 
वाले ये असमान गणुसğूɉ के यगुल का एक गणुसूğ मादा मɅ पाये जाने वाले (X) गणुसूğɉ से 
समानता रखता है तथा दसूरा गणुसूğ ͧलगं Ǔनधा[रण (Y) से सàबिÛधत होते हɇ । इसके अलावा 
पाये जाने वाले गणुसूğɉ के यÊुम अͧलगंसğू (autosome) कहलाता है, जाता है, जो ͩक जीव के 
अÛय गणुɉ का Ǔनधा[रण करत ेहɇ । यह ͧलगं जीनी ĤǾप (sex genotype) सभी जंतुओं तथा 
मानव मɅ होता है, ͩकÛत ुकुछ प¢ी, माथँ, Ǔततलȣ आǑद मɅ यहȣ जीनील¢ण उãटा हो जाता है । 
यहाँ नर (XX) तथा मादा ͧलगं का Ǔनधा[रण (XY) से होता है । Ǒटɬडɉ मɅ Y गणुसूğ (Y 
chromosome) पणू[ Ǿप से अनपुिèथत होता है तथा नर के जीनी ĤǾप (genotype) X0 
होता है । 
जीवɉ मɅ यÊुमक बनने के दौरान ͧलगं गणुसğू (Sex chromosome) का पथृÈकरण मɅडल के 
Ǔनयमɉ के अनसुार होता है । उदाहरणतः: èतनधाǐरयɉ मɅ Ĥ×येक अÖड मɅ गणुसğू एक हȣ Ĥकार 
के अथा[त ्X Ĥकार के होते हɇ । वहȣं नर मɅ आधे शुĐाणु X गणुसूğ तथा आधे Y गणुसूğ वाले 
होते हɇ । बÍचɉ का ͧलगं Ǔनधा[रण Ǔनषेचन के पæचात ् उसमɅ उपिèथत शुĐाणु के जीनील¢ण 
(genotype) पर आधाǐरत होता है । जसेै ऐसा ͧलगं िजसमɅ XX जीनी ल¢ण (XX 
genotype) होता है । समयÊुमक (Homogametic) कहलाता है तथा वह ͧसफ[  वहȣं यÊुमक 
बनाता है, िजसमɅ X गणुसूğ उपिèथत होते हɇ । इसी Ĥकार एक जीव, िजसको XY जीन ल¢ण 
(genotype) है, उसे ͪवषमयÊुमकȧ (Heterogematic) कहलाता है, Èयɉͩक उसमɅ उ×पÛन आधे 
यÊुमक X गणुसूğ तथा आधे Y गणुसूğ सǑहत होत ेहɇ । 
मनçुय मɅ एक अͪवभािजत कोͧशका मɅ अगर दो दX गणुसğू (chromosome) उपिèथत हɇ तो 
एक X गणुसूğ अ×यͬधक सͩĐय अवèथा मɅ तथा दसूरा यǑद उपिèथत है तो ͪवĮाम अवèथा 
(resting stage) मɅ अ×यͬधक कुÖडͧलत तथा गहरे रंिजत अवèथा मɅ रहता है । इसे बार काय 
(bar body) कहत ेहɇ । इस बार बॉडी कȧ संÉया X गणुसğू कȧ संÉया से हमेशा एक कम होती 
है । जसेै ͩक नर मɅ (XY) = O (शूÛय) तथा मादा मɅ (XY) = 1 होती है । मनçुय मɅ Y 
गणुसूğ, नर जननांगɉ के ͪवकास तथा नर गणुɉ को Ǔनदȶͧशत करता है । 

3.6.2 लैàपĦशु गणुसूğ (Lampbrush Chromosomes) 

पीतक यÈुत अÖड े देने वाले कुछ पçृठवंͧ शयɉ (मछलȣ, मɅढक, रेÜटाइल एव ं पͯ¢यɉ) कȧ ͫडàब 
कोͧशकाओं के केÛġकɉ मɅ सवा[ͬधक दȣघ[ आकृǓत वाले गणुसğू पाये जात ेहɇ । इनका आकार इतना 
अͬधक बड़ा होता है ͩक इनको सामाÛय Ǻिçट ɮवारा भी आसानी से देखा जा सकता है । अध[सूğी 
ͪवभाजन के समय Ĥोफेज कȧ ͫडÜलोटȣन Ĥावèथा मɅ इनकȧ लàबाई अ×यͬधक बढ़ जाती है तथा 
सेÖĚोमीयर ¢ेğɉ के अǓतǐरÈत इनके मुÉय अ¢ से अरȣय रोम या पाæव[ लूप Ǔनकले होते हɇ । ये 
गणुसूğɉ से ͪवकͧसत होते हɇ तथा Ĥथम मेटाफेज मɅ ͪवलÜुत हो जाते हɇ । लूपɉ कȧ उपिèथǓत के 
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कारण गणुसूğ Ħशु के समान Ĥतीत होते हɇ । इसी कारण इÛहɅ लैàपĦश गणुसğू (lampbrush 
chromosomes) कहते हɇ । 
लैàपĦशु गणुसğू मɅ DNA तथा Ĥोटȣन का बना हुआ एक मुÉय अ¢ (main axis) होता है । 
यह लपू के अ¢ मɅ Ǔनरंतǐरत होता है, लूप अ¢ के चारɉ ओर RNA तथा Ĥोटȣन से Ǔनͧम[त होता 
है, िजसके कारण यह रɉयेदार Ĥतीत होता है । लूप के आधार पर अͧभरंिजत Đोमोमीयस[ के 
संͬचत होने के कारण गणुसूğ का अ¢ एक कुÖडͧलत ĤतीǓत के समान Ǻिçटगत होता है । इन 
ǒबÛदओंु पर एक और मैǑĚÈस èथूͧलत होकर èथूल Ǔनवेश (thick insertion) बनाता है तथा 
इसका दसूरȣ ओर का पतला ͧसरा महȣन Ǔनवेश (thin insertion) कहलाता है । लूप अ¢ 
अ×यͬधक लचीला तथा 30 – 50AA0 मɅ मोटा होता है । 
लैàपĦश गणुसूğɉ के लूप RNA व Ĥोटȣन के सæंलेषण तथा पीतक के Ǔनमा[ण से सàबिÛधत होत े
हɇ । अत : लूप आनवुंͧ शक संिèथǓतयɉ के तदनǾुपी होते हɇ, जो केवल लूप अवèथा मɅ होता है । 
इनमɅ से कुछ पफ आकार मɅ दȣघ[ तथा अÛय छोटे होते हɇ । वे ¢ेğ िजनमɅ पफ ͪवकͧसत होते हɇ, 
बािãबयेनाई वलय (balbiani rings) कहलात े हɇ । ये Đोमोनेमेटा कȧ पǑ͠काओं से Ǔनकले 
संलͬगत लूपɉ कȧ Įृंखला के Ǿप मɅ पाæव[ ͪवèतारणɉ से बनते हɇ । इनकȧ उपिèथǓत से गणुसूğ 
कȧ मोटाई मɅ वृͪ ƨ हो जाती है, जो अब एक रɉयेदार रचना के समान Ĥतीत होती है । DNA 
संæलेषण तथा DNA कȧ सͩĐयता का पफɉ के Ǔनमा[ण से सàबÛध है । पफ मुÉय Ǿप से 
गणुसूğɉ कȧ उपापचय ͩĐयाओं तथा लार ĒिÛथयɉ कȧ İाव ͩĐया से सàबƨ होत ेहɇ । 
इलेÈĚॉन सूêमदशȸ सरंचना (Electronic Microscopic Structure) : ͧमलर (Miller), व 
बीटे (Beaty) ने सैलामैÛडर के अÖडाण ुके लैàपĦशु गणुसूğɉ के इलेÈĚॉन सूêमदशȸ अÚययनɉ 
ɮवारा DNA के लूप के अ¢ पर संघǓनत कͨणकाओं को देखा । ये कͨणकायɅ एÛजाइम आर एन 
.ए. पॉलȣमरेज के बड़ ेअणुओं को ǓनǾͪपत करती है । डी एन .ए. से संलÊन होने पर ये आर. 
एन. ए. संæलेषण को Ĥेǐरत करती हɇ । आर. एन .ए. पॉलȣमरेज अणओंु से आर. एन. ए. के 
महȣन तÛतुक ͪवकͧसत होते हु ए Ǒदखाई देते हɇ । 
Ĝोसोͩफला कȧ लार Ēंͬ थयɉ के दȣघ[ गणुसूğɉ के अǓतǐरÈत इÛहɅ ͫडÜटेरन ऊतकɉ के ͪवͧभğ गणुसूğɉ 
मɅ भी देखा गया है । 
अͬधसंÉयक गणुसूğ (Accessory or Super numerary chromosome) सामाÛय Ǿप से 
इनके èवभाव एव ंउɮगम के बारे मɅ कोई Ǔनिæचत मत नहȣ ंहै, ͩकÛत ुकभी - कभी इनकȧ पवू[ज 
परàपरा तथा उ×पि×त का सुगमता से अनरेुखन ͩकया जा सकता है । 
सामाÛयत: अͬधसंÉयक गणुसूğ आकार मɅ अपे¢ाकृत छोटे तथा आनवुंͧ शक Ǿप से ǓनिçĐय होत े
हɇ, जो मुÉयत : हेटरोĐोमेǑटन के बने होते हɇ । अत : कोͧशका मɅ इनकȧ संÉया ͩकतनी भी हो, 
ͩकÛतु इनकȧ उपिèथǓत का ǺæयǾपी Ĥभाव लेशमाğ हȣ होता है । अ×यͬधक संÉया मɅ होने पर ये 
केÛġक कȧ ͪवभाजन ¢मता तथा ओज को हाͧसत करते हɇ । ये आपेͯ¢क Ǿप से अèथायी होते हɇ 
तथा सामाÛय गणुसğूɉ ɮवारा पालन ͩकये जाने वाले पथृÈकरण Ǔनयमɉ का पालन नहȣं करते । 
इसीͧलये कोͧशका ͪवभाजन के समय ये पथृक् नहȣं हो पाते तथा लÜुत हो जाते हɇ । ऐसा अनमुान 
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है ͩक इनके èवभाव मɅ ͧभÛनता के कारण हȣ इनके सेÛĚोमीयस[ कȧ Đͧमक ͪवभाजन ¢मता मɅ 
अवकलता होती है । 

 
ͬचğ 3.12 : पǑ͠काओं व आÛतर पǑ͠काओं को Ĥदͧश[त करते हु ए पोͧलटȣन गणुसूğ का मॉडल : 

A. एक गणुसूğ ; B. पाæव[ से सटे हु ए ĐोमेǑटड ; C. बÖैड एव ं इंटर बÖैड 

 
ͬचğ 3.13 : दȣघ[ गणुसूğ मɅ पफ बािãबयेनाई वलय का ͬचğीय ǓनǾपण 

3.6.3. पॉͧलटȣन गणुसूğ (Polytene Chromosomes) 

पॉͧलटȣन गणुसूğ भी दȣघ[ आकृǓत वाले गणुसğू हɇ, जो ͫडÜटेरा गण के कुछ कȧटɉ के लारवाओं कȧ 
लार-Ēंͬ थयɉ, माãपीिजयन नͧलकाओं, आहारनाल के एͪपथीͧलयल èतर कȧ कोͧशकाओं तथा वसा 
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ͪपÖडकɉ मɅ पाये जाते हɇ । सव[Ĥथम Balbiani (1881) ने इसकȧ खोज कȧ ͩकÛतु Kostoff 
(1930) ɮवारा पनु: इनके Ĥकाश मɅ आने से पवू[ इनके कोͧशकानवुंͧ शकȧ मह×व को नहȣ ंपहचाना 
जा सका । लार Ēंͬ थयɉ मɅ पाये जाने वाले पोͧलटȣन गणुसूğ अपने दȣघ[ आकार के कारण सुगमता 
से अÚययन ͩकये जा सकते हɇ । 
Ĝोसेͩफला मेलेनोगेèटर (Drosophila melanogaster) मɅ पाये जाने वाले पॉͧलटȣन गणुसूğ 
सामाÛय दैǑहक गणुसğूɉ कȧ अपे¢ा एक हजार गनुा अͬधक बड़े होत ेहɇ । इनमɅ चार ĐोमेǑटड वाले 
पॉͧलटȣन गणुसूğ कȧ लàबाई 200w होती है जबͩक सामाÛय दैǑहक गणुसूğ कȧ लàबाई केवल 
7.5w, होती है । पॉͧलटȣन गणुसूğ बहु वयलक सरंचना है जो बहु त से ततंुओं के बने होते हɇ । 
गणुसूğ के नौ या दस बार Đͧमक Ǿप से ɮͪवगुͨ णत होने से पॉͧलटȣन गणुसूğɉ का Ǔनमा[ण होता 
है । ɮͪवगणुनɉ के फलèवǾप बने समèत ĐोमेǑटडस पॉͧलटȣन गणुसूğ मɅ बँटȣ हु ई रèसी के धागɉ 
के समान पड़े रहत ेहɇ । तंतु अ×याͬधक महȣन होते हɇ तथा Ĥ×येक तंत ुको गणुसूğ माना जा 
सकता है । वलयकɉ के पनु : ɮͪवगणुन कȧ ĤͩĐया को एÖडोमाइटोͧसस कहते हɇ । एक दȣघ[ 
आकार वाले पोलȣटȣन गणुसूğ मɅ 512 से लेकर कई हजार तक ĐोमोनेǑटक वलयक होते हɇ । 
पोलȣटȣन गणुसूğ कȧ इलेÈĚान सूêमदशȸ संरचना मɅ Ǔनàन भाग होत ेहɇ - 
1. पǑ͠कायɅ तथा अÛतर पǑ͠कायɅ (Bands and Interbands) : पोͧलटȣन गणुसğू मɅ 
अनĤुèथ Ǿप से गहरे रंग कȧ पी͠कायɅ तथा हãके रंग कȧ पी͠कायɅ तथा हãके रंग कȧ आÛतर 
पी͠कायɅ Đमबƨ लगी रहती हɇ । पी͠कायɅ Ýयãूजन -पोिजǑटव (feulgen positive) तथा 
आÛतर -पी͠कायɅ Ýयãूजन नगेैǑटव होती हɇ । पी͠कायɅ ĐोमेǓनमेटा पर ͪवÛयाͧसत Đोमोमीयस[ से 
Ǔनͧम[त होती हɇ, जो गणुसूğ के अ¢ के लàबवत ् होत े हɇ । पी͠कायɅ मोटाई तथा कुछ अÛय 
ͪवͧशçट ल¢णɉ मɅ एक -दसूरे से ͧभÛन होती हɇ । Èयɉͩक ये गणुसूğ पर Ǔनिæचत Ǿप से 
ͪवÛयͧसत होती हɇ, अत : इनकȧ सहायता से गणुसूğ का सहȣ-सहȣ ͬचğण ͩकया जा सकता है । 
कोͧशका -ͪवभाजन के समय समजात गणुसğू कȧ समान पǑ͠काओं के संलÊन ɮवारा गणुसूğɉ का 
यÊुमन होता है । पी͠कायɅ आनवुंͧ शकȧ Ǿप से सͩĐय होती हɇ तथा इनमɅ DNA Ĥचुर माğा मɅ 
होता है । इसके अǓतǐरÈत RNA तथा ¢ारȣय Ĥोटȣन के भी अंश पाये जाते हɇ । आÛतर -
पǑ͠काओं का इतने गढ़ू Ǿप से अÚययन नहȣं हुआ है । ͩकÛतु ऐसा समझा जाता है ͩक ये भी 
इनते गढ़ू Ǿप से सͩĐय होती हɇ । आÛतर पǑ͠काओं मɅ DNA कȧ माğा कम ͩकÛतु अàलȣय 
Ĥोटȣन अͬधक माğा मɅ होता है, अत : ये कम सͩĐय होती हɇ । 
2. पÝस तथा बािãबयेनाई वलय (Puffs and Bulbiani rings) : अनेक पॉͧलटȣन 
गणुसूğɉ के पǑ͠का एवम ्अÛतर पǑ͠का ¢ेğ मɅ ͪवशेषकर लारवा के वध[न के समय, उ×फुलन या 
पफ Ǻिçटकोण होते हɇ । इसका Ǔनमा[ण ͪवͧशçट जीÛस के Ǔनयğंण मɅ एक ͪवशेष समय पर हȣ 
संæलेषणा×मक Ǿप से सͩĐय होते हɇ एव ंहजार गनुा अͬधक बड़े होते हɇ । इनमɅ चार ĐोमेǑटड 
वाले पोͧलटȣन गणुसğू कȧ लàबाई 200µ होती है, जबͩक सामाÛय दैǑहक गणुसूğ कȧ लàबाई 
केवल 7.5µ होती है । 
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ͬचğ 3.14 : Ĝोसोͩफला मेलेनोगेèटर कȧ लार ĒिÛथ मɅ पाये जाने वाले पोͧलटȣन गणुसğू 

(Polytene type of salivary gland chromosome of Drosophila melanogaster) 
B. Puff o Knob को Ǒदखाते हु ए एक भाग का आवͬध[त ͬचğ ; C. Puff का आवͬध[त ͬचğ ; 

D. Knob का आवͬध[त ͬचğ| 

3.7 गुणसूğɉ के काय[ (Functions of Chromosomes)  
1. गणुसूğ जीवɉ कȧ ͪवͧभÛन शारȣǐरक एव ंउपापचयी ͩĐयाओं का सचंालन करते हɇ । 
2. गणुसूğ जीवɉ के ͪवͧभÛन ल¢णɉ कȧ ͧभÛनता एव ंवध[न का Ǔनयमन करत ेहɇ । 
3. गणुसूğɉ के हेǑटरोĐोमेǑटक ¢ेğ ÛयिूÈलओलस के Ǔनमा[ण मɅ भाग लेते हɇ । 
4. गणुसूğɉ कȧ संरचना एव संÉया मɅ पǐरवत[न से जीवɉ मɅ अनेक ͪवͧभÛन ल¢ण Ǻिçटगत 

होते I  
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बोधĤæन 
1. गुणसूğ शÞद Ǒदया:  
 (अ) वाãडेयर ने  
 (ब) रॉबट[  हु क  
 (स) हाफͧमèटर  
 (द) èĚासबग[र 
2. गुणसूğɉ का अंǓतम ͧसरा कहलाता है:  
 (अ) सैटेलाइट 
 (ब) सेÛĚोमीयर  
 (स) मेटासेिÛĚक 
 (द) टȣलोमीयर 
3. यूकेǐरयोǑटक कोͧशका के गुणसूğɉ मɅ  पाये जाने वाले Ĥोटȣन हɇ: 
 (अ) Ǒहèटोन 
 (ब) अàलȣय  
 (स) उदासीन  
 (द) कोई भी नहȣं 
4. ͧलंग Ǔनधा[रण करने वाले गुण सूğɉ को कहते हɇ : 
 (अ) ऑÈसीसोम  
 (ब) ǑहÜटोसोम  
 (स) ऑटोसोम  
 (द) लाइसोसोम 
5. ÛयूिÈलओलर ऑरगेनाइजर रȣजन गुणसूğ के ͩकस भाग पर िèथत होता है? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
6. Đोमोमीयस[ Èया है? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........   
 .............. ......... .......... . ........ ......... .......... ...... .............. ......... ......... 

3.8 सारांश (Summary)  
Ĥ×येक ÜलेǐरयोǑटक तथा ĤोकेǐरयोǑटक कोͧशका मɅ डी.एन.ए. मुÉय आनवुांͧशक पदाथ[ होता है । 
यह èवतंğ Ǿप से नहȣं पाये जात,े अͪपतु Ĥोटȣन से ͧमलकर जǑटल सरंचना बनात ेहɇ, िजसे 
ĐोमेǑटन कहत ेहɇ । ĤोकेǐरयोǑटक कोͧशका मɅ यह वͧलत अवèथा मɅ कोͧशका ġåय मɅ पाये जात े
हɇ । वहȣ ंयकेूǐरयोǑटक कोͧशका मɅ ये केÛġक मɅ पाये जाते हɇ । इन गणुसूğɉ को आनवुांͧशकȧ 
वाहक भी कहा जाता है । गणुसूğɉ कȧ संरचना का अÚययन मुÉयत: मेटाफेज अवèथा मɅ ͩकया 
जाता है । मेटाफेज अवèथा मɅ गणुसğू छोटे छड़नमुा होते हɇ । Ĥ×येक जीव के यÊुमकɉ मɅ 
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गणुसूğɉ कȧ संÉया उसकȧ दैǑहक कोͧशकाओं मɅ उपिèथत गणुसूğɉ कȧ संÉया से आधी होती है । 
एक मेटाफेज अवèथा का गणुसूğ मुÉयत: पैͧ लकल, से मैǑĚÈस, Ĥाथͧमक सकंȧण[न या सेडोमीयर, 
ɮͪवतीय सकंȧण[न, ततृीय संकȧण[न, टȣलोमीयर, सैटेलाइट तथा ĐोमेǑटड का बना होता है । इसके 
अलावा ͧमयोͧसस के Ĥोफेज Ĥथम मɅ ĐोमोǓनमेटा पर छोटȣ -छोटȣ मͨणकाकार सरंचनाएँ पायी 
जाती हɇ, िजसे Đोमोमीयस[ कहते हɇ । गणुसूğɉ के आणͪवक संगठन मɅ ये मुÉय Ǿप से डी.एन.ए. 
तथा ¢ारȣय Ĥोटȣन Ǒहèटोन के बने होते हɇ, िजसे ÛयिूÈलओĤोटȣन कहते हɇ । गणुसूğɉ मɅ पाये 
जाने वाले Ǒहèटोन Ĥोटȣन मुÉयत: पाचँ Ĥकार के होते हɇ, H2A, H2B, H3, H4 तथा H-1 । 
इनमɅ से H-1 Ĥोटȣन ऊतक ͪवͧशçट होता है तथा इसका सàबÛध परम से ͧशͬथल होता है । 
Ĥ×येक ĐोमेǑटन ÛयिूÈलओसोम कȧ अनेक इकाइयɉ का बना होता है । 
कुछ जीवɉ मɅ सामाÛय गणुसूğɉ के अलावा कुछ ͪवशषे Ĥकार के Đोमोसोम पाये जाते हɇ, जैसे 
लैàपĦश Đोमोसोम, जो मुÉयत: कुछ पçृठवंͧ शयɉ (मछलȣ, मɅढक, रेÜटाइल) मɅ पाया जाता है । 
इनकȧ उ×पि×त अध[सूğी ͪवभाजन के समय Ĥोफेज कȧ ͫडÜलोटȣन अवèथा मɅ डी.एन.ए. कȧ लàबाई 
अ×यͬधक बढ़ जाने से होती है तथा सेÖĚोमीयर ¢ेğɉ के अǓतǐरÈत इनके मुÉय अ¢ से असंÉय 
अरȣय तथा पाæव[ लूप Ǔनकलते हɇ, जो एक गणुसूğ को Ħशनमुा आकृǓत Ĥदान करते हɇ । इस 
कारण इÛहɅ लैàपĦश गणुसूğ कहते हɇ । ये लूप आर.एन.ए. तथा Ĥोटȣन सæंलेषण तथा पीतक के 
Ǔनमा[ण से सàबिÛधत होते हɇ । 
पॉͧलटȣन गणुसूğ भी दȣघ[ आकृǓत वाले गणुसğू है, जो डाइफेरा गण के कुछ कȧटɉ कȧ लार 
Ēंͬ थयɉ मɅ पाये जाते हɇ । सव[Ĥथम बालǒबयानी ने इसकȧ खोज कȧ । पोलȣटȣन गणुसूğ बहु वलयक 
संरचनाएँ हɇ, जो गणुसूğɉ के नौ या दस बार Đͧमक Ǿप से ɮͪवगुͨ णत होने से बनता है । 
इसके अलावा वे गणुसूğ, जो ͩक जीवɉ मɅ ͧलगं Ǔनधा[रण मɅ मह×वपणू[ योगदान देते हɇ, ͧलगं 
गणुसूğ कहलाते हɇ । ये ͧलगं गणुसूğ मुÉयत: X तथा Y Ĥकार के होत े हɇ । मनçुय तथा 
अͬधकांश जीवɉ तथा पौधɉ मɅ XX यÊुम गणुसूğ èğीͧलगं का तथा XY यÊुम नर ͧलगं का 
Ǔनधा[रण करता है ।  

3.9 शÞदावलȣ  
(1) ÛयिूÈलओलर संयोजक 
(2) सैट गणुसूğ 
(3) Đोमोमीयस[ 
(4) Ǒहèटोन 
(5) ͧलगं गणुसूğ 
(6) ऑटोसोम  
(7) ÛयिूÈलओसोम 
(8) टȣलोमीयर 
(9) बािãबयानी वलय 
(10) ĐोमेǑटड 
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3.10 संदभ[ Ēंथ 
(1) कोͧशका ͪव£ान, आनवुांͧशकȧ तथा पादप Ĥजनन : ǒğवेदȣ, शमा[, शमा[ ।  
(2) कोͧशका ͪव£ान, वीरबाला रèतौगी । 
(3) सैल व मॉͧलèथलूर बाइलॉजी : डी. रॉबटȹस एव ंराबटȹस । 

3.11 बोध Ĥæनɉ के उ×तर 
1. (अ) 2. (द) 3. (ब) 4. .(ब) 

(5) ɮͪवतीयक सकंȧण[न से 
(6) छोटे मͨणकाकार सरंचना, जो ĐोमेǑटड पर अध[सूğी ͪवभाजन कȧ Ĥोफेज अवèथा मɅ 

Ǻिçटगोचर होती है । 

3.12 अßयासाथ[ Ĥæन  
1. गणुसूğɉ कȧ आणͪवक सरंचना का ͪवèतार से वण[न कȧिजए । 
2. गणुसूğɉ मɅ Ĥाथͧमक तथा ɮͪवतीयक संकȧण[न के बारे मɅ ͪवèतार से बताइये । 
3. लैàपĦश गणुसूğɉ का वण[न कȧिजए । 
4. पॉलȣटȣन गणुसूğ Èया है तथा कैसे उ×पÛन होते हɇ? 
5. ͧलगं गणुसूğ Èया होते हɇ? मानव मɅ ͧलगं Ǔनधा[रण कȧ ͩĐयाͪवͬध समझाइये । 
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इकाई 4: गुणसूğ ͪवपथन (Chromosomal Abbreviations)  
इकाई कȧ Ǿपरेखा 
4.0 उƧेæय 
4.1 Ĥèतावना: गणुसूğ ͪवपथन ͪवलोपन, ɮͪवगणुन, ĤǓतलोमन एव ंèथानाÛतरण बहु गुͨ णता 

- Ûयनू एव ंपर बहु गुͨ णता 
4.2 गणुसğूी सरंचना मɅ पǐरवत[न 

4.2.1 ͪवलोपन  
4.2.2 ɮͪवगणुन  
4.2.3 ĤǓतलोमन 
4.2.4 èथानाÛतरण 

4.3 गणुसूğɉ कȧ संÉया मɅ पǐरवत[न 
4.3.1 Ûयनू बहु गुͨ णता 
4.3.2 बहु गुͨ णता 
4.3.3 बहु गुͨ णता का कोͧशका ͪव£ान, पǐरणाम तथा मह×व  

4.4 साराशं 
4.5 शÞदावलȣ  
4.6 संदभ[ ĒÛथ  
4.7 बोध Ĥæनɉ के उ×तर 
4.8 अßयासाथ[ Ĥæन 
 

4.0 उƧेæय 
इस इकाई का उƧेæय 
1. गणुसूğ ͪवपथन (chromosomal abbreviation) के बारे मɅ जानकारȣ ĤाÜत करना । 
2. गणुसूğ ͪवपथन के ͪवͧभÛन Ĥकार का £ान ĤाÜत करना । 
3. ͬचğɉ के माÚयम से ͪवपथन को समझना । 
4. बहु गुͨ णता (polyploidy) का अͧभĤाय जानना । 
5. Ûयनू एव ंपरबहु गुͨ णता के बारे मɅ ͪवèततृ जानकारȣ ĤाÜत करना । 

4.1 Ĥèतावना  
ͩकसी ĤजाǓत का केǐरयोटाइप (karyotype) सामाÛयत: िèथर होता है । अथा[त ् ͩकसी जीव मɅ 
उपिèथत गणुसूğɉ कȧ संÉया एव ं संगठन Ǔनिæचत अथवा िèथर Ĥकार का पाया जाता है । 
गणुसूğɉ मɅ जीन रेखीय (linear) Đम मɅ åयविèथत रहते हɇ तथा गणुसूğ सरंचना मɅ Ĥाय: ͩकसी 
तरह का पǐरवत[न नहȣ ं होता है । परÛतु यदाकदा गणुसğू सरंचना मɅ पǐरवत[न (ĤाकृǓतक या 
कृǒğम अवèथा मɅ) ͧमलता है । इस पǐरवत[न को गणुसूğीय ͪवपथन अथवा पǐरवत[न 
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(alteration) कहते हɇ । गणुसूğ के खÖड कȧ कमी ͪवलोपन (deletion), ͩकसी गणुसूğ मɅ 
िèथत ͩकसी जीन का एक से Ïयादा बार उपिèथत होना ɮͪवगणुन (duplication), गणुसूğ का 
एक अÛतरालȣ खÖड गणुसूğ पर 180 से घमूने के बाद वापस जुड़ना ĤǓतलोमन तथा एक गणुसूğ 
का खÖड दसूरे गणुसूğ पर èथानाÛतǐरत होना èथानाÛतरण (translocation) कहलाता है । 
ͩकसी जीव मɅ दो या दो से Ïयादा जीनोम (genome) अथवा सजंीनɉ का ͧमलना बहु गुͨ णता 
(polyploidy) कहलाता है । पादपɉ मɅ यह सामाÛयत: पायी जाती है जबͩक जÛतुओं मɅ 
बहु गुͨ णता बहु त कम देखने को ͧमलती है । ͩकसी जाǓत ͪवशेष मɅ उपिèथत Ǔनिæचंत ɮͪवगुͨ णत 
गणुसूğɉ कȧ संÉया मɅ ͧभÛनता ͪवषमगुͨ णता (heteroploidy) कहलाती है । एक पणू[ ɮͪवगुͨ णत 
समुÍचय (set) मɅ आंͧशक Ǿप से गणुसूğ घट अथवा बढ़ जात े हɇ तो इसे Ûयनू बहु गुͨ णता 
(aneuploidy) कहलाती है । इसके ͪवपरȣत ͩकसी जीव मɅ दो या दो से अͬधक जीनोम का 
ͧमलना बहु गुͨ णता कहलाता है । दो से अͬधक समान गणुसğूɉ का समुÍचय ͧमलना èवबहु गुͨ णता 
(autopolyploidy) कहलाता है जबͩक ͩकसी जीव मɅ अलग - अलग Ĥकार के गणुसूğɉ का 
समुÍचय पाया जाना परबहु गुͨ णता (allopolyploidy) कहलाता है ।  

4.2 गुणसूğीय संरचना मɅ पǐरवत[न (Chromosomal Alterations)  
Ĥ×येक जीव मɅ गणुसूğɉ कȧ संरचना तथा संगठन ͪवशेष Ĥकार का होता है । गणुसूğɉ मɅ जीन 
(gene) रेखीय (linear) Đम मɅ åयविèथत होत ेहɇ । ĤाकृǓतक अथवा कृǒğम अवèथाओं मɅ इन 
गणुसूğɉ कȧ संरचना पǐरवǓत[त हो सकती है िजससे जीव के आकार तथा काय[ मɅ भी बदलाव आ 
जाता है । गणुसूğीय संरचना के पǐरवत[न या बदलाव को गणुसूğीय पǐरवत[न (chromosomal 
alternation) अथवा गणुसूğीय ͪवपथन (chromosomal abbreviation) कहत े हɇ । 
गणुसूğीय पǐरवत[न दो Ĥकार के होते हɇ (ͬचğ 4.1) - (A) अÛत:गणुसूğीय पǐरवत[न (B) अÛतर 
गणुसूğीय पǐरवत[न 
(A) अÛत:गणुसूğीय पǐरवत[न (Intrachromosomal Changes). एक हȣ गणुसूğ मɅ होने वाले 

पǐरवत[न अÛत:गणुसूğीय पǐरवत[न कहलात ेहɇ । ये पǐरवत[न भी Ǔनàन Ĥकार के होते हɇ - 

4.2.1 ͪवलोपन (Deletion) 

ͩकसी गणुसğू से बड़े या छोटे अकेÛġकȧय खÖड कȧ कमी अथवा हाǓन होना ͪवलोपन कहलाता है 
। इसे हȣनता भी कहते हɇ । यǑद ͩकसी गणुसूğ के एकल खÖड के अÛतèथ भाग कȧ कमी होती 
है तो इसे अÛतèत हȣनता (terminal deletion) कहते हɇ जबͩक बीच अथवा अÛतवȶशी खÖड 
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का दो भागɉ मɅ बटना या टूटना अÛतरालȣ (interstitial) हȣनता कहलाती है । चू ंͩक इस Ĥकार 

 
ͬचğ 4.1 गुणसूğ संरचना मɅ ͪवͧभÛन Ĥकार के पǐरवत[न 

का टूटा हुआ खÖड अकेÛġकȧय (acentric) होते हɇ अत: तकु[  तÛत ुके ǒबना जुड़े पæचावèथा 
(anaphase) कȧ गणुसूğीय गǓत मɅ भाग नहȣं लेते हɇ तथा अंǓतम Ǿप मɅ केÛġक मɅ ͪवघǑटत हो 
जाता है । इस Ĥकार छोटे -छोटे ͪवलोपन को ͪवषमयÊुमजी दशा अथा[त ्जब हȣनता दोनɉ समजात 

गणुसूğɉ मɅ ͩकसी भी एक मɅ होती है तो जीव उसे सहन कर सकता है परÛतु यǑद लुÜत होने 
वाला खÖड पǐरमाप मɅ बड़ा हो तो उस पर लगी हु ई जीन कȧ कमी के कारण हȣ हȣनता घातक 

होती है । यह Ĝोसोͩफला, मनçुय तथा मÈका मɅ ͧमलती है । ͪवषम यÊुमनजी (heterozygous) 
हȣनताओं को अƨ[सğूण के दौरान देखा जा सकता है । समजात गणुसूğ जब जोड़ ेबनाते हɇ तो 
सामाÛय समजात (homologous) गणुसूğ मɅ लÜुत टुकड़े के ĤǓतǾप को यगुͧलत होने हेतु 

हȣनता वाले गणुसूğ पर कुछ नहȣं ͧमलता है । इसके ͪवपरȣत यǑद हȣनता अÛतèथ हो तो ĤǓतǾप 
एक अयगुͧलत ͧसरे के Ǿप मɅ रहती है । यǑद हȣनता अÛतरालȣ हो तो यह एक पाश (loop) का 

Ǔनमा[ण करती है िजसे èथलू प͠ (pachytene) अवèथा मɅ देख सकते हɇ (ͬचğ 4.2) । 
अÛतरालȣ अथवा अÛतराकाशी हȣनता सामाÛय Ǿप से ͧमलती है जबͩक अÛतèथ हȣनता मÈका मɅ 

 
ͬचğ 4.2 : एक हȣनता ͪवषमयÊुमनज मɅ गणुसूğ का यÊुमन 

देखी गई । èटैडलर (Stadler, 1941) ने पराबɇगनी ͩकरणɉ ɮवारा मÈका मɅ अÛतèथ हȣनता 
उ×पÛन कȧ जबͩक एÈसरे (x-ray) ɮवारा अÛतरालȣ हȣनता उ×पÛन कȧ जा सकती है । Ĝासोͩफला 
के लार Ēंͬ थ (salivary gland) Đोमोसोम मɅ पाश हȣनता के èथान पर Ǒदखाई देते हɇ Èयɉͩक 
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इस तरह के गणुसूğ यÊुमन कȧ èथायी अवèथा मɅ रहत े हɇ । हȣनताओं के अÚययन ɮवारा 
Ĝोसोͩफला के लार Ēंͬ थ गणुसूğɉ मɅ जीन का £ान ĤाÜत ͩकया जा सकता है । 
Ĥभाव (Effect): हȣनता का जीव पर हाǓनकारक Ĥभाव पड़ता है Èयɉͩक इसमɅ कुछ जीन कȧ कमी 
हो जाती है । ͪवषमयÊुमकȧ अवèथा मɅ छोटȣ हȣनताओं को जीव सहन कर लेता है । इसके 
ͪवपरȣत शरȣर ͩĐया×मक (physiological) हȣनतायɅ सहन नहȣं हो पाती है फलèवǽप जीव मर 
जाता है । वशंागǓत मɅ भी हȣनतओं का Ĥभाव ͧमलता है । हȣनता होने पर एक अĤभावी 
(recessive) यÊुमͪवकãपी, Ĥभावी यÊुम ͪवकãपी (dominant allele) के Ǿप मɅ काय[ करत ेहɇ 
इसͧलए इसे आभासी Ĥभाͪवता (pseudo-dominance) कहते हɇ । मनçुय मɅ गणुसूğ 5 मɅ 
खÖड का ͪवलोपन '' Đाई डू चेट ͧसÛĜोम '' पदैा करता है । इसमɅ ǒबãलȣ जसेै àयाऊं (cat like 
cry) करने वाले ͧसÛĜोम से Ēͧसत बÍचɉ मɅ ͧसर छोटा Ǔनàन मानͧसक शिÈत तथा ǒबãलȣ कȧ 
तरह रोने का गणु आ जाता है । इसी Ĥकार वाãटिजंग चूहे (waltzing mice) मɅ जीन 'V' के 
¢ेğ मɅ हȣनता के कारण तंǒğकायɅ असमाÛयता उ×पÛन करती है । 

4.2.2 ɮͪवगणुन (Duplication) 

ɮͪवगणु मɅ गणुसूğ का एक भाग ɮͪवगुͨ णत हो जाता है । अथा[त ्सामाÛय गणुसूğ मɅ गणुसूğ का 
एक अÛय भाग जुड़ जाता है । ɮͪवगणुन यǑद दोनɉ समजात गणुसूğɉ मɅ से केवल एक हȣ 
गणुसूğ पर हो तो इसमɅ भी अƨ[सूğी ͪवभाजन के अÛतग[त èथलूप͠ अवèथा मɅ भी वह ल¢ण 
ͧमलता है जो हȣनता कȧ दशा मɅ ͧमलता है । अथा[त ्इसकȧ एक ͪवͧशçट यगुलȣ (pairing) पर 
एक पाश देख सकते हɇ । 
एक गणुसूğ खÖड का ɮͪवगणुन Ǔनàन Ĥकार है 
(i) Ǔनकटवतȸ अनĐुमी ɮͪवगणुन (Tandom duplication) : इस Ĥकार के ɮͪवगणुन मɅ 

अǓतǐरÈत भाग कȧ अपने सामाÛय èथल के ठȤक बाद मɅ पनुराविृ×त होती है । इसमɅ जो 
खÖड गणुसूğ से जड़ुता है उसमɅ जीन समानĐम मɅ लगे रहते हɇ ।  

 
ͬचğ 4.3 A : ɮͪवगणुन ͪवषमयÊुमनज मɅ गणुसूğ का यÊुमन 

(ii) ͪवèथाͪपत अनĐुमी ɮͪवगणुन (Displaced tandem duplication) : एक हȣ भुजा पर 
इस Ĥकार के ɮͪवगणुन मɅ अǓतǐरÈत खÖड अपने सामाÛय èथान से थोड़ी दरू पर िèथत 
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होता है, यह ɮͪवगणुन मɅ एक हȣ गणुसूğ कȧ एक हȣ भुजा मɅ ͪवèथाͪपत िèथǓत मɅ जुड़ने से 
होता है । 

(iii) ͪवèथाͪपत अनĐुमी ɮͪवगणुन (दसूरȣ भुजा पर) : इस Ĥकार मɅ एक हȣ गणुसूğ कȧ अÛय 
भुजा मɅ जड़ुने से ɮͪवगणुन होता है । 

 
(iv) अÛय गणुसूğ मɅ ɮͪवगणुन (Duplication on different chromosome) : इस Ĥकार के 

ɮͪवगणुन मɅ गणुसूğीय खÖड असमजात (non homologous) गणुसूğ से जुड़ जाता है । 
(v) ĤǓतलोम अनĐुमी ɮͪवगणुन (Reverse Tandem Duplication) : जब ͩकसी गणुसूğ मɅ 

ɮͪवगुͨ णत भाग मɅ जीनɉ का Đम उãटा हो जाता है तब इसे ĤǓतलोम अनĐुमी ɮͪवगणुन 
कहते हɇ । गणुसूğɉ मɅ होने वाला ɮͪवगणुन जीवɉ हेतु हȣनता कȧ तरह घातक नहȣं होता 
बिãक जीवɉ मɅ अĤभावी जीनɉ कȧ कमी से होने वाले Ĥभाव को रोकता है । ɮͪवगणुन के 
कारण नया आनवुांͧशक पदाथ[ का ͪवकास होता है तथा जीवɉ मɅ ल¢णĤǾपी (phenotype) 
Ĥभाव Ǒदखाई देता है । उदाहरण के तौर पर Ĝोसोͩफला मɅ Ĥगणुसूğ पर िèथत नेğ आकार 
का जीन ɮͪवगणुन को दशा[ता है । इसमɅ सामाÛय नेğ दȣघ[व×ृतीय (ellipsoidal) होत े हɇ 
जबͩक नेğ जीन के ɮͪवगणुन के कारण मिÈखयɉ मɅ दÖड नेğ 2 (bar eye) ͧमलते हɇ । 
ɮͪवगणुन जीवɉ मɅ कम घातक हɇ । 

 
ͬचğ  4.3 B : गणुसूğɉ मɅ ͪवͧभÛन Ĥकार के ɮͪवगणुन 

4.2.3 ĤǓतलोमन (Inversion) 

ĤǓतलोमन मɅ गणुसूğ का एक भाग उãटे Đम मɅ पनु:åयविèथत हो जाता है । इसमɅ गणुसूğ दो 
ǒबÛदओंु पर खिÖडत हो जाता है । यह टूटा हुआ खÖड 1800 पर घमू जाता है तथा घमेू हु ए 
भाग पनु: ͧमल जाते हɇ । इस Ĥकार जीन Đम åय×ुĐͧमत हो जाता है । यह दो Ĥकार का होता 
है- 
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ͬचğ 4.4 : एक गणुसूğ मɅ ĤǓतलोमन 

(i) पǐरकेÛġȣ (Pericentral) : इस तरह के ĤǓतलोमन मɅ ĤǓतलोͧमत खÖड़ मɅ सेÛĚोमीयर 
सिàमͧलत रहता है । 

(ii) पराकेÛġȣ (Paracentral) : इस Ĥकार के ĤǓतलोमन मɅ सेÛĚȣमीयर ĤǓतलोमन खÖड़ के 
बाहर लगा रहता है । 

ͪवषमयÊुमनजी (heterozygous) ĤǓतलोम मɅ दो समजात गणुसूğɉ मɅ से एक गणुसूğ मɅ 
ĤǓतलोमन खÖड़ होता है । अत: इसमɅ सामाÛय यÊुमन कȧ संभावना नहȣ ंरहती है । इसमɅ ͧभÛन 
- ͧभÛन Ĥकार के पǐरणाम ͧमलते हɇ । ऐसे पǐरणामɉ कȧ ͧभÛनता ĤǓतलोमन कȧ िèथǓत उसमɅ 
सिàमͧलत काइएÏमेटा कȧ उपिèथǓत, जीन ͪवǓनमय (cross over) कȧ संÉया तथा यÊुमकɉ के 
अƨ[सूğी उ×पादɉ के ͪवतरण पर Ǔनभ[र करत ेहɇ । ͪवषमयÊुमजी ĤǓतलोमन भी दो Ĥकार के होत े
हɇ- 
(i) पराकेġȣ ĤǓतलोमन एकल जीन ͪवǓनमय सǑहत (Paracentric Inversion with single 

Cross over) : इसमɅ ĤǓतलोमन ɮवारा बने यÊुमन सामाÛय तरह के होते हɇ । ĤǓतलोमन 
¢ेğ मɅ ͧसफ[  एकल जीन ͪवǓनमय के पǐरणामèवǾप दो सेÛĚȣमीयर यÈुत एक ɮͪवकेÛġȣक 
(dicentric) गणुसğू तथा एक सेÛĚोमीयर रǑहत अकेÛġȣक (acentric) गणुसूğ बनत ेहɇ शेष 
बचे दो अƨगणुसूğɉ मɅ से एक सामाÛय Ĥकार का होता है जबͩक दसूरे मɅ ĤǓतलोमन ͧमलता 
है । पæचावèथा I (anaphare I) मɅ इन ɮͪवकेÛġȣक तथा अकेÛġȣक अƨगणु सğू को एक 
सेतू तथा एक टुकड़े के Ǿप मɅ देखा जा सकता है । 

(ii) पǐरकेÛġȣ ĤǓतलोमन (pericentral Inversion) : इस तरह के ĤǓतलोमन मɅ ĤǓतलोͧमत 
खÖड़ के अÛदर हȣ सेÛĚोमीयर उपिèथत रहता है । पǐरकेÛġȣ ĤǓतलोमन मɅ भी èथलूप͠ 
(pachytene) अवèथा मɅ गणुसूğɉ का ͪवÛयास पराकेÛġȣ ĤǓतलोमन जैसा हȣ होता है परÛत ु
जीन ͪवǓनमय उ×पाद तथा अƨ[सूğी ͪवभाजन के बाद वालȣ अवèथाओं मɅ गणुसूğɉ का 
ͪवÛयास पराकेÛġȣ ĤǓतलोमक से अलग तरह का होता है । पराकेÛġȣ ĤǓतलोमन के अƨ[सूğी 
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ͪवभाजन से बनने वाले चार अƨ[गणुसूğɉ मɅ से दो ɮͪवगणुन तथा हȣनतायɅ(deletions) 
हɉगी। 

 
ͬचğ 4.5 A : ĤǓतलोम के Ĥकार एव ंĤकेÛġȣय ĤǓतलोमन एकल जीन –ͪवǓनमाया सǑहत 

 
ͬचğ 4.5 A : ĤकेÛġȣ ĤǓतलोमन कȧ ͪवͧभÛन अवèथाएँ एव ंͪवǓनमाया कȧ ͩĐयाͪवͬध 

लेͩकन इसमɅ ɮͪवकेÛġȣ सेत ु(dicentire bridge) तथा अकेÛġȣ खÖड़ नहȣ ंͧमलत ेहɇ । 
साथ हȣ साथ पराकेÛġȣ ĤǓतलोमन मɅ यǑद गणुसूğ के टूटने के èथान (breaks A & 
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B) सेÛĚोमीयर से समान अथवा बराबर दरूȣ पर नहȣं होते हɇ । ऐसी िèथǓत मɅ गणुसूğ 
कȧ आकृǓत मɅ पǐरवत[न आ जाता है । एक मÚयकेÛġȣ (metacentric) गणुसूğ 
उपमÚयकेÛġȣ (sub metacentric) गणुसूğ मɅ बदल जाता है अथवा इसका उãटा भी 
बनना संभव है । 

ĤǓतलोमनɉ के अनवुांͧशक पǐरणाम (Genetic Consequences Of Inversion) : यह èपçट 
है ͩक पǐरकेÛġȣ ĤǓतलोमन ɮवारा Ǔनͧम[त दो अƨ[सğूɉ (chromatids) मɅ ɮͪवगणुन तथा 
हȣनताओं के ͧमलने के कारण िजन यÊुमनɉ (pairs) मɅ ये गणुसğू उपिèथत रहɅगे वह Ĥकाय[ 
(functional) नहȣं होते हɇ । इतना हȣ नहȣं इनमɅ पया[Üत यÊुमकȧ (gametics) तथा यÊुमनजी 
घातकता (lethality) ͧमलती है । पौधɉ मɅ पया[Üत पराग बÛधयता (pollenstelity) पायी जाती 
है Èयɉͩक एकल जीन ͪवǓनमय के उ×पाद (product) Ĥकाय[ (functional) नहȣं होते हɇ । अत : 
संतǓत मɅ ɮͪवक जीन ͪवǓनमय (double cross over) हȣ ĤाÜत होते हɇ िजसमɅ दो जीनɉ के 
बीच पनु[योजन कȧ माğा काफȧ घट जाती है, इसͧलए ĤǓतलोमक जीन ͪवǓनमय दमनकारȣ 
(supressor) कहलाते हɇ । 
(B) अÛतर गणुसूğीय पǐरवत[न (Inter Chromosomal Changes) : असमजात गणुसूğɉ मɅ 

यǑद खÖड़न होता है तथा उनके खÖड़ आपस मɅ èथानाÛतǐरत हो जाते हɇ तो यह पǐरवत[न 
अÛत: गणुसूğीय पǐरवत[न कहलाता है । èथानाÛतरण (translocation) इसका उदाहरण है ।  

 
ͬचğ 4.6 : एक पǐरकेÛġȣ ĤǓतलोमन ͪवषययÊुमजी 

4.2.4 èथानाÛतरण (Translocation) 

गणुसूğ का टुकड़ा (खÖड़) दसूरे गणुसूğ पर èथानाÛतǐरत हो जाता है । एक पािæव[क 
(unilateral) èथानाÛतरण मɅ एक गणुसğू से गणुसूğ खÖड़ दसूरे गणुसूğ मɅ जाता है । परÛत ु
दोनɉ Ǒदशाओं मɅ आदान Ĥदान नहȣं होता है । इसके ͪवपरȣत ɮͪवपािæव[क (bilateral) 
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èथानाÛतरण मɅ गणुसğू खÖड़ɉ का आदान Ĥदान दोनɉ Ǒदशाओं मɅ होता है । यǑद दो असमजात 
गणुसूğɉ मɅ पारèपǐरक गणुसूğɉ के खÖड़ɉ का èथानाÛतरण हो तो यह पारèपǐरक 
èथानाÛतरण(reciprocal translocation) कहलाता है ।  

 
ͬचğ 4.7 : èथानाÛतरण ͪवषययÊुमनज मɅ गणुसूğ यÊुमन (pairing) एव ंͪवͧभÛन Ĥकार के बने 

यÊुमक 
1. ͪवषमयÊुमनज èथानाÛतरण (Hetero) : यǑद गणुसूğ के दोनɉ समुÍचयɉ मɅ से ͩकसी 
एक मɅ èथानाÛतरण उपिèथत हो तो इसे ͪवषम यÊुमनज èथानाÛतरण कहते हɇ । िजन पौधɉ मɅ 
इस Ĥकार का èथानाÛतरण होता है उनमɅ èथानाÛतरण मɅ भाग लेने वाले गणुसूğɉ के बीच 
सामाÛय यÊुमन ɮवारा यगुͧलयɉ का बनना संभव नहȣं होता है । गणुसूğɉ के समजातीय खÖड़ɉ के 
मÚय सामाÛय यÊुमन ɮवारा यगुͧलयो का बनना संभव नहȣं है । इन गणुसुğɉ के समजातीय 
खÖड़ɉ के बीच सामाÛय यÊुमन के कारण èथलूप͠ (pachytee) अवèथा मɅ एक Đाͧसत आकृǓत 
Ǒदखाई देती है िजसमɅ चार गणुसूğ सिàमͧलत रहते हɇ । मÚयावèथा I (metaphare) के 
अÛतग[त इन चारɉ गणुसूğɉ ɮवारा एक चत ु :संयोजन (quadrivalent) बनता है जो ͪवͧभÛन 
कोͧशकाओं मɅ Ǔनàन Ĥकार के ͪवÛयास Ĥदͧश[त करता है । 
(a) एकाÛतर (Alternate): इस तरह के अͧभͪवÛयास मɅ एकाÛतर गणुसूğ एक हȣ Ģुव कȧ तरफ 

अͧभͪवÛयाͧसत होत हɇ । यह आठ अंक (8) कȧ तरह Ǒदखाई देता है । 
(b) आसÛन I (Adjacent I): इसमɅ असमजातीय सेÛĚोमीयर (non homologous 

centromeres) वाले नजदȣकȧ गणुसूğ एक हȣ Ģुव कȧ तरफ अͧभͪवÛयाͧसत रहते हɇ तथा 
समजातीय सेÛĚोमीयर वाले गणुसूğɉ का अͧभͪवÛयास ͪवपरȣत Ģुवɉ पर होता है । चारɉ 
गणुसूğ एक छãला (ring) बनाते हɇ । 
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(c) आसÛन II (Adjacent II) इस मɅ समजातीय सेÛĚोमीयर वाले नजदȣकȧ गणुसूğ एक हȣ 
Ģुव पर अͧभͪवÛयाͧसत रहते हɇ तथा चारɉ गणुसूğ एक वलय या छãले के Ǿप मɅ Ǒदखते हɇ 
। इनके कारण Ǔनàन तरह के यÊुमक बनɅगे | 

 
ͬचğ 4.8 : एक èथानाÛतरण ͪवषययÊुमनज मɅ èवय ंǓनषेचन के कारण Ĥपट ͪवͪवध Ĥकार 

कȧ सतंाने 
(i) एकाÛतर ͪवयोजन (Disjunction) होने से Ĥकाया[×मक यÊुमक Ǔनͧम[त होते हɇ। 
(ii)  आसÛन I व आसन II दशाओं मɅ अĤकाय[ (non functional) या बÚूय 

(sterile) यÊुमक बनते हɇ Èयɉͩक उनमɅ ͧमलने वाले गणुसूğɉ मɅ हȣनता या 
ɮͪवगणुन होता है । èथानाÛतरण इनोथेरा (Oenothera) तथा ĚेडèकɅ ͧशया 
(Tradescantia) मɅ देखी गई । 

 
2. समयÊुमनज èथानाÛतरण (Homozyous Translocation): चू ंͩक इस तरह के 

èथानाÛतरण मɅ अƨ[सूğी ͪवभाजन सामाÛय रहता है अत: इÛहɅ कोͧशका Ǻिçट 
(cytologically) से पहचान करना मुिæकल है ।  
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4.3 गुणसूğɉ कȧ संÉया मɅ पǐरवत[न (Changes in Chromosome 
Number) 

गणुसूğɉ कȧ संÉया मɅ पǐरवत[न (Variations in Chromosome Number) 
Ĥ×येक जाǓत कȧ काǓयक कोͧशका(somatic cells) व यÊुमकɉ (gametes) मɅ गणुसğूɉ कȧ 
संÉया Ǔनिæचत होती है । एक यÊुमक मɅ गणुसूğɉ कȧ संÉया अगुͨ णत ((haploid) या एकगुͨ णत 
(monoploid) कहलाती है । इसे ‘n’ ɮवारा Ĥदͧश[त करते हɇ । जब नर व मादा यÊुमक के 
ͧमलने से बने यÊुमनज (zygote) मɅ गणुसूğɉ के दो समुÍचय पाये जात ेहɇ । गणुसूğɉ कȧ यह 
संÉया ɮͪवगुͨ णत संÉया कहलाती है । इसे '2n' ɮवारा Ĥदͧश[त करत ेहɇ । इस Ĥकार यÊुमनज मɅ 
पाये जाने वाले ɮͪवगुͨ णत समुÍचय मɅ Ĥ×येक Ĥकार का गणुसूğ दो बार उपिèथत है । अत : 
एकसमान गणुसूğɉ के एक जोड़े मɅ Ĥ×येक सदèय दसूरे का समजात (homologous) है, िजसमɅ 
से एक सदèय मादा जनक से तथा दसूरा नर जनक से ͧमलता होता है । उदाहरणाथ[ मटर के 
पौधे कȧ काǓयक कोͧशका मɅ 14 (2n) गणुसğू होते हɇ । अत : इसमɅ समजात गणुसूğɉ के सात 
जोड़े पाये जाते हɇ । इनमɅ से यɮयͪप संरचना×मक Ǿप से 7 गणुसूğ एक दसूरे से ͧभÛन होते हɇ 
ͩकÛतु वे आपस मɅ ͧमलकर हȣ काय[ करते हɇ तथा गणुसूğɉ मɅ कȧ यह संÉया Ĥारिàभक समुÍचय 
(basic set) बनाती है िजसे जीनोम (genome) कहते हɇ, इसे 'x' ɮवारा दशा[त ेहɇ । 
एक जाǓत ͪवशेष मɅ Ǔनिæचत ɮͪवगुͨ णत गणुसğूɉ कȧ संÉया मɅ  ͧभÛनता ͪवषमगुͨ णता 
(heteroploidy) कहलाती है । यह मुÉय Ǿप से दो Ĥकार कȧ होती है (ͬचğ 4.9) । 

 
ͬचğ 4.9 : गणुसूğɉ मɅ ͪवͧभÛन Ĥकार के संÉया×मक पǐरवत[न 

4.3.1 Ûयनू बहु गुͨ णता (Aneuploidy) 

एक पणू[ ɮͪवगुͨ णत समुÍचय मɅ आंͧशक Ǿप से गणुसूğ बढ़ व घट जात े हɇ तो इसे 
Ûयनूबहु गुͨ णता कहते हɇ । बढ़ने या घटने वाले गणुसूğɉ कȧ संÉया Ĥारिàभक समुÍचय (x) का 
गणुन नहȣं होती है - 
यह दो Ĥकार कȧ होती है- 
1. अͬधगुͨ णता (Hyperploidy): 



114 
 

जब ɮͪवगुͨ णत जीनोम (2n) मɅ एक अथवा एक से Ïयादा गणुसूğ बढ़ जाते हɇ तो इसे 
अͬधगुͨ णता कहते हɇ । यह दो Ĥकार कȧ है - 
(a) एकाͬधसूğता (Trisomy,2n+1). इस Ĥकार कȧ अͬधगुͨ णता मɅ केवल एक गणुसूğ कȧ 

अͬधकता होती है । अत : एकाͬधसूğी (trisomy’s) जीवɉ मɅ गणुसूğɉ कȧ संÉया को 2n +1 
ɮवारा Ĥदͧश[त करते हɇ, Èयɉͩक यह अǓतǐरÈत गणुसूğ एक अगुͨ णत घटक (haploid 
component) के ͪवͧभÛन गणुसूğɉ मɅ से कोई भी एक हो सकता है, अत : ͩकसी जाǓत 
ͪवशेष मɅ िजतनी अगुͨ णत गणुसूğ संÉया होगी उतने हȣ एकाͬधसूğी बन सकते हɇ । 

एकाͬधसूğी तीन Ĥकार के होते हɅ (ͬचğ 4.10) 
(i) Ĥारिàभक एकाͬधसूğी (Primary trisomics): इनमɅ अǓतǐरÈत गणुसूğ ͩकसी एक 

गणुसूğ कȧ तरह होता है । 

 
ͬचğ 4.10 : एकाͬधसूğीय के Ĥकार 

(ii) ɮͪवतीयक एकाͬधसूğी (Secondary trisomics) :जब अǓतǐरÈत गणुसूğ एक 
समगणुसूğ (isochromosome) होता है िजसमɅ दोनɉ भजुाएँ समान होती हɇ । 

 
(iii) ततृीयक एकाͬधसूğीसğूी (Tertiary trisomics) :इनमɅ अǓतǐरÈत गणुसूğ दो गणुसूğɉ मɅ 

खÖड़ɉ के परèपर èथानाÛतरण ɮवारा बनता है । 
एकाͬधसूğी (trisomics) ĤकृǓत मɇ ͪवͧभÛन जीवɉ मɅ पाये जाते हɇ । इसका Ĥमुख उदाहरण मानव 
मɅ पाये जाने वाले डाउन सलं¢ण (down’s syndrome) या मंगोͧलयता (monogolism) का 
ल¢ण है जो बÍचɉ मɅ सामाÛय है । इस असामाÛयता से बÍचɉ मɅ मानͧसक मंदन, छोटा शरȣर, 
सूजी हु ई जीभ तथा नेğ पलक (eyelids) वलन मंगोल जाǓत के लोगɉ के समान होत ेहɇ । इस 
Ĥकार ÞलैÈसलȣ एवम ्सहयोͬगयɉ (Blakeslee et al., 1924) ने धतरूा मɅ फल के पǐरमाण, 
आकृǓत व अÛय आकाǐरक ल¢णɉ मɅ सामाÛय ल¢णɉ से ͪवͧभÛनताओं का कारण एकाͬध -सूğता 
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(trisomy) बताया । धतूरा èĚेमोǓनयम मɅ गणुसूğɉ कȧ सामाÛय संÉया (2n = 24) होती है । 
लेͩकन धतरूा मɅ (उ×पǐरवǓत[ Ĥकारɉ मɅ) 25 गणुसूğ देखे गये । अध[सूğी ͪवभाजन कȧ मÚयावèथा 
मɅ 11 जोड़े गणुसूğ सामाÛय थे एक जोड़ा गणुसूğ एकाͬधसğूी था । 
(b) ɮͪवअͬधसूğता (Tetrasomy,2n + 2) : इस Ĥकार कȧ अͬधगुͨ णता मɅ ɮͪवगुͨ णत 
जीनोम मɅ, समजात गणुसूğɉ के एक यÊुम कȧ अͬधकता होती है । इसे 2n + 2 ɮवारा दशा[ते हɇ 
। ɮͪवअͬधसूǒğयɉ (tetrasomics) मɅ एक ͪवशेष गणुसूğ चार बार पाया जाता है । इसे 2n + 1 
ɮवारा ǓनǾͪपत नहȣं कर सकते हɇ, Èयɉͩक इस सूğ ɮवारा ɮͪवएकाͬधसूğɉ (double trisomics) 
को Ĥदͧश[त करत े हɇ । अध[सğूी ͪवभाजन के समय ɮͪवअͬधसूǒğयɉ (tetrasomics) के चारɉ 
समजात गणुसूğ चतसुɍयोजक (quadrivalent) बनाते हɇ । यǑद इनका ͪवतरण Ǔनयͧमत (दो के 
समूह मɅ) होता हɇ तो आनवुंͧ शक तğं सामाÛय Ǿप से काम करता है । उदाहरण-गेहू ँ (wheat) मɅ 
21 ɮͪवअͬधसूğी । 
2. अधोगुͨ णत (Hypoploidy) 
जब एक ɮͪवगुͨ णत समुÍचय (2n) मɅ से एक अथवा एक से अͬधक गणुसूğ कम हो जाते हɇ तो 
इसे अधोगुͨ णता (hypoploidy) कहते हɇ । इसके दो Ĥकार Ǔनàन हɇ - 
(a) एकÛयनूसूğता (Monosomy. 2n-1) : जब एक ɮͪवगुͨ णत समुÍचय मɅ केवल एक गणुसूğ 

कȧ कमी होती हɇ तो यह Ûयनूसूğता कहलाती हɇ । एक Ûयनूसूğता को हम इस Ĥकार समझ 
सकते हɇ । माना ͩक ͩकसी जीव मɅ ɮͪवगुͨ णत समुÍचय (2n) मɅ चार जोड़ी गणुसूğ हɇ । 
इनमɅ से यǑद ͩकसी कारण से एक गणुसूğ घट जाये तो, इसमɅ गणुसूğɉ के तीन जोड़Ʌ तो 
सामाÛय हɉगे तथा एक एकल गणुसूğ होगा । यह जीव एकÛयनूसूğी (monosomic) 
कहलाता है । एकÛयनूसूğी असामाÛय Ĥकार का अध[सूğण दशा[ता हɇ, Èयɉͩक एकÛयनूसूğी 
जीवɉ मɅ एक पणू[ गणुसğू कȧ कमी होती है इसͧलए इनमɅ दो Ĥकार के यÊुमकɉ का Ǔनमा[ण 
होता है । कुछ मɅ गणुसूğɉ कȧ संÉया (n) व दसूरɉ मɅ (n-1) होती है । एकल गणुसूğ 
िजसका कोई समजात नहȣं होता है वह पæचावèथा मɅ ͪवलÜुत हो जाता है । िजन पौधɉ मɅ 
(n-1) यÊुमक होते हɇ वे जीͪवत नहȣ ंरहते । जबͩक जÛतओंु मɅ आनवुंͧ शक असÛतलुन होने 
के कारण उनकȧ जनन ¢मता घट जाती है । कुछ पौधɉ जसेै धतुरा मɅ एकÛयनूसूğी जीͪवत 
रहते हɇ । सीयस[ 1948 ने ǑĚǑटकम वलगोयर मɅ 21 सàभाͪवत एकÛयनूसूğी ĤाÜत ͩकये । 

(b) ɮͪवÛयनूसूğता (Nullisomy 2n-2): वह जीव िजसमɅ समजातीय गणुसूğɉ के एक यÊुम का 
अभाव होता है, ɮͪवÛयनूसूğी जीव (nullisomy) कहलाते हɇ । इÛहɅ 2n -2 जीनोͧमक सूğ 
ɮवारा ǓनǾͪपत करते हɇ । इनमɅ गणुसूğ संÉया को 2n-1-1 न ͧलखकर 2n-2 ͧलखते है, 
Èयɉͩक 2n-1-1 सूğ ɮͪवएकÛयनूसूğी के ͧलए ͧलखा जाता है । ɮͪवननूसूğीयɉ 
(nullisomics) मɅ Èयɉͩक एक जोड़ी गणुसूğ का पणू[ अभाव होता है, अत: उन पर उपिèथत 
जीनɉ के अभाव के कारण ये सामाÛय पौधɉ से कई ल¢णɉ मɅ ͪवͧभÛनता रखते हɇ । ये भी 
Ĥाय: एकÛयनूसूǒğयɉ के समान जीͪवत नहȣ ं रहते हɇ लेͩकन ɮͪवÛयनूसूğी बहु गुͨ णत जैसे 
हैÈसाÜलोइड गेहू ँ (6x-2) जीͪवत रह सकते हɇ ͩकÛतु इनमɅ भी जनन ¢मता कम होती है । 
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िजन यÊुमको मɅ गणुसूğɉ कȧ संÉया n-1 होती है उनके संयÊुमन से ɮͪवÛयनूसूǒğयɉ का 
Ǔनमा[ण होता है । 

Ûयनूबहु गुͨ णता का उƫव (Origin Aneuploids) 
पौधɉ मɅ Ûयनूबहु गुͨ णता कई कारणɉ से हो सकती है । इसके Ĥमुख कारण Ǔनàनͧलͨखत हɇ - 
1. ĤकृǓत मɅ èवत: हȣ पौधɉ मɅ n+1 अथवा n-1 यÊुमकɉ का Ǔनमा[ण होता रहता है । यǑद n+1 

अथवा n-1 गणुसğू संÉया वाले यÊुमक Ĥगणुसğू संÉया वाले यÊुमकɉ के सा थ संयोिजत हो 
जाते हɇ तो 2n+1 अथवा 2n-1 Ĥकार 

के यÊुमनज का Ǔनमा[ण हो जाता है । 
2. ǒğगुͨ णत (3n) पौधɉ मɅ अͬधकतर n+1 या n-1 Ĥकार के यÊुमकɉ का Ǔनमा[ण होता है । 

िजनसे Ûयनूबहु गुͨ णता संतǓतयाँ ĤाÜत होती है । 
3. अͬधकतर टेĚासोͧमक (2n+2) पौधɉ मɅ n+1 Ĥकार के यÊुमक पाये जाते हɇ, िजनके संयोजन 

से Ěाइसोͧमक (2n+1) Ĥकार के यÊुमनज बनत ेहɇ । 
4. èथानाÛतरण ͪवषमयÊुमनजɉ (translocation heterozygotes) मɅ ÈवाĜीवेलेÖट 

(quadrivalent) के चारɉ गणुसूğɉ का पथृÈकरण के कारण n+1 तथा n-1 यÊुमकɉ का 
Ǔनमा[ण हो सकता है । जब ये यÊुमक सामाÛय यÊुमक (n) से संयोिजत होत े हɇ तो 
Ûयनूबहु गुͨ णता पौधɉ का उƫव होता है । 

4.3.2बहु गुͨ णता (Polyploidy) 

ͩकसी भी जीव मɅ दो से आͬधक सजीवɉ या जीनोम का पाया जाना बहु गुͨ णता कहलाता है । 
बहु गुͨ णता सामाÛयत: पादपɉ मɅ पायी जाती है, जÛतओंु मɅ बहु त कम देखने को ͧमलती है । 
पçुपीय पादपɉ कȧ अͬधकतर जǓतयɉ मɅ बहु गुͨ णत पायी जाती है (èटेǒबÛस,1950) गलुदाऊदȣ 
(Chrysanthemum),सोलेनम (Solanum) Ħेͧसका (Brassica), गहूै ँ (Triticum) तथा 
Ǔनकोͧशआना (Nicotiana) ऐसे पादप हɇ िजनमɅ बहु गुͨ णता सामाÛय Ǿप से पायी जाती है (ͬचğ 
4.11) । काइसेÛथीमम मɅ Ĥारिàभक गणुसूğ संÉया 9 होती है । इसकȧ ͪवͧभÛन जाǓतयɉ मɅ 
36,54,63,72 तथा 90 गणुसğू भी पाये जाते हɇ । 
ɮͪवगुͨ णता (2n) से बहु गुͨ णता दो कारकɉ ɮवारा उ×पÛन होती है -  
(i) यÊुमक बनाने वाले ऊतकɉ कȧ कोͧशकाओं मɅ गणुसूğɉ कȧ सÉंया मɅ ɮͪवगणुन होने के कारण 

। 
(ii) यÊुमकɉ के Ǔनमा[ण के समय गणुसूğɉ का अध[सूğण नहȣं होना । 
बहु गुͨ णतɉ के Ĥकार (Types Polyploids) 
1. èवबहु गुͨ णत (Autopolyploids) : वे जीव िजनकȧ Ĥ×येक कोͧशका मɅ दो से अͬधक 
जीनोम या समजात गणुसğूɉ का समुÍचय पाया जाता है, èवबहु गुͨ णत कहलात ेहɇ । उदाहरणाथ[, 
यǑद ͩकसी ɮͪवगुͨ णत जाǓत मɅ गणुसूğɉ के दो समान समुÍचय या सजंीन AA हɇ तो एक 
èवǒğगुͨ णत (autotriploid) मɅ तीन समान सजंीन AAA तथा एक èवचतुगु [ͨ णत 
(autotetraploid) मɅ इस Ĥकार के चार संजीन हɉगे AAAA (ͬचğ 4.11) । 
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ͬचğ 4.11 : èव एव ंपरबहु गुͨ णत 

2. परबहु गुͨ णता (Allopolyploids). जब दो ͪवͧभÛन जाǓतयɉ से åय×ुपÛन F1 संकर 
संतǓत मɅ गणुसूğɉ कȧ संÉया को दगुनुा करने के फलèवǽप बहु गुͨ णता उ×पÛन कȧ जाती हɇ तो 
इसे परबहु गुͨ णता (allopolyploidy) कहते हɇ । अत: िजन जीवɉ कȧ कोͧशकाओं मɅ दो से अͬधक 
ͪवͧभÛन जीनोम पाये जाते हɇ परबहु गुͨ णत (allopolyploids) कहलाते हɇ । उदाहरण के तौर पर 
यǑद दो ͪवͧभÛन जाǓतयɉ मɅ से एक जाǓत का जीनोम AA तथा दसूरȣ का BB है । यǑद इन दो 
जाǓतयɉ मɅ सकंरण कराया जाये तो F1 संतǓत मɅ उ×पÛन होने वाले संकर मɅ केवल एक A तथा 
एक B जीनोम होगा । इस F1 संकर संतǓत AB मɅ यǑद गणुसूğɉ को दगुनुा कर Ǒदया जाये तो 
एक चतुगु [ͨ णत (tetraploid) कȧ उ×पि×त होगी िजसमɅ दो A और दो B जीनोम (AA,BB) हɉगे 
(ͬचğ 4.11) । इस Ĥकार कȧ परबहु गुͨ णता को उभयɮͪवगुͨ णता (amphidiploidy) या 
परचतुगु [ͨ णता (alloteraploid) कहते हɇ । यǑद एक या दोनɉ जनक èवय ंभी बहु गुͨ णत हɉ, तब 
ऐसे परबहु गुͨ णतɉ का उभयबहु गुͨ णत (amphipolyoliad) कहते हɇ । जसेै-हेÈसाÜलोइड गेहू ँ 
(AABBDD) (ͬचğ 4.12) । 

 
ͬचğ 4.12 षɪगुͨ णत गेहू ँ का कृǒğम सæंलेषण 
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4.3.3 बहु गुͨ णता का कोͧशका ͪव£ान (Cytology of polyploidy) 

Èयɉͩक एक èवǒğबहु गुͨ णत (autotriploid) अपने सभी समजातɉ के ͧलए वाèतव नɅ एकाͬधसूğी 
(trisomic) होता हɇ, अत इनमɅ अध[सूğण के दौरान,एक ǒğसंयोजक ͪवÛयास (trivalent 
configuration) अथवा एक ɮͪवसंयोजक (bivalent) तथा एक संयोजक (univalent) हो सकत े
हɇ । पæचावèथा I (anaphase I) मɅ ǒğसंयोजी एवम ् एक संयोजी गणुसğूɉ का ͪवतरण 
अǓनयͧमत होता है िजससे सभी सàभाͪवत Ĥकार के यÊुमकɉ मɅ गणुसूğɉ कȧ संÉया अगुͨ णत (n) 
से ɮͪवगुͨ णत (2n) हो सकती है । इस Ĥकार आनवुंͧ शक Ǿप से असÛतुͧलत यÊुमकɉ का Ǔनमा[ण 
होता है तथा èवǒğबहु गुͨ णत मɅ उÍच èतर कȧ ĦÚयता पायी जाती है । जबͩक एक èवचतुगु [ͨ णत 
(autotcetraploid) मɅ Ĥ×येक समजात चार बार Ĥदͧश[त होता है । यहा ँचतुस[योजन ͪवÛयास 
(quadrivalent configuration) या दो ɮͪवसंयोजक ͪवÛयास (bivalents) या एक ǒğसंयोजक 
तथा एक एकसंयोजक या चार एक संयोजक बनते हɇ । इनमɅ उव[रता कुछ अͬधक हो सकती है 
ͩफर भी ɮͪवगुͨ णतɉ (diploids) से कम होती है । 
इसी Ĥकार एक परचतुगु [ͨ णत (allotetraploid) मɅ Ĥ×येक गणुसूğ जोड़े मɅ उपिèथत होता है । 
यह ɮͪवगुͨ णत के समान सामाÛय यÊुमन दशा[ते हɇ । उदाहरणाथ[ A,A के साथ व B,B के साथ 
जोड़े बनाते हɇ । इसे ऑटोͧसÛडेͧसस (autosyndesis) कहा जाता है । लेͩकन ͪवषमजात 
गणुसूğɉ (non-homologous chromosomes) जैसे A तथा B गणुसूğɉ मɅ पणू[ अथवा 
आंͧशक यÊुमन एलोͧसÛडेͧसस (allosyndesis) कहलाता है । दो ͪवषमजात गणुसूğɉ मɅ एक 
अथवा अͬधक छोटे खÖड़ आनवुंͧ शक Ǿप से समान हो सकते हɇ । इस Ĥकार के गणुसूğɉ वाले 
जीन सखÖड परबहु गुͨ णत (segmental allopolyploids) कहलाते हɇ । ये ͪवकासीय मह×व के 
है । 
परबहगुͨ णता के कुछ मुÉय उदाहरण (some examples of allopolyploidy) 

(a) रैफेनोĦैͧ सका (Raphanobrassica): एक Ǿसी व£ैाǓनक जी. डी. काͪप[चेÛĐो (G.D 
Karpenchenko) ने सन ् 1927 मɅ एक कृǒğम परबहु गुͨ णत रैफेनोĦैͧ सका उ×पÛन 
ͩकया । इÛहɉने मूलȣ अथवा रैफेनस सैटाइवस (Raphanus sativus,2n=18) तथा 
गोभी अथवा Ħेͧसका ओलेरेͧसया (Brassica aleracea,2n=18) के बीच संकरण 
ɮवारा एक F1 संतǓत को ĤाÜत ͩकया, जो पणू[ Ǿप से बÛÚय थी । बÛÚयता का मुÉय 
कारण गणुसूğɉ के बीच यÊुमन नहȣं होना था, Èयɉͩक रैफैनस सैटाइवस त था Ħेͧसका 
ओलेरैͧसया के गणुसूğ आपस मɅ समजात नहȣं थे । इन बÛÚय F1 सकंर संतǓत के 
पौधɉ मे कुछ मɅ जनन ¢मता देखी गयी । जनन सूêम पौधɉ मɅ 2n=36 गणुसूğ पाये 
गये िजनमɅ अध[सूğी ͪवभाजन के समय सामाÛय यÊुमन ɮवारा 18 यगुͧलया ँ
(bivalents) देखे गये (ͬचğ 4.13)। 

(b) ǑĚǑटकेल (Triticale) : कृǒğम परबहु गुͨ णता का एक अÛय उदाहरण ǑĚǑटकेल है । इसे 
Ǔनͧम[त करने के ͧलए चतुगु [ͨ णत (2n=28) अ थवा षदगुͨ णत ǑĚǑटकम (Titicum- गेहू)ँ 
का ɮͪवगुͨ णत (2n=14) राई Scale cerecale) से सकंरण कराया जाता है (ͬचğ 
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4.14) । सकंरण ɮवारा åय×ुपÛन F1 सतंǓत बÚय होती है । ͩकÛत ु कोलͬचͧसन 
(colchicine) ɮवारा गणुसूğɉ का ɮͪवगणुन Ĥेǐरत ͩकया जाता है, िजससे षɪबहु गुͨ णत 
(allohexaploid) जाǓत ǑĚǑटकेल उ×पÛन होती है । इÛहɅ और अͬधक उÛनǓतशील 
बनाने के ͧलए इनका पनु: राई (Secale cereale) के साथ सकंरण ͩकया जाता है । 
ĤाÜत ǑĚǑटकेल को åयापाǐरक èतर पर खेती के ͧलए Ĥयोग मɅ लाया जाता है । 

 
ͬचğ 4.13 : राइफेनोĦेͧसका (Raphanobrassica) का कृǒğम सæंलेषण 

 
ͬचğ 4.14 षɪगुͨ णत ǑĚǑटकेल का कृǒğम सæंलेषण 
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(c) कपास (Cotton). गोसीͪपयम बारवेडेÛस (Gossypium barbadense) तथा 
गोसीͪपयम Ǒहरसूटम कृǒğम बहु गुͨ णता के अÍछे उदाहरण हɇ । कपास कȧ इन जाǓतयɉ 
को गोसीͪपयम हरबेͧसयम (G,herbaceum-asian cotton) तथा गोसीͪपयम वेमोÛडी 
(G.vaimondi) को आपस मɅ Đॉस कराकर उ×पाǑदत ͩकया गया है (ͬचğ 4.15) । 

 
ͬचğ 4.15 : चतुगु [ͨ णत कपास का कृǒğम सæंलेषण 

(d) तàबाकू (Tabaco). तàबाकू कȧ एक जाǓत Ǔनकोͧशयाना टेबेकम (Nicotiana) को 
कृǒğम Ǿप से, तàबाकू कȧ दो जाǓतयɉ Ǔनकोͧशयाना ͧसãवेिèĚस (Nicotiana 
syvestris) तथा Ǔनकोͧशयाना टोमेÛटोसा (Nicotiana tomentosa) को Đॉस कराने 
पर ĤाÜत ͩकया गया है । इन दोनɉ जाǓतयɉ मɅ Đमश : गणुसूğɉ कȧ संÉया 12 होती है 
। इनके संकरण से ĤाÜत होने वालȣ F1 पीढ़ȣ के पौधे बÛÚय होते हɇ ͩकÛत ु उनमɅ 
ɮͪवगणुन ɮवारा Ǔनकोͧशयाना टेबेकम जाǓत ĤाÜत होती है िजसमɅ गणुसूğɉ कȧ संÉया 48 
होती है । इसी Ĥकार Ǔनकोͧशयाना टेबेकम (Nicotiana tabacum) तथा Ǔनकोͧशयाना 
Êलूटȣनोसा (Nicotiana glutinosa) Đॉस कराने पर F1 पीढ़ȣ मɅ बÛÚय पादप ĤाÜत 
होते हɇ, िजनमɅ गणुसूğɉ कȧ संÉया 36 होती है । इन पौधɉ ɮͪवगणुन के फलèवǽप 
Ǔनकोͧशयाना ͫडगलटूा (N. digluta) जाǓत के पीधे ĤाÜत होते हɇ िजनमɅ गणुसूğɉ कȧ 
संÉया 72 होती है (ͬचğ 4.16) । 
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ͬचğ 4.14 षɪगुͨ णत तàबाकू का कृǒğम संæलेषण 

गणुसूğ बहु गुͨ णता के पǐरणाम तथा मह×व  
(Consequences of polyploidy & its important) 
पौधɉ मɅ बहु गुͨ णता के कारण ͪवͧभÛन Ĥकार के अकाǐरकȧय, रासायǓनक एवम ्काǓय[कȧ Ǔनàन 
पǐरवत[न होत ेहɇ - 
(a) आकाǐरकȧय पǐरवत[न 
1. ͩकसी भी जीव मɅ बहु गुͨ णता का सबसे मह×वपणू[ Ĥभाव महाकायता (gigantism) उ×पÛन 

करना है । बहु गुͨ णत पौधे के तने मोटे, छोटे व भƧे हो जात ेहɇ । 
2. पि×तयाँ अͬधक चौड़ी मासँल व गहरे हरे रंग कȧ हो जाती हɇ । रोम व रंĢɉ का आकार बढ़ 

जाता है ।  
3. पçुप आकार मɅ बहु त बड़े हो जात ेहɇ िजनमɅ जननांग आͬधक ͪवकͧसत हो जाते हɇ । 
4. फल व बीजɉ का आकार बढ़ जाता है । 
5. पौधे कȧ कोͧशकाओं मɅ जल वृͪ ƨ के कारण पǐरमाण बढ़ जाता है । 
(b) रासायǓनक पǐरवत[न 
1. कुछ पादपɉ जसेै - चकुÛदर कȧ जड़ɉ मɅ शक[ रा कȧ माğा मɅ वृͪ ƨ हो जाती है । 
2. बहु गुͨ णत पादपɉ (4n) मɅ ɮͪवगुͨ णत (2n) पादपɉ कȧ अपे¢ा एèकोǒब[क अàल 

(Ascorbicacid) तथा ͪवटाͧमन A कȧ माğा अͬधक पायी जाती है । 
3. इसी Ĥकार तàबाकू के पौधɉ मɅ ǓनकोǑटन कȧ माğा बढ़ जाती है । 
4. पादपɉ मɅ मुÉय खǓनजɉ जैसे - नाइĚोजन (N2), मैÊनीͧशयम (Mg), पोटेͧशयम (K), 

कैिãशयम (Ca) आǑद कȧ माğा बढ़ जाती है । ͩकÛतु कुछ पादपɉ मɅ काबȾहाइĜेɪस, सãफर 
व फॉèफोरस कȧ माğा कम हो जाती है । 

(c) काǓय[कȧ पǐरवत[न 
1. कोͧशका ͪवभाजन कȧ दर कम होने कȧ वजह से वृͪ ƨ कम हो जाती है तथा 'ऑिÈसन' 

(Auxin)कȧ आपǓूत[ मɅ कमी के कारण æवसन ͩĐया घट जाती है । 
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2. पौधे वृͪ ƨ करना बÛद कर देते हɇ ।  
3. पौधɉ कȧ कोͧशकाओं मɅ जल अंश मɅ वृͪ ƨ के कारण परासरण दाब (osmotic pressure) 

कम हो जाता है । अत: पाले इ×याǑद के ĤǓत ĤǓतरोधकता कम हो जाती है । 
4. फल व बीज देर से पकते हɇ ।  
5. पçुप देर से ͨखलते हɇ व अͬधक समय तक ͨखले रहते हɇ । 
6. उÍच गुͨ णता èतर पर पौधɉ कȧ म×ृय ुहो जाती है । 
उपरोÈत वͨण[त पǐरवत[नɉ के अǓतǐरÈत पौधɉ मɅ बहु गुͨ णता के और भी कई मह×व हɇ, जैसे - 
परबहु गुͨ णतɉ (allpolyploids) मɅ, Èयɉͩक दोनɉ हȣ जनकɉ के संरचना×मक व Ĥकाया[×मक ल¢णɉ 
का समावेश होता है इसͧलए ये ɮͪवगुͨ णतɉ (2n) से अͬधक Ĥबल (vigorous) होते हɇ । ये 
बÛÚय होते हɇ, ͩकÛतु ऐपोͧमिÈसस (apomixis) लɇͬ गक जनन कȧ सामाÛय ĤͩĐया के èथान पर 
अलɇͬ गक जनन) करत ेहɇ । इसी Ĥकार èवǒğबहु गुͨ णतɉ मɅ Èयɉͩक उÍच èतर कȧ बÛÚयता होती है, 
अत: आͬथ[क Ǿप से उपयोगी पादपɉ कȧ बीजरǑहत जाǓत उ×पÛन करने मɅ इनका åयापाǐरक मह×व 
होता है । उदाहरण - जापान मɅ एच. ͩकहारा (H.kihara) ɮवारा उ×पÛन कȧ गयी तरबजू कȧ 
बीज रǑहत ĤजाǓत । इसी कारण अÛय फलɉ, जैसे - चुकÛदर, टमाटर, अँगरू व केले आǑद कȧ 
खेती के ͧलए इनकȧ बीज रǑहत ĤजाǓतयाँ कृǒğम बहु गुͨ णता ɮवारा उ×पÛन कȧ जाती है । 
खाɮयाÛनɉ फसलɉ के अͬधक उ×पादन के ͧलए èवचतुगु [ͨ णत पौधे उ×पÛन ͩकये जाते हɇ । इनमɅ 
मुÉय राई, मÈका, तथा गɅदा, ÝलॉÈस, सेब आǑद हɇ । 
बहु गुͨ णता का कृǒğम Ĥेरण (Artificial Induction of polyploidy) 
बहु गुͨ णता को Ǔनàन ͪवͬधयɉ ɮवारा कृǒğम Ǿप से Ĥेǐरत ͩकया जा सकता है - 
(1) ¢Ǔत या चोट ɮवारा (By injury): जब ͩकसी पौधे का ͪवभाÏयोतकȧ ¢ेğ (meristematic) 

चोट से ¢ǓतĒèत हो जाता है तो उस ¢ेğ मɅ कोͧशकाएँ वृͪ ƨ करके कैलस (callus) का 
Ǔनमा[ण करती है । कैलस कȧ वृͪ ƨ को कोमेǐरन (coumerine) नामक रासायǓनक पदाथ[ 
ɮवारा बढ़ाया जा सकता है । यह पदाथ[ बहु गुͨ णता भी उ×पÛन करता है । इस Ĥकार टमाटर 
के चोटĒèत भागɉ मɅ चतुगु [ͨ णत (4n) उ×पÛन ͩकये जा सकते हɇ । 

(2) ͪवͩकरणɉ ɮवारा (By radiations) यǑद कुछ पौधɉ कȧ काǓयक व पçुप कͧलकाओं को 
ͪवͧभÛन Ĥकार के ͪवͩकरणɉ जसेै UV,X तथा गामा, ͩकरणɉ ɮवारा ͪवͩकǐरत ͩकया जाये तो 
उनमɅ बहुगुͨ णता उ×पÛन हो जाती है । इÛहɅ r-बहु गुͨ णत कहा जाता है । ͪवͩकरण कोͧशका 
ͪवभाजन कȧ दर को बढ़ा देते हɇ, िजससे गणुसूğɉ कȧ संÉया मɅ गणुन हो जाता है ।  

(3) रसायनɉ ɮवारा (By chemicals) आज के समय मɅ बहु त से ऐसे रसायनɉ के बारे मɅ £ान 
हो चुका है जो पौधɉ मɅ बहु गुͨ णता Ĥेǐरत करते हɇ । उनमɅ से मुÉय कोãचीसीन, Ēेनोसेन, 
Èलोरोफॉम[, ÈलोरलहाइĜेट, ऐãकोलॉइɬस, हेÈसाÈलोरोसाइÈलोहेÈसेन आǑद है । इनमɅ से भी 
बहु गुͨ णता Ĥेǐरत करने के ͧलये कोãचीसीन (Colchicine) सबसे आͬधक Ĥभावकारȣ होता है 
। इसकȧ खोज सव[Ĥथम परǓनस (Pernice, 1889) ने कȧ । इसɅ कोãचीकम ऑटमनेल 
(Colchicum autumnale), कोãचीकम ÛयǑूटयम (Colchicum leuteum) तथा 
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Êलोरȣओसा सुपरबा (Gloriosa superba) आǑद पादपɉ के बीज तथा शãक कंदɉ (bullbs) 
से ĤाÜत ͩकया जाता है । ये रसायन Ǔनàन मɅ से ͩकसी भी ͪवͬध ɮवारा बहु गुͨ णता उ×पÛन 
कर सकते हɇ । 
(1) अèपçट पæचावèथा (anaphase) के बाद गणुसğूɉ के दो समुÍचय का सायÏुयन 

(fusion) ɮवारा । 
(2) तकु[  Ǔनमा[ण (Spindle formation) के पणू[ Ǿप से Ǿक जाने के कारण ।  
(3) ͬचपͬचपे गणुसूğ पलूɉ के Ǔनमा[ण ɮवारा । 

बोधĤæन 
1. ͪवलोपन कȧ पǐरभाषा दȣिजये? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .... 
2. बहु गुͨणता ͩकतने Ĥकार कȧ होती है । 
 ……………………………………………………………………………………………………………………………………
 ……………………………………………………………………………………………………………………………………
3. हेÈसाÜलोइड़ व आÈटोÜलोइड़ ǑĚǑĚकेल Ǔनमा[ण को आलेख ɮवारा Ĥदͧश[त करɅ  । 
(a)…………………………………………………………………………………………………………………………………………
 …………………………………………………………………………………………………………………………………
 …………………………………………………………………………………………………………………………………
 ………………………………………………………………………………………………………………………………… 
(b)…………………………………………………………………………………………………………………………………………
 ……………………………………………………………………………………………………………………………………
 ……………………………………………………………………………………………………………………………………
 ……………………………………………………………………………………………………………………………… 

4.4 सारांश 
गणुसूğɉ मɅ दो Ĥकार के पǐरवत[न ͧमलते हɇ, Ĥथम गणुसूğ संरचना मɅ पǐरवत[न िजसमɅ गणुसूğ 
कȧ सरंचना कǓतपय कारणɉ से बदल जाती है । इन पǐरवत[नɉ मɅ गणुसğू के ͩकसी भाग कȧ कमी 
या लोप हो जाना ͪवलोपन कहलाता है । अत: ͪवलोपन मɅ गणुसूğ खÖड़ कम हो जाता है । 
गणुसूğीय खÖड़ का असमजात गणुसूğ से जुड़ना ɮͪवगणुन (duplication) कहलाता है । इस 
Ĥकार गणुसूğीय भाग कȧ बढ़ोतरȣ होती है जबͩक ͪवलोपन इसके ͪवपरȣत पǐरवत[न है िजसमɅ 
गणुसूğ खÖड़ कȧ कमी हो जाती है । सरंचना×मक पǐरवत[न के Đम मɅ ĤǓतलोमन भी कम मह×व 
का नहȣं है । ĤǓतलोमन मɅ गणुसूğ का एक अÛतरालȣ खÖड़ गणुसूğ पर हȣ 180o से घमू कर पनु 
: जुड़ जाता है िजससे गणुसूğ कȧ मूल संरचना मɅ बड़ा पǐरवत[न आ जाता है । यह दो Ĥकार का 
होता है । पराकेÛġȣ तथा पǐरकेÛġȣ । इनमɅ बनने वाले दो अƨ[सूğɉ मɅ ɮͪवगणुन तथा हȣनताओ के 
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ͧमलने के कारण िजन यÊुमनɉ (pairs) मɅ गणुसğु उपिèथत रहɅगे वह Ĥकाय[ (functional) नहȣं 
होते हɇ । इनमɅ यÊुमकȧ व यÊुमनजी घातकता भी ͧमलती है । गणुसूğ संरचना मɅ एक और 
पǐरवत[न ͧमलता है िजसे èथानाÛतरण कहत ेहɇ इस पǐरवत[न मɅ एक गणुसूğ का खÖड़ या टुकड़ा 
दसूरे गणुसूğ पर èथानाÛतǐरत हो जाता है । यह समजात अथवा असमजात गणुसूğ पर हो 
सकता है । यह एक अथवा ɮͪवपािæवक Ĥकार का ͧमलता है । ͪवषमयÊुमनज èथानाÛतरण 
एकाÛतर, आसÛन I तथा आसÛन II Ĥकार के ͧमलत ेहɇ । समयÊुमनजी èथानाÛतरण मɅ अƨ[सğूी 
ͪवभाजन सामाÛय Ĥकार का होता है अत: इÛहɅ पहचान पाना Ĥाय: कǑठन है । 
Ĥ×येक जाǓत कȧ काǓयक कोͧशकाओं व यÊुमकɉ मɅ गणुसूğɉ कȧ संÉया Ǔनिæचत रहती है । एक 
जाǓत ͪवशेष मɅ Ǔनिæचत ɮͪवगुͨ णत गणुसूğɉ कȧ संÉया मɅ ͪवͧभÛनता को ͪवषमगुͨ णता कहत ेहɇ । 
गणुसूğ संÉया मɅ पǐरवत[न दो Ĥकार का होता है । Ûयनूबहु गुͨ णता मɅ एक पवू[ ɮͪवगुͨ णत 
समुÍचय मɅ आंͧशक Ǿप से गणुसूğ घट या बढ़ जाते हɇ । यह अͬधगुͨ णता तथा अधोगुͨ णत Ĥकार 
कȧ होती है । ͩकसी जीव मɅ Ĥाय: दो से Ïयादा जीनोम ͧमलना बहु गुͨ णता कहलाता है । पादपɉ मɅ 
यह गणु सामाÛय Ǿप से ͧमलती है । बहु गुͨ णता èव तथा परबहु गुͨ णता Ĥकार कȧ होती है । 
èवबहु गुͨ णता मɅ ͩकसी ɮͪवगुͨ णत जाǓत मɅ गणुसूğɉ के दो समान समुÍचय AA है तो एक 
èवǒğगुͨ णत मɅ तीन समान सजंीन AAAA हɉगे । पर बहु गुͨ णत मɅ इसके ͪवपरȣत दो अलग - 
अलग जाǓतयɉ से ĤाÜत åयतुपÛन F1 संकर संतǓत मɅ गणुसूğɉ कȧ संÉया को दगुना करने से 
बहु गुͨ णता उ×पÛन होती है । अत: यह AABBDD Ĥकार ɮवारा Ǒदखाया जा सकता है । 
रेफेनोĦोͧसका ǑĚǑĚकेãस तथा तàबाकू मɅ परबहु गुͨ णता को èपçट Ǿप से देखा जा सकता है । 
बहु गुͨ णता के फलèवǽप आकाǐरक तथा रासायǓनक पǐरवत[नɉ ɮवारा भी इसके पǐरणाम का 
अÚययन कर सकत ेहɇ । 

4.5 शÞदावलȣ  
ͪवलोपन : ͩकसी जीव के गणुसूğ खÖड़ कȧ कमी हो जाना 
ɮͪवगणुन : ͩकसी जीव के गणुसूğ खÖड़ का असमजात गणुसूğ से जुड़ना । 
ĤǓतलोमन : गणुसूğ का एक अÛतरालȣ खÖड़ गणुसूğ पर हȣ 180o पर घमूकर पनु: जुड़ना । 
èथानाÛतरण : एक गणुसूğ के खÖड़ का दसूरे गणुसूğ पर èथानाÛतǐरत होना । 
बहु गुͨ णता : ͩकसी जीव मɅ दो या दो से Ïयादा जीनोम का ͧमलना  

4.6 संदभ[ ĒÛथ  
1. कोͧशका ͪव£ान, आनवुांͧशकȧ एव ंपादप Ĥजनन, ǒğवेदȣ, शमा[, शमा[, RBD Publication 
2. Genetics-P.K. Gupta 

4.7 बोध Ĥæनɉ के उ×तर  
1. ͩकसी जीव के गणुसğू खÖड़ कȧ कमी हो जाना जसैा गणुसूğ का सरंचना×मक पǐरवत[न 

ͪवलोपन कहलाता है । 
2. यह èवबहु गुͨ णता तथा परबहु गुͨ णता Ĥकार कȧ होती है । 
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3. (a) 
 
 
 
 
 
 
 

(b)  
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

4.8 अßयास Ĥæन  
1. ĤǓतलोमन का सͬचव वण[न कȧिजये? 
2. èथानाÛतरण का सͬचğ वण[न कȧिजये? 
3. बहु गुͨ णता कȧ पǐरभाषा दȣिजये? इसके Ĥकारɉ का ͪवèतार से ͪववरण दȣिजये? 
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इकाई 5 : कोͧशका ͪवभाजन (Cell Division)  
इकाई कȧ Ǿपरेखा 
5.0 उƧेæय 
5.1 Ĥèतावना  
5.2 कोͧशका ͪवभाजन  

5 2.1 कोͧशका चĐ 
5.2.2 समसूğी ͪवभाजन ĤावèथायɅ एव ंमह×व  
5.2.3 अƨ[सğूी ͪवभाजन Ĥावèथाऐं 
5.2.4 ͧसनेÜटोǓनमल कॉàÜलेÈस ÈयाÏमेटा एव ंĐाͧसगं ओवर 

5.3  साराशं 
5.4 शÞदावलȣ  
5.5 संदभ[ Ēथं  
5.6 बोध Ĥæनɉ के उ×तर 
5.7 अßयासाथ[ Ĥæन 

5.0 उƧेæय  
कोͧशका ͪवभाजन के Ǔनàन ǒबÛदओंु से अवगत कराना है 
1. कोͧशका चĐ (cell cycle) 
2. समसूğी ͪवभाजन Ĥावèथा तथा तकु[  उपकरण व पæचावèथा मɅ गणु सूğ गǓत  
3. अƨ[सूची ͪवभाजन Ĥावèथाऐं  
4. ͧसनेÜटोǓनमल कॉàÜलेÈस  
5. ÈयाÏमेटा तथा Đाͧसगं ओवर 

5.1 Ĥèतावना  
एक कोͧशकȧय जीव मɅ पू [ववतȸ कोͧशका ɮवारा नयी कोͧशकाएं बनती है जबͩक बहु कोͧशकȧय जीव 
मɅ शरȣर कȧ वृͪ ƨ, मरàमत एव ंजनन हेतु कोͧशका ͪवभाजन कȧ Ĥमुख भूͧमका रहती है । यह भी 
स×य है ͩक Ĥ×येक जीव का जीवन एक कोͧशका से हȣ Ĥारंभ होता है । यÊुमनज (zygote) जैसे 
एक कोͧशकȧय भाग के ͪवभाजनɉ के पǐरणाम èवǾप हȣ पणू[ जीन के शरȣर का Ǔनमा[ण होता है । 
काǓयक (vegetative) तथा जनन (reproductive) कोͧशका मɅ ͪवभाजन अलग - अलग Ĥकार 
का ͧमलता है । काǓयक कोͧशकाओं मɅ ͪवभाजन ɮवारा समान Ĥकार कȧ दो कोͧशकाएं बनती हɇ 
िजनमɅ गणुसğुɉ कȧ संÉया मात ृ कोͧशका के बराबर होती है । जनन कोͧशकाओं मɅ अƨ[सूğी 
(meiosis) ͪवभाजन ɮवारा पğुी कोͧशकाओं (चार) मɅ Đोमोसोàस कȧ संÉया आधी रह जाती है 
अत: ɮͪवगुͨ णत मात ृकोͧशका के अƨ[सूğी ͪवभाजन ɮवारा चार अगुͨ णत कोͧशकाएं बनती है ।  
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5.2 कोͧशका ͪवभाजन  

5.2.1 कोͧशका चĐ (Cell Cycle) 

यकेूǐरओटा सदèयɉ मɅ कोͧशका जनन एक चĐȧय व जǑटल ͩĐया है िजसके पǐरणामèवǾप 
कोͧशका वृͪ ƨ, केÛġक ͪवभाजन तथा कोͧशका ġåय ͪवभाजन ͩĐयाएँ होती हɇ, यह कोͧशका चĐ 
(cell cycle) कहलाता है । काǓयक कोͧशकाओं मɅ कोͧशका चĐ मɅ Ǔनàन चार ĤावèथायɅ ͧमलती 
हɇ (ͬचğ 5.1)  
(A) G1 (Gap I)  
(B) S-Ĥावèथा (phase of DNA synthesis) 
(C) G2 (Gap II) Ĥावèथा (Premitotic phase) 
(D) M-Ĥावèथा (Mitotic phase) 

 
ͬचğ 5.1 : कोͧशका चĐ 

इनमɅ से Ĥथम 3 Ĥावèथाएँ (G1, S & G2 phase) ͪवभाजनांतराल Ĥावèथा (interphase) 
अथवा उपापचयी Ĥावèथा (Metabolic phase) कहलाती है जो दो कोͧशका ͪवभाजन के बीच 
कȧ Ĥावèथा है िजसमɅ कोͧशका èवय ंको नये ͪवभाजन के हेतु तैयार करती है । कोͧशका व 
केÛġक दोनɉ हȣ अपनी अͬधकतम वृͪ ƨ ĤाÜत कर लेते हɇ । केिÛġका अͬधक èपçट हो जाती है । 
गणुसूğ ĐोमेǑटन जाल के Ǿप मɅ Ǒदखाई देते हɇ तथा कोͧशका ġåय से ǐरिÈतकाएँ ͪवलȣन हो जाती 
है । इस Ĥावèथा के दौरान केÛġक मɅ ͪवͧशçट Ĥकार कȧ मह×वपणू[ जैव रासायǓनक ͩĐयाएँ होती 
भी हɇ जसेै कोͧशका ġåय कȧ वृͪ ƨ, DNA तथा Ĥोटȣन का संæलेषण िजसमɅ DNA का ɮͪवगणुन 
सàभव होता है । यह कोͧशका ͪवभाजन से पवू[ कȧ अवèथा है । इसके ǒबना कोई भी कोͧशका, 
ͪवभाजन कȧ अÛय Ĥावèथाओं मɅ Ĥवेश नहȣं कर सकती है । G2 Ĥावèथा के बाद M-Ĥावèथा 
आती है िजसमɅ केÛġक व कोͧशका ġåय ͪवभािजत होकर दो पğुी कोͧशकाओं को बनाता है । 
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(1) G1 (Gap I)Ĥावèथा : यह Ĥावèथा कोͧशका ͪवभाजन के तुरÛत बाद शुǾ हो जाती है 
। इस Ĥावèथा मɅ कोͧशका ͪवभाजन चĐ मɅ लगने वाले कुल समय का लगभग 25-
40% समय लग जाता है । इस अवèथा मɅ गणुसूğ लàबे व पतले होते हɇ तथा 
ĚाँसͩĐÜशन (transcription) के ͧलए अͬधक सͩĐय होत ेहɇ । वे आपस मɅ ͧलपटकर 
जाल बनाते हɇ । इस Ĥावèथा के दौरान कई उपापचयी ͩĐयाएँ होती हɇ, जो DNA के 
ɮͪवगणुन को शुǾ करने के ͧलए आवæयक होती हɇ । इस अवèथा मɅ Ĥोटȣन 
RNA,DNA-संæलेषण के ͧलए आवæयक एÛनाइÜस तथा नाइĚोजन ¢ारɉ का संæलेषण व 
संĒह भी होता है । कोͧशका चĐ कȧ यह एक मह×वपणू[ Ĥावèथा है िजसमɅ कोͧशका 
ͪवभाजन के ǓनयÛğण के ͧलए ͪवͧशçट आणͪवक सूचक उपिèथत रहते हɇ जो यह तय 
करते हɇ ͩक कोͧशका ͪवभािजत होगा या नहȣ ं। 

(2) S-Ĥावèथा (Phase of DNA synthesis) :G1 के बाद S-Ĥावèथा आती है । जैव 
रसायǓनक Ǿप से यह अͬधक सͩĐय Ĥावèथा है िजसमɅ कोͧशका चĐ के कुल समय का 
30 से 50% समय लगता है । इस दौरान DNA, RNA तथा Ǒहèटोन ĤोटȣÛस का 
संæलेषण होता है । DNA ĤǓतकृǓत (replication) ɮवारा DNA का ɮͪवगणुन 
(Doubling) होता है िजसके फलèवǾप पतले लàबे अƨ[ गणुसूğ से पणू[ गणुसूğ 
(Complete chromosome or bivalent) बनते हɇ । 

(3) G2-Ĥावèथा (Gap II) : S-Ĥावèथा के पæचात ्G2 Ĥावèथा आती है । इसमɅ कौͧशक 
चĐ के कुल समय का 10 से 25% समय लगता हɇ । इस Ĥावèथा मɅ गणुसूğ दो 
ĐोमोǑटɬस के बने हु ए होत ेहɇ । इस Ĥावèथा मɅ गणुसूğɉ का संघनन (condensation) 
भी शुǾ होता है । इस सàबिÛधत कारक भी इसकȧ अवèथा मɅ पाये जाते हɇ । इस 
Ĥावèथा मɇ ͪवͧभÛन Ĥकार के RNAs तथा Ĥोटȣनɉ का संæलेषण होना ǽक जाता है 
ͩकÛतु साथ हȣ M-Ĥावèथा मɅ तकु[  उपकरण (spindle apparatus) के Ǔनमा[ण के ͧलए 
ɪयबूूͧलन (tubulin) नामक Ĥोटȣन का सæंलेषण शुǾ हो जाता है । 

(4) M-Ĥावèथा (Mitotic phasae): G2 Ĥावèथा के बाद M-Ĥावèथा आती है, िजसमɅ पणू[ 
कोͧशका चĐ समय का 5 -10% समय लगता है । इस Ĥावèथा के दौरान कोͧशका 
ͪवͧभÛन Ĥावèथाओं, पवूा[वèथा, मÚयावèथा, पæचावèथा व अÛ×यावèथा से गजुरती है 
तथा अÛत मɅ दो पğुी कोͧशकायɅ बनती है, िजनमɅ Ĥ×येक गणुसूğ का एक -एक ĐोमेǑटड 
पाया जाता है । 
M-Ĥावèथा कȧ पवूा[वèथा के अÛत मɅ Ĥोटȣन तथा RNAs का सæंलेषण पणू[Ǿप से ǽक 
जाता है । ͩकÛतु अÛ×यावèथा मɅ इनका सæंलेषण पनु: शुǾ हो जाता है । केिÛġक तथा 
केÛġक ͧभि×त लुÜत होना शुǾ हो जाती है ͩकÛतु अÛ×यावèथा मɅ पनु: ये संरचनाएँ बन 
जाती है । 

कोͧशका ͪवभाजन के Ĥकार (Types of cell Division)  
कोͧशका ͪवभाजन के Ĥमुख Ĥकार Ǔनàनͧलͨखत हɇ : 
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(1) असूğी ͪवभाजन (Amitosis) : अͬधकतर Ĥोकैǐरओटा सदèयɉ जैसे जीवाण,ु Ĥोटोजोआ 
एव ं कुछ Ǔनàन Įेणी के पादपɉ जसेै शैवाल, कवक आǑद कȧ कोͧशकाओं मɅ केÛġक 
लगभग मÚय भाग मɅ दबाव के कारण टूटकर दो भागɉ मɅ बँट जाता है तथा साथ हȣ 
कोͧशका ġåय भी ͪवभािजत होकर दो अधाɍशɉ (halves) मɅ बँट जाता है (ͬचğ 5.2) । 
इस Ĥकार का ͪवभाजन असूğी ͪवभाजन कहलाता हɇ, Èयɉͩक इसमɅ दोनɉ पğुी कोͧशकाओं 
मɅ ĐोमेǑटन पदाथ[ बराबर माğा मɅ नहȣं बँट पाता है ।  

 
ͬचğ 5.2 : एमाइटोͧसस (Amitosis) 

(2) समसूğी ͪवभाजन (Mitotic Division) : समसूğी ͪवभाजन (Mitosis) जनन कोͧशका 
मɅ तथा काǓयक ͪवभाजन (Somatic division) काǓयक कोͧशकाओं मɅ होने वाला 
ͪवभाजन है िजसके फलèवǾप दो समान आकार व पǐरमाण कȧ पğुी कोͧशकायɅ बनती है 
। इनमɅ िजनमɅ गणुसूğɉ कȧ संÉया मातकृोͧशका मɅ पाये जाने वाले गणुसूğɉ कȧ संÉया के 
समान होती हɇ । 'माइटोͧसस ' शÞद का Ĥयोग सव[Ĥथम डÞãय ू - Ýलेͧमगं ने ͩकया । 
उनके अनसुार केÛġक ͪवभाजन के समय Đमबƨ ĤǓतͩĐयाएँ व Ĥावèथाएँ Ĥदͧश[त होती 
रहती हɇ । इस ͪवभाजन मɅ केÛġक मɅ पाये जाने वाले गणुसूğ लàबवत ्Ǿप से दो भागɉ 
मɅ बँट जाते हɇ, तथा Ĥ×येक गणुसूğ का एक -एक ĐोमेǑटड संतǓत केÛġकɉ मɅ चला 
जाता है । इस Ĥकार गणुसूğɉ कȧ संÉया मɅ पǐरवत[न नहȣ ंआ पाता है । इस ͩĐया के 
दौरान कोͧशका ġåय मɅ ͪवͧशçट Ĥकार कȧ संरचना तकु[  उपकरण (spindle 
apparatus) का बनती है । 

पादपɉ मɅ ĚेडèेकेिÛशया कȧ तǽण प×ती तथा Üयाज कȧ जड़ɉ के शीष[ भागɉ मɅ इस Ĥकार के 
ͪवभाजन का अÚययन ͩकया जा सकता है । 
A केÛġक ͪवभाजन (Karyokinesis) 
केÛġक ͪवभाजन मɅ लगातार चलने वालȣ ͩĐयाओं को अÚययन कȧ Ǻिçट से Ǔनàन Ĥावèथाएँ हɇ -  
(1) ͪवभाजनाÛतराल Ĥावèथा (Interphase) 
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(2) पवूा[वèथा (Prophase) 
(3) मÚयावèथा (Metaphase) 
(4) पæचावèथा (Anaphase) 
(5) अÛ×यावèथा (Telophase) 
(1) ͪवभाजनाÛतराल Ĥावèथा (Interphase) : जब कोͧशका अͪवभाजन कȧ अवèथा मɅ होती 
है तो उस समय इसका केÛġक ͪवभाजनाÛतराल Ĥावèथा या उपापचयी अवèथा मɅ होता है (ͬचğ 
5.3A) । इस Ĥावèथा मɅ केÛġक ġव घना, केÛġक ͧभि×त से Ǔघरा हुआ होता है । केÛġक ġव मɅ 
अèपçट ĐोमेǑटन जाल व एक या अͬधक केिÛġक पाये जाते हɇ । इस Ĥावèथा के दौरान होने 
वालȣ ͪवͧभÛन उपापचयी ͩĐयाओं का वण[न कोͧशका चĐ के वण[न के अÛतग[त ͩकया जा चुका 
है। 
(2) (Prophase): ͪवभाजनाÛतराल Ĥावèथा के पæचात ् केÛġक ͪवभाजन कȧ यह Ĥावèथा 
Ĥारàभ हो जाती है । यह M-Ĥावèथा कȧ सबसे लàबी अवèथा है जो कुछ ͧमनटɉ या घÖटɉ मɅ 
परूȣ होती है । जैसे Üयाज कȧ जड़ मɅ 71 ͧमनटɉ मɅ परूȣ होती है । इस Ĥावèथा के Ĥमुख तीन 
ल¢ण हɇ: 
(i) ĐोमेǑटन जाल से गणुसूğɉ का ͪवभेदन : इस Ĥावèथा के Ĥारàभ मɅ ĐोमेǑटन से बने गणुसूğ 

कुÖडͧलत और पतले होते हɇ । ये बाद मɅ मोटे व छोटे होने लगते हɇ (ͬचğ 5.4) । इसके 
ͧलए ĐोमेǑटन जाल के सूğɉ से जल कȧ हाǓन शुǾ हो जाती है, िजससे वे धीरे - धीरे संघǓनत 
व मोटे हो जात ेहɇ । ये संरचनाएँ हȣ गणुसूğ कहलाती हɇ । Ĥ×येक जाǓत ͪवशेष मɅ इनका 
आकार व संÉया Ǔनिæचत होती है । तथा ये जोड़ɉ (Pairs) मɅ पाये जाते हɇ । S -Ĥावèथा मɅ 
DNA ɮͪवगणुन के कारण इस Ĥावèथा मɅ èपçट होने वाला Ĥ×येक गणुसूğ दो ĐोमेǑटɬस 
(bivalents) का बना Ǒदखाई देता है । ĐोमेǑटɬस छोटे व मोटे होते हɇ तथा Ĥाथͧमक 
संकȧण[न (Primary constriction) िजसमɅ सेÛĚोमीयर तथा काइनेटोकोर होता है èपçट 
Ǒदखाई देने लगते हɇ । पवूा[वèथा के अÛत तक गणुसूğ केÛġक ͨझãलȣ कȧ ओर बढ़ना शुǾ 
कर देत ेहɇ । 

(ii) केÛġक ͨझãलȣ, केÛġक ġव तथा केिÛġत ͪवलÜुत हो जाते हɇ एव ंकेÛġक पदाथ[ कोͧशका ġåय 
से सीधे सàपक[  मɅ आ जाता है । 

(iii) तकु[  उपकरण का बनना । 
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ͬचğ 5.3 : माइटोͧसस ͪवभाजन कȧ ͪवͧभÛन अवèथाएँ,(A) इÛटरफेज  (B-C) Ĥोफेज (D-E) 

मेटाफेज (F) एनाफेज का Ĥारàभ (G) एनाफेज का अÛत (H) टȣलोफेज (I) नई संतǓत कोͧशकाएँ 
जÛतु कोͧशका मɅ तकु[  उपकरण तीन भागɉ से ͧमलकर बनता है : 
(a) तारा केÛġक (Centrioles) (b) एèटस[ (aster) एवम ्तकु[  तÛतु (Spindle fibres) तकु[  

उपकरण मɅ सेिÛĚओãस Ģुवɉ पर िèथत होते हɇ एवम ्Ĥ×येक सेǑĚऑल तÛतुओं ɮवारा Ǔघरा 
रहता है । दोनɉ सेिÛĚयोãस के मÚय सूêम नͧलकाओं ɮवारा बने तकु[  तÛतु पाये जाते हɇ । 
तकु[  तÛतु चार Ĥकार के होते हɇ 
(i) गणुसूğीय तÛत:ु वे तÛत ुजो तकु[  उपकरण के मÚय भाग से Ģुवɉ तक जात ेहɇ तथा 

िजन पर गणुसूğ अपने सेÛĚोमीयर ɮवारा जड़ुा रहता हɇ, गणुसूğीय तÛतु कहलात ेहɇ। 
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ͬचğ 5.4: समसूğी ͪवभाजन मɅ गणुसूğɉ कȧ िèथǓत 

(ii) ǓनरÛतर तÛतु अथवा सहारा देने वाला तÛत ु (Continuous or supporting 
fibres) : दोनɉ Ģुवɉ से जुड़े हु ए तÛतु िजनकȧ लàबाई सबसे अͬधक होती है से 
सहारा देने वाले तÛत ुभी कहलाते हɇ । 

(iii) अÛतर ¢ेğीय तÛतु (Interzonal fibres). अलग हो रहे दो ĐोमेǑटɬस के 
सेÛĚोमीयर के मÚय उपिèथत तÛतु अÛतर ¢ेğीय कहलाते हɇ । इÛहɅ एनाफेज व 
टȣलोफेज Ĥावèथाओं मɅ देखा जा सकता है । 

(iv) एèĚल तÛत:ु सेिÛĚयोल के चारɉ ओर िèथत तÛत ुएèĚल तÛतु कहलाते हɇ । पादप 
कोͧशकाओं मɅ तकु[  उपकरण मɅ सेिÛĚयोãस एèĚल तÛतु उपिèथत होते हɇ । दोनɉ 
Ģुवɉ के मÚय ɪयबूूͧ लन (tubulin) Ĥोटȣन ɮवारा बने सूğ पाये जात ेहɇ िजÛहɅ तकु[  
कहते हɇ । एèĚल तÛतुओं को छोड़कर शेष तीनɉ Ĥकार के तÛतु तकु[  उपकरण बनाते 
हɇ । 

तकु[  तÛतुओं को बनाने वालȣ Ĥोटȣन कȧ Įृंखलाएँ डाइसãफाइड (S-S) व सãफाहाइͫĜल (-SH) 
बÛधɉ ɮवारा जुड़ी रहती हɇ । इनका Ǔनमा[ण कोͧशका ġåय मɅ होता है । इनका मुÉय काय[ 
कोͧशका ͪवभाजन के समय गणुसूğɉ को गǓत Ĥदान कर Ģुवɉ तक पहु ँचाना है । 
(3) मÚयावèथा (Metaphase) : मÚयावèथा के Ĥारàभ (Prometaphase) होते हȣ 
केÛġक ͨझãलȣ का पणू[Ǿपेण ͪवलय हो जाता है, लेͩकन साथ हȣ िèपÛडल सूğ Ǒदखाई देना शुǾ 
हौ जाते हɇ (ͬचğ 5.3 E) । इलेÈĚॉन माइĐोèकोप मɅ िèपÛडल सूğ ɪयबूूͧ लन ɮवारा Ǔनͧम[त 
माइĐोɪयबूãूस से बने Ǒदखाई देते हɇ । इनसे िèपÛडल उपकरण का Ǔनमा[ण होता है । गणुसğू 
िèपÛडल कȧ मÚय रेखा (equatorial plance) पर पहु ँचना शुǾ कर देते हɇ । Ĥोमेटाफेज अãप 
अवͬध अवèथा होती है । मÚयावèथा मɅ गणुसूğ अपने - अपने काइनेटोकोर (centromere) 
ɮवारा तकु[  उपकरण के ĚेÈटाइल सूğɉ से जुड़ जाते हɇ । सभी गणुसूğ èवतÛğ Ǿप से अपने 
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आपको िèपÛडल कȧ मÚय रेखा पर åयविèथत कर लेते हɇ तथा मÚय पǑ͠का बनाते हɇ । इस 
अवèथा मɅ गणुसूğ और अͬधक कुÖडͧलत -होकर बहु त छोटे व मोटे हो जाते हɇ ͩकÛतु इनके 
ĐोमेǑटɬस आपस मɅ कभी भी कुÖडͧलत नहȣ ंहोत ेहɇ । मÚयावèथा के अÛत मɅ Ĥ×येक गणुसूğ 
लàबाई मɅ दो अधाɍशɉ मɅ ͪवभÈत हो जाता है । इस Ĥकार ĐोमेǑटɬस का काइनेटोकोर भाग, 
िजसमɅ पğुी सेÛĚोमीयर होता है अलग हो जाता है तथा ĐोमेǑटɬस एक -दसूरे से अलग हो जात े
हɇ । 
(4) पæचावèथा (Anaphase) : यह Ĥावèथा कोͧशका चĐ कȧ M -Ĥावèथा कȧ सबसे 
अãपकाͧलक Ĥावèथा है । इसमɅ ĐोमेǑटɬस सͩĐय होकर ͪवपरȣत Ģुवɉ कȧ ओर जाना Ĥारàभ कर 
देते हɇ । ĐोमोǑटɬस कȧ गǓत के ͧलए सेÛĚोमीयर व माइĐोɪयबूãूस कȧ आपसी ͩĐया आवæयक 
होती है, िजससे धीरे-धीरे ĚेÈटाइल सुकड़ना शुǾ कर देते हɇ । इनसे जुड़े हु ए मोनोवेलेÛɪस ͪवपरȣत 
Ģुवɉ कȧ ओर ͨखसकते रहते हɇ, जब तक ͩक वे Ģुवɉ पर नहȣं पहु ँच जाते । इसी समय कुछ 
ǓनरÛतर सूğ के माइĐोɪयबूãूस लàबाई मɅ बढ़ कर फैल जाते हɇ । ये सूğ इÛटरजोनल सğू 
(Intezonal fibres) कहलात ेहɇ । इनमे फैलने कȧ वजह से गणुसूğ अपने - अपने Ģुवɉ कȧ ओर 
ͨखचं जात ेतɇ । Ĥ×येक Ģुव पर इनकȧ संÉया उतनी हȣ होती है िजतनी कȧ पवूा[वèथा मɅ थी (ͬचğ 
5.3 F, G) । 
(5) अÛ×यावèथा (Telophase). यह लàबी अवͬध वालȣ आͨखरȣ Ĥावèथा है िजसमɅ Ǔनàन 

पǐरवत[नɉ के बाद दो पğुी कोͧशकाएँ बनती हɇ । 
दोनɉ Ģुवɉ पर पाये जाने वाले गणुसूğ जल अवशोͪषत करके अकुÖडͧलत होकर लàबे हो जातै हɇ 
तथा धीरे - धीरे अǺæय हो जाते हɇ । इनके èथान पर पतले, लàबे सूğ ĐोमेǑटन जाल बनाते हɇ 
जो ͩक शुǾ मɅ केÛġक ͨझãलȣ के खÖडɉ से Ǔघर जाता है ͩकÛतु बाद मɅ ये टुकड़े आपस मɅ जुड़कर 
पğुी केÛġकɉ के चारɉ तरफ केÛġक आवरण बनाते हɇ । इस Ĥावèथा के अÛत मɅ केिÛġक ͩफर से 
Ǒदखाई देना शुǾ कर देते हɇ । इस Ĥकार Ģुव के èथान पर संतǓत केÛġक Ǒदखाई देते हɇ । अत: 
एक हȣ जनक कोͧशका मɅ दो èपçट Ǿप से Ǒदखाई देने लगते हɇ (ͬचğ 5. 3 II) । केÛġक 
ͪवभाजन के पæचात ्कोͧशका ġåय ͪवभाजन Ĥारàभ हो जाता है । 
B कोͧशका ġåय ͪवभाजन (Cytokinesis): 
केÛġक के बाहर होने वाले जीवġåय ͪवभाजन को कोͧशका ġåय ͪवभाजन कहते हɇ । पादपɉ मɅ 
सामाÛयत: इस ͪवभाजन के ͧलए िèपÛडल वाले ¢ेğ के लगभग मÚय मɅ एक कोͧशका पǑ͠का 
(cell plate) बनती है । इस पǑ͠का के Ǔनमा[ण हेतु कैिãशयम तथा मैÊनीͧशयम पेÈटेɪस के 
कण िèपÖडल के मÚय मɅ एकǒğत हो जाते हɇ तथा मÚय पटͧलका (middle lamella) बनाते हɇ 
। वह पǐरͬध कȧ ओर बढ़कर परूȣ हो जाती है । बाद मɅ इस सेãयलूोज तथा अÛय ͧभि×त पदाथɟ 
के जमाव के कारण Ĥाथͧमक, ɮͪवतीयक एवम ्ततृीयक ͧभि×त का Ǔनमा[ण हो जाता है तथा इस 
Ĥकार जनक कोͧशका दो सतंǓत कोͧशकाओं मɅ बँट जाती है । पğुी कोͧशकायɅ गणुा×मक तथा 
माğा×मक Ǿप से आपस मɅ तथा जनक कोͧशका से समानता रखती हɇ (ͬचğ 5.5) । इस अवèथा 
के पणू[ होने पर समसूğी ͪवभाजन समाÜत हो जाता है । जÛतु कोͧशकाओं मɅ कोͧशका ġåय 
ͪवभाजन खाचँ (constriction) बनने से होता है ।  
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ͬचğ 5.5 : (A-D) कोͧशका खाचँ ͪवͬध (जÛतुओं मɅ) (E-H) कोͧशका प͠ी ͪवͬध (पादपɉ मɅ) 

C-माइटोͧसस 
ͪवभािजत होने वालȣ कोͧशका मɅ कोिãचͧसन (colchicine) के Ĥेरण (induction) से समसूğी 
ͪवभाजन ǽक जाता है । कोिãचͧसन िèपÛडल उपकरण Ǔनमा[ण मɅ असंगǓत (abnormality) 
उ×पÛन कर देता है । इसके पǐरणामèवǾप बहु गुͨ णत कोͧशकाओं का Ǔनमा[ण होता है तथा 
गणुसूğɉ मɅ बहु गणुन हो जाता है । इसे C-माइटोͧसस कहते हɇ । 

5.2.2 समसूğी ͪवभाजन का मह×व (Significance of Mitosis) 

(1) इस ͪवभाजन दो सतंǓत कोͧशकायɅ बनती है जो सरंचना व आनवुंͧ शक गणुɉ मɅ जनक 
कोͧशकाओं से समानता रखती है । 

(2) समसूğी ͪवभाजन जीवɉ मɅ वृͪ ƨ, पनुज[नन तथा घाव भरने व ऊतकɉ कȧ मरàमत हेतु अǓत 
आवæयक ͪवभाजन है । इस ͪवभाजन ɮवारा परुानी, ͪवकृत, मतृ कोͧशकाएँ ͪवèथाͪपत कर 
दȣ जाती हɇ । 

(3) इस ͪवभाजन ɮवारा हȣ बहु कोͧशकȧय जीव अपना जीवन एक कोͧशकȧय यÊुमनज से शुǾ कर 
सàपणू[ बहु कोͧशकȧय संरचना बनाता है । 

(4) यह ͪवभाजन जीवɉ मɅ अलɇͬ गक जनन कȧ ĤͩĐया है । 
(5)  यह ͪवभाजन जाǓत ͪवशेष के आनवुंͧ शक गणुɉ कȧ Ǔनिæचतता बनाये रखता हɇ । Èयɉͩक 

इस ͪवभाजन के दौरान आनवुंͧ शक पदाथ[ का पनुयȾजन नहȣं होता है एवम ्पğुी कोͧशकाओं 
मɅ गणुसूğɉ कȧ संÉया जनक कोͧशकाओं के समान बनी रहती हɇ । 

5.2.3 अƨ[सğूी ͪवभाजन (Meiotic Division) 

उÍच Įेणी के पादपɉ व जÛतओंु मɅ मुÉय Ǿप से लɇͬ गक जनन होता है । इन जीवɉ मɅ लɇͬ गक 
जनन के समय नर व मादा यÊुमक बनते है िजनमɅ Ǔनषेचन (fertilization) कȧ ͩĐया के 
फलèवǾप बनने वाले यÊुमनज मɅ गणुसğूɉ कȧ संÉया ɮͪवगुͨ णत (2n) हो जाती है । अत: यह 
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आवæयक हो जाता है ͩक यÊुमकɉ मɅ गणुसूğɉ कȧ संÉया अगुͨ णत (n) हो, िजससे ͩकसी जाǓत 
ͪवशेष कȧ सतंǓतयɉ मɅ पीढ़ȣ दर पीढ़ȣ गणुसूğɉ कȧ संÉया िèथर बनी रहे । अत: ɮͪवगुͨ णत जनन 
कोͧशकाओं इस ͩĐयाͪवͬध के फलèवǾप Ĥ×येक लɇͬ गक पीढ़ȣ मɅ गणुसूğɉ कȧ ɮͪवगुͨ णत संÉया 
(2n) घटकर अगुͨ णत (n) हो जाती है । यह अध[सूğी ͪवभाजन या ͧमओͧसस (Reduction 
division or meiosis) कहलाता है । 
फारमर तथा मूर (Farmer & Moore,1905) ने ' ͧमओͧसस ' (Meiosis) शÞद का Ĥयोग 
कर बताया ͩक यह एक ͪवशेष Ĥकार का ͪवभाजन है, िजसमɅ गणुसूğɉ कȧ संÉया ɮͪवगुͨ णत (2n) 
से घटकर अगुͨ णत (n) हो जाती है । ͧमओͧसस एक लàबी ĤͩĐया है िजसमɅ केÛġक और 
कोͧशका ġåय का दो बार ͪवभाजन होता है । Ĥथम ͪवभाजन ͧमओͧसस Ĥथम (I) अथवा ıास 
ͪवभाजन कहलाता है िजसके फलèवǾप गणुसूğɉ कȧ संÉया घटकर आधी हो जाती है । जबͩक 
दसूरा ͪवभाजन ͧमओͧसस ɮͪवतीय (II) साधारण समसूğी ͪवभाजन के समान हȣ होता है । 
अध[सूğी ͪवभाजन के पǐरणामèवǾप एक ɮͪवगुͨ णत (2n) कोͧशका से चार अगुͨ णत (n) पğुी 
कोͧशकाओं का Ǔनमा[ण होता हɇ \ 
अध[सूğी ͪवभाजन के Ĥकार (Types of meiosis) 
अलग - अलग जीवɉ के जीवन चĐ मɅ अध[सूğी ͪवभाजन का समय अलग होता है उसके आधार 
पर इस Ĥकार के ͪवभाजन को तीन Ĥकारɉ मɅ बाँटा गया है. 
(1) यÊुमकȧय अध[सूğण (Gemetic Meiosis): इस Ĥकार का अध[सूğी ͪवभाजन जÛतुओं तथा 

कुछ Ǔनàन Įेणी के पादपɉ मɅ यÊुमक बनने से पहले होता है । 
(2) यÊुमनीज अध[सूğण (Zygotic Meiosis): इस Ĥकार का अध[सूğी ͪवभाजन पौधɉ मɅ Ǔनषेचन 

कȧ ͩĐया के फलèवǾप बनने वाले यÊुमनज मɅ होता है । 
(3) बीजाणकुȧय अध[सूğण (Sporic Meiosis): इस Ĥकार का अध[सूğी ͪवभाजन जीवन - चĐ 

मɅ Ǔनषेचन कȧ ͩĐया तथा यÊुमकɉ के Ǔनमा[ण के बीच बीजाणु जनन (sporogenesis) के 
समय होता है । 

अध[सूğी ͪवभाजन का अÚययन कुछ पादपɉ, जैसे : ĚेडेèकेिÛशया, धतूरा, त था Üयाज के तǽण 
परागकोषɉ मɅ ͩकया जा सकता है - 
(A) अƨ[सूğण Ĥथम (Meiosis): Ĥथम अͬधक मह×वपणू[ ͪवभाजन होता है, Èयɉͩक इसमɅ 

गणुसूğɉ कȧ संÉया घटकरन आधी रह जाती है । यह ͪवभाजन भी दो चरणɉ मɅ परूा होता है, 
िजसमɅ Ĥथम चरण मɅ केÛġक का ͪवभाजन तथा दसूरे मɅ कोͧशका ġåय का ͪवभाजन होता 
है। 

(1) केÛġक ͪवभाजन (Karyokinesis): अƨ[सŧूण Ĥथम के दौरान होने वाले केÛġक ͪवभाजन 
मɅ Ǔनàनͧलͨखत चार Ĥावèथाएँ पायी जाती हɇ (ͬचğ 5.6) । 

(i) पवूा[वèथा Ĥथम (Prophase) 
(ii) मÚयावèथा Ĥथम (Metaphase) 
(iii) पæचावèथा Ĥथम (Anaphase) 
(iv) अÛ×यावèथा Ĥथम (Telophase) 
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(i) पवूा[वèथा Ĥथम (Prophase) 
अƨ[सूğण Ĥथम कȧ पवूा[वèथा I एक लàबी, जǑटल ͩĐया है । इसके ͪवèततृ अÚययन के ͧलएं, 
इसे Ǔनàन पाँच उप -Ĥावèथाओं मɅ बाँटा गया है: 
(A) लेÜटोटȣन (Leptotene) 
यह उपावèथा ͪवभाजनाÛतराल अवèथा के बाद शुǾ होती है । इस उपावèथा मɅ मुÉय Ǿप से 
Ǔनàनͧलͨखत पǐरवत[न होते हɇ: 
 केÛġक आयतन मɅ वृͪ ƨ से उसका आकार बढ़ जाता है । गणुसूğ पतले, लàबे सूğɉ के Ǿप मɅ 
Ǒदखायी देने लगते हɇ िजन पर अͬधक संÉया मɅ मोती के समान संरचनाएँ Ǒदखाई देने लगती हɇ 
िजÛहɅ Đोमोमीयस[ कहते हɇ (ͬचğ 5.64 A) । सामाÛयत: गणुसूğ केÛġकȧय ¢ेğ मɅ समान Ǿप से 
ǒबखरे हु ए Ǒदखाई देते हɇ । ͩकÛतु कभी - कभी गणुसूğ केÛġक के एक Ǒहèसे मɅ हȣ एकǒğत हो 
जाते हɇ, िजससे केÛġक का दसूरा Ǒहèसा खालȣ Ǒदखाई देता है । यह घटना आपजुन 
(synizesis) कहलाती हɇ । डस उपावèथा मɅ गणुसğू एक ĐोमोǓनल सूğ के Ǿप मɅ 
(Monovalent) Ǒदखायी देते हɇ । यɮयͪप S-phase मɅ DNA का ɮͪवगणुन हो चुका होता है 
लेͩकन ͩफर भी इस उपावèथा मɅ गणुसूğ मɅ दो ĐोमेǑटɬस Ǒदखायी नहȣं देते हɇ । गणुसğूɉ कȧ 
संÉया Ĥ×येक जीव मɅ Ǔनधा[ǐरत होती है, जैसे: जौ मɅ 2n =14 अत: इसकȧ कोͧशकाओं के केÛġक 
मɅ 14 गणुसूğ Ǒदखायी देते हɇ । केिÛġक का आकार बढ़ जाता है । 
(B) जाइगोटȣन [(Zygotene)] 
यह अƨ[सूğी ͪवभाजन कȧ मह×वपणू[ उपावèथा है, इसके दौरान दो मुÉय ͩĐयाएँ होती हɇ । पहलȣ 
ͩĐया मɅ समजात गणुसूğ (Homolous chromosome) यÊुम अथवा जोड़े बनाते हɇ (ͬचğ 5.7) 
। दसूरȣ ͩĐया के दौरान गणुसूğ यÊुमɉ के बीच ͧसनेÜटोǓनमल कॉàपलेÈस (synaptonemal 
complex) बनता है । 
इस उपावèथा के मुÉय ल¢ण Ǔनàन हɇ: 
(1) दो समान या समाजात गणुसूğ (Homologous chromosomes) जोड़े बनाना शुǾ 
कर देत ेहɇ िजसे यÊुमन (pairing) या ͧसनेिÜसस (synapisis) कहते हɇ । एक गणुसूğ माता से 
(maternal) तथा दसूरा ͪपता से (paternal) ĤाÜत होता है । यÊुमन कȧ ͩĐया सटȣक एव 
अǓतͪवͧशçट होती है िजससे ͧसनेÜटोǓनमल कॉàपलेÈस का Ǔनमा[ण होता है । व£ैाǓनकɉ ɮवारा 
ͩकये गये शोध के आधार पर ऐसा माना जाता है ͩक समजातɉ के यÊुम बनाने कȧ ͩĐया के ͧलए 
केÛġक ġव मɅ उ×पÛन होने वाला जलȣय गǓतज बल (hydrodynamic) उ×तरदायी है । यह बल 
गणुसूğɉ मɅ कàपन पदैा करता है िजससे समजात गणुसğू धीरे - धीरे गǓत करते हु ए पास आते हɇ 
तथा आवæयक Ǿप से ͧसनेिÜटक जोडे (bivalents) बनाते हɇ । समजातɉ मɅ यÊुमन िजप के 
समान (Zip like)होता हɇ । यह तीन तरह का है 
(i) ĤोसैिÛĚक (Procentric): इस Ĥकार के जोड़े बनाने कȧ ͩĐया मɅ यÊुमन सेÛĚोमीयर से 

शुǾ होता है | 
(ii) Ĥौटͧम[नल (Proterminal): इस Ĥकार के जोड़े बनने कȧ ͩĐया समजातɉ के अÛतèथ 

ͧसरɉ से शुǾ होकर सेÛĚोमीयर कȧ ओर होती है 
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ͬचğ 5.6 : एक जनन कोͧशका मɅ अƨ[सğूी ͪवभाजन कȧ ͪवͧभÛन अवèथाएँ: A 

लेÜटोटȣन ,B जाइगोटȣन ,C-पेकȧटȣन,D –ͫडÜलोटȣन,E-डाइकाइनेͧसस,F-मेटाफेज I,G-
एनाफेज-I,H-टȣलोफेज I,I-Ĥोफेज II,J- मेटाफेज II,कK-एनाफेज II,L- टȣलोफेज II 
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ͬचğ 5.7 : ͧमओͧसस Ĥथम के समय Đोमोसोàस मɅ होने वाले पǐरवत[न का ͬचğीय 

ǓनǾपण 
(iii) लोकेलाइÏड (Localised): इस Ĥकार के जोड़े बनने कȧ ͩĐया समजात गणुसूğɉ से 

परूȣ लàबाई मेन कई èथानɉ पर कहȣ ंभी शुǾ हो जाती हɇ तथा यह तब तक चलती 
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रहती हɇ जब तक कȧ समजात पणू[ लàबाई मेन जोड़ ेनहȣ ं बना लेत े | यÊुमन के 
समय दोनɉ समजात गणुसूğ पणू[Ǿप से नहȣं जुड़ते हɇ, बिãक उनके मÚय èथान 
रहता है िजसमɅ ͧसनेÜटोǓनमल कॉàपलेÈस बनता है । 

यÊुमन केवल समजात खÖडɉ के बीच हȣ होता है, चाहे वह असमजात गणुसूğɉ पर हȣ िèथत Èयɉ 
न हो । इसके अलावा यह यÊुमन एक ¢ेğ ͪवशेष मɅ केवल दो गणुसूğɉ के बीच हȣ होता है, जैसे 
एक èवचतुगु [ͨ णत (autotetraploid) मɇ Ĥ×येक Ĥकार के चार समजात गणुसूğ होते हɇ ͩकÛतु 
एक ¢ेğ ͪवशेष मɅ केवल दो गणुसूğɉ के बीच हȣ यÊुमन होता है (ͬचğ 5.8) । 

 
ͬचğ 5.8 : केवल दो गणुसूğɉ के बीच यÊुमन 

5.2.4 ͧसनेÜटोǓनमल कॉàपलेÈस 

इसको समजातɉ के यÊुमन का भौǓतक आधार माना जाता है । इलेÈĚॉन सूêमदशȸ ɮवारा यह 
संरचना दो समजातɉ के बीच Ĥोटȣन ɮवारा Ǔनͧम[त तीन समानाÛतर रेखीय धागɉ के जǑटल के Ǿप 
मɅ Ǒदखायी देती है (ͬचğ 5.9) । इसमɅ एक घना केÛġȣय धागा केÛġȣय त×व कहलाता है । 
केÛġȣय त×व दोनɉ तरफ दो पाæव[ धागɉ या त×वɉ ɮवारा Ǔघरा रहता है िजÛहɅ पाæव[ त×व कहते हɇ 
। ͪवͧभÛन जाǓतयɉ मɅ सामाÛयत: ͧसनेÜटोǓनमल कॉàपलेÈस कȧ कुल चौड़ाई लगभग 160 से 
240mn के बीच सीͧमत रहती है । इस जǑटल मɅ पाæव[ त×व का åयास 30 से 65nm, केÛġȣय 
त×व का åयास 12 से 50 nm तथा केÛġȣय त×व व पाæव[ त×वɉ के मÚय पाया जाने वाला èथान 
65 से 12nm तक हो सकता है । केÛġȣय त×व पाæव[ त×वɉ से अनĤुèथ तÛतुओं ɮवारा जुड़ा 
रहता है िजÛहɅ L.C. तÛत ुकहत ेहɇ । ये दोनɉ समजातɉ को पाæव[ त×वɉ से जोड़ ेरहते हɇ, िèथरता 
Ĥदान करत ेहɇ तथा उनके मÚय आवæयक दरूȣ बनाये रखते हɇ । अनĤुèथ तÛतु पतले, सीधे व 
Ǔनिæचत लàबाई के अवͧलत Ĥोटȣन पदाथɟ से ͧमलकर केÛġȣय त×व बनाते हɇ । ऐसा माना जाता 
है ͩक ͧसनेÜटोǓनमल कॉàपलेÈस एक संरचना×मक ढाचँा होता है िजस पर ĐोमेǑटन आकर 
åयविèथत होत ेहɇ । इस ĐोमेǑटन का केवल कुछ भाग हȣ खींचकर पाæच[ त×वɉ को भेदता हुआ 
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केÛġȣय èथान मɅ Ĥवेश करता है, जहाँ पर आणͪवक यÊुमन (molecular pairing) तथा 
आनवुंͧ शक पदाथ[ का आदान -Ĥदान होता है ͫडÜलोटȣन उपावèथा मɅ ͧसनेÜटोǓनमल कॉàपलेÈस 
ǒबखर जाता है । 

 
ͬचğ 5.9 : 

(C) पकैȧटȣन (Pachytene) 
यह उपावèथा समजातɉ के यÊुमन पणू[ होने के पæचात ् शुǾ होती है । इसमɅ Đॉͧसगं आवर 
(crossing over) होता है तथा समजात ĐोमेǑटɬस के बीच पनुयȾजन (recombination) होता 
है । इस उपावèथा मɅ होने वालȣ मुÉय घटनाएँ Ǔनàन हɇ: 
(i) बाइवलेैÛट (bivalent) आपस मɅ ͧलपट जाते हɇ तथा लàबाई मɅ और अͬधक संकुͬचत होकर 

छोटे व मोटे हो जाते हɇ ।  
(ii) इस उपावèथा के मÚय समय मɅ केÛġक मɅ गणुसूğɉ कȧ सÉया आधी Ǒदखाई देती है, Èयɉͩक 

Ĥ×येक गणुसूğ इकाई िजसे बाइवलेैÛट कहते हɇ, दो समजात गणुसूğɉ के ͧमलने से बनती है, 
िजनमɅ चार ĐोमोǑटɬस होते हɇ, िजनकȧ अपनी सेÛĚोमीयर होती हɇ । 

(iii) इस उपावèथा के अÛत मɅ Ĥ×येक बाइवलेैÛट अब टैĚावेलेÛट Ǒदखाई देने लगता है (ͬचğ 5.7)।  
(iv) इसके पæचात ्समजातɉ कȧ दो ĐोमोǑटɬस (non-sister) के बीच Đाͧसगं ओवर होता है 

िजसके दौरान एक ĐोमेǑटɬस के खÖडɉ के टूटने तथा पनु: दसूरे ĐोमेǑटɬस से जड़ुने के समय 
Đॉस Ǿपी आकार बनते हɇ, िजÛहɅ ÈयाÏमेटा (chiasmata) कहते हɇ । ÈयाÏमेटा कȧ संÉया 
गणुसूğɉ कȧ लàबाई पर Ǔनभ[र करती है । 

(v) केिÛġक अभी भी उपिèथत रहता है (ͬचğ 5.6) । 
(D) ͫ डÜलोटȣन (Diplotene): इस उपावèथा मɅ: 
(i) टेĚावलेैÛट और अͬधक èपçट हो जाते हɇ । 
(ii) टेĚावलेैÛट के दोनɉ गणुसूğɉ के बीच ĤǓतकष[ण उ×पÛन हो जाता है तथा वे ͧसफ[  ÈयाÏमेटा 

वाले èथानɉ पर एक -दसूरे से जड़ुे रहते हɇ जहाँ Đॉͧसगं ओवर कȧ ͩĐया पणू[ हो रहȣ होती है 
। ĤǓतकष[ण बल बढ़ने के कारण चारɉ ĐोमेǑटɬस और अͬधक èपçट Ǒदखाई देने लगते हɇ । 
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(iii) Ĥ×येक गणुसूğ पर मैǑĚÈस चढ़ जाता हɇ यɮयͪप उनमɅ ĤǓतकष[ण काफȧ होता है ͩकÛत ु
मैǑĚÈस से Ǔघरे होने के कारण वे अलग नहȣ ंहो पाते (ͬचğ 5.6, 5.7) । 

(iv) इस उपावèथा के अÛत मɅ टͧम[नेलाइजेशन (terminalization) ɮवारा ÈयाÏमेटा समाÜत हो 
जाते हɇ । 

(E) डाइकाइनेͧसस (Diakinesis) : इस उपावèथा मɅ :  
(i) ÈयाÏमेटा पणू[Ǿप से अǺæय हो जात ेहɇ । 
(ii) धीरे - धीरे केÛġक ͨझãलȣ तथा केिÛġक अǺæय हो जाते हɇ । 
(iii) िèपÖडल उपकरण बनना शुǾ हो जाता है । 
(iv) टेĚावलेैÛदस मÚय रेखा (equator) पर जाना शुǾ कर देत ेहɇ । 
(v) गणुसूğ और अͬधक संघǓनत होकर छोटे व मोटे Ǒदखाई देत ेहɇ (ͬचğ 5.6 E) । 
(2) मÚयावèथा Ĥथम (Metaphase I): इस Ĥावèथा मɅ. 
(i) इस Ĥावèथा तक पहु ँचने पर केÛġक ͨझãलȣ पणू[Ǿप से अǺæय हो जाती है । 
(ii) िèपÖडल उपकरण पणू[Ǿप से बन जाता है । 
(iii) टेĚावलेैÛटस (tetravalents) मÚय रेखा पर åयविèथत होकर मेटाफेज Üलेट बनाते हɇ । 
(iv) टेĚावलेैÛदस (tetrvalents) के दोनɉ गणुसूğɉ कȧ सेÛġोमीयरस ĚैÈटाइल सूğɉ से जुड़ 

जाती है, उनके बीच ĤǓतकष[ण बढ़ने लगता है (ͬचğ 5.6 F) । 
(v) मÚय रेखा पर इनकȧ åयवèथा इस Ĥकार रहती है ͩक इनकȧ सेडोमीयर Ģुव कȧ ओर 

तथा भुजाएँ मÚय रेखा कȧ ओर रहती हɇ । 
(3) पæचावèथा Ĥथम (Anaphase) : इस पæचावèथा मɅ:  
(i) ĤǓतकष[ण और अͬधक बढ़ने से बाइवलेैÛटस के दोनɉ समजातɉ के सेÛĚोमीयर अलग - अलग 

हो जाते हɇ तथा ĚेÈटाइल सूğɉ के सकुंचन से दोनɉ समजात गणुसğू एक -दसूरे से दरू, दो 
ͪवपरȣत Ģुवɉ कȧ ओर गमन करना शुǾ कर देते हɇ । इस Ĥावèथा मɅ Ĥ×येक समजात कȧ 
सेÛĚोमीयर अͪवभािजत रहती है, अत : Ĥ×येक बाइवलेैन का एक -एक समजात अलग - 
अलग Ģुवɉ पर पहु ँच जाता है ।  

(ii) इस Ĥकार Ĥ×येक Ģुव पर गणुसूğɉ कȧ ɮͪवगुͨ णत संÉया (2n) घटकर आधी अगुͨ णत (n) रह 
जाती है । 

(iii) पæचावèथा Ĥथम के अÛत मɅ िèपÖडल बीच मɅ से दब जाता है िजससे Ģुवɉ कȧ दरूȣ और 
अͬधक बढ़ जाती हे (ͬचğ 5.6 G) । 

(4) अÛ×यावèथा Ĥथम (Telophase): जब गणुसूğ Ģुवɉ पर पहु ँच चुके होते हɇ तो अÛ×यावèथा 
शुǾ होती है । इनमɅ. 

(i) Ĥ×येक Ģुव पर गणुसूğ अकुÖडͧलत होकर पतले लàबे हो जाते हɇ । 
(ii) उनके चारɉ ओर मैǑĚÈस आवरण बन जाता है । 
(iii) केÛġक ͨझãलȣ एव केिÛġका पनु: Ǒदखाई देने लगते हɇ । इस Ĥकार दोनɉ Ģुवɉ के èथान 

पर दो केÛġक बन जात ेहɇ िजनमɅ गणुसğूɉ कȧ संÉया आधी होती है । कुछ कोͧशकाओं 
मɅ कोͧशका ġåय का ͪवभाजन हो जाता है ͩकÛतु िजनमɅ कोͧशका ġåय का ͪवभाजन नहȣ ं
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होता है केÛġक सीधे हȣ ͧमओͧसस ɮͪवतीय मɅ Ĥवेश कर जाते हɇ । ͧमओͧसस Ĥथम के 
पǐरणामèवǾप बनने वाले दोनɉ केÛġक अथवा कोͧशकाएँ एक साथ हȣ ͪवभािजत होते हɇ 
। यह ͪवभाजन समसूğ ͪवभाजन कȧ तरह हȣ होता है, िजसके पǐरणामèवǾप बनने वाले 
केÛġको मɅ गणुसğूɉ कȧ संÉया समान रहती है (n) (ͬचğ 5.6 H) । 

(B) अƨ[सूğी ͪवभाजन ɮͪवतीय (Equational Division)  
इसमɅ भी केÛġक चार Ĥावèथाओं से गजुरता है : 
(A) पवूा[वèथा ɮͪवतीय (Prophase ii) : इस Ĥावèथा मɅ : 
(i) केÛġक धीरे - धीरे लुÜत गायब होने लगते हɇ । 
(ii)  गणुसूğɉ के दोनɉ ĐोमेǑटɬस अलग èपçट Ǒदखाई देत ेहɇ, वे केवल सेÛĚोमीयर पर हȣ 

जुड़े हु ए Ǒदखाई देते हɇ । इस Ĥावèथा के अÛत मɅ गणुसूğ और अͬधक मोटे व छोटे हो 
जाते हɇ । इनके सेÛĚोमीयर अͪवभािजत रहते हɇ । 

(iii) दोनɉ केÛġकɉ के èथान पर िèपÖडल बन जाता है जौ ͩक पहले िèपÖंडल के साथ 900 
का कोण बनाता है (ͬचğ 5.6) । 

(B) मÚयावèथा ɮͪवतीय (Metaphse ii) : इस Ĥावèथा मɅ : 
(i) गणुसूğ अपने सेÛĚोमीयर ɮवारा सेÛĚोमीयर के ĚेÈटाइल सूğɉ से जुड़ जाते हɇ । गणुसूğ 

सेÛĚोमीयर कȧ मÚय रेखा पर åयविèथत होकर मेटाफेज Üलेट बनाते हɇ ।  
(ii) Ĥ×येक गणुसूğ कȧ दोनɉ ĐोमेǑटɬस के बीच ĤǓतकष[ण उ×पÛन हो जाता है । 
(iii) Ĥ×येक गणुसूğ के सेÛĚोमीयर लàबवत ्ͪवभािजत हो जाते हɇ (ͬचğ 56.K) । 
(C) पæचावèथा ɮͪवतीय (Anaphase ii) : इस Ĥावèथा मɅ : 
(i) शुǾ मɅ दोनɉ ĐोमोǑटɬस के सेÛĚोमीयर के बीच ĤǓतकष[ण और अͬधक बढ़ जाता है। 
(ii) Ĥ×येक ĐोमेǑटɬस ͪवपरȣत Ģुवɉ कȧ ओर जाना शुǾ कर देते हɇ । 
(iii) Ĥ×येक गणुसूğ कȧ दोनɉ ĐोमेǑटɬस के बीच ĤǓतकष[ण उ×पÛन हो जाता है । इस Ĥावèथा 

के अÛत मɅ Ĥ×येक गणुसूğ का एक -एक ĐोमेǑटड ͪवपरȣत Ģुवɉ पर पहु ँच जाता है (ͬचğ 
5.6 K)। 

कोͧशका ġåय ͪवभाजन (Cytokinesis) 
अÛ×यावèथा ɮͪवतीय पणू[ होने के बाद कोͧशका पǑ͠का (cell plate) ͪवͬध से कोͧशका ġåय का 
ͪवभाजन हो जाता है यǑद ͧमओͧसस Ĥथम के बाद कोͧशका ġåय का ͪवभाजन नहȣं होता है तो 
चारɉ केÛġकɉ को अलग - अलग करती हु ई ͧभि×तयाँ बनती है िजसके फलèवǾप चार संतǓत 
कोͧशकाएँ बन जाती है । 
अध[सूğी ͪवभाजन का मह×व (Significance of Meiosis) 
1 इस ͪवभाज कȧ पकैȧटȣन तथा ͫडÜलोटȣन अवèथा मɅ होने वाले जीन ͪवǓनमय के कारण 

संतǓतयɉ मɅ आनवुंͧ शक ͪवͪवधताएँ पाई जाती हɇ जो ͩक नई जाǓतयɉ के ͪवकास का आधार हɇ 
। इनसे नई जाǓतयɉ कȧ उ×पि×त होती है । 

2 यह ͪवभाजन लɇͬ गक चĐ को पणू[ करने के ͧलए अǓत आवæयक है Èयɉͩक इस ͪवभाजन के 
ɮवारा हȣ यÊुमक बनते हɇ । 
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3 इस ͪवभाजन ɮवारा जीवɉ कȧ संतǓतयɉ मɅ पीढ़ȣ दर पीढ़ȣ गणुसूğɉ कȧ संÉया Ǔनिæचत बनी 
रहती है I  

4 इस ͪवभाजन के न होने से कोͧशकाओं मɅ बहु गुͨ णता उ×पÛन होती है । 
अध[सूğी ͪवभाजन व समसूğी ͪवभाजन मɅ अÛतर 

(Diffrence between Meeiosis and Mitosis) 
अƨ[सğूी समसूğी 

1. इस Ĥकार का ͪवभाजन जǑटल होता है  यह ͪवभाजन सरल होता है । 
2. यह केवल जनन कोͧशकाओं मɅ होता है । यह केवल काǓयक कोͧशकाओं मɅ होता है । 
3. इस ͩĐया को पणू[ होने मɅ कोͧशका मɅ दो 

ǓनरÛतर ͪवभाजन होते हɇ । 
इसके पणू[ होने से कोͧशका एक बार हȣ 
ͪवभािजत होती है । 

4. ͧमओͧसस Ĥथम कȧ पवूा[वèथा जǑटल, बहु त 
लàबी तथा पाँच उपावèथाओं मɅ बँटȣ होती 
है । पकैȧटȣन उपावèथा मɅ 0.3% DNA तू 
का Ǔनमा[ण होता है ।  

इसकȧ पवूा[वèथा कम अवͬध कȧ व सरल होती 
है । DNA ɮͪवगणुन पवूा[वèथा से पहले हȣ हो 
जाता है । 

5. समजातɉ मɅ यÊुमानुबधंन (synapsis) 
उपिèथत ।  

यÊुमानबुधंन अनपुिèथत 

6. ͧमयोͧसस पêम ͪवभाजन मɅ गणुसूğɉ कȧ 
ɮͪवगुͨ णत सÉया आधी रह जाती है । 
ͧमओͧसस ɮͪवतीय समसूğी ͪवभाजन के 
समान होता है । इसके पǐरणामèवǾप चार 
पğुी कोͧशकाएँ बनती हɇ िजनमɅ गणुसूğɉ कȧ 
सÉया अगुͨ णत हो जाती है ।  

इस ͪवभाजन के फलèवǾप दो पğुी कोͧशकाएँ 
बनती हɇ िजनमɅ गणुसूğɉ कȧ संÉया मात ृ
कोͧशका मɅ गणुसूğɉ कȧ सÉया के समान 
रहती है । 

7. समजातɉ के बीच ÈयाÏमेटा बनते हɇ तथा 
Đॉͧसगं ओवर होता है । इसके फलèवǾप 
आनवुंͧ शक पदाथ[ का आदान -Ĥदान होता 
है। 

ये दोनɉ ͩĐयाएँ सàपÛन नहȣं होती है । अत : 
आनवुंͧ शक पदाथ[ का आदान -Ĥदान नहȣ ंहोता 
है ।  

8. पæचावèथा I समजात गणुसूğɉ के जोड़े का 
एक -एक गणुसूğ ͪवपरȣत Ģुवɉ कȧ ओर 
बढ़ता है । पæचावèथा II मɅ Ĥ×येक गणुसूğ 
एक –एक ĐोमेǑटड मɅ बँट जाता है तथा 
चारɉ ĐोमेǑटड एक -एक पğुी कोͧशका मɅ 
चले जाते हɇ । 

Ĥ×येक गणुसूğ का सेçĚोमीयर दो भागɉ मɅ टूट 
जाता है अत : आधा - आधा गणुसğू अथवा 
एक -एक ĐोमेǑटड ͪवपरȣत Ģुवɉ कȧ ओर 
गमन करता है त था दोनɉ पğुी कोͧशकाओं मɅ 
एक -एक ĐोमेǑटड चला जाता है । 

9. मÚयावèथा Ĥथम मɅ समजात गणु सूğो का 
जोड़ा होता है जो ͩक चार 
ĐोमोǑटɬस(Tetrad) से बना Ǒदखाई देताहै। 

इसकȧ मÚयावèथामɅ गणुसूğ दो ĐोमेǑटɬस 
(Diad) के बने Ǒदखाई देते हɇ ।  
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10. बनने वालȣ संतǓत कोͧशकाएँ मात ृकोͧशका 
से आनवुंͧ शक ल¢णɉ मɅ ͧभÛनता Ĥदͧश[त 
करतीहे ।  

संतǓत कोͧशकाएँ मात ृकोͧशका के समान होती 
है । 

 
बोधĤæन 
1. कोͧशकाचĐ कȧ Ĥावèथाओं के नाम ͧलͨखए? 
 ………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .. ............ ......... ...... 
2. असूğी (Amitosis) ͪवभाजन ͩकन ͪवभाजन जीवɉ मɅ ͧमलताहɇ? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .. ............ ......... 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... .. .... .............. .........  
3. अƨ[सूğी ͪवभाजन का कोई एक मह×व बताइऐं?  
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... ....  
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... ..... 

5.3 सारांश  
èवत: जनन जीव ġåय का Ĥमुख ल¢ण है । अत: परुाने जीव ġåय के ͪवभाजन ɮवारा नयी जीव 
ġåय इकाईयां उ×पÛन होती रहती हɇ । एक कोͧशकȧय अथवा बहु कोͧशकȧय जीवɉ मɅ कोͧशका 
ͪवभाजन ɮवारा नयी कोͧशकाये बनतीरहतीहɇ । समसğूी ͪवभाजन मɅ ͪवभाजन ɮवारा बनी दो पğुी 
कोͧशकाओं मɅ गणुसूğɉ कȧ संÉया मात ृकोͧशका के बराबर होती है । जबͩक अƨ[सğूी ͪवभाजन मɅ 
गणुसूğɉ कȧ संÉया पğुी कोͧशकाओं मɅ आधी रह जाती है । यकेूǐरओटा सदèयɉ मɅ कोͧशका जनन 
एक चĐȧय व जǑटल ĤͩĐया है िजसमे कोͧशका वृͪ ƨ, केÛġक ͪवभाजन तथा कोͧशका ġåय 
ͪवभाजन होता है इसे कोͧशका चĐ कहते हɇ । कोͧशका चĐ कȧ चार ĤावèथायɅ G1,S,G2 तथा 
M हɇ । समसूğी ͪवभाजन मɅ पवूा[वèथा, मÚयावèथा, पæचावèथा व अÛ×यावèथा होती हɇ । इन 
अवèथाओं के पæचात कोͧशका ġåय ͪवभाजन होता है । इस Ĥकार एक मातकृ कोͧशका से दो 
पğुी कोͧशकायɅ बनती हɇ । समसूğी ͪवभाजन जीवɉ मɅ वृͪ ƨ, पनु[जनन तथा घाव भरने हेतु 
आवæयक है । यह ͪवभाजन जीवɉ मɅ अलɇͬ गक जनन कȧ Ĥͩकया है । अƨ[सूğी ͪवभाजन मɅ 
गणुसूğɉ कȧ संÉया पğुी कोͧशकाओं मɅ आधी रह जाती हɇ । अत : अƨ[सूğी ͪवभाजन लɇͬ गक जनन 
से जुड़ा ͪवभाजन है िजसमɅ यÊुमकɉ का Ǔनमा[ण होता है । इस ͪवशेष ͪवभाजन मɅ गणुसूğɉ कȧ 
संÉया ɮͪवगुͨ णत 2n) से घटकर अगुͨ णत (n) रह जाती है । अƨ[सूğी ͪवभाजन के केÛġक 
ͪवभाजन मɅ पवूा[वèथा Ĥथम, मÚयावèथा Ĥथम, पæचावèथा Ĥथम एव ं अÏयावèथा Ĥथम 
Ĥावèथाओं मɅ पवूा[वèथा Ĥथम मɅ पाँच उपĤावèथायɅ लेÜटोटȣन, जाइगोटȣन, पेकȧटȣन, ͫडÜलोटȣन 
तथा डाइकाइनेͧलस ͧमलती हɇ । इनके अलावा अƨ[सğूी ͪवभाजन ɮͪवतीय मɅ भी चार ĤावèथायɅ 
पवूा[वèथा ɮͪवतीय मÚयावèथा ɮͪवतीय, पæचावèथा ɮͪवतीय तथा अÛ×यावèथा ɮͪवतीय होती हɇ । 
इन सब के पæचात ् कोͧशका ġåय समजात गणुसूğ के जोड़े बनत े हɇ तथा ͧसनेÜटोǓनमल 
कॉàपलेÈस का Ǔनमा[ण होता है जो ͫडÜलोटȣन उपĤावèथा मɅ ǒबखर जाता है । पेकǑटǓन 
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उपĤावèथा मɅ ͩकयाÏमेटा बनते हɇ । अƨ[सूğी ͪवभाजन ͪवशेष मह×व का है Èयɉͩक इसकȧ 
पेकȧटȣन तथा ͫडÜलोटȣन जैसी उपĤावèथा मɅ जीन ͪवǓनमय के पǐरणामèवǾप सतंǓतयɉ मɅ 
आनवुंͧ शक ͪवͪवधतायɅ ͧमलती हɇ । इनके कारण नयी जाǓतयɉ का ͪवकास होता है ।  

5.4 शÞदावलȣ  
कोͧशका चĐ (cell cycle) : वह चĐȧय व जǑटल ĤͩĐया िजसके पǐरणामèवǾप कोͧशका वृͪ ƨ 
केÛġक ͪवभाजन तथा कोͧशका ġåय ͪवभाजन ͩĐयायɅ होती हɇ । 
काǓयक कोͧशका ͪवभाजन (somatic cell Division) : काǓयक कोͧशकाओं मɅ ͧमलने वाला वह 
ͪवभाजन िजसके पǐरणामèवǾप दो समान आकार व पǐरमाण कȧ पğुी कोͧशकायɅ बनती हɇ । यह 
समसूğी ͪवभाजन भी कहलाता है । 
अÛतर¢ेğीय तÛत ु (interzonal Fibres) : अलग हो रहे दो ĐोमेǑटड के सेÛĚोमीयर के बीच 
उपिèथत तÛतु अÛतर¢ेğीय तÛतु कहलाते हɇ । 
ÈयाÏमेटा (Chiasmata) : कॉͧसगं ओवर के दोहराव एक ĐोमेǑटड के खÖडɉ के टूटने व पनु : 
दसूरे ĐोमेǑटड से जुड़ने से बना Đॉस Ǿपी आकार ÈयाÏमेटा कहलाता है ।  

5.5 संदभ[ ĒÛथ  
1. कोͧशका ͪव£ान आनवुांͧशकȧ, ǒğवेदȣ, शमा[ एव ंशमा[, रमेश बकु ͫडपो 
2. Gentics – P.k Gupta  

5.6 बोध Ĥæनɉ के उ×तर  
1. G1 अवèथा, S - Ĥावèथा, G2 Ĥावèथा तथा M-Ĥावèथा 
2. अͬधकतर Ĥोकैǐरयोटा सदèय जसेै जीवाण,ु Ĥोटोजोआ, कुछ Ǔनàन Įेणी के पादप जसेै शैवाल, 

कवक आǑद । 
3. इस ͪवभाजन कȧ पेकǑटǓन व ͫडÜलोटȣन उपĤावèथाओं मɅ जीन ͪवǓनमय के कारण संतǓतयɉ 

मɅ अनवुांͧशक ͪवͪवधता ͧमलती है यह नई जाǓतयɉ के ͪवकास का आधार है । 

5.7 अßयासाथ[ Ĥæन  
1. ͧसनेÜटोǓनमल कॉàपलेÈस ͩकसे कहते हɇ इसका Ǔनमा[ण ͩकस उपĤावèथा मɅ होता है । 
2. अƨ[सूğी व समसूğी ͪवभाजनɉ का मह×व बताइऐं? 
3. Đॉͧसगं ओवर पर ǑटÜपणी ͧलͨखए । 
4. Ĥोफेस Ĥथम कȧ उपĤावèथाओं का सͬचğ वण[न कȧिजए । 
5. समसूğी ͪवभाजन कȧ ͪवͧभÛन Ĥावèथाओं का सͬचğ ͪववरण दȣिजए? 
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इकाई 6 : डी.एन.ए. एव ंआर.एन.ए. (DNA and RNA)  
इकाई कȧ Ǿपरेखा 
6.0 उƧेæय 
6.1 Ĥèतावना 
6.2 डी.एन.ए. एव ंआर.एन.ए.(DNA and RNA) 

6.2.1 डी.एन.ए.आनवुांͧशक पदाथ[ - Ĥयोगा×मक Ĥमाण 
6.2.2 डी.एन.ए. संरचना, Ĥकार 
6.2.3 डी. एन. ए. पनुराविृ×त आर . एन. ए. Ĥाइमर ओकाजाकȧ खÖड पॉलȣमरेज  
6.2.4 आर. एन. ए. संरचना, Ĥकार 

6.3 साराशं 
6.4 शÞदावलȣ 
6.5 सदभ[ ĒÛथ  
6.6 बोध Ĥæनɉ के उ×तर 
6.7 अßयासाथ[ Ĥæन 

6.0 उƧेæय 
इस इकाई का उƧेæय 
1. डी. एन. ए. आनवुांͧशक पदाथ[ होने के Ĥयोगɉ कȧं जानकारȣ 
2. डी. एन. ए. कȧ संरचना व Ĥकार का अÚययन करना 
3.  डी. एन. ए. ĤǓतͧलͪपक (ĤǓतकृǓत) का अÚययन करना 
4. आर. एन. ए. कȧ सरंचना, Ĥकार का £ान ĤाÜत करना  

6.1 Ĥèतावना  
ÛयिूÈलक अàल (nuclcic acid) डी. एन. ए. (डीऑÈसी राइबोÛयिूÈलक अàल तथा आर. एन 
.ए. (राइबोÛयइूÈलक अàल) Ĥकार के होते हɇ । कुछ वाइरसɉ को छोɬकर सभी जीवɉ मɅ पर DNA 
आनवुांͧशक पदाथ[ के Ǿप मɅ पाया जाता है । ÛयिूÈलक अàलो मɅ Üयरूȣन तथा ͪपǐरͧमडीन Ĥकार 
के ¢ारक (base) ͧमलते हɇ । Üयरूȣन (purine) दो Ĥकार के होते हɇ एडीनीन (adenine) तथा 
Êवानीन (guanine) इसी Ĥकार ͪपǐरͧमडीन भी दो तरह के होते हɇ साइटोसीन (cytosine) तथा 
थायमीन (thymine) ͬĒͩफथ, हषȶ एव ं चेज ऐवेरȣ एव साͬथयɉ ने पर DNA को आनवुांͧशक 
पदाथ[ के Ǿप मɅ ͧसƨ ͩकया । ͫडऑÈसीराइबोस शक[ रा तथा नाइĚोजनी ¢ारक ͧमलकर 
ÛयिूÈलओसाइड बनात ेहɇ इनमɅ फॉèफेट के जुड़ने पर ÛयिूÈलओटाइट बनता है । वाटसन व ͩĐक 
ने एक मॉडल (model) के Ǿप मɅ DNA कȧ संरचना को समझाया । बाद मɅ DNA के चार 
ĤाǾप ‘A’ ĤाǾप ‘B' ĤाǾप 'C' तथा Z ĤाǾप का ͪववरण ͧमला । DNA कȧ पनुराविृ×त भी एक 
ͪवल ¢ण ĤͩĐया का पǐरणाम है िजसके पǐरणामèवǾप नवीन सूğɉ का Ǔनमा[ण होता है । 
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आर एन. ए. (राइबोÛयइूÈलक अàल) कोͧशका ġåय तथा केÛġक मɅ पाया जाता है । कुछ 
कोͧशकांगो - माइटोकॉिÛĜया ÈलोरोÜलाèट तथा यकेूǐरयोǑटक कोͧशकाओं के गणुसूğɉ मɅ भी RNA 
कȧ उपिèथǓत ͧमलती है । इसमɅ नाइĚोजन ¢ारक एडीनीन, ग ुआनीन, साइटोसीन तथा यरेूͧसल 
(uracil) ͧमलत े हɇ (£ात रहे DNA मɅ यरेूͧसल कȧ जगह थायͧमन पाया जाता है) RNA 
आनवुांͧशक Ĥकार का होता है । आनुवांͧशक RNA तीन Ĥकार का ͧमलता है I mRNA व 
tRNA Ĥकार । Èलोवर लȣफ मॉडल ɮवारा tRNA का ͪववरण भी Ĥèतुत ͩकया गया है ।  

6.2 डी. एन. ए. एवं आर. एन. ए (DNA and RNA)  

6.2.1 डी. एन. ए. आनवुांͧशक पदा थ[ - Ĥयोगा×मक Ĥमाण 

ÛयिूÈलक अèत मुÉय Ǿप से डी एन. ए. (DNA) तथा आर. एन. ए. (RNA) होते हɇ । कुछ 
वायरसɉ को छोɬकर स भी जीवɉ मɅ DNA मुÉय Ǿप मɅ पाया जाता है । यह से Ĥमाͨणत ͩकया 
जाता चुका है ͩक DNA हȣ आनवुांͧशक सामĒी है न ͩक ĤोटȣÛस । इस मɅ आनवुांͧशक सूचनाएँ 
ǓनǑहत होती हɇ जो सजीवɉ मɅ होने वालȣ समèत जैͪवक ͩĐयाओं का ǓनयÛğण करती है । DNA 
मɅ उपिèथत सचूना ĚासँͩĐÜशन (transcription) कȧ ͩĐया ɮवारा RNA अणु (ribonucleic 
acid molecule) मɅ èथानाÛतǐरत (transcription) कर दȣ जाती है । RNA अणुओं से 
Ěाँसलेशन कȧ ͩĐया ɮवारा Ĥोटȣन का सæंलेषण होता है । ÛयिूÈलक अàलɉ मɅ Üयǐूरन (purine) 
तथा ͪपǐरमीडीन (pyrimidine) ¢ारɉ कȧ उपिèथǓत होती है । ͪपǐरमीडीन दो Ĥकार के साइटोसीन 
(cytosine) तथा थायमीन (thymine) होते हɇ । Üयरूȣन भी दो Ĥकार के एडीनीन (adenine) 
व Êवानीन (guanine) होते हɇ । ऐवेरȣ, मैकͧलओइड तथा मैककाथȸ ने Ĥयोगɉ ɮवारा यह ͧसƨ 
ͩकया ͩक DNA हȣ आनवुांͧशक पदाथ[ है जो वशंागǓत के ͧलए उ×तरदायी है । चारगाफ 
(Chargaff, 1947) ने DNA कȧ रासायǓनक सरंचना का अÚययन कर यह बताया ͩक DNA 
के अणु मɅ Üयरूȣन बड़े व ͪपǐरमीडीन (pyrimidine) छोटे ¢ारक होते हɇ तथा समानपुात मɅ पाये 
जाते हɇ । DNA अण ुमɅ Üयरूȣन व ͪपǐरमीडीन ¢ारक एक -दसूरे से 34 A दरूȣ पर िèथत होत ेहɇ 
तथा दस ÛयिूÈलओटाइड इकाईयाँ 34 A दरूȣ मɅ åयविèथत रहती हɇ । इसके अलावा पर DNA 
अणु रेखीय संरचना नहȣं दशा[ता है । यह एक कुÖडͧलत सरंचना है । वाटसन त था ͩĐक (1953) 
ने DNA अणु कȧ ɮͪवक कुÖडलȣय (double stranded) संरचना बताई । 
पादप वायरसɉ को छोड़कर सभी सजीवɉ मɅ DNA पाया जाता है । यकैूǐरओǑटक कोͧशकाओं मɅ 
अͬधकतर । DNA मै केÛġक मɅ लàबे,अशाͨखत तथा सͪप[ल कुÖडल के Ǿप मɅ पाया जाता है 
जबͩक ĤोकैǐरयाǑटस मɅ तथा यकैूǐरओǑटक कोͧशका के कोͧशकांगɉ जैसे माइटोकॉिÛĜया 
(Mitochondria) व लवकɉ (plastids) मɅ DNA व×ृताकार (Circular) तथा कोͧशका ġåय मɅ 
अनावतृ Ǿप मɅ ͧमलता है I 
डी एन .ए. के आनवुांͧशक पदाथ[ होने के Ĥमाण 
(Evidences for DNA as the genetic matrical) 
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(1) जीवाणु ǾपाÛतरण (Bacterial transformation) : ĥेडǐरक ͬĒͩफथ (1928) ने 
सव[Ĥथम ÛयमूोǓनया रोग कारक जीवाणु ͫडÜलोकोकस Ûयमूोनी (Diplococcus pneumoniae) 
मɅ आनवुांͧशक ǾपाÛतरण का अÚययन ͩकया । इसके पæचात ्ऐवेरȣ, मैकͧलओइड तथा मकैकाथȸ 
(1944) ने Ĥयोगɉ ɮवारा इस जीवाण ुमɅ होने वाले ǾपाÛतरण अउĒ Ĥभेद (non virulent) से 
उĒ Ĥभेद (virulent strain) मɅ पǐरवǓत[त होने हेत ुपर DNA रसायन को हȣ उ×तरदायी बताया। 
ͫडÜलोकोकस Ûयमूोनी जीवाणु के दो Ĥभेद (strain), उĒ (virulent) तथा अउĒ (non 
virulent) के Ǿप मɅ पाया जात े हɇ । उĒ Ĥभेद - SIII (virulent Strain-III) केÜसलू परत 
पॉलȣसेकेराइɬस कȧ बनी होती है तथा इसकȧ कॉलोनी चमकदार तथा ͬचकनी होती है । यह Ĥभेद 
रोग कारक है । दसूरा अउĒ Ĥभेद RII (non virulent strain-RII) है िजसकȧ कॉलोनी खुरदरȣ 
व अǓनयͧमत हौती है । इसकȧ कोͧशका के चारɉ ओर केÜसलू अनपुिèथत होता है तथा यह Ĥभेद 
रोग कारक नहȣं है । ऐसा देखा गया है ͩक S Ĥकार कȧ जीवाण ुकोͧशकाएँ कभी-कभी R Ĥकार 
कȧ जीवाणु कोͧशकाओं मɅ बदल जाती है, ͩकÛतु R से S Ĥकार मɅ पǐरवत[न कभी भी नहȣं देखा 
गया । ͬĒͩफथ ने जीͪवत अनĒु Ĥभेद -RII को चूहे मɅ इजेंÈशन ɮवारा Ĥͪवçट कराया (ͬचğ 6.1) 
तो पाया ͩक चूहे कȧ म×ृय ुनहȣ ं हु ई ͩकÛतु जब जीͪवत उĒ Ĥभेद - SIII को Ĥͪवçट कराया ता 
यह पाया गया ͩक चूहे कȧ ÛयमूोǓनया रोग से म×ृय ुहो गई । परÛतु जब Ĥभेद -SIII को गम[ 
करके नçट करने के बाद जब चूहे के शरȣर मɅ Ĥͪवçट कराया तब चहेू को ÛयमूोǓनया रोग नहȣ ं
हुआ तथा उसकȧ म×ृय ुनहȣं हु ई । अत : यहाँ ताप केवल उĒभेद कȧ रोग उ×पÛन करने कȧ ¢मता 
को नçट करता है । उपरोÈत Ĥयोगɉ कȧ इस Įखृला मɅ जब अनĒु Ĥभेद -RII कȧ जीͪवत 
कोͧशकाओं को ताप ɮवारा नçट कर Ǒदये गये उĒ Ĥभेद -SIII कȧ कोͧशकाओं के साथ इंजेÈशन 
ɮवारा चूहे के शरȣर मɅ Ĥͪवçट कराया तो यह पाया गया ͩक चूहे कȧ ÛयमूोǓनया रोग से म×ृय ुहो 
जाती है । जब मतृ चूहे का अ×य परȣ¢ण ͩकया गया तो उसके ǿदय रÈत मɅ RII तथा SIII 
दोनɉ तरह के Ûयमूोकोकस ͧमले । 
ͬĒͩफथ ने इस Ĥयोग के आधार पर यह पǐरणाम Ǔनकाला ͩक गम[ ͩकये हु ये SIII उĒ Ĥभेद कȧ 
कोͧशकाओं मɅ से कुछ ǾपाÛतǐरत करने वाला कारक Ǔनकलता है तथा वह अनĒु Ĥभेद - RII कȧ 
कोͧशकाओं ɮवारा Ēहण कर ͧलया जाता है तथा अनĒु Ĥभेद RII को केÜसलू यÈुत SIII जीवाण ु
Ĥभेद मɅ ǾपाÛतǐरत कर देता है (ͬचğ 6.1) इन Ĥयोगɉ से यह èपçट Ǿप से Ĥमाͨणत हो गया ͩक 
DNA हȣ आनवुांͧशक सामĒी है, न ͩक Ĥोटȣन । 
ऐवेरȣ तथा उसके साͬथयɉ ने अनĒु Ĥभेद - RII को संवͬध[त ͩकया तथा उसके संवध[न माÚयम मɅ 
अलग ͩकये गये उपरोÈत रासायǓनक घटकɉ को एक -एक करके अलग - अलग डाला तो उÛहɉने 
पाया ͩक DNA घटक मɅ हȣ यह ¢मता थी ͩक वह R Ĥकार कȧ कोͧशकाओं (केÜसलू रǑहत) को 
S Ĥकार कȧ (केÜसलू यÈुत) कोͧशकाओं मɅ बदल सकɅ  । ǾपाÛतǐरत प ुकोͧशकाएँ सभी ल¢णɉ मɅ 
SIII उĒ Ĥभेद के समान थी, Èयोͩक उनमɅ DNA भाग SIII Ĥभेद ɮवारा ĤाÜत ͩकया गया था 
(ͬचğ 6.2) ।  
इन Ĥयोगɉ से भी Ĥमाͨणत हो गया ͩक । DNA हȣ आनवुांͧशक पदाथ[ है । 
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ͬचğ 6.1 ͬĒͩफथ का Ĥयोग िजसमɅ Ûयमूोकोकस (Pneumococcus) मɅ ǾपाÛतरण Ǒदखाया 

गया है| 
(2) जीवाण ुभोजी संĐमण (Bacteriophage infection) जीवाणु भोजी मɅ जनन ͩकया का 
अÚययन : DNA एक आनवुांͧशक पदाथ[ के Ǿप मɅ Ĥमाͨणत करने के ͧलए एक और उदाहरण है 
। यह वायरस जीवाणु कोͧशका को सĐंͧमत करता है तथा जीवाणु कोͧशका मɅ हȣ इसका गणुन 
होता है । उसके बाद जीवाणु कोͧशका का लयन(Lysis) हो जाता है तथा कोͧशका मतृ हो जाती 
है । जीवाणभुोजी संरचना (ͬचğ 6.3) मɅ मुÉय Ǿप से दो भाग होत ेहɇ एक शीष[ (head) तथा 
एक पÍुछ (tail) पाई जाती है । शीष[ Ĥोटȣन आवरण तथा DNA कोर का बना होता है जबͩक 
पÍुछ भाग कȧ रचना मɅ एक गÍुछ (tail core,), पÍुछ आवरण (tail sheath) तथा कुछ कुछ 
रेशे (tail firber) होते हɇ । संĐमण के ͧलए पहले जीवाणुभोजी (Bacteriophage) जीवाण ु
कोͧशका पर पÍुछ रेशɉ कȧ सहायता से ͬचपक जाता है तथा इसके शीष[ मɅ उपिèथत DNA 
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जीवाणु कोͧशका मɅ èथानाÛतǐरत (transfer) कर Ǒदया जाता है । वहाँ DNA ɮͪवगणुन 
(duplication) कȧ ͩĐया ɮवारा भोजी DNA के अणु का गणुन होता है तथा नये भोजी DNA 
अणु बनत ेहɇ िजनके चारɉ ओर Ĥोटȣन आवरण का संæलेषण होता है । इस तरह अͬधक माğा मɅ 
नई भोजी संतǓत उ×पÛन होती है । वे आनवुांͧशक Ǿप से सĐंमणकारȣ भोजी कȧ तरह हȣ होती हɇ 
। इस ͩĐया से जीवाण ुकोͧशका का लयन हो जाता है तथा नये बनने वाले भोजी मुÈत हो जात े
हɇ । 

 
ͬचğ 6.2 : एवेरȣ (Avcry) व अÛय साͬथयɉ ɮवारा ͩकया £ ǾपाÛतरण Ĥयोग 

हषȶ तथा चेज (Hershey and Chase) ने ͪवषाण ु‘12’ भोजी पर Ĥयोग कर यह ͩक DNA म ै
आनवुांͧशक पदाथ[ है, Èयɉͩक इस ͩĐया मɅ सĐंमण करने वाले भोजी का केवल DNA अंश हȣ 
परपोषी जीवाणु कोͧशका मɅ Ĥवेश करता है । वहȣ ंआनवुांͧशक सचूंनाओं का वहन करता है िजससे 
नई भोजी सÛतानɉ का समाकलन सàभव हो पाता है । 
इन व£ैाǓनकɉ ने अपने Ĥयोगɉ मɅ रेͫडयोएिÈटव सãफर S35 तथा रेͫडयोएिÈटव व फॉèफोरस 
(P32) यÈुत माÚयम पर उगाकर जीवाणु भोजी DNA को रोͫडयोएिÈटव बना Ǒदया, Èयɉͩक भोजी 
कणɉ कȧ Ĥोटȣन मɅ फॉèफोरस नहȣ ंहोता है, जबͩक DNA मɅ फॉèफोरस होता है इसͧलए केवल 
DNA हȣ रेͫडयोएिÈटव फॉèफोरस ɮवारा अंͩकत होता है । इसी Ĥकार भोजी Ĥोटȣन मɅ हȣ सãफर 
पाया जाता है । िजसे उÛहɉने रेͫडयोएिÈटव सãफर (S35) ɮवारा अंͩकत कर Ǒदया । इस तरह के 
ͪवभेदȣ अकन ɮवारा जीवाणभुोजी के DNA व Ĥोटȣन घटकɉ को ǒबना ͩकसी रासायǓनक परȣ¢ण 
के सरलता से अलग - अलग पहचानना संभव हो पाया इसके बाद हषȶ तथा चेज ने इन अंͩकत 
भोजी कणɉ से अलग - अलग जीवाणु कोͧशकाओं को संĐͧमत कराने पर पाया ͩक केवल 
रेͫडयोएिÈटव (P32) हȣ जीवाणवीय कोͧशकाओं के साथ सàबƨ था, ͩकÛतु रेͫडयोएिÈटंव S35 नहȣ,ं 
इस Ĥयोग ɮवारा यह ͧसƨ हुआ ͩक जीवाणवी कोͧशका मɅ केवल णपार हȣ Ĥवेश करता है न ͩक 
Ĥोटȣन । Ĥोटȣन आवरण परपोषी के बाहर हȣ रह जाता है तथा DNA हȣ Ĥवेश करने के बाद 
अपने समान नये भोजी कणɉ का सæंलेषण करता है । हषȶ तथा चेज के इस Ĥयोग ɮवारा और 
अͬधक èपçट Ǿप से Ĥमाͨणत हो गया ͩक DNA हȣ आनवुांͧ शक पदाथ[ है । 
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ͬचğ 6.3 : हषȶ और चेज़ (Hershey and Chase) का Ĥयोग िजसमɅ जीवाणभुोजी के DNA 

को P32 ɮवारा और Ĥोटȣन को S35 ɮवारा अंͩकत ͩकया गया था 
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6.2.2 ͫड - ऑÈसी राइबोÛयिूÈलक अàल कȧ सरंचना (Structureof DNA) 

ͫड - ऑÈसी राइबोÛयिूÈलक अàल का अणु 5 काब[न शक[ रा नाइĚोजनी ¢ारक तथा फॉèफोǐरक 
अàल से ͧमलकर बनता है । ÛयिूÈलक अàल का एक अणु एक रेखीय बहु लक है िजसमɅ 
Ûयूͩ कलओटाइड इकाइया ँएक दसूरे से फॉèफोडाइएèटर बधंɉ ɮवारा जुड़ी रहती है । ये बधं एक 
ÛयिूÈलओटाइड के पेÛटोज शक[ रा के 3 ' काब[न को पास वालȣ Ûयूͩ कलओटाइड कȧ पेÛटोज शक[ रा 
के 5 ' काब[न से जोड़ते हɇ । इस Ĥकार DNA अण ुकȧ सरंचना मɅ फॉèफेɪस तथा पेÛटोजेज 
एकाÛतर Đम मɅ लगे रहते हɇ तथा नाइĚोजनी ¢ारक शक[ रा से जुड़ा रहता है । 
आणͪवक सरंचना 
रासायǓनक संघटन (Chemical Composition) 
रासायǓनक Ǻिçट से DNA मुÉय Ǿप से तीन घटकɉ. (A) फॉèफोǐरक अàल (B) शक[ रा अणु 
तथा (C) नाइĚोजनी ¢ारकɉ का बना होता है । 
(A) फॉèफोǐरक अàल (phosphoric acid) : यह फॉèफेट के Ǿप मɅ पाया जाता है तथा 
शक[ रा अणओंु के साथ जुड़कर DNA अणु कȧ मेǽदÖड बनाता है । यह दो ÛयिूÈलओसाइड कȧ 
शक[ रा कȧ 3 ' काब[न के OH समहू से जड़ुकर एक एèटर बधं बनाता है तथा दसूरȣ 
ÛयिूÈलओसाइड कȧ शक[ रा 5' काब[न के OH समूह से जुड़कर दसूरा एèटर बधं बनाता है । इस 
Ĥकार फॉèफोडाएèटर बधंɉ ɮवारा ÛयिूÈलओसाइड़स आपस मɅ जुड़ती जाती है (ͬचğ 6.4)  

 
फॉèफोǐरक अàल मɅ पाये जाने वाले तीन अàल समूहɉ मɅ से दो तो ÛयिूÈलओसाइɬस कȧ 
शक[ राओं को जोड़ने मɅ काम आ जाते हɇ तथा बचा हुआ तीसरा अàल समूह ¢ारȣय Ĥोटȣनɉ के 
साथ आयǓनक बधं बनाता है । 
(B) शक[ रा अण ु(sugar molecule). DNA मɅ ͫड - ऑÈसीराइबोज शक[ रा पायी जाती है । 
िजसमɅ राइबोज शक[ रा से एक ऑÈसीजन परमाणु कम पाया जाता है । इस शक[ रा काब[न - 1 
(C-1) पर हमेशा हाइĜोÈसाइल OH) समूह पाया जाता है िजस पर ¢ारक जुड़ता है । इस बधं 
मɅ ͪपǐरमीडीन ¢ारक का Ĥथम नाइĚोजन परमाण ु(I Nitrogination) (OH) समूह से जुड़ता है 
जबͩक Üयरूȣन ¢ारक का नवाँ नाइĚोजन परमाणु (9 -Nigrigination) जुड़ता है । ͫड - ऑÈसी 
राइबोज शक[ रा मɅ पचकोणीय वलय होती है । िजसमɅ 5 काब[न (1', 2', 3', 4', & 5', होते हɇ । 
उनमɅ से दो काब[न 3' तथा 5' काब[न फॉèफोǐरक अàल से तथा एक काब[न 1 ' नाइĚोजनी 
¢ारक से जड़ुे रहते है I 
(C) नाइĚोजनी ¢ारक (Nitrogenous Bases) ' ये दो तरह के होते हɇ (a)र चूरȣÛस तथा  
(b) ͪपǐरमीडीÛस । इन काब[Ǔनक यौͬगको मे नाइĚोजन पाई जाती है । 
(a) ÜयरूȣÛस : इसमे दो बेÛजीन वलय आपस मɅ ͧमलȣ रहती है । ये दो Ĥकार के होते हɇ. 

(1) एडीनीन तथा (11) Êवानीन (guanine) । 
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ͬचğ 6.4 : एक बहु ÛयिूÈलकओटाइड Įृंखला िजसमɅ फाèफोडाइएèटर बÛधनो 

(phosphodiester bonds) को Ǒदखलाया गया है| 
(b) ͪपǐरमीडीÛस : इनमɅ केवल एक बेÛजीन वलय पाई जाती है । DNA मɅ पाये जाने वाले 
ͪपǐरमीडीÛस (1) साइटोसीन (cytisine) व (ii) थायमीन (thymine) होते हɇ ͩकÛतु राइबोज  
ÛयिूÈलक अàल (RNA) मɇ थायमीन के èथान पर यरेूͧसल (uracil) पाया जाता है (ͬचğ 6.5) ।  
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ͬचğ 6.5 : ͪवͧभÛन नाइĚोजनी ¢ारक ,ÛयिूÈलओसाइड एव ंडी .एन.ए. खÖड 

ÛयिूÈलओसाइडस (Nucleosides) : ͫड - ऑÈसीराइबोज शक[ रा त था नाइĚोजनी ¢ारक Ĥ×येक 
का एक अणु जुड़कर ÛयिूÈलओसाइडस बनाता है । इसमɅ फॉèफेट समूह अनपुिèथत होता है । 
चार Ĥकार के ¢ारकɉ के ɮवारा DNA मɅ Ǔनàन ÛयिूÈलओसाइडस बनते हɇ (ͬचğ 6.6) । 

 
ͬचğ 6.6 ÛयिूÈलओसाइड व ÛयिूÈलओसाइड का ͬचǒğत ǓनǾपण 
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(1) एडीनीन (Adenine) + ͫड-ऑÈसीराइबोज शक[ रा (Deoxyribose sugar) : एडीनोसीन 
(Adenosine) 

(2) Êवानीन (Guanine) + ͫड-ऑÈसीराइबोज शक[ रा (Deoxyribose sugar). Êवानोसीन 
(3) थायमीन (Thymine) + ͫड -ऑÈसीराइबोज शक[ रा : थायमीडीन (Thymidine) 
(4) साइटोसीन (Cytosine)+ ͫड-ऑÈसीराइबोज शक[ रा : साइटȣडीन (Cytidine) 

ÛयिूÈलओटाइडस (Nucletides) : Ĥ×येक ÛयिूÈलओटाइड इकाई मɅ फॉèफोǐरक अàल, ͫड- 
ऑÈसीराइबोज शक[ रा तथा नाइĚोजनी ¢ारक का एक-एक अणु पाया जाता है । DNA मɅ 
Ǔनàनͧलͨखत चार Ĥकार कȧ ÛयिूÈलओटाइɬस पाई जाती है । 
(1) एडीनीन (Adenine) + ͫड-ऑÈसीराइबोज शक[ रा (Deoxyribose sugar) + फॉèफोǐरक 

अàल (phosphoric acide) ͫड-ऑÈसी एͫडनाइͧलक अàल (Deoxyadenylic acid 
AMP) 

(2) Êवानीन (Guanine) + ͫड-ऑÈसीराइबोज शक[ रा (Dexoyribose sugar) + फॉèफोǐरक 
अàल (phosphoric acide) ͫड-ऑÈसी ÊवाǓनͧलक अàल Deoxyguanylic acide- 
dGMP) 

(3) साइटोͧसन (Cytosine)+ ͫड-ऑÈसीराइबोज शक[ रा (Dexoyribose sugar) + फॉèफोǐरक 
अàल (phosphoric acide) + ͫड - ऑÈसीसाइǑटͫडलक अàल (Dexycytidylic acide-
dCMP) 

(4) थायमीन (Thymine) + ͫड-ऑÈसीराइबोज शक[ रा (Dexoyribose sugar) + फाèफोǐरक 
अàल ' ͫड-ऑÈसी थायͧमडाइͧलक अàल (Deoxythymidylic acid-dTMP) (ͬचğ 6.7) I 

पॉलȣÛयिूÈलओटाइडस (Pplynucleotide structure) : DNA एक वहृद अणु है िजसका 
Ǔनमा[ण बहु त सारȣ मोनोमस[ (Monomers) इकाईयɉ (िजÛहɅ ͫड - ऑÈसीराइबोÛयिूÈलओसाइɬस 
कहते हɇ), के रेखीय Đम मɅ जुड़ने से बनी पॉलȣÛयिूÈलओटाइडस Įखृलाओं से होता है । Ĥ×येक 
Įृंखला के मुÉय अवयव चार तरह के ÛयिूÈलओटाइɬस है । िजÛहɅ चार अलग - अलग Ĥकार के 
¢ारकɉ कȧ उपिèथǓत के आधार पर ͪवभेǑदत ͩकया जा सकता है । 

 
ͬचğ 6.7 : DNA ÛयिूÈलओटाइɬस के Ĥकार 
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इस Įृंखला को बनाने वालȣ ÛयिूÈलओटाइɬस आपस मɅ फॉèफोडाइèटर बधंो ɮवारा जुड़ी रहती है । 
Įृंखला के एक ͧसरे पर शक[ रा का C- 5' काब[न होता है िजनसे आगे कोई और ÛयिूÈलओटाइड 
नहȣं जुड़ा रहता है । इÛहɅ Đमश : 3' व 5' ͧसरे कहते हɇ । DNA अणु मɅ यह शृंखला आकृǓत मɅ 
सͪप[ल होती है (ͬचğ 6.8) । चारगाफ (Chargraff) ने बताया DNA मै अणु मɅ एडीनीन ¢ारक 
कȧ माğा थायमीन ¢ारक कȧ माğा के बराबर होती है । 

 
ͬचğ 6.8 : वॉटसन तथा ͩĐक ɮवारा Ĥèताͪवत DNA का मॉडल 

इसी Ĥकार Êवानीन कȧ माğा साइटोसीन के बराबर होग है । यह सव[माÛय धारणा है जो ĤकृǓत मɅ 
पाये जाने वाले लगभग Ĥ×येक DNA अणु पर लाग ू होती है । जो चारगाफ का Ǔनयम 
(Chargraff Law) कहलाता है । इसके अनसुार A/T तथा G/C का अनपुात एक (1) होता है 
(ͪवलͬगत कोͧलफाज मɅ X 174 इसका अपवाद है।) 
वॉटसन तथा ͩĐक ɮवारा Ĥद×त डी.एन.ए. ĤाǾप 
(Mpdel of DNA Given by Watson & Crick) 
सन ्1953 मɅ वॉटसन व ͩकक (Watson & Crick) ने DNA अणु कȧ सरंचना के ͧलए ɮͪवक 
कुÖडलȣय ĤाǾप (double helical model) Ĥèताͪवत ͩकया । इसके ͧलए सर 1962 मɅ 
वॉटसन, ͩĐक तथा ͪवलͩकÛस को नोबल परुèकार ɮवारा सàमाǓनत भी ͩकया गया । उस मॉडल 
ɮवारा DNA कȧ सरंचना को Ǔनàन ǒबÛदओंु ɮवारा समझा जा सकता है (ͬचğ 6.8) । 
(i) DNA पॉलȣÛयिूÈलओटाइड Įृंखला से बने है । इस Įृखंला मɅ चार Ĥकार कȧ 

ÛयिूÈलओटाइडस का Đम DNA अणु कȧ Ĥाथͧमक सरंचना बनाता है । Ĥ×येक DNA अण ु
मɅ ऐसी दो पॉलȣÛयिूÈलओटाइड Įृंखलाएँ पाई जाती हɇ , जो एक -दसूरे कȧ परूक होती है ।  
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ͬचğ 6.9 : DNA कȧ दो ɮͪवकुÖडͧलयाँ (helix),िजसमɅ एक दाǑहनी Ǒदशा मɅ कुÖडͧलत है 
(B-DNA मɅ पाया जाता है), और दसूरȣ,बाई ओर कुÖडͧलत है (Z-DNA मɅ पाया जाता है) 

(ii) ये Įृंखलाएँ समानाÛतर (parallel) होती हɇ ͩकÛतु इनमɅ ͪवपरȣत (Polarity) पाई जाती है । 
अत : एक Įृंखला का C -3 ' ͧसरा दसूरȣ Įृंखला के C- 5 ' ͧसरे के सामने होता है । एक 
Įृंखला चढ़ती हु ई तथा दसूरȣ उतरती हु ई Ǒदखाई देती है । दोनɉ Įृंखलाओं मɅ अणुओं का Đम 
ͪवपरȣत Ǒदशा मɅ होता है । यǑद एक पॉलȣÛयिूÈलओटाइड Įृखंला मɅ फॉसफोडाइएèटर बधं 3'- 
5 ' Ǒदशा मɅ है तो दसूरȣ परूक Įृंखला मɅ 5'-3' Ǒदशा मɅ फॉèफोडाइएèटर बधं हɉगे । 

(iii) DNA अण ुको बनाने वालȣ दोनɉ परूक Įृंखलाएँ एक हȣ अ¢ के चारɉ ओर दͯ¢णावतȸ (right 
handed) कुÖडलन दशा[ती हɇ । िजसमɅ Ĥ×येक कुÖडल लगभग 34 A कȧ दरूȣ पर िèथत 
होती हे । DNA अणु कȧ यह सरचना ɮͪवतीयक सरचना (secondary structure) 
कहलाती है । 

(iv) ɮͪवक कुÖडल मɅ ÛयिूÈलओटाइɬस मɅ फॉèफेदस बाहर कȧ तरफ पाये जाते हɇ तथा ¢ारक 
अÛदर कȧ ओर होते हɇ । ÛयिूÈलओटाइɬस कुÖडल कȧ अ¢ से 900 कोण पर åयविèथत होती 
हɇ । 

(v) दोनɉ Įृंखलाएँ आपस मɅ हाइĜोजन बधंɉ ɮवारा जुड़ी रहती हɇ । हाइĜोजन बधं ¢ारक यÊुमɉ के 
मÚय पाए जाते हɇ । 

(vi) ¢ारकɉ के मÚय यÊुमन ͪवशेष Ĥकार का होता है, Èयɉͩक दोनɉ ͪवपरȣत Įृखंलाओं के शक[ रा 
अणुओं के बीच Ǔनिæचत दरूȣ (10 से 11A) होती है । इस दरूȣ मɅ हमेशा 1 Üयǐूरन ¢ारक 1 
ͪपǐरमीडीन ¢ारक आपस मɅ जुड़कर èथाͪपत हो सकते हɇ । एडीनीन थायमीन के साथ 
(A=T). साइटोसीन Êवानीन के साथ (C=G) अथवा थायमीन एडीनीन के साथ (T=A) व 
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Êवानीन साइटोसीन के साथ (G=C) जुड़ते हɇ । A तथा T दो H-बधंɉ ɮवारा C तथा G 
तीन H=बधंɉ ɮवारा जुड़ ेरहत ेहɇ । इस Ĥकार दोनɉ Įृंखलाओं मɅ ¢ारकɉ का Đम एक -दसूरे 
का परूक होता है । ͩकÛत ुएक पॉलȣÛयिूÈलओटाइड Įृंखला मɅ ¢ारकɉ का Đम Ǔनिæचत नहȣ ं
होता है । एक काãपǓनक DNA अणु के टुकड़े मɅ ¢ारका का यÊुमन Ǔनàनानसुार होगा । 

 
DNA ɮͪवकुÖडलन के ͪवͧभÛन ĤाǾप (Different forms of DNA double helix) 
ͪविãकÛस एवम ्सहयोͬगयɉ ने Ĥयोग ɮवारा यह बताया ͩकया ͩक DNA ɮͪवकुÖडलन अलग - 
अलग पǐरिèथǓतयɉ मɅ ͪवͧभÛन संरचना×मक ĤाǾप Ĥदͧश[त करता है, िजÛहɅ A,B,C एव ं Z 
DNA नाम Ǒदया गया है । DNA संरचना आद[ता एव ¢ारक यÊुमɉ कȧ संÉया ĤǓत मोड़ आǑद 
मɅ अलग - अलग Ĥदͧश[त होती है । ͪवͧभÛन Ĥकार के ĤाǾपɉ हेतु आवæयक पǐरिèथǓतयाँ अĒ 
सारणी मɅ वͨण[त हɇ.  
सारणी :DNA ɮͪवकुÖडलनके ͪवͧभÛनĤाǾप (A,B,C & Z DNA) 
हैͧलÈस 
का Ĥकार. 

पǐरिèथǓतया ँ ¢ार यÊुम 
ĤǓत मोड़ 
(n)  

घमुाव ĤǓत यÊुम 
¢ार (bp) 

लàबवत ् चढ़ाव 
ĤǓत ¢ार यÊुम 
pp (h) 

हैͧलÈस 
का åयास 

A सापेͯ¢क आदता[ 
75%; Na+K+ 
Cs+ions 

11 +32. दͯ¢णवतȸ 
(right 
handed) 

2.3A 25.5A 

B सापेͯ¢क आदता[ 
92% का 
आयǓनक 

10 36.00 दͯ¢णवतȸ 3.4 A 23.7 A 

C सापेͯ¢कदता[ 
66% Li+ions 

933 
 

+38.60 3.3 A 23.7 A 

Z लवण साÛġण 
बहु त अͬधक  

12 -30.0 वामावतȸ 
left handed 

5.7 A 18.4 A 

(1) 'A' ĤाǾप: इस ĤाǾप मɅ 'B' ĤाǾप कȧ अपे¢ा DNA कुÖडलन कȧ लàबाई घटकर 
28.15 A रह जाती है । ĤǓत हैͧलÈस 11 ¢ार यÊुम पाये जात ेहɇ । हैͧलÈस का åयास 25. A 
होता है । अ¢ के साथ ¢ार यÊुम का लàबवत ्चढ़ाव 2.3 A होता है । 
(2) 'B' ĤाǾप : वाँटसन एव ं ͩĐक (Watson & Crick) ɮवारा Ǒदये गये DNA हैͧलÈस 
को यहȣ ĤाǾप माना गया है । इस Ĥकार के ĤाǾप मɅ DNA हैͧलÈस दͯ¢णावतȸ होती है । 
अͬधकतर DNA इसी ĤाǾप मɅ पाया जाता है । इसमɅ एक कुÖडलन कȧ लàबाई 34 A होता है 
िजसमɅ 10 जोड़ी एकल ÛयिूÈलओटाइड इकाइया ँपाई जाती हɇ । ĤǓत ¢ार यÊुम लàबवत ्चढ़ाव 
3.4 A होती है । DNA अणु का åयास 20 A होता है । शक[ रा अणु का ͪवÛयास एकाÛतर नहȣ ं



159 
 

होता है । ǐरͪपǑटगं इकाई एकल ÛयÈूलओटाइड होती है (ͬचğ 6.9) । ¢ार यÊुमɉ का झकुाव 6० 
तथा अवशेष कȧ ĤǓत घमुाव 36० होता है । 
(3) 'C' ĤाǾप : DNA -हैͧलÈस कȧ लàबाई 'A' ĤाǾप कȧ अपे¢ा अͬधक ͩकÛत ु‘B’ DNA 
से छोटȣ होती है । जो करȣब 31 A होती है । ĤǓत मोड़ 9.33 ¢ार यÊुम उपिèथत ĤǓत ¢ार 
यÊुम अ¢ीय चड़ाव 3.32 मɅ तथा ¢ार यÊुम का झकुाव 7.8 होता है । 
(4) 'Z' ĤाǾप : ǐरच एव ं साͬथयɉ इस DNA संरचना मɅ दोनɉ ͪवपरȣत समानाÛतर 
(antiparallel) Įृंखलाओं को बनाने वालȣ शक[ रा - फॉèफेट रÏज ु टेढ़ȣ - मेढ़ȣ (zig-zag) होती 
है, इसͧलए इसे ZDNA कहा गया । B-DNA के ͪवपरȣत, इस DNA मɅ ǐरपीǑटगं इकाई दो 
ÛयिूÈलओटाइɬस (Dimers) से ͧमलकर बनती है । इस Ĥकार एक पणू[ हैͧलÈस (कुÖडलन) मɅ 
¢ार यÊुम अथवा ǐरपीǑटगं इकाइया ँहोती है (ͬचğ 6.9 व 6.10A) । 
िजसकȧ लàबाई 45 A होती है । Z- DNA का åयास लग भग 18 A होता है । ¢ार यÊुमɉ का 
झुकाव 7० तथा अवशेष का ĤǓत घमुाव 60० ĤǓत डाइमर होता है । 

 
ͬचğ 6.10 A-B : Z-DNA व B-DNA मɅ फाèफेट Backbone (zigzag) व तथा शक[ रा 

अणुओं का ͪवÛयास Ĥदͧश[त 

6.2.3 डी. एन. ए. कȧ पनुराविृ×त (DNA replication) : 

DNA मɅ एक -दसूरे कȧ परूक दो पॉलȣÛयिूÈलटाइड Įृखंलाएँ होती है । उनके Üयरूȣन तथा 
ͪपरȣमीडीन ¢ारक आपस मɅ ¢ीण हाइĜोजन बधंɉ से जुड़े रहते हɇ । DNA कȧ पनुराविृ×त के ͧलए 
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Ĥ×येक पॉलȣÛयिूÈलओटाइड Įृंखला एक टेàपलेट कȧ तरह काय[ करती है िजस पर नये DNA अणु 
का संæलेषण हो जाता है । DNA पनुराविृ×त कȧ ͩĐया ¢ारȣय यÊुमन Ǔनयम के अनसुार होती है 
। िजसके अÛतग[त A ¢ार केवल T के साथ अथवा T,A के साथ बनाते हɇ । इसी Ĥकार G 
केवल C के साथ या C.G के साथ यÊुम बनाते हɇ । िजस के पǐरणामèवǾप बनने वालȣ नयी 
संतǓत DNA Įृंखला पणू[Ǿप से DNA Įृंखला कȧ ĤǓतकृǓत होती है (ͬचğ 6.11) ।  

 
ͬचğ 6.11 : ɮͪवककुÖडलनीय DNA कȧ सरंचना एव ंउसकȧ अध[संर¢ी ĤǓतकृǓत 

डी.एन.ए. पनुराविृ×त के Ĥकार (Types of DNA replication) : 
(a) DNA पनुराविृ×त एक अध[संर¢ी ͪवͬध (DNA replication is a 
semiconservative method) : नये बनने वाले संतǓत DNA अणु मɅ एक Įृंखला तो नयी 
संæलेͪषत होती है, ͩकÛत ुदसूरȣ Įृंखला जो नयी बनने वाले Įृंखला के ͧलए टैàपलेट का काय[ 
करती है, पतैकृ DNA अणु से हȣ ĤाÜत होती है । इस Ĥकार DNA पनुराविृ×त हेतु पतैकृ DNA 
Įृंखला का नव संæलेͪषत Įृंखला के साथ ͪवतरण अध[सर¢ी ͪवतरण कहलाता है एव ंपनुराविृ×त 
कȧ यह ĤͩĐया अध[सर¢ी है । 
मैØय ूमसैलसन तथा ĥɅ कͧलन èटॉहल ने पतैकृ DNA अणु को नाइĚोजन के भारȣ आइसोटोप 
N15 ɮवारा अंͩकत कर Ǒदया । िजससे यह सामाÛय नाइĚोजन वाले DNA अण ुसे अͬधक घन×व 
का हो गया । इसके बाद वह माÚयम िजसमɅ N14 H4 CI पणू[ नाइĚोजन İोत था उस माÚयम 
मɅ जीवाणु ई. कोलाई का संवध[न कई पीǑढ़यɉ तक कराया गया । त×काल जीवाणु संतǓत को उस 
माÚयम मɅ èथानाÛतǐरत कर Ǒदया गया िजसमɅ नाइĚोजन İोत मɅ नाइĚोजन का सामाÛय 
आइसोटोप N14 उपिèथत था । इस आइसोटोप का घन×व N15 से कम होता है । तदपुराÛत 
DNA को ͪवलͬगत करके अãĚासेÛĚȣèथूगेशन ɮवारा उसका घन×व £ात ͩकया तो यह पाया गया 
ͩक Ĥथम ͪवभाजन चĐ के बाद सकंर DNA अणु को åयÈत करने वालȣ केवल एक हȣ घन×व 
प͠ी ĤाÜत हु ई थी िजसमɅ एक Įृंखला 14N नाइĚोजन ɮवारा तथा दसूरȣ 15N नाइĚोजन ɮवारा 
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अंͩकत थी । इसी Ĥकार दसूरे ͪवभाजन चĐ के बाद DNA को åयÈत करने के ͧलए दो घन×व 
पǑ͠याँ Ǒदखाई दȣ । पहलȣ मɅ दो DNA ɮͪवक कुÖडलɉ मɅ 14N नाइĚोजन त था दसूरȣ दो मɅ 
संकर DNA अणु के ͧलए थी । संकर DNA अणु मɅ उÛहɉने पाया ͩक दोनɉ Įृंखलाओं मɅ 
पǐरणामèवǾप इस अण ुका घन×व 15N वाले DNA कȧ ĤǓतकृǓत अध[सर¢ी ͪवͬध से होती है 
(ͬचğ 6.12) । 

 
ͬचğ 6.12 : मेसेãसन(Meselson)एव ंèटाहल (Stahl) का Ĥयोग,जो DNA कȧ अध[संर¢ी 

पनुराविृ×त को Ĥदͧश[त करता है | 
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(b) DNA कȧ एक Įृंखला पर असतत पनुराविृ×त  (Discontinuous replication on 
one strand) : DNA पनुराविृ×त कȧ ĤͩĐया के अÚययन ɮवारा£ात होताहैͩक DNA 
पनुराविृ×त असतत खÖडɉ के Ǿप मɅ भी होती है । 
DNA का सæंलेषण एक मह×वपणू[ एÛजाइम ɮवारा होता है, िजसे DNA' पॉलȣमरेज III (DNA 
polymerase III) कहत ेहɇ । यह एÛजाइम DNA कȧ पनुराविृ×त तथा DNA पॉलȣमरेज I ͩक 
मरàमत के ͧलए आवæयक है । इस एÛजाइम को अपना काय[ शुǾ करने के ͧलए एक DNA 
टैàपलेट कȧ जǾरत होती है िजसे Ĥाइमर कहते हɇ । जीͪवत कोͧशका मɅ केवल RNA खÖड (50 
से 100 ÛयिूÈलओटाइड ɮवारा Ǔनͧम[त) Ĥाइमर कȧ तरह काय[ करता है ͩकÛतु कोͧशका के बाहर 
कृǒğम माÚयम मɅ RNA या DNA खÖड Ĥाइमर कȧ तरह काय[ कर सकत ेहɇ ।  

 
ͬचğ 6.13 : DNA ĤǓतकृǓत के ͪवͧभÛन सोपान 

RNA - Ĥाइमर (RNA primer) 
DNA ǓनǑद[çट (DNA directed)आ.एन.ए. पॉलȣमरेज (RNA ploymerase) RNA के Ĥाइमर 
सूğ का संæलेषण करता है । आर.एन.ए. Ĥाइमर सूğ करȣब 50 से 100 ÛयिूÈलओटाइड का बना 
होता है जो डी.एन.ए. के ͪवकुÖडͧलत सूğɉ का परूक होता है । इनमɅ 5' Ěाइफॉèफेट ͧसरा त था 
3' OH ͧसरा ͧमलता है । इनका Ǔनमा[ण DNA टैàपलेट ɮवारा होता है । डी.एन.ए. Įृंखला के 
संæलेषण कȧ शुǾआत RNA के Ĥाइͧमगं टुकड़े कȧ ओर से होता है । टैàपलेट 3' से 5' ɮवारा 
नया DNA सूğ के Ĥाइमर RNA के 3 ' ͧसरे पर डी - ऑÈसीराइबो ÛयिूÈलओटाइड जुड़ने से 5' 
- 3' Ǒदशा मɅ Ǔनͧम[त होत ेहɇ (ͬचğ 6.13) । DNA पॉलȣमरेज III तथा ATP l कȧ उपिèथǓत 
ÛयिूÈलओटाइड को Ĥभाͪवत करती है । डी एन. ए. पनुराविृ×त ĤͩĐया मɅ आर .एन.ए. Ĥाइͧमगं 
(RNA priming) भी एक चरण है िजसमɅ डी एन.ए. ǓनǑद[çट आर.एन. ए. पॉलȣमरेज RNA के 
नये (primer strand) बनाता है िजन पर DNA का Ǔनमा[ण होता है । अत DNA ĤǓतकृǓत मɅ 
आर.एन.ए. Ĥाइमर कȧ भी मह×वपणू[ भूͧमका रहती है । 



163 
 

ओकाजाकȧ खÖड (Okazaki Segment) 
ओकाजाकȧ (Okazaki) ने सर 1968 मɅ जीवाणु कोͧशका ओं को 3H थायͧमͫडन यÈुत माÚयम 
मɅ कुछ समय रखने पर छोटे -छोटे DNA खÖडɉ कȧ खोज कȧ । इन जीवाणु कोͧशकाओं मɅ 
ओकाजाकȧ ने एक DNA खÖड मɅ 1000 से 2000 तक कȧ संÉया मɅ ÛयिूÈलओटाइड देखे तथा 
इन DNA खÖडɉ को ओकाजाकर खÖड (Okazaki segment) नाम Ǒदया । यकेूǐरयोटा मɅ ये 
खÖड करȣब 100 ÛयिूÈलओटाइड के बने होते हɇ । उÛहɉने यह भी बताया ͩक DNA 
ĤǓतकृǓतकरण के दौरान सूğ आयतन ĤǓतकृǓतकरण दशा[ता है तथा इसमɅ छोटे DNA खÖड 
(ओकाजाकȧ खÖड) का Ǔनमा[ण होता है । यह ĤǓतकृǓतकरण चाप कȧ Ǒदशा के ठȤक ͪवपरȣत Ǒदशा 
मɅ बनत ेहै । अत : मलू DNA के दोनɉ सूğɉ पर नये DNA का सæंलेषण एक साथ एक Ǒदशा 
मɅ न होकर ͪवपरȣत Ǒदशा मɅ तथा खÖडɉ मɅ होता है । ओकाजाकȧ के अनसुार एक हȣ एÛजाइम 
इन खÖडɉ को बनाता है । Ĥ×येक DNA खÖड (ओकाजाकȧ खÖड) पहले ओकाजाकȧ खÖड के 
RNA Ĥाइमर के 5' ͧसरे से जुड़ता है । बाद मɅ DNA पॉलȣमरेज कȧ एÈसोÛयिूÈलएज ĤͩĐया 
(Exonuclease activity) ɮवारा RNA Ĥाइमर से ÛयिूÈलओटाइड अलग हो जाते हɇ । DNA 
लाइगेज (DNA-logase) एÛजाइम कȧ उपिèथǓत मɅ फॉèफोडाइएèटर ͧलकेंज ɮवारा ओकाजाकȧ 
खÖडɉ के ͧसरे जड़ुत ेजात ेहɇ । अत : पॉलȣÛयिूÈलओटाइड लाइगेज एÛजाइम ओकाजाकȧ खÖडɉ को 
जोड़कर पॉलȣÛयिूÈलओटाइड खला कȧ Ǔनमा[ण ĤͩĐया को सàपाǑदत करता है । 
 
DNA ĤǓतकृǓत के एÛजाइम (Enzymes for DNA replication) 
डी.एन.ए. ĤǓतकृǓत मɅ भाग लेने वाले एÛजाइम Ǔनàनͧलͨखत हɇ (ͬचğ 6.14) 
(A) DNA हैलȣकेज (DNA-Helicase) DNA संæलेषण हेतु DNA ɮͪवरÏजओंु के ऐंठन 
खुलना अǓत आवæयक है, Èयɉͩक इन रÏजओंु को टेàपलेट कȧ तरह काय[ करना होता है । 
एÛजाइम DNA हैलȣकेज हȣ इस मह×वपणू[ ͩĐया को उ×Ĥेǐरत करता है । इस ͩĐया हेतु ऊजा[ 
ATP ɮवारा ĤाÜत होती है । अलबटस[ व साͬथयɉ ने इस एÛजाइम को T'4 - phage (वायरस) 
मɅ खोजा ।  
(B) एÈसोÛयिूÈलएज Įृंखलाओं के कुÖडलन खुलने के पæचात ् दोनɉ शृंखलाओं के मÚय 
उपिèथत H -बÛधɉ को तोड़ने का काय[ एÛजाइम एÈसोÛयिूÈलएज ɮवारा ͩकया जाता है । िजससे 
दोनɉ Įृंखलाएँ अलग - अलग हो जाती है । 
(C) टोपोआइसोमरेजज (Toposomerases) इस एÛजाइम कȧ खोज को तथा गेलट[ (wang 
& Gellert) ने कȧ । इस एÛजाइम ɮवारा पथृक् हु ई रÏजओंु कȧ ऐंठन Ǔनकालने का काय[ ͩकया 
जाता है । यकैूǐरओǑटक कोͧशकाओं मɅ दो Ĥकार के टोपोआइसोमरेजेज पाए जात ेहɇ टाइप - I 
टोपोआइसोमरेज दोनɉ रÏजओंु मɅ से केवल एक रÏज ुको तोड़ता है, ऐंठन Ǔनकालकर टूटे ͧसरɉ को 
पनुयȾिजत करता है, इसमɅ ATP' कȧ आवæयकता नहȣं होती है । जबͩक टाइप - II 
टोपोआइसोमरेज दोनɉ Įृंखलाओं को तोड़कर तनाव मुÈत करके उÛहɅ पनु : जोड़ने का काय[ करता 
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है । इसमɅ भी ATP काम मɅ आती है । इसे DNA गाइरेज भी कहते हɇ । जीवाणु ई कोलाई मɅ 
चार Ĥकार (टाइप - I से IV) के टोपोआइसोमरेज पाए जाते हɇ । 
(D) एकल रÏज ुबंͬ धत Ĥोटȣन (single strand binding protein): ये Ĥोटȣन सीधी हु ई 
एकल Įृंखला (single stranded DNA or Template) को बाधँने का काय[ करता है, िजससे 
सरलता से DNA संæलेͪषत हो सके तथा इसमɅ पनु : ऐंठन न हो व ͩफर से H-बधं नहȣ ंबन 
सके । 
(E) DNA पॉलȣमरेज (DNA ploymerase): DNA टेàपलेट पर नयी DNA Įृंखला का 
संæलेषण करवाने वाला एÛजाइम DNA पॉलȣमरेज कहलाता है । इसकȧ खोज सव[Ĥथम जीवाणु ई. 
कोलाई मɅ हु ई । ये तीन तरह के होते हɇ. 

 
ͬचğ 6.14 : DNA ĤǓतकृǓत का एक एकȧकृत ͬचğ (unified picture),िजसमɅ ͪवͧभÛन Ĥोटȣन 

और अÛय एÛजाइमो के योगदान को Ǒदखलाया गया है| 
(a) DNA पॉलȣमरेज -I : यह एÛजाइम पेय' कȧ मरàमत करने का काय[ करता है, तथा 

DNA कȧ अध[संर¢ी पनुराविृ×त मɅ सहायक होती है । इसका अणुभार 103,000 डाãटन 
होताहै । यह Įृखंला ĤोटȣयोलाइǑटक (proteolytic) ͩĐया ɮवारा दो Ǒहèसɉ मɅ टूट जाती 
है । बड़ा Ǒहèसा (68000-डाãटन) कलȣनाऊ फ़ेगमेÛट (Klenow fragment) कहलाता 
है इसमɅ संæलेͪषत ͩĐयाशीलता तथा 3'-5' एÈसोÛयिूÈलएज पफू ǐरͫडगं ͩĐयाशीलता पाई 
जातीहै । छोटे Ǒहèसे (35,000डाãटन) मɅ 5'- 3' एÈसोÛयूͩ कलओलाइǑटक ͩĐयाशीलता 
पाई जाती है । DNA पॉलȣमरेज I कȧ उपरोÈत तीनɉ ͩĐयाएँ ͧमलकर हȣ इसे DNA 
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Nick पर DNA ĤǓतकृǓत Ĥारàभ करने योÊय बनाती हɇ । इस Ĥकार DNA पॉलȣमरेज 
I पाँच ͪवͧशçट बÛधन èथल उपलÞध करवाता है । 
(i) टेàपलेटèथल : यह DNA टेàपलेट के बधंन हेत ुèथल है । 
(ii) Ĥाइमर èथल : DNA कȧ Ĥाइमर Įृखंलाओं के बधंन हेतु èथल Ĥाइमर 

कहलाता है I  
(iii) Ĥाइमरटͧम[नस èथल : Ĥाइमर के 3'-OH अÛत ͧसरे के ͧलए उपलÞध èथल है 

। 
(iv) 5'-Ěाइफॉèफेट èथल : 5' -Ěाइफॉèफेट समूह के जड़ुने के ͧलए èथल 5 ' 

Ěाइफॉèफेट èथल कहलाता है । 
(v) 5' -3' एÈसोÛयिूÈलएज èथल : एÛजाइम एÈसोÛयूͩ कएज कȧ ͩĐया हेतु èथल 

है । 
(b) DNA पॉलȣमरेज II - इसक अणभुार 1,20.000 डॉãटन होता है । यह भी DNA 

मरàमत मɅ भाग लेता है । 3'- 5' Ǒदशा मɅ एÈसोÛयिूÈलएज ͩĐया को गǓत देता है । 
(c) DNA पॉलȣमरेज III : यह एÛजाइम बहु उपइकाईयɉ यÈुत Ĥोटȣन है । यहȣ वाèतव मɅ 

वह ĤǓतकृǓत एÛजाइम है जो ͩक नई पेर मं Įृखंला के èवत : संæलेषण के ͧलए 
आवæयक है । यह एÛजाइम हȣ 3'-OH अÛत पर Ûयूͩ कलओटाइɬस को जो जोड़कर 
DNA Įृंखला को लàबाई मɅ बढ़ाने का काय[ करता है । इसका अणभुार 4,40,000 
डाãटन होता है । यह ͩĐयाशील होने से पवू[ एक अÛय सͩĐय एÛजाइम DNA -
कोपॉलȣमरेज - III (DNA-copolymerase-III) से सलंÊन होकर एक जǑटल बनता है 
। यह जǑटल हȣ पनुराविृ×त कȧ शुǾआत करता है । इस एÛजाइम को काय[ करने के ͧलए 
एक DNA टेàपलेट एक RNA Ĥाइमर व आवæयक माğा मɅ ATP कȧ जǾरत पड़ती है। 

(F) Ĥाइमेजेज (primases) : इस एÛजाइम का मुÉय काय[ DNA टेàपलेट के 5 ' ͧसर 
पर RNA Ĥाइमर का Ǔनमा[ण करता है । RNA Ĥाइमर Ĥाय : RNA ऑलȣगोÛयूͩ कलओटाइɬस 
होती हɇ, जो ͩक एक खÖड के Ǿप मɅ होता है । इसके 3' अÛत पर OH समूह होता है िजस पर 
DNA पॉलȣमरेज ÛयिूÈलओटाइɬस का संयोजन करता है । 
(G) लाइगेजेज (DNA logases) : DNA पनुराविृ×त के दौरान RNA Ĥाइमर को हटाकर 
उसके èथान पर DNA को जोड़ना एÛजाइम DNA पॉलȣमरेज - I का मुÉय काय[ है । इस 
RNA Ĥाइमर को हटाने पर खालȣ èथानɉ को DNA ɮवारा भरत ेसमय DNA रÏज ुमɅ कई तोड़ 
Ǒदखाई देते हɇ िजÛहɅ nicks कहते हɇ । इन nicks को जोड़ने वाला एÛजाइम DNA पनुराविृ×त 
के पणू[ हो जाने पर DNA रÏजओंु पर DNA रÏजओंु के ͧसरɉ 3' व5 ' को फॉèपोडाइएèटर 
बÛध ɮवारा जोड़ता है । यह बधं दोनɉ रÏजओंु के -1' व 5' ͧसरɉ को संयÈुत कर अÛत : खÖड 
भी बनाता है । यह एÛजाइम भी एकल पॉलȣपेÜटाइड Įृखंला ɮवारा Ǔनͧम[त होती है । इसका 
अणभुार 77,000 डाãटन होता है । इस काय[ के ͧलए ATP या NAD+ ɮवारा रासायǓनक ऊजा[ 
दȣ जाती है । 
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(H) सुवीलेजेज (swivelases) : यह एÛजाइम DNA कȧ पनुराविृ×त के समय हेलȣकल सूğɉ 
के मÚय घणू[न हेतु आवæयक है Èयɉͩक DNA के दोनɉ सूğ आपस मɅ ÜलेÈटोǓनͧमक कुÖडलन 
ɮवारा गुधें रहते हɇ । 
जीवाÖवीय DNA' मɅ ɮͪवǑदशीय पनुराविृ×त 
जोहन केरेÛस ने ऑटोरेͫडयोĒाफȧ Ĥयोगɉ ɮवारा यह Ǔनçकष[ Ǔनकाला ͩक DNA का संæलेषण 
केवल एक Ǒदशा मɅ हȣ ना होकर दोनɉ Ǒदशाओं मɅ होता है । जीवाणु ई. कोलाई (Ĥोकैǐरयोदस) मɅ 
एक व×ृताकार ɮͪवक कुÖडͧलत I DNA पाया जाता है । खुलने पर इसकȧ लàबाई 1.1 mm 
होती है । यह ÜलाÏमा ͨझãलȣ पर एक ǒबÛद ु पर जुड़ा रहता है । यकैूǐरओदस के समान ई. 
कोलाई मɅ भी DNA पनुराविृ×त ɮͪवǑदशीय होती है जो एक Ǔनिæचत Ĥारàभ ǒबÛद ुसे शुǾ होती 
है तथा इसके ͧलए दो फोक[  बनते हɇ । 
िजनसे दो Ǒदशा मɅ DNA संæलेषण होता है (ͬचğ 7.15) । अत _ Ĥोकैǐरयोदस DNA ĤǓतकृǓत 
कोͧशका ġåय मɅ होती है । जबͩक यकैूǐरयोदस मɅ DNA ĤǓतकृǓत केÛġक मɅ समसूğी ͪवभाजन 
कȧ S-(S-phase) Ĥावèथा या अध[सूğी ͪवभाजन I मɅ होती है । 

 
ͬचğ 6.15: DNA कȧ अध[ – असंतत ĤǓतकृǓत (semi –discontinuous replication): 

(A) एकǑदशीय ĤǓतकृǓत,(B) ɮͪवǑदशीय ĤǓतकृǓत 
यकैूǐरयोदस मɅ DNA अणु को बहु त अͬधक लàबाई होने के कारण उनमɅ DNA पनुराविृ×त के 
ͧलए एक से अͬधक Ĥारàभ ǒबÛद ुहोते हɇ । यकैूǐरयोǑटक कोͧशकाओं मɅ केवल दो हȣ पॉलȣमरेज 
एÛजाइम पाए जाते हɇ । DNA मɅ एक हȣ समय पर बहु त - सी पनुराविृ×त इकाइया ँपाई जाती 
हɇ, अत ' पनुराविृ×त कȧ ͩĐया एक साथ अनेक èथानɉ पर गǓतमान रहती है । ͩकÛतु यह 
ɮͪवǑदशीय हȣ होती है । DNA Įृंखला का ͪवèतार फोक[  Ǿपी वृͪ ƨ ǒबÛद ुओं के Ǿप मɅ होता है । 
फोक[  एक - दसूरे कȧ ओर अĒसर होते हɇ, इस Ĥकार बनने वालȣ नयी DNA Įृंखला आपस मɅ 
संयोिजत हो जाती है तथा DNA कȧ एक लàबी ɮͪवकुÖडͧलत Įृंखला को बनाते है (ͬचğ 7.15)  
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डी.एन. ए. ĤǓतकृǓत कȧ ĤͩĐया (Mechanism of DNA replication) : 
DNA ĤǓतकृǓत DNA repliction) एक जǑटल ĤͩĐया है । इसका अÚययन सव[Ĥथम जीवाणु ई. 
कोलाई मɅ ͩकया गया । इस जीवाणु मɅ DNA पनुराविृ×त के ͧलए आवæयक बहु त सारे एÛजाइम 
का सिàमĮ उपिèथत रहता है िजसे रेिÜलसोम (replisome) कहते हɇ । िजसमɅ करȣब 12 Ĥोटȣनɉ 
का सिàमĮ होता है 
यह ĤͩĐया Ǔनàन ǒबÛदओंु ɮवारा समझी जा सकती है 
(1) डी. एन. ए. पनुराविृ×त के ͧलए Ĥारàभन èथलज (initiation points of site for DNA 

replication) - DNA अणु मɅ पनुराविृ×त एक ͪवͧशçट èथल से शुǾ होती है िजसे आँख 
(Eyse) या Ĥारàभन èथल कहते हɇ । DNA पर इन èथलɉ कȧ पहचान एक ͪवशेष Ĥोटȣन 
ɮवारा होती है । DNA एÛजाइम RNA पॉलȣमरेज को Ǔनदȶश देता है िजससे RNA 
पॉलȣमरेज Ĥारàभन Ĥोटȣन के साथ ͧमलकर RNA Ĥाइमर का Ǔनमा[ण करता है । यह 
Ĥारàभक नई DNA Įृंखला के Ǔनमा[ण के ͧलए अǓत आवæयक होता है । यह 50 से 100 
ÛयिूÈलओटाइɬस का बना होता है । 

(2) डी.एन.ए. ͪवकुÖडलन (DNA Unwinding). एÛजाइम टोपोआइसोमरेज तथा रैप (rep) 
Ĥोटȣन कȧ सहायता से DNA अण ु के दो सूğɉ का ͪवकुÖडलन (unwinding) होता है । 
ͪवकुÖडलन Ĥोटȣन, ͪवͧशçट Ĥारàभन èथल पर बधंन बना लेती है तथा इसके एक लूप को 
खोल देती है िजससे DNA के दोनɉ सूğ पथृक हो जातै हɇ । इसके बाद SSB (stranded 
binding) Ĥोटȣन एकल सूğɉ का èथायीकरण करती है । 

(3)  आर.एन.ए. Ĥाइमर पर डी.एन.ए. का Ǔनमा[ण (Formation of DNA on 
RNAprimers): RNA Ĥाइमर एक छोटा राइबोÛयिूÈलओटाइड है जो ͩक 8 से 10 
ÛयिूÈलओटाइड का बना होता है । इसका Ǔनमा[ण 5' -3 ' Ǒदशा मɅ होता है । यह DNA 
आͬĮत RNA पॉलȣमरेज (DNA dependent RNA polymerase) ɮवारा ͧलͫडगं èĚैÖड 
मɅ सæंलेͪषत होता है, ͩकÛतु लेͬगग èĚेÖड मɅ RNA Ĥाइमर, एÛजाइम Ĥाइमरेज ɮवारा 
संæलेͪषत होता है । RNA Ĥाइमर DNA सूğ के संæलेषण के ͧलए टेàपलेट का काय[ करता 
है । इसके 3' - OH ͧसरे पर डी - ऑÈसीराइबोÛयिूÈलओटाइɬस आकर जुड़ती हɇ, िजससे 5' 
- 3' Ǒदशा मɅ DNA के नये सूğ का Ǔनमा[ण होता है । इस ͩĐया के ͧलए DNA पॉलȣमरेज 
III व ATP कȧ आवæयकता होती है । नव DNA सूğ का सæंलेषण शुǾ होने पर एÛजाइम 
DNA पॉलȣमरेज कȧ सहायता से Ĥोटȣन कोपोल III अलग हो जाती है त था एÛजाइम का 
सͩĐय भाग पॉल III DNA कȧ ĤǓतकृǓत बनाता रहता है । इस समय तक मात ृDNA के 
दोनɉ सूğɉ को फोक[  वाले èथान से ͪवकुÖडलन Ĥोटȣन ɮवारा पथृक् कर Ǒदया जाता है । पहला 
संæलेͪषत होने वाला DNA सूğ 5' -3' Ǒदशा मɅ मɅ वृͪ ƨ करता है, ͩकÛतु असतत ्पनुराविृ×त 
मɅ DNA का संæलेषण ͪवपरȣत Ǒदशा मɅ छोटे -छोटे खÖडɉ के Ǿप मɅ होता है िजÛहɅ 
ओकाजाकȧ खÖड कहते हɇ । 
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(4) Ĥारिàभक आर.एन.ए. का ͪवÍछेदन (Excision of RNA primer): ओकाजाकȧ खÖड बनने 
के पæचात ्DNA पॉलȣमरेज -I कȧ सहायता से (5' - 3' exonuclease activity) 5' ͧसरे 
से एक -एक करके होर से Ĥाइमर हटा ͧलया जाता है । िजसके फलèवǾप लैͬगग èटैÖड 
(lagging strand) मɅ उ×पÛन खालȣ èथान पर मं पॉलȣमरेज - I कȧ सहायता से भर Ǒदये 
जाते हɇ । 

(5)  ओकाजाकȧ खÖडɉ का जड़ुना (joining of okazaki framents) : दो ओकाजाकȧ खÖड 
DNA लाइगेज अथवा DNA ͧसÛथटेज ɮवारा जुड़ जाते हɇ । DNA लाइगेज एÛजाइम कभी 
भी एक DNA अणु या वलयाकार DNA अणु को नहȣ ं जोड़ता है । यह केवल DNA 
डुÜलेÈस को हȣ जोड़ता है । इसके ͧलए ऊजा[ कȧ आवæयकता होती है । 

डी.एन.ए. के काय[ (Function of DNA) : 
DNA एक ऐसा िèथर जैͪवक यौͬगक है जो अमर माना जा सकता है । यह सजीवɉ मɅ होने वालȣ 
समèत वशागत एव ंजवै सæंलेͪषत ͩĐयाओं को Ǔनयǒंğत करता है । 
DNA का मह×वपणू[ काय[ आनवुांͧशक सचूनाओं को एक पीढ़ȣ से संतǓत पीढ़ȣ मɅ ले जाना है । 
इसके अǓतǐरÈत यह ĚांसͩĐपान कȧ ͩĐया ɮवारा RNA का सæंलेषण करता है िजससे Ěांसलेशन 
कȧ ͩĐया ɮवारा Ĥोटȣन का Ǔनमा[ण होता है । Ĥोटȣन सæंलेषण कȧ ͩĐया का Ǔनयमन करना भी 
DNA का काय[ है । यह जनन के ͧलए उपयोगी पदाथ[ है Èयɉͩक इसमɅ ɮͪवगणुन का ल¢ण है । 

6.2.4 राइबोÛयिूÈलक अàल (Ribonclcic Acid RNA):  

राइबोÛयिूÈलक अàल कोͧशका ġåय तथा केÛġक मɅ उपिèथत होता है । कोͧशका ġåय मɅ यह 
tRNA एव ंmRNA के Ǿप मɅ तथा rRNA के Ǿप मɅ राइबोसोàस मɅ पाया जाता है । यहȣं नहȣ,ं 
Ĥमुख कोͧशकांगो, जैसे. माइटोकॉिÛĜया, ÈलोरोÜलाèट एव ंयकैूǐरयोǑटक कोͧशकाओं के Đोमोसोàस 
मɅ भी RNA कȧ कुछ माğा पाई जाती है । बहु त से पादप वाǐरसɉ एव ंकुछ जÛतु वायरसɉ मɅ तो 
RNA हȣ आनवुांͧशकȧ पदाथ[ के Ǿप मɅ पाया जाता है । 
RNA अणु कȧ सरंचना (structure of RNA molecule) 
सामाÛय Ǿप से RNA कȧ सरंचना DNA से काफȧ कुछ समानता दशा[ती है । RNA Ĥाय : 
पॉलȣ ÛयिूÈलओटाइड ɮवारा Ǔनͧम[त एक सूğी एव ं अशाͨखत सरंचना या Įृंखला होती है । 
सामाÛयतया यह Įृंखला अ×यͬधक वͧलत होकर एक कंुडͧलत आकृǓत Ēहण कर लेती है । RNA 
एकल सूğɉ का Ǔनमा[ण असंÉय ÛयिूÈतओटाइɬस के 3 - 5 बÛधɉ ɮवारा परèपर रेखीय Đम मɅ 
ͪवÛयाͧसत होने से सàपÛन होता है । 
RNA मɅ राइबोस शक[ रा (Ribose sugar) उपिèथत होती है, जो ͩक नाइĚोजनी ¢ारकɉ से 
ͧमलकर राइबोÛयिूÈलओटाइड बनाती है । एडीनीन, गआुनीन, साइटोͧसन एव ंयरेूͧसल इ×याǑद चार 
नाइĚोजनी ¢ारक RNA मɅ ͧमलते हɇ । दसूरे शÞदɉ मɅ यरेूͧसल के अǓतǐरÈत RNA के शेष सभी 
¢ारक DNA के समान हȣ होते हɇ, Èयɉͩक DNA मɅ Įेͧसल कȧ बजाए थायमीन नामक ¢ारक 
पाया जाता है ।  
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RNA के बारे मɅ एक और Ĥमुख तØय यह है ͩक यहाँ नाइĚोजनी ¢ारकɉ अथा[त A/U: G/C का 
अनपुात समान या A/U: G/C= I नहȣं होता । RNA के अणु मɅ पाये जाने वाले ÛयिूÈलओटाइड 
के बीच अÛतरा आिÖवक यÊुमन ͧमलता है और यह इसकȧ एकल सूğी संरचना को èथाǓय×व 
Ĥदान करता है । ĤोकैǐरयोǑटक या यकैूǐरयोǑटक कोͧशकाओं मɅ ͪवͧभÛन Ĥकार कȧ RNA 
संरचनाएँ पाई जाती हɇ, जो Ĥोटȣन सæंलेषण के अÛतग[त अलग - अलग कायɟ को सधंाǐरत करती 
है । इन तØयɉ से èपçट है ͩक सजीवɉ मɅ दो Ĥकार के ÛयिूÈलक अàल Đमश.: RNA एव ंDNA 
पाये जाते हɇ । 
कायɟ के आधार पर शेष मै को सामाÛयतया दो Įेͨणयɉ मɅ बाँटा गया है : 
(1) आनवुांͧशक आर एन.ए. (Genetic RNA) 
(2) अननवुाͧशक आर एन.ए. (Non-genetic RNA) 
1. आनवुांͧशक आर.एन.ए. (Genetic RNA) _ अͬधसंÉय पादप वायरसɉ एव ंकुछ जÛत ु
वायरसɉ मɅ तथा इसके साथ हȣ अनेक जीवाणभुोिजयɉ मɅ भी RNA हȣ एकमाğ आनवुांͧशक पदाथ[ 
है । ऐसा सàभवत: DNA कȧ अनपुिèथǓत के कारण हो सकता है । यह एकल रÏजकुȧ या 
ɮͪवरÏजकुȧ हो सकता है । ɮͪवरÏजकुȧ रRNA मɅ नाइĚोजनी ¢ारक DNA के समान हȣ जोड़ɉ मɅ 
पाये जाते हɇ । 

ͪवͧभÛन वायरसɉ का आनवुांͧशक आर.एन.ए. 
(Genetic RNA of Different Viruses) 

Đ.सं. वायरस का Ĥकार वायरस का नाम आर.एन.ए. Ĥकार 
1.  पादप वायरस (Plant 

Viruses)  
TMV (टोबकैो मोजेक वायरस) 
घाव अबु [द (Wound tumour) 

एकरÏजकुȧ (SS) 
ɮͪवरÏजुकȧ (DS) 

2.  जÛतु वायरस 
(Animal Viruses) 

इनÝलूऐंजा वायरस पोͧलयो 
माइलाइǑटस  
ǐरयो वायरस 

एक-रÏजुकȧ (SS)  
एक-रÏजुकȧ (SS)  
ɮͪव-रÏजुकȧ (DS) 

3.  जीवणभुोजी 
(Bacteriophages) 

MS2 
F2 
r17 

एक-रÏजुकȧ (SS)  
एक-रÏजुकȧ (SS)  
एक-रÏजुकȧ (SS) 

2. अननवुांͧशकȧ आर.एन.ए. (Non-genetic RNA) : सजीव िजनमɅ आनवुांͧशक पदाथ[ के 
Ǿप मɅ DNA पाया जाता है, वहाँ पथृक् Ĥकार का RNA ͧमलता है जो आनवुांͧशक सचूनाएँ 
सàĤेͪषत नहȣं करता नॉन - जेनेǑटक आर.एन.ए. कहलाता हɇ । इसका सæंलेषण Ĥ×य¢ या 
अĤ×य¢ Ǿप से DNA टेàपलेट ɮवारा हȣ होता है । यह सदैव एक रÏजकुȧ होता है एव ंनॉन - 
जेनेǑटक आर.एन.ए. का Ĥमुख काय[ कोͧशका मɅ Ĥोटȣन सæंलेषण करने का होता है । काय[ के 
आधार पर नॉन -जेनेǑटक आर.एन.ए. तीन Ĥकार का है. 
(1) संदेश वाहक आर.एन.ए. (Messenger RNA, m-RNA) 
(2) राइबोसोमल आर.एन.ए. (Ribosomal RNA, r-RNA) 
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(3) èथानाÛतरण आर.एन.ए. (Trnasfer RNA, t-RNA) 
ͪवͧभÛन Ĥकार के आनवुांͧशक आर.एन.ए. का संͯ¢Üत ͪववरण Ǔनàनͧलͨखत Ǿप मɅ हɇ : 
1. संदेशवाहक आर.एन.ए. (Messenger RNA) : इसे सचूनावाहक RNA (Information 
RNA) या दतू RNA या परूक (Complementary RNA) भी कहा जाता है । संͯ¢Üत Ǿप से 
इसे m-RNA कहते हɇ । 
हÈसले (Huxley 1956) ने बेÈटȣǐरया एव ं वायरसɉ मɅ इसकȧ खोज कȧ इसका Ĥमखु काय[ 
गणुसूğ DNA से Ĥोटȣन सæंलेषण के ͧलए कोͧशका ġåय मɅ आनवुांͧशक सचूनाओं का सàĤेषण 
करना है । इसकȧ माğा कोͧशकȧय RNA कȧ 5 से 10 ĤǓत भाग है जो तीनɉ आर.एन.ए. Ĥकारɉ 
मɅ सबसे कम है । इसकȧ Ǔनàन ͪवशेषताएँ हɇ : 
(i) इसका संæलेषण ɮͪवरÏजकुȧ DNA के ͩकसी एक रÏज ुके परूक सूğ कȧ भाँǓत होता है । इसी 

वजह से इसमɅ मूल DNA के समान ¢ारकɉ का åयवèथा - Đम पाया जाता है । केवल एक 
¢ारक अथा[त ्DNA के थाइमीन के èथान पर यरेूͧसल उपिèथत होता है, जो ͩक DNA से 
अलग है । अत : इस Ĥकार संæलेͪषत m-RNA मɅ वहȣ आवæयक सूचना ǓनǑहत होती है, 
जो ͩक इसके मलू DNA टेàपलेट खÖड मɅ उपिèथत पाई जाती है । 

(ii) राइबोसोàस पर एकğ m-RNA Ĥोटȣन सæंलेषण के ͧलए टेàपलेट का काय[ करते हɇ । 
(iii) m-RNA का अणभुार 5 लाख से 20 लाख डाãटन एव ंइसका अवसादȣ गणुाक 80S होता 

है I  
(iv) m-RNA संæलेषण के बाद, केÛġक से बाहर आकर कोͧशका ġåय मɅ èथानाÛतǐरत हो जाता 

है एव ंकुछ Ǔनिæचत राइबोसोàस पर इसके अण ुइक͡े हो जाते हɇ । 
(v) ये अणु अãपजीवी होते हɇ तथा कुछ अनुͧ लͪपकरण के काय[ को करने के बाद नçट हो जाते हɇ 

। अत: m-RNA का सæंलेषण तेजी से होता है । 
(vi) इनके अणु भार एव ंअणओंु के आकार मɅ ͧभÛनता पाई जाती है । अत: m-RNA के अण ु

ͪवषमांगी होते हɇ । 
(vii) इसके कुल ¢ारक लगभग एकसमान होते हɇ, तथा åयवèथा Đम अलग - अलग होता है 

। 
m-RNA कȧ संरचना×मक ͪवशेषताएँ (Structural features of m-RNA): 
m-RNA कȧ संरचना मɅ घटक Ǔनàन हɇ: 
(i) टोपी (Cap) : m-RNA सूğ के 5 ' ͧसरे पर एक टोपी जसैी सरंचना उपिèथत होती है जो 

ͩक 3 मɅ से ͩकसी भी ͧमथाइलेटेड यौͬगक ɮवारा अवǽƨ होती है । m-RNA कȧ यह टोपी 
जैसी संरचना Ĥोटȣन संæलेषण कȧ दर (Rate) को Ĥभाͪवत करती है, Èयɉͩक टोपी के ǒबना 
m-RNA सूğ मɅ राइबोसोàस को अपने साथ संलÊन करने कȧ ¢मता बहु त कम हो जाती है। 

(ii) नान -कोͫडगं ¢ेğ (Non-coding region-I) : टोपी वाले ¢ेğ के ठȤक बाद मɅ Ĥथम नान-
कोͫडगं ¢ेğ (NC-I) पाया जाता है, जो ͩक 10 से लेकर 100 ÛयिूÈलओटाइɬस ɮवारा बना 
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एव ंA तथा U ¢ार बहु ल संरचना है । यह ¢ेğ Ĥोटȣन के अनलेुखन मɅ कोई भूͧमका नहȣ ं
Ǔनभाता । 

(iii) Ĥारàभन कोडोन (Initiation Codon) : नाम-कोͫडगं ¢ेğ के ठȤक बाद AUG कोडोन 
उपिèथत होता है, जो पोलȣपेÜटाइड Įृंखला का Ĥारàभ करने का काय[ करता है । 

(iv) काͫडगं ¢ेğ (Coding Region) : Ĥारàभन कोडोन से आगे कोͫडगं ¢ेğ पाया जाता है, जो 
ͩक लगभग 1500 ÛयइूÈलओटाइडɉ ɮवारा Ǔनͧम[त होता है । यह ͩकसी Ĥोटȣन ͪवशेष के अण ु
का अनलेुखन करता है । 

(v) समापन कोडोन (Termination codon) : कोͫडगं ¢ेğ के बाद समापन कोडोन पाया जाता 
है, जो -RNA पर Ĥोटȣन संæलेषण का समापन करता है । यकैूरोओɪस(Eukaryotes) मɅ 
m-RNA के समापन कोडोन Đमश: UAA, UAG एव ंUGA होते हɇ । 

(vi) नान कोͫडगं ¢ेğ II (Non-coding region II) : समापन कोडोन से आगे 50 - 150 
ÛयिूÈलओटाइɬस यÈुत नान कोͫडगं ¢ेğ (NC II) होता है । यह Ĥोटȣन का अनलेुखन नहȣं 
करता । इस ¢ेğ मɅ AAU ¢ार अनĐुम पाया जाता है । 

(vii) पोलȣ A अनĐुम (Poly-A-sequence) -mRNA अण ु के 3' ͧसरे पर पॉलȣ -
एͫडनाइलेट अनĐुम (Poly-A) पाया जाता है । इसमɅ 200 - 250 ÛयिूÈलओटाइɬस 
उपिèथत होते हɇ ।m-RNA के कोͧशका ġåय मɅ मुÈत होने से बहु त पहले हȣ Poly-A 
अनĐुम केÛġक से जुड़ जाता है । 

m-RNA कȧ ͪवषमांगी ĤकृǓत (Heterogenous Nature of m-RNA): 
अलग - अलग पǐरमाप एव ंअणभुार के कारण m-RNA के अणु ͪवषमांगी होते हɇ जो दो कारकɉ 
पर Ǔनभ[र करती है 
(1) ͧसèĚॉन कȧ साइज एव ंसंÉया 
(2) Ĥोटȣन अण ुकȧ साइज 
ͧसèĚॉन अथवा ͪवͧशçट DNA खÖडɉ कȧ संÉया के आधार पर दो Ĥकार का m-RNA पाया 
जाता है :  
(A) एकल ͧसèĚॉǓनक या मोनोͧसèĚाǓनक m-RNA (Monocistronic-m-RNA) : Ĥाय: m-

RNA संरचनाओं मɅ केवल एक ͧसèĚॉन का कूट या कोडोन (Code or Codon) पाया 
जाता है, अत: इस Ĥकार का m-RNA Ĥोटȣन के केवल एक अणु का संæलेषण कर सकता 
हैI  

(B) बहु लͧसèĚॉǓनक या पॉलȣ ͧसèĚॉǓनक m-RNA (Poly-cistronic m-RNA) : इस Ĥकार 
कȧ m-RNA सरंचनाओं मɅ एक से अͬधक तरह के ͧसèĚॉन के कोडोन (Codon) पास -पास 
एक साथ पाये जाते हɇ । इस Ĥकार का m-RNA एक से अͬधक Ĥोटȣन के उपापचय 
(Metabolism) का Ǔनयमन करने वाला m-RNA इस Įेणी का उपयÈुत उदाहरण है, इसमɅ 
इस ͪवͧशçट एÛजाइम - Ĥोटȣन के सæंलेषण कोडोन भी पाये जाते हɇ । 
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m-RNA का èथाǓय×व एव ंजीवन काल (Stability and Life Span of m-RNA): 
कोͧशका मɅ उपलÞध तीनɉ Ĥकार के RNA’s मɅ m-RNA सबसे कम माğा मɅ अथा[त ्5 से 10 
ĤǓतशत Ǒहèसे के Ǿप मɅ ͧमलता है । m-RNA कȧ अãप èथायी ĤकृǓत इसका सबसे बड़ा कारण 
है, Èयɉͩक यह कुछ Ĥेषण काय[ के बाद हȣ नçट हो जाता है । राइबोÛयिूÈलएस एÛजाइम ɮवारा 
ͪवघǑटत हो जाने के बाद चारɉ Ĥकार कȧ ÛयिूÈलओटाइɬस m-RNA से पथृक हो जाती हɇ । 
 
ĤोकैǐरयोǑटक कोͧशकाओं मɅ m-RNA का जीवन काल अ×यÛत छोटा होता है, बÈैटȣǐरया मɅ यह 
अवͬध केवल 2 ͧमनट कȧ होती है, जबͩक यकैूǐरयोǑटक कोͧशकाओं मɅ इसका जीवनकाल 1 से 4 
घÖटे एव ंकभी -कभी कुछ Ǒदनɉ तक का पाया गया है । 
 
राइबोसोमल आर.एन.ए. (Ribosomal RNA) : 
राइबोसोम मɅ पाया जाने वाला आर.एन.ए. r-RNA या राइबोसोमल आर.एन.ए. कहलाता है । 
इसकȧ माğा कोͧशकȧय आर.एन.ए. मɅ सवा[ͬधक अथा[त ्80 ĤǓतशत तक होती है, इस Ĥकार तीनɉ 
Ĥकार के RNA मɅ यह सबसे Ïयादा माğा मɅ पाया जाता है । राइबोसोमल आर.एन.ए. को 
अघलुनशील RNA भी कहते हɇ । राइबोसोàस मɅ यह सवा[ͬ धक मह×व का घटक है Èयɉͩक एक 
राइबोसोम मɅ 50 से 65 ĤǓतशत Ǒहèसा r-RNA का एव ंशेष भाग ĤोटȣÛस का बना होता है । 
यह सबसे Ïयादा èथायी एव ं दȣघ[जीवी RNA संरचना होती है । इस Ĥकार राइबोसोàस को 
ÛयिूÈलयोĤोटȣन अणु संरचना के Ǿप मɅ पǐरलͯ¢त ͩकया जा सकता है । 
यकैूǐरयोǑटक कोͧशकाओं के राइबोसोàस मɅ r-RNA ǒğआयामी कणɉ मɅ पाई जाती है । ये 28 S 
एव ं18 S एव ं5 S कण होत ेहɇ । राइबोसोम कȧ बड़ी उप -इकाई 60S मɅ Đमश : 28 S एव ं
5 S अणु पाये जाते हɇ जबͩक 50S कȧ छोटȣ उप -इकाई मɅ 18S अणु ͧमलते हɇ । r-RNA के 
28S अणु का आिÖवक भार 1.5-1.8x106 डॉãटन एव ं18S का अणुभार 0.8-1.0x106 डॉãटन 
होता है । वहȣ ंदसूरȣ ओर ĤोकैǐरयोǑटक कोͧशकाओं मɅ 23S एव ं16 S के r-RNA कण पाये 
जाते हɇ, िजनका अणभुार Đमश : 1.2x106 एव ं0.6x106 डॉãटन होता है । 
इसमɅ ¢ारकɉ कȧ माğा भी m-RNA एव ंt-RNA कȧ तलुना मɅ अलग होती है Èयɉͩक r-RNA 
मɅ गआुनीन एव ंसाइटोनीन अͬधक माğा मɅ होते हɇ । 
 
èथानाÛतरण आर.एन.ए. या घलुनशील RNA (Transfer RNA or Soluble RNA) : 
èथानाÛतरण आर.एन.ए. या t-RNA का Ǔनमा[ण 60 S Ĥकार के छोटे आकृǓत के 
राइबोÛयिूÈलक अàल ɮवारा होता है । ये RNA अणु èवतÛğ Ǿप से कोͧशका ġåय मɅ रहत ेहɇ 
तथा वहाँ उपिèथत अमीनो अàल के अणुओं को अपने साथ जोड़कर m-RNA कȧ उपिèथǓत मɅ 
पॉलȣपेÜटाइड Įृंखला के Ǔनमा[ण मɅ सहायता करत ेहɇ । t-RNA का Ĥमुख काय[ m-RNA पर 
उपिèथत कोडोन कȧ पहचान करके एव ं इसके अनǾुप सͩĐय अमीनो अàलɉ से संयÈुत होकर 
उनके Ĥोटȣन सæंलेषण के èथलɉ तक पहु ँचाने का होता है । ये 20 सͩĐय अमीनो अàलɉ से 
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अ×यͬधक बÛधुता के कारण संयÈुत होते हɇ । èथानाÛतरण RNA कȧ माğा कोͧशका मɅ उपिèथत 
RNA कȧ कुल माğा का लगभग 10 से 15 ĤǓतशत भाग होती है, t-RNA मɅ 75 से 80 
ÛयिूÈलओटाइड पाये जाते हɇ । इनका अणुभार 25000 डॉãटन होता है । इस Ĥकार के RNA कȧ 
ÛयिूÈलओटाइɬस Įृंखला तीन Ǔनिæचत èथलɉ पर अͬधवͧलत होकर दो पाæवȸय एव ंएक केÛġȣय 
ɮͪवरÏजकुȧ कुÖडͧलत संरचना बनाती है । जबͩक शेष èथलɉ पर यह RNA Įृंखला एकरÏजकुȧ 
हȣ पाई जाती है । कुÖडͧलत èथानɉ पर t-RNA Įृंखला अपने ऊपर कुछ इस Ĥकार से अͬधवͧलत 
होती है ͩक इसके 3 ' ͧसरे व 5 ' ͧसरे एक -दसूरे के नजदȣक आ जाते हɇ । पॉलȣÛयिूÈलओटाइड 
Įृंखला के 3 ' ͧसरे पर CCA नाइĚोजनी ¢ारक Đम पाया जाता है, जहाँ पर इससे सͩĐय 
अमीनो ऐͧसड सलंÊन होता है । इसी Ĥकार गआुनीन ¢ारक Įृंखला के अिÛतम ͧसरे पर उपिèथत 
होता है । èथानाÛतरण RNA कȧ Ĥ×येक कुÖडलȣ मɅ तीन ¢ारक एक ͪवͧशçट Đम मɅ उपिèथत 
रहते हɇ (ͬचğ 6.16) । ये तीनɉ नाइĚोजनी ¢ार ĤǓतकोडोन बनाते हɇ, जो ͩक m-RNA पर 
कोडोन को ͬचिÛहत करत ेहɇ । इस Ĥकार Ĥ×येक t-RNA अण ुमɅ चार ͪवशेष Ĥकार के èथल 
उपिèथत होते हɇ : 
(1) अमीनो एͧसड का सलंÊन èथल (Attachment site for Amino acid) 
(2) पहचान èथल (Recognition site) 
(3) एÛटȣकोडोन या कोड पहचान èथल (Anticodon) 
(4) राइबोसोम ͬचÛहȣकरण èथल (Ribosome Recognition Site) 

 
ͬचğ 6.16 : यीèट एलेनीन 2t-RNA का Èलोवर प×ती (Clover leaf model)मॉडल 
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t-RNA मɅ साइटोͧसन, गआुनीन, एͫडनीन एव ं यरेूͧसल जैसे सामाÛय नाइĚोजनी ¢ारकɉ के 
अǓतǐरÈत कुछ असामाÛय ¢ारक जसेै इनोͧसǓनक अàल, एव ंͧमथाइल अमीनो Üयरूȣन इ×याǑद भी 
पाये जाते हɇ । इन ͪवरल अथवा दलु[भ ¢ारकɉ के कारण हȣ m-RNA से t-RNA का यÊुमन 
(pairing) से Ĥभाͪवत नहȣं होता । ऐसा अनमुान है ͩक ये दलु[भ ¢ारक t-RNA कȧ èवतÛğ 
कुÖडलȣ मɅ अÛतराआिÖवक ¢ारक यÊुमन को Ĥभाͪवत करत ेहɇ । 
t-RNA के अण ुसͩĐय एव ंǓनिçĐय दोनɉ Ĥकार के पाये जाते हɇ । इसके ǓनिçĐय अणओंु मɅ 
नाइĚोजनी ¢ारक का CCA Đम पणू[ या अपणू[ Įृंखला के 3' ͧसरे पर अनपुिèथत होता है । 
इसͧलए इस CCA Đम को जोड़कर t-RNA Įृंखला को सͩĐय बनाया जा सकता है । AAT 
(एडीनोसीन Ěाइफॉèफेट) एव ंCTP (ͧसटȣडीन Ěाइफॉèफेट) नामक यौͬगकɉ ɮवारा इस ͩĐया का 
Ǔनयमन होता है, एक ĤाǾͪपक t-RNA Įृंखला को सͩĐय बनाया जा सकता है । एक ĤाǾͪपक 
t-RNA का मÚय भाग Èलोवर (ǐरजका) नामक पौधे कȧ प×ती के समान फैलȣ हु ई संरचना 
Ĥदͧश[त करता है (ͬचğ 6.17) । इस संरचना के चार ɮͪवकुÖडͧलत भाग होत ेहɇ, इनमɅ से तीन 
ɮͪवकुÖडͧलत भुजाओं (Arms) के अिÛतम ͧसरे छãले या लूप बनाते हɇ । 

 
ͬचğ 6.17 : t-RNA के ͧलए सामाÛय Ĥकार का Èलोवर प×ती मॉडल 
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बोध Ĥæन 
1. जीवाणु ǾपाÛतरण (Bacterial Transformation) कȧ खोज करने वाले 

वै£ाǓनक का नाम ͧलͨखये? 
 …………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 …………………………………………………………………………………………………………………………………… 
2. दो Ĥकार के ͪपǐरͧमडीन के नाम ͧलͨखये? 
 …………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 …………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 3. ए.डी.हषȶ (A.D. Harshey) एवं एम.जे. चेज (M.J. Chase) ने ͩकस पर 

Ĥयोग कर ͧसƨ ͩकया ͩक DNA आनुवांͧशक पदाथ[ है? 
 …………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 …………………………………………………………………………………………………………………………………… 
4. Z-DNA तथा B-DNA मɅ कोई दो समानताएँ बताइये? 
 …………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 …………………………………………………………………………………………………………………………………… 
5. एÛडोÛयूिÈलएज (Endonuclease) एÛजाइम ͩकस बÛध को तोड़ने का कौय[ 

करता है?  
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... ...... ........ ......... .........

.............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
6. Èलोवर लȣफ मॉडल से ͩकस कȧ संरचना को समझाते हɇ?  
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .......... .... ......... ......... 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
 

6.3 सारांश 
एवेरȣ, मेकͧलओइड व मेककाथी ं (1944) ने Ĥयोगɉ ɮवारा यह ͧसƨ ͩकया ͩक DNA हȣ 
आनवुांͧशक पदाथ[ है जो वशंागǓत हेत ुउ×तरदायी है । सन ्1953 मɅ वॉटसन तथा ͩĐक ने DNA 
अणु कȧ ɮͪवक कुÖडलनीय (Double Standard) संरचना बताई िजसके माÚयम से DNA अणु 
कȧ ͪवͧभÛन ͩĐयाओं को समझा जा सका । पादप वायरसɉ के अलावा सभी सजीवɉ मɅ DNA 
पाया जाता है । आशाͨखत तथा सͪप[ल कुÖडल के Ǿप मɅ ͧमलता है । इसके ͪवपरȣत Ĥोकैǐरयोटा 
सदèयɉ तथा यकैूǐरयोटा के माइटोकॉिÛĜया तथा लवक (plastid) जैसे कोͧशकांगɉ मɅ DNA 
व×ृताकार तथा कोͧशका ġåय मɅ अनावतृǾप Ǿप मɅ पाया जाता है । ͬĒͩफथ ने ÛयमूोǓनया रोग 
कारक जीवाणु ͫडÜलोकोकस Ûयमोनी मɅ आनवुांͧशक ǾपाÛतरण का अÚययन ͩकया । त×पæचात ्
एवरȣ, मेकͧलओइड व मेककाथȸ ने Ĥयोगɉ ɮवारा जीवाणु मɅ ͧमलने वाले ǾपाÛतरण अउĒ Ĥभेद 
(Non-virulent) से उĒ Ĥभेद (Virulent strain) मɅ पǐरवत[न होने के कारण DNA रसायन 
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को हȣ बताया । उÛहɉने चूहɉ पर Ĥयोग कर ͪवशेष पǐरणामɉ कȧ पिुçट कȧ । हषȶ व चेज (1952) 
ने ͪवषाणु T-2 भोजी पर Ĥयोग कर Ǔनçकष[ Ǔनकाला ͩक DNA आनवुांͧशक पदाथ[ है । अत : 
हषȶ तथा चेज के Ĥयोग ɮवारा यह èपçट Ǿप से Ĥमाͨणत हो गया ͩक DNA कȧ आनवुांͧशक 
सामĒी है । रासायǓनक Ǿप से DNA मɅ तीन Ĥमुख घटक फॉèफोǐरक अàल, शक[ रा अणु तथा 
नाइĚोजन ¢ारक ͧमलते हɇ । ͫडऑÈसीराइबोस शक[ रा तथा नाइĚोजन ¢ारक Ĥ×येक का एक अण ु
जुड़कर ÛयिूÈलओसाइड बनाता है । ÛयिूÈलओसाइड मɅ फॉèफेट अणु ͧमलने पर ÛयिूÈलओटाइड 
बनता है । DNA मɅ Üयरूȣन तथा ͪपǐरͧमडीन ¢ारक ͧमलते हɇ ।Üयरूȣन ¢ारक दो Ĥकार के होते हɇ 
एडीनीन तथा गआुनीन । इसी Ĥकार ͪपǐरͧमडीन ¢ारक भी दो Ĥकार के होते हɇ साइटोसीन तथा 
थायͧमन । RNA मɅ थायͧमन के èथान पर यरूोͧसल ͧमलता है । वॉटसन व ͩĐक ने DNA कȧ 
संरचना को सीढ़ȣ Ǿपी मॉडल के Ǿप मɅ Ĥèततु ͩकया । DNA के चार ĤाǾप A-DNA, B-
DNA, C-DNA तथा Z-DNA पाये जाते हɇ । DNA का ĤǓतकृǓतकरण एक ͪवͧशçट ĤͩĐया है 
। इससे नवीन DNA सूğ बनते हɇ । RNA कोͧशकाġåय व अÛय िèथǓतयɉ मɅ ͧमलता है । यह 
आनवुांͧशक तथा अनअनवुांͧशक दोनɉ Ĥकार का ͧमलता है । अनअनवुांͧशक RNA के तीन Ĥकार 
ͧमलत ेहɇ । Ĥोटȣन संæलेषण इनकȧ ͪवशेष भूͧमका है । 

6.4 शÞदावलȣ 
ÛयिूÈलओसाइड (Nucleoside) : ͫडऑÈसीराइबोस शक[ रा तथा नाइĚोजनी ¢ारक के जुड़ने से 
बनी संरचना ÛयिूÈलओसाइड कहलाती है । 
ÛयिूÈलओटाइड (Nucleotide) : ÛयिूÈलओटाइड तथा फॉèफोǐरक अàल से ͧमलकर बनी संरचना 
ÛयिूÈलओटाइड कहलाती है । 
ÛयिूÈलओसोम (Nucleosome) : ĐोमेǑटन के Ĥथम èतर के पैͩ कंग मɅ Ǒहèटोन Ĥोटȣन 
ɮवाराबनी कोर के चारɉ तरफ DNA के कुÖडͧलत होने से बनी संरचना ÛयिूÈलओसोम कहलाती 
है। 
B-DNA (B-ĤाǾप): वह ĤाǾप िजसमɅ DNA हेͧलÈस दȣ¢णावतȸ होता है तथा कुÖडलन लàबाई 
34Å तथा दस जोड़ी एकल ÛयिूÈलओटाइड इकाई यÈुत है । 
Z-DNA (Z-ĤाǾप): DNA ɮͪवकुÖडलन हेतु वह वामावतȸ (Left handed) मॉडल िजसमɅ दोनɉ 
ͪवपरȣत समानाÛतर Įृंखलाओं को बनाने वालȣ शक[ रा - फॉèफेट रÏज ु टेढ़ȣ - मेढ़ȣ (zig-zag) 
होती है तथा इसकȧ ǐरपीटȣगं इकाई दो ÛयिूÈलओटाइडस के ͧमलने से बनी है ।  

6.5 संदभ[ ĒÛथ  
1. कोͧशका ͪव£ान, आनवुांͧशकȧ एव ंपादप Ĥजनन ǒğवेदȣ शमा[, शमा[ रमेश बकु ͫडपो 
2. Cytogenetics – P.K. Gupta  

6.6 बोध Ĥæनɉ के उ×तर 
1. ĥेडǐरक ͬĒͩफथ (Frederich Griffith) 
2. साइटोͧसन (Cytosine) तथा थायमीन (Thymine) 
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3. ͪवषाणु T-2 भोजी 
4. 1. दोनɉ मɅ हȣ ɮͪवकुÖडलन कȧ दोनɉ Įृंखला ͪवपरȣत समानाÛतर (Antiparellel) होती है । 

2. दोनɉ मɅ हȣ A=T व G=C यÊुमन पाया जाता है । 
5. कुÖडलन खलुने के बाद दोनɉ शृंखलाओं के बीच उपिèथत Üत -बÛधɉ को तोड़ने का काय[ 

करता है । 
6. t-RNA को  

6.7 अßयासाथ[ Ĥæन  
1. DNA हȣ आनवुांͧशकȧ पदाथ[ है इसे Ĥमाͨणत करने हेतु हषȶ व चेज ɮवारा ͩकये गये Ĥयोग 

का वण[न कȧिजये? 
2. DNA आणͪवक सरंचना हेत ु वॉटसन व ͩĐक ɮवारा Ǒदये गये ɮͪवकुÖडलनीय ĤाǾप का 

सͬचğ वण[न कȧिजये? 
3. DNA ĤǓतकृकरण कȧ ĤͩĐया (Mechanism) के मुÉय ǒबÛदओंु का सͬचğ वण[न कȧिजये? 
4. RNA के Ĥकार एव ंकायɟ का वण[न कȧिजये? 
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इकाई 7 : जीन कȧ संरचना, Ĥोकैǐरयोɪस एवम ्यकैूǐरयोɪस 
मɅ जीन अͧभåयिÈत का Ǔनयमन (Structure of 
Gene, Regulation of Gene Expression in 
Prokaryotes And Eukaryotes) 

इकाई कȧ Ǿपरेखा 
7.0 उƧेæय 
7.1 Ĥèतावना 
7.2 जीन सरंचना 

7.2.1 जीन कȧ पǐरभाषा (Defination) 
7.2.2 कारक अवधारणा (Factor Concepts) 
7.2.3 जीन कȧ आधुǓनक अवधारण (Modern Concept of Gene) 

7.3 जीन अͧभåयिÈत (Gene Expression) Ĥोटȣन संæलेषण (Protien Synthesis) 
7.4 जीन Ǔनयमन (Regulation of Gene) 
7.5 साराशं (Summary) 
7.6 शÞदावलȣ (Glossary) 
7.7 संदभ[ Ēथं (Refrences) 
7.8 बोध Ĥæन व उनके उ×तर (Questions and Answers) 
7.9 अßयासाथ[ Ĥæन  

7.0 उƧेæय 
Ĥèतुत इकाई का मुÉय उƧेæय पाठकɉ को सजीवɉ के ल¢णɉ व ल¢णɉ कȧ आनवुंͧ शकȧ को 
Ǔनधा[ǐरत करने वालȣ मह×वपणू[ इकाई 'जीन ' (Gene) कȧ संरचना व जीन मɅ ǓनǑहत सचूनाएँ 
ͩकस Ĥकार अͧभåयÈत (express) होती हɇ, इस बारे मɅ पणू[ जानकारȣ उपलÞध करवाना है । इस 
इकाई के अÚययन के पæचात ्पाठक यह जानने मɅ स¢म हɉगे ͩक, सन ्1900 से लेकर वत[मान 
समय मɅ जीन कȧ संरचना, èवǾप व ͩĐयाशीलता हेतु कौन -कौन सी अवधारणाएँ व ͧसƨाÛत 
ĤǓतपाǑदत ͩकये गए हɇ िजनकȧ 'जीन ' को समझने मɅ अहम भूͧमका रहȣ है । इसके अǓतǐरÈत 
पाठक यह भी समझ सकɅ गे ͩक, सजीवɉ मɅ ǓनǑहत आनवुंͧ शक सचूनाएँ (genetic information) 
एवम ्ͪवͪवधताओं (variations) के ͧलए èवय ंजीन हȣ उ×तरदायी होते हɇ । संतǓत पीढ़ȣ मɅ इनके 
संचरण हेतु भौǓतक संरचनाएँ गणुसूğ होते हɇ । गणुसूğɉ के Ǿप मɅ जीन (ÛयिूÈलक अàल. 
डी.एन.ए. आर.एन.ए.) के साथ -साथ ĤोटȣÛस का भी मह×वपणू[ योगदान होता है । अत : जीन 
èवय ंको ͪवͧभÛन Ĥकार के Ĥोटȣन संæलेषणɉ ɮवारा अͧभåयÈत करते हɇ, जो ͩक एक अ×यÛत 
मह×वपणू[ व जǑटल ĤͩĐया है । सजीवɉ मɅ संरचना×मक व ͩĐया×मक Ǻिçट से Ĥोटȣन 
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अǓतआवæयक घटक हɇ । इसके अलावा पाठक Ĥोकैǐरयोɪस तथा यकैूǐरयोɪस मɅ डी.एन.ए., 
आर.एन.ए. तथा Ĥोटȣन के बीच आनवुंͧ शक सचूनाओं कȧ ͩĐयाͪवͬध Èया है? इससे अवगत हɉगे 
। इसके साथ हȣ जीन अͧभåयिÈत का Ǔनयमन (gene regulation) ͩकसके ɮवारा व ͩकस 
Ĥकार संचǐरत होता है, इस ͪवषय मɅ पणू[ £ान उपलÞध हो सकेगा ।  
 

7.1 Ĥèतावना  
'जीन' शÞद का Ĥयोग सव[Ĥथम जोहनसन (Johanson, 1903) ने ͩकया । उनके अनसुार 
''ͩकसी ल¢ण ͪवशेष कȧ आनवुंͧ शकȧ को Ǔनधा[ǐरत करने वालȣ इकाई 'जीन' है । वत[मान समय मɅ 
यह पणू[Ǿपेण £ात है ͩक रासायǓनक Ǿप मɅ जीन ÛयिूÈलक अàल डी.एन.ए. अथवा आर.एन.ए. 
(वाइरस मɅ) हɇ । सन ्1900 से लेकर अभी तक जीन को अलग - अलग व£ैाǓनकɉ ɮवारा इनकȧ 
संरचना व ͪवͧभÛन कायɟ के अनǾुप पǐरभाͪषत ͩकया गया है एवम ्ͪवͧभÛन तØय Ĥèततु ͩकये 
गए हɇ, िजनका वण[न Ĥèतुत इकाई मɅ ͩकया गया है । 
सव[Ĥथम 19वी ंसदȣ मɅ मेÖडल (Mendel) ने कãपना करके बताया ͩक, आनवुांͧशकȧ घटक जो 
पीढ़ȣ दर पीढ़ȣ ल¢णɉ कȧ वशांगǓत के ͧलए उ×तरदायी होते हɇ 'कारक' (factor) कहलाते हɇ । 
जोहनसन ने मेÖडेͧलयन कारकɉ को 'जीन ' नाम Ǒदया । सन ् 1902 मɅ बॉवेरȣ व सदटन 
(Boveri and Sutton) ने आनवुंͧ शकȧ के ¢ेğ मɅ गणुसूğ ͧसƨाÛत Ĥèततु ͩकया, िजसके 
अनसुार जीन एक ͪवशेष भौǓतक इकाई के Ǿप मɅ गणुसूğɉ पर पाये जात े हɇ तथा कोͧशका 
ͪवभाजन के समय सतंǓत पीढ़ȣ मɅ गमन करत े हɇ । इसके पæचात ् सन ् 1905 मɅ बेटसन 
(Bateson) ने कारक पǐरकãपना (Factor hypothesis) ĤǓतपाǑदत कȧ तथा बताया ͩक 
'कारक' ͩकसी ͪवशेष ल¢ण को पǐरलͯ¢त करने वालȣ इकाई है तथा यह खÖडɉ ɮवारा Ǔनͧम[त 
होती है । मॉरगन (Morgan, 1923) के अनसुार 'कारक' एक Ǔनिæचत संÉया मɅ, एक साथ 
सहलÊन समहूɉ मɅ पाये जाते हɇ । Ĥ×येक कारक यÊुम अथवा जोड़े (Pair) के Ǿप मɅ उपिèथत 
होता है िजÛहɅ यÊुमͪवकãपी (Allelomorphs) कहते हɇ । जोड़ ेका Ĥ×येक सदèय (Allele) 
यÊुमक Ǔनमा[ण के समय पथृक हो जाता है तथा Ĥ×येक यÊुमक मɅ जोड़े  का केवल एक हȣ सदèय 
गमन करता है । इसके साथ हȣ अध[सूğण के समय आनवुंͧ शक पदाथ[ का आदान -Ĥदान अथवा 
जीन ͪवǓनमय (Crossing over) व उ×पǐरवत[न (Mutations) सजीवɉ मɅ ͪवͪवधताओं के 
कारक होत े हɇ । ͧसमोर बेÛनर (Seymor Benzer, 1962) के अनसुार जीन को ͧसèĚान, 
ǐरकोन, àयटूॉन, रेिÜलकॉन, काàपलॉन, ओपेरॉन आǑद पदɉ के Ǿप मɅ पǐरभाͪषत ͩकया जा सकता 
है जो ͩक जीन के ͪवषय मɅ आधुǓनक अवधारणा है । 
ĤेकैǐरयोǑटक व यकैूǐरयोǑटक कोͧशकाओं मɅ आनवुंͧ शक पदाथ[ डी.एन.ए. मɅ कोͧशकाओं कȧ ͪवͧभÛन 
जैͪवक ͩĐयाओं हेतु Ǔनदȶश चार अ¢रȣय वण[माला (4 ¢ार Đम) मɅ से तीन अ¢रɉ (3 ¢ार Đमɉ) 
ɮवारा ǓनǾͪपत होते हɇ, िजÛहɅ कोडॉन (Codon) कहा जाता है । इन कोडॉनो का एक संतुͧलत, 
उपयÈुत ͩकÛतु जǑटल ĤͩĐया के ɮवारा अनलेुखन (Transcription) संदेश वाहक आर.एन.ए. 
(mRNA) के तीन ¢ार अ¢रɉ के Ǿप मɅ कर ͧलया जाता है । िजसका अनवुाद (Translation) 
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Ĥोटȣन Įृंखला के सæंलेषण के Ǿप मɅ कर ͧलया जाता है । उस Įृंखला मɅ अमीनो अèत एक 
सुǓनिæचत संÉया एवम ् ͪवͧशçट Đम मɅ åयविèथत होते हɇ तथा पॉलȣपेÜटाइड बÛध ɮवारा जुड़ े
रहते हɇ । इस Ĥकार जीन èवय ंको अͧभåयÈत करत ेहɇ । 
Ĥोकैǐरयोɪस व यकैूǐरयोɪस मɅ जीनो (genes) ɮवारा ͩकसी उपापचयी पǐरपथ कȧ अͧभͩĐयाओं 
का Ǔनयğंण जीन Ǔनयमन (Gene regulation) कहलाता है । Ĥोकैǐरयोɪस व यकैूǐरयोɪस मɅ 
जीन अͧभåयिÈत का Ǔनयमन अलग - अलग ĤͩĐयाओं ɮवारा सचंाͧलत होता है, िजनका ͪवèततृ 
अÚययन आवæयक है । इस इकाई मɅ उपरोÈत सभी ǒबÛदओंु पर ͪवèततृ लेख Ǔनàनानसुार वͨण[त 
हɇ :  

7.2 जीन संरचना  

7.2.1 जीन कȧ पǐरभाषा (Defination) 

एक सजीव कोͧशका के जीवनचĐ कȧ Ĥ×येक ͩĐया को Ǔनयǒंğत एवम ् Ǔनदȶͧशत करने वालȣ 
आनवुंͧ शक सचूना×मक इकाई 'जीन' कहलाती है । यह कोͧशका ͪवभाजन के समय एक कोͧशका 
से दसूरȣ कोͧशका मɅ एवम ्पीढ़ȣ दर पीढ़ȣ आनवुंͧ शक सचूनाओं को सàĤेͪषत करती है । पवू[वतȸ 
अवधारणाओं के अनसुार '' जीन उ×पǐरवत[न (Mutation) एवम ्पथृÈकरण (segregation) कȧ 
सूêमतम इकाई के Ǿप मɅ ǓनǾͪपत होती है '' लेͩकन आिÖवक आनवुंͧ शकȧ ͪव£ान (Molecular 
Genetics) के ¢ेğ मɅ ͩकये गये कायɟ से £ात होता है ͩक, जीन केवल पनु: संयोजन 
(Recombination) एवम ्अÛय संबंͬ धत ͩĐयाओं कȧ हȣ इकाई नहȣ ं हɇ, अͪपतु इसका सͩĐय 
योगदान अÛय कायɟ मɅ भी होता है । 

7.2.2 कारक अवधारणा (Factor Concepts) 

सव[Ĥथम 'कारक' शÞद का Ĥयोग मेÖडल (Mendel) ने ͩकया तथा बताया ͩक कारक वे 
आनवुंͧ शक घटक हɇ जो पीढ़ȣ दर पीढ़ȣ एक अथवा एक से अͬधक ल¢णɉ कȧ वशंागǓत के ͧलए 
उ×तरदायी होत ेहɇ । 
सन ्1905 मɅ बेटसन (Bateson) ने मेÖडल के आनवुंͧ शकता के ͧसƨाÛतɉ को समझाने के ͧलए 
कारक पǐरकãपना (Foctor hypothesis) ĤǓतपाǑदत कȧ । इस पǐरकãपना के अनसुार : 
(1) कारक (Factor) वह इकाई है जो सजीवɉ मɅ ͩकसी ल¢ण ͪवशेष को पǐरलͯ¢त करती है । 

आजकल इसे जीन कहते हɇ ।  
(2) Èयɉͩक उस समय मɅ गणुसूğɉ व जीÛस (chromosomes and genes) के बारे मɅ 

सàपणू[ जानकारȣ ĤाÜत नहȣ ंथी, अत: बेटसन (Bateson) ने यह ĤǓतपाǑदत ͩकया ͩक ये 
कारक अनेक खÖडɉ या टुकड़ɉ के बने होते हɇ एवम ्आपस मɅ संबंͬ धत हो सकते हɇ ।  

स͠न एवम ्बावेरȣ (1902) ने मेÖडल के Ǔनयमɉ तथा गणुसूğɉ के पारèपǐरक संबधंɉ कȧ åयाÉया 
कȧ । उनके अनसुार सजीवɉ मɅ कोͧशका ͪवभाजन के अÛतग[त एक पीढ़ȣ से दसूरȣ पीढ़ȣ मɅ सचंरण 
के समय मेÖडेͧलयन कारकɉ एवम ्गणुसूğɉ कȧ काय[Ĥणालȣ मɅ पया[Üत समानता पाई जाती है जो 
ͩक Ǔनàन Ĥकार से है : 
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(1) मेÖडल के अनसुार ͪवͧभÛन कारक जोड़ɉ (यÊुमͪवकãपी) मɅ पाये जाते हɇ एवम ् इसी Ĥकर 
सजीवɉ कȧ सामाÛय काǓयक कोͧशकाओं मɅ भी गणुसूğ समजात यÊुम (Homologous 
pair) मɅ पाये जाते हɇ । 

(2) मेÖडल के अनसुार यÊुमकɉ के बनते समय यÊुमͪवकãपी कारकɉ का एक सदèय (ऐलȣल) एक 
यÊुमक मɅ तथा दसूरा दसूरे यÊुमक मɅ जाता है , ठȤक इसी तरह समजात गणुसूğ जोड़े के 
सदèय अध[सूğी ͪवभाजन के समय अलग हो जाते हɇ एवम ्पथृक Ǿप से यÊुमक मɅ Ĥवेश 
करते हɇ । 

(3) िजस Ĥकार मेÖडेͧलयन कारकɉ मɅ èवतंğ अपåयहून (Indepepndent assortment) पाया 
जाता है, ठȤक उसी Ĥकार ͪवͧभÛन Ĥकार के समजात गणुसूğ अध[सूğी ͪवभाजन के समय 
èवतंğ Ǿप से पथृक् होते हɇ, एक जोड़ा गणुसूğ दसूरे जोड़े पर Ǔनभ[र नहȣं करता । 

(4) मेÖडल कȧ यह माÛयता थी ͩक कारक नçट नहȣं होते चाहे वे अͧभåयÈत हɉ अथवा नहȣं । 
इसी Ĥकार सजीव कोͧशकाओं मɅ उपिèथत गणुसूğ अपनी पहचान जीवन पय[Ûत पǐरलͯ¢त 
करते हɇ I 

यɮयͪप कारकɉ व गणुसूğɉ कȧ काय[ Ĥणालȣ मɅ उपरोÈत समानताएँ पाई जाती हɇ, ͩफर भी 
गणुसूğɉ को मेÖडेͧलयन कारक के समान वशंागǓत कȧ इकाई नहȣ ंमाना जा सकता है, अͪपतु 
गणुसूğ वे भौǓतक सरंचनाएँ हɇ िजनमɅ जीन ͪवɮयमान रहत ेहɇ तथा ये वशंागǓत कारकɉ के वाहकɉ 
के Ǿप मɅ काय[ करते हɇ I  

7.2.3. जीन कȧ आधुǓनक अवधारणा (Modern Concept of Gene) 

ͧसमॉर बेÛजर (Seymour Benzer, 1962) कȧ आधुǓनक अवधारणा के अनसुार जीन को 
Ǔनàन पदɉ के Ǿप मɅ पǐरभाͪषत ͩकया जा सकता है : 
(1) ͧसèĚान (Cistron) : DNA का वह सबसे बड़ा खÖड जो जीन कȧ ͩĐया×मक इकाई को 

ǓनǾͪपत करता है, ͧसèĚॉन कहलाता है । यह अनेक उ×पा[रवतȸ èथलɉ (Mutons) से 
ͧमलकर बना होता है । अत: ͧसèĚॉन को एक इकाई के Ǿप मɅ पǐरभाͪषत ͩकया जा सकता 
है िजसके घटक (यÊुमͪवकãपी) ͧसस-ĚाÛस ĤͩĐया (Cis-Trans Phenomenon) Ĥदͧश[त 
करत ेहɇ । अनेक ͧसèĚॉन ͧमलकर एक जीन का Ǔनमा[ण करत ेहɇ, जैसे एèकेरेͧशया कोलाई 
(E.coli) मɅ ǑĚÜटोफेन ͧसÛथेटेस (Tryptophan Synthetase) एÛजाइम बनाने वाला जीन 
दो ͧसèĚॉन ɮवारा Ǔनͧम[त होता है । 

(2) ǐरकोन (Recon) : यह जीन सरंचना पनुयȾजन कȧ सêूमतम इकाई है । (Unit of 
Recombination) इसकȧ Ûयनूतम अͧभåयिÈत के Ǿप मɅ DNA अणु मɅ संयोिजत 
ÛयिूÈलओटाइड़स के बीच कȧ दरूȣ को ͧलया जा सकता है । सबसे छोटȣ ǐरकोन संरचना के 
Ǿप मɅ दो ÛयिूÈलओटाइडɉ के बीच कȧ दरूȣ को ͧलया जा सकता है । सबसे छोटȣ ǐरकोन 
संरचना दो ÛयिूÈलओटाइडɉ ɮवारा Ǔनͧम[त होती है । यह रेखीय ͪवÛयास मɅ åयविèथत होकर 
जीन को संगǑठत करती है । ǐरकोन इकाई जीन ͪवǓनमय (crossing over) के ɮवारा 
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अलग भी हो सकती है । सव[Ĥथम सन ्1955 मɅ बेÛवर (Benzer) ने जीवाणुभोजी वाइरस 
T4 बेÈटȣǐरयोफाज के ǐरकोन जीन मɅ जीन ͪवǓनमय का Ĥदश[न ͩकया । 

(3) àयटूॉन (Muton) : यह संरचना उ×पǐरवत[न कȧ सबसे छोटȣ इकाई है तɮनसुार ''DNA का 
वह Ûयनूतम या सबसे छोटा खÖड िजसमɅ उ×पǐरवत[न (Mutation) कȧ ¢मता होती है, उसे 
àयटूॉन कहते हɇ '' । ÛयिूÈलओटाइड के एक जोड़े अथवा एक ÛयिूÈलओटाइड कȧ सरंचना मɅ 
होने वाला पǐरवत[न इसकȧ Ûयनूतम अͧभåयिÈत को पǐरलͯ¢त करता है । 

(4) रेिÜलकॉन (Replicon) : यह DNA ĤǓतकरण (Replication) कȧ सबसे छोटȣ इकाई है । 
अनेक रेिÜलकॉन संयÈुत Ǿप से ͧमलकर Đोमोसोम का Ǔनमा[ण करते हɇ । रेिÜलकॉन 
सàभवत: एक Đोमोसोàस के भाग या DNA के एक अणु के Ǿप मɅ हो सकते हɇ । 

(5) काàपलॉन (Complan) : यह संरचना ͧसèĚान के èथान पर ĤयÈुत अनपुरूण 
(Complementation) कȧ इकाई है । यहाँ कुछ एÛजाइàस के सͩĐय समहू जो दो या दो 
से अͬधक पॉलȣपेÜटाइड Įृंखलाओं के ɮवारा बने होते हɇ, वे एक दसूरे के अनपुरूक 
(complement) होते हɇ । इन पॉलȣपेÜटाइड Įृंखलाओं मɅ ͩकसी Ĥकार कȧ Ûयनूता कȧ 
आपǓूत[ या पǐरवत[न अनपुूरक जीन या काàपलॉन ɮवारा सàपाǑदत होते हɇ । 

(6) ओपेरॉन (Operon) : यह एक ͪवͧशçट ͩĐया×मक इकाई (Physiological unit) है, जो 
ͩक सरंचना×मक जीन (Structural Gene) एवम ्ऑपरेटर या Ĥचालक जीन, (Operator 
Gene) दोनɉ के ɮवारा संयÈुत Ǿप से पǐरलिÈ¢त होती है । ये इकाइया ँDNA के ɮवारा 
सàĤेͪषत आनवुंͧ शक सचूनाओं के Ĥभावɉ को बदलने का काम करती है । 

7.3 जीन अͧभåयिÈत (Gene Expression) : 
Ĥोटȣन संæलेषण (Protein Synthesis) 
जीवधाǐरयɉ मɅ Ĥोटȣन संæलेषण एक अ×यÛत मह×वपणू[ व जǑटल ĤͩĐया है । इस ĤͩĐया मɅ 
अमीनो एͧसɬस (Amino acids) संघǑटत होकर Ĥोटȣन का Ǔनमा[ण करते हɇ । इस Ĥकार 
उ×पÛन Ĥोटȣन सजीव कोͧशकाओं मɅ उपिèथत मह×वपणू[ अणु हɇ जो ͩक ÛयिूÈलक अàलɉ के 
समक¢ जǑटलता एवम ् ͪवͪवधता ǓनǾͪपत करते हɇ । ͪवͧभÛन पौधɉ तथा जÛतओंु मɅ उपलÞध 
आनवुंͧशक सचूनाओं व ͪवͪवधताओं को संतǓत पीढ़ȣ मɅ संचǐरत करने का उ×तरदाǓय×व ÛयिूÈलक 
अàलɉ के साथ ĤोटȣÛस का भी होता है । इसके अÛतग[त ÛयिूÈलक अàलɉ कȧ चार अ¢रȣय 
वण[माला (¢ार Đम) मɅ ǓनǑहत आनवुंͧ शक सचूना तीन अ¢रɉ से बने कॉडोन (codon) ɮवारा 
ǓनǾͪपत होती है । कॉडोन मɅ उपिèथत सूचना का एक सतंुͧलत उपयÈुत ͩकÛत ुजǑटल ĤͩĐया के 
ɮवारा अनलेुखन (Transcription) संदेशवाहक आर.एन.ए. (mRNA) के तीन अ¢रȣय कॉडोन 
ɮवारा कर ͧलया जाता है एवम ्अनवुाद अथवा अनुͧ लͪपकरण (Translation) करके Ĥोटȣन मɅ 
पǐरवǓत[त कर Ǒदया जाता है । Ĥोटȣन संæलेषण कȧ ĤͩĐया मɅ 20 Ĥकार के अमीनो अàल ͪवͪवध 
Ǿपɉ मɅ संयोिजत होकर पॉलȣपेÜटाइड Įृंखला (Polypeptide chain) का Ǔनमा[ण करते हɇ । ये 
ͪवͧभÛन Ĥकार के अमीनो अàल एक सुǓनिæचत एवम,् ͪवͧशçट Đम व संÉया मɅ åयविèथत होत े
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हɇ । Ĥोटȣन अणु या पॉलȣपेÜटाइड Įृंखला मɅ अमीनो अàलɉ के अनĐुम को Ǔनधा[ǐरत करने का 
काय[ DNA का पॉलȣÛयिूÈलओटाइɬस के åयवèथा Đम (Arrangement) पर Ǔनभ[र करता है । 
DNA के अणुओं मɅ उपिèथत नाइĚोजनी ¢ारक (Nitrogenous bases) एक Ǔनिæचत एवम ्
ͪवशेषĐम (Specific sequence) मɅ संयोिजत होती है । इनमɅ Ĥोटȣन अणुओं के संæलेषण के 
ͧलए ǓनǑहत संदेश (code) को ǒğककूट (Triplet code) कहते हɇ । सव[Ĥथम पॉल जैमǓनक 
(Paul Zameenik, 1950) ने कोͧशका मुÈत (cell free) Ĥोटȣन का सæंलेषण चूहे कȧ यकृत 
कोͧशकाओं पर काय[ करते हु ए ͩकया था । गहन अÚययन के पæचात ्उÛहɉने यह Ǔनçकष[ Ǔनकाला 
ͩक वèतुत: राइबोसोàस हȣ वे कोͧशकांग हɇ िजनमɅ Ĥोटȣन संæलेषण होता है । ये Ĥोटȣन संæलेषण 
के Ĥमुख èथल (sites) हɇ (ͬचğ : 7.1) । इस ĤͩĐया मɅ एकल रÏजकुȧ (single standard) 
RNA अथा[त m-RNA, r-RNA एव ंt-RNA सͩĐय योगदान देते हɇ । 

 
ͬचğ 7.1 : ͪवͧभÛन Ĥकार के RNA कȧ Ĥोटȣन सæंलेषण मɅ भूͧमका 

Ĥोटȣन संæलेषण कȧ ĤͩĐया को Ǔनàन चार चरणɉ ɮवारा समझाया जा सकता है : 
(A) अनलेुखन (Transcription) : यह Ĥोटȣन सæंलेषण का आǐरàभक सोपान है, िजसके 

अÛतग[त DNA से आनवुंͧ शक सचूनाओं का m-RNA मɅ èथानाÛतरण (Transfer) होता है। 
यह ĤͩĐया अनलेुखन (Transcription) कहलाती है । 

(B) अनुͧ लͪपकरण या अनवुाद (Translation) : इस ĤͩĐया मɅ ÛयिूÈलक अàलɉ ɮवारा m-
RNA पर मौजूद आनवुंͧ शक सूचनाओं कȧ ͧलͪप को Ĥोटȣनͧलͪप (language) मɅ ǾपाÛतǐरत 
(Translate) कर ͧलया जाता है, इसे अनुͧ लͪपकरण (Translation) कहते हɇ । 

(C) केÛġȣय डोÊमा अवधारणा (Central Dogma Concept) : इस शÞद का सव[Ĥथम उपयोग 
ͩĐक (1956) के ɮवारा 1) DNA, RNA एवम ्Ĥोटȣन अण ुओं के बीच पारèपǐरक सàबÛधɉ 
कȧ åयाÉया करने के ͧलए ͩकया गया था । यह èपçट है ͩक Ĥोटȣन संæलेषण के दौरान 
DNA का èवĤǓतकृǓतकरण (self replication) होता है तथा इसमɅ m-RNA, r-RNA व 
अÛय RNAs सͩĐय योगदान करते हɇ (ͬचğ : 7.1) । Ĥोटȣन सæंलेषण के दौरान DNA 
èवय ं कȧ ĤǓतकृǓत के साथ - साथ सभी Ĥकार के RNA’s जो ͩक Ĥोटȣन सæंलेषण हेतु 
आवæयक होते हɇ, उनके सæंलेषण को सचंाͧलत करता है । अत : Ĥोटȣन सæंलेषण मɅ पहले 
अनलेुखन के अÛतग[त आनवुंͧ शक सूचना m-RNA पर èथानाÛतǐरत होती है, इसके बाद 
अनुͧ लͪपकरण के दौरान यह सÛदेश m-RNA से Ĥोटȣन कȧ भाषा मɅ अनवुाǑदत हो जाता है 
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। इस Ĥकार यह कहा जा सकता है ͩक Ĥोटȣन सæंलेषण के ͧलए आनवुंͧ शक सदशɉ का 
संचरण केवल एक Ǒदशा मɅ हȣ होता है । यह सàĤेषण DNA m-RNA Ĥोटȣन के अनĐुम 
मɅ होता है । ͩĐक ɮवारा Ǒदये गये आनवुंͧ शक सूचनाओं के इस एकǑदशीय सàĤेषण 
(Unidirectional Communication) को केÛġȣय डोÊमा या सेÛĚल डोÊमा (Central 
Dogma) कहते हɇ । त×पæचात ् बरैȣ कामनर (1968) एवम ् अÛयɉ ने भी सजीवɉ मɅ 
आनवुंͧ शक सूचनाओं के संचरण कȧ अÛय अवधारणाएँ Ĥèततु कȧ हɇ । िजनके अÛतग[त टेͧमन 
(Temin) का उãलेख ͪवशेष Ǿप से ͩकया जा सकता है, िजÛहɉने सबसे पहले सन ्1964 मɅ 
ĤǓतलोमी अनलेुखन (Reverse Transcription) के ¢ेğ मɅ ͪवशेष काय[ ͩकया था । 

आनवुंͧ शक सूचनाओं के सàĤेषण कȧ अवधारणाएँ 
(Concepts about Communication of Genetics Information) 
डी.एन.ए., आर.एन.ए. एवम ् Ĥोटȣन के बीच आनवुंͧ शक सचूनाओं के सàĤेषण हेतु Ǔनàन तीन 
ͪवचार धाराएँ Ĥèततु कȧ गई हɇ : 
(A) एकǑदशीय सàĤेषण (Unidirectional Communication) : इसके अनसुार Ĥोटȣन 

संæलेषण के अÛतग[त आनवुंͧ शक सूचनाओं का सàĤेषण केवल एक हȣ Ǒदशा मɅ होता है । 
सव[Ĥथम ये सचूनाएँ DNA ɮवारा अनलेुखन कȧ ĤͩĐया से m-RNA को èथानाÛतीरत होती 
हɇ । इसके बाद ͪवͧभÛन Ĥकार के RNA’s के माÚयम से m-RNA इन आनवुंͧ शक सूचनाओं 
को Ĥोटȣन कȧ भाषा (अमीनो अàलɉ के Đम मɅ) मɅ अनुͧ लͪपकरण या अनवुाद करता है । यह 
ͪवचारधारा सेÛĚल डोÊमा अवधारणा कहलाती है (ͬचğ 7.2A) ।  

 
ͬचğ 7.2 A : रेखीय सàĤेषण 

(B) व×ृताकार सàĤेषण (Circular Communication) : इस अवधारणा को सव[Ĥथम बरैȣ 
कॉमनर (Berry Commoner, 1968) ने Ĥèतुत ͩकया । उनके अनसुार Ĥोटȣन संæलेषण 
हेतु m-RNA को DNA से सूचनाएँ अनलेुखन कȧ ĤͩĐया के ɮवारा ĤाÜत होती है । DNA 
ɮवारा सàĤेͪषत सचूनाओं का RNA’s ɮवारा अमीनो अàलɉ (AA) मɅ अनवुाद होता है तथा 
पǐरणामèवǾप Ĥोटȣन बनते हɇ । यह Đम आगे चलता है, िजसके अÛतग[त Ĥोटȣन अण ु
RNA संæलेषण को Ǔनदȶͧशत करते हɇ, तथा RNA अनलेुखन (Transcription) के ɮवारा 
DNA का संæलेषण करता है । अत: इस ͪवचारधारा के अनसुार सचूनाओं का सàĤेषण का 
Đम एक व×ृत के Ǿप मɅ ǓनरÛतर सचंाͧलत रहता है (ͬचğ 7.2B) । 

 
ͬचğ 7.2 B : व×ृताकार सàĤेषण 
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(C) ĤǓतलोमी सàĤेषण (Reverse Communication) : यह अवधारणा सव[Ĥथम टेͧमन 
(Temin, 1964) ɮवारा Ĥèतुत कȧ गई थी, त×पæचात ् सन ् 1970 मɅ उनके ɮवारा हȣ 
इसका पǐरवͬध[त ĤाǾप Ĥèतुत ͩकया गया, िजसे टेͧमǓनÏम (Teminism) कहते हɇ । टेͧमन 
ने सन ् 1970 मɅ सव[Ĥथम आर.एन.ए. अबु [द वाइरस (RNA Tumour Virus) से एक 
ͪवशेष एÛजाइम आर.एन.ए. आधाǐरत DNA पॉलȣमरेज (RNA dependent DNA 
polymerase) को ͪवलͬगत (isolate) ͩकया । इस एÛजाइम को ĤǓतलोमी ĚाÛसͩĐÜटेज़ 
(Reverse Transcriptase) भी कहत े हɇ । इसमɅ एक रÏजकुȧ (Single Standard) 
वाइरस RNA को टेàपलेट (Template) के Ǿप मɅ ĤयÈुत करके उससे ɮͪवरÏजकुȧ 
(Double standard) DNA का Ǔनमा[ण कर सकने का अनठूा गणु (Specific 
Character) होता है । अत: इस ͪवचारधारा को ĤǓतलोमी केÛġȣय डोÊमा या ĤǓतलोमी 
अनलेुखन (Reverse Transcription) कहते हɇ (ͬचğ : 7.2C) ।  

 
ͬचğ 7.2 C : ĤǓतलोमी केÛġȣय डोÊमा 

सन ् 1977 मɅ बाãटȣमोर ने भी एÛजाइम ǐरवस[ ĚाÛसͩĐÜटेज कȧ उपिèथǓत को वाइरस मɅ 
Ĥमाͨणत ͩकया । 

(D) Ĥोटȣन सæंलेषण हेत ुआवæयक घटक (Components of Protien Synthesis) : Ĥोटȣन 
संæलेषण हेतु Ǔनàनͧलͨखत अणुओं व कोͧशकांगɉ कȧ आवæयकता होती है : 
(1) अमीनो अàल (Amino Acids) : अमीनो अàल (AA) Ĥोटȣन संæलेषण कȧ ͩĐया मɅ 

कÍचे माल (Rawmaterial) के Ǿप मɅ ĤयÈुत होने वाले मुÉय घटक होत े हɇ । 
काͧशकȧय ġåय मɅ 20 Ĥकार के अमीनो अàल पाये जात ेहɇ जो ͩक Ĥोटȣन संæलेषण 
हेतु सरलता से उपलÞध होते हɇ । 

(2) डी.एन.ए. (DNA) : कोͧशकाओं मɅ Ĥोटȣन सæंलेषण कȧ ͩĐया के आरàभन, Ǔनदȶशन, 
Ǔनयमन व Ǔनयğंण हेतु गणुसूğɉ, माइटोकॉिūडया व हȣरतलवकɉ मɅ DNA पाया जाता 
है, जो ͪवͧभÛन Ĥकार के Ĥोटȣनɉ का संæलेषण करता है । 

(3) अन - आनवुंͧ शक आर.एन.ए. (Non-genetics RNAs) : Ĥोटȣन संæलेषण कȧ ͩĐया 
मɅ मुÉय Ǿप से तीन Ĥकार के RNAs का सͩĐय योगदान रहता है िजÛहɅ m-RNA, 
t-RNA, r-RNA कहते हɇ । 

(4) राइबोसोàस तथा एÛजाइàस (Ribosomes and Enzymes) : राइबोसोàस 
कोͧशका मɅ पाये जाने वालेवे कोͧशकांग हɇ, जहाँ Ĥोटȣन सæंलेषण कȧ ͩĐया सàपÛन 
होती है, अत: इÛहɅ Ĥोटȣन सæंलेषण के èथल(sites) कहा जाता है । ये कोͧशकांग उस 
अͧभͩĐया को सàपÛन करवाते हɇ िजसके पǐरणामèवǾप अमीनो अàल आपस मɅ 
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पॉलȣपेÜटाइड बधंɉ ɮवारा जुड़कर Ĥोटȣन Įृंखला का Ǔनमा[ण करते हɇ । इस ͩĐया मɅ 
अमीनो  

अàलɉ के अलावा अÛय घटक जैसे : m-RNA, t-RNA, r-RNA, ATP उ×पादन तंğ, GTP, 
Mg++ व K+ आयÛस तथा ͪवͧभÛन Ĥकार के एÛजाइàस कȧ आवæयकता होती है । 
Ĥोटȣन संæलेषण कȧ ͩĐयाͪवͬध (Mechanism of Protein Synthesis) 
(A) अनलेुखन (Transcription) : अनलेुखन जीन अͧभåयिÈत कȧ Ĥथम अवèथा है, िजसके 
अÛतग[त DNA से आनवुंͧ शक सचूनाएँ m-RNA मɅ èथानाÛतǐरत होती हɇ । इस ĤͩĐया को 
सàपÛन करने के ͧलए एक ͪवशेष एÛजाइम RNA-पॉलȣमरेज कȧ उपिèथǓत आवæयक होती है । 
अनलेुखन मɅ सव[Ĥथम DNA अण ुके दोनɉ रÏजकु (strands) अकुÖडͧलत (uncoiled) होकर 
खुल जाते हɇ, तथा उनमɅ से एक कोͫडगं (coding) रÏजकु टेàपलेट के Ǿप मɅ काय[ करती है, 
िजस पर परूक (complementary) m-RNA रÏजकु का Ǔनमा[ण होता है । यह ĤͩĐया 
अनलेुखन कहलाती है । तथा संæलेͪषत m-RNA रÏजुक ĚासंͩĐÜट कहलाता है (ͬचğ : 7.3) । 

 
ͬचğ 7.3 : DNA से m-RNA का अनलेुखन तथा पॉलȣपेÜटाइड़ Įृखंला 
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Ĥोकैǐरयोट जीवɉ मɅ अनलेुखन (Transcription in Prokaryotes)  
Ĥोकैǐरयोɪस मɅ Ĥोटȣन सæंलेषण कȧ ͩĐयाͪवͬध का अÚययन सव[Ĥथम जीवाणु ई. कोलाई मɅ ͩकया 
गया िजसमɅ 70S Ĥकार के राइबोसोम Ĥोटȣन सæंलेषण के èथल होत ेहɇ । जसैा पहले भी बताया 
जा चुका है, ͩक Ĥोटȣन संæलेषण हेतु एÛजाइम RNA पॉलȣमरेज अ×यÛत आवæयक है । जीवाणु 
कोͧशका मɅ एक हȣ Ĥकार का RNA पॉलȣमरेज एÛजाइम पाया जाता है । अनलेुखन हेतु सव[Ĥथम 
यह एÛजाइम DNA ɮͪवरÏजकु पर िèथत आरàभन èथल (Initiation site) पर जुड़ जाता है । 
त×पæचात ्DNA अणु कȧ ǑġरÏजकु अकुÖडͧलत होकर एक रÏजकु टेàपलेट के Ǿप मɅ खलु जाती 
है । िजस पर परूक ÛयिूÈलओटाइɬस आकर जुड़ती है तथा इस Ĥकार m-RNA का सæंलेषण शुǾ 
हो जाता है । DNA रÏजकु पर RNA पॉलȣमरेज एÛजाइम गǓत करता जाता है, तथा बढ़ती हु ई 
m-RNA रÏजकु पथृक होती जाती है, जब तक कȧ समापन èथल (Termination site) पर 
नहȣं पहु ँच जाता (ͬचğ 7.4) । 

 
ͬचğ 7.4 एÛजाइम R.N.A पॉलȣमरेज 

जीवाणु कोͧशका मɅ पाया जाने वाला RNA पॉलȣमरेज एÛजाइम, 5 ͪवͧभÛन Ĥकार कȧ 
पॉलȣपेÜटाइड Įृंखलाओं ɮवारा Ǔनͧम[त होता है तथा हॉलोएÛजाइम (Holoenzyme) कहलाता है । 
इस हॉलोएÛजाइम के दो भाग होते हɇ : (1) कोर एÛजाइम (core enzyme), (2) कोर एÛजाइम 
के साथ जुड़ने वाला ͧसÊमा (∞) कारक (Sigma Factor) (ͬचğ : 7.5) । 
(1) कोर एÛज़ाइम (Core enzyme) : यह एÛजाइम चार Ĥकार कȧ पॉलȣपेÜटाइड Įृंखलाओं 

ɮवारा बना होता है :  
(i) दो α- Įृंखलाएँ DNA के वध[क (Promotor) èथल पर बंͬ धत हो जाती है । 
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(ii) पहलȣ β' Įृंखला : इसका आणͪवक भार 1,60,000 डॉãटन होता है । यह 
Įृंखला DNA टेàपलेअ के साथ बंͬ धत होकर अनलेुखन कȧ ͩĐया मɅ सहायता 
करती है । अकेला कोर एÛजाइम ͩकसी भी èथल पर अनलेुखन को आरàभ 
(Initiate) करने मɅ स¢म नहȣं होता है । इसकȧ सͩĐयता हेत,ु इसका ͧसÊमा 
कारक से सàबƨ होना अǓत आवæयक होता है । 

(2) ͧसÊमा (σ) कारक (Sigma Factor) : ͧसÊमा कारक का मुÉय काय[ कोर एÛजाइम से 
सàबƨ होकर उसे सͩĐय बनाना है । यह DNA अणु पर वध[क या Ĥमोटर èथल कȧ 
पहचान करके कोर एÛजाइम को इसके साथ जोड़ता है तथा इस Ĥकार अनलेुखन के 
संभारंभन (Initiation) मɅ सͩĐय भूͧमका Ǔनभाता है । 

 
ͬचğ 7.5 : एÛजाइम RNA पॉलȣमरेज का रेखीय Ĥèततुीकरण 

ͪवͧशçट कारक Rho (p) कारक : इस कारक का आणͪवक भार 60,000 डॉãटन होता है । यह 
ͪवͧशçट Ĥकार का Ĥोटȣन होता है जो ͩक m-RNA Įृंखला सæंलेषण का समापन 
(Termination) करता है । 
अत : जीवाण ुकोͧशका मɅ m-RNA संæलेषण कȧ ͩĐयाͪवͬध को Ǔनàन ǒबÛदओंु ɮवारा संͯ¢Üत मɅ 
समझा जा सकता है (ͬचğ : 7.4) । 
(1) सबसे पहले कोर एÛजाइम का ͧसÊमा कारक से सàबƨ होकर सͩĐय हो जाना । 
(2) सͩĐय RNA पॉलȣमरेज़ एÛजाइम का DNA वध[क èथल (Promotor site) पर बंͬ धत 

होना I 
(3) DNA ɮͪवरÏजुकȧ का ͪवकुÖडलन तथा टेàपलेट DNA पर अनलेुͨखत RNA संæलेषण का 

संभारंभन, वृͪ ƨ तथा पथृक होना । 
(4) कोर एÛजाइम एवम ्ͧसÊमा कारक का अलग होना । 
(5) Rho (P) कारक कȧ उपिèथǓत मɅ m-RNA संæलेषण का समापन । 
(6) m-RNA का केÛġक ͨझिãल मɅ उपिèथत Ǔछġɉ ɮवारा कोͧशका -ġåय मɅ ͪवमुÈत होना । 
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यकैूǐरयोǑटक जीवɉ मɅ अनलेुखन (Transcription in Eukaryotes)  
(I) यकैूǐरयोǑटक कोͧशकाओं मɅ RNA पॉलȣमरेज एÛजाइàस (RNA Polymerase 
Enzymes in Eukaryotes) : Ĥेकैǐरयोɪस कȧ तुलना मɅ यकैूǐरयोɪस मɅ अनलेुखन कȧ ͩĐया 
अͧभåयिÈत का Ǔनयमन ɮवारा मुÉय Ǿप से तीन Ĥकार के RNAs (m-RNA t-RNA and r-
RNA) का संæलेषण होता है िजसे तीन Ĥकार के RNA पॉलȣमेरज एÛजाइàस (I, II & III) 
उ×Ĥेǐरत करते हɇ । वे Ǔनàनानसुार है : 
èथल (Site)  एंजाइàस 

(Enzymes) 
आर. एन. ए. संæलेषण (RNA Synthesis) 

1. केÛġक (Nucleus) RNA पॉͧलमरेज़ I r-RNA के सæंलेषण मɅ योगदान 
2. केÛġकȧय ġåय 

(Nucleoplasm) 
RNA पॉͧलमरेज़ II ͪवषमांगी RNA (Hn-RNA) के संæलेषण मɅ 

काय[शील होता है । साथ हȣ Hn-RNA से 
m-RNA बनाने मɅ योगदान 

3. केÛġकȧय ġåय 
(Nucleoplasm) 

RNA पॉͧलमरेज़ III 5S-RNA एवम ् t-RNA के संæलेषण मɅ 
काय[शील होता है । 

ये एÛजाइàस ĤोकैǐरयोǑटक कोͧशकाओं मɅ पाये जाने वाले RNA पॉलȣमरेज़ एÛजाइàस कȧ तलुना 
मɅ बड़ ेव जǑटल होत ेहɇ । इनका आणͪवक भार 500,000 डॉãटन से आͬधक होता है । Ĥ×येक 
एÛजाइàस 2 बड़ी व 10 छोटȣ इकाईयɉ से ͧमलकर बना होता है । इनके अǓतǐरÈत पॉलȣपेÜटाइड 
Įृंखलाओं का एक और समूह पाया जाता है, िजसे ĚाँसͩĐÜशन कारक (Transcription factor) 
कहते हɇ । 
(II) Hn-RNA सɅ m-RNA का संæलेषण 

(Synthesis of m-RNA from Hn-RNA) 
यकैूǐरयोɪस मɅ भी अनलेुखन ͩĐया के आधारभतू चरण (Bsic steps) आरंभन (Initiation), 
लàबन (Elongation) तथा समापन (Termination) Ĥोकैǐरयोɪस के समान हȣ होते हɇ । इनमɅ 
भी ɮͪवरÏजकूȧ DNA के एक रÏज ू(strands) को ĤयÈुत करके m-RNA का सæंलेषण ͩकया 
जाता है । ͩकÛतु यकैूǐरयोɪस मɅ पहले एÛजाइàस RNA पॉलȣमरेज़ II ͪवषमांगी 
(Heterogeneous) RNA के सæंलेषण को उ×Ĥेǐरत करता है । Hn-RNA (ͪवषमांगी) m-
RNA के संæलेषण हेतु पवू[वतȸ (Precursor) के Ǿप मɅ काय[ करता है । जब Hn-RNA 
केÛġक के अÛदर हȣ होता है तो इसके 3' ͧसरे पर लगभग 200 पॉलȣ-ए. (Poly-A) ÛयिूÈलक 
ओटाइɬस जुड़ जाती है । इसके पæचात ्Hn-RNA का 5' ͧसरा कटकर केÛġक मɅ हȣ रह जाता है 
तथा 3' पॉलȣ - ए. ͧसरा िजस m-RNA रÏजकु से जुड़ा होता है (3 ' पॉलȣ – ए। + m-RNA), 
केÛġक के बाहर कोͧशकाġåय मɅ ͪवमुÈत हो जाता है । कोͧशका ġåय मɅ 3 ' पॉलȣ ए. + m-
RNA रÏजकु 7' ͧमथाईल Êवानोसीन (7’ Methyl Guanosine) बंͬ धत होकर m-RNA का 
5' - ͧसरा बनाता है । अत: इस Ĥकार m-RNA का 3' पॉलȣ - ए. ͧसरा पÍुछ (Tail) कहलाता 
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है तथा 5' ͧसरा िजस पर 7' ͧमथाईल Êवानोसीन जड़ुा हुआ होता है, 5' टोपी (cap) कहलाता है 
(ͬचğ 7.6) । 

 
ͬचğ 7.6 : DNA से m-RNA का अनलेुखन 

(B) अनुͧ लͪपकरण (Translation) : वह ͩĐयाͪवͬध िजसके अÛतग[त अनलेुͨखत m-RNA 
का ǒğक-¢ारक अनĐुम (Triplet base sequence-codon), अमीनɉ अàलɉ (AA) के 
ͪवͧशçट अनĐुम को एक पॉलȣपेÜटाइड Įृंखला मɅ ͪवÛयाͧसत करने के ͧलए Ǔनदȶͧशत करता है, 
अनुͧ लͪपकरण या अनवुाद (Translation) कहलाती है । यह ĤͩĐया राइबोसोàस पर सàपÛन 
होती है । 
अनुͧ लͪपकरण कȧ ĤͩĐया अनलेुखन कȧ तलुना मɅ अपे¢ाकृत जǑटल Ĥकार कȧ होती है एवम  ्यह 
Ǔनàन चरणɉ मɅ सàपÛन होती है (ͬचğ 7.7) । 
(A) अमीनो अàलɉ का सͩĐयकरण (Activation of Amino Acids) 
(B) अमीनो अàलɉ का t-RNA पर èथानाÛतरण 

 (Transfer of Amino Acids to t-RNA) 
(C) पॉलȣपेÜटाइड Įृंखला का Ǔनमा[ण (Formation of Polypeptide) 
तीसरा चरण Ǔनàन Ĥकार से सàपÛन होता है : 
(I) Įृंखला समारंभन (Chain Initiation) 
(II) Įृंखला लàबन अथवा दȣघȸकरण (Chain Elongation) 
(III) Įृंखला समापन (Chain Termination) 
(A) अमीनो अàलɉ का सͩĐयकरण (Activation of Amino Acids) 
Ĥो. पी. जैमǓनक एवम ् सहयोͬगयɉ ने चहेू कȧ यकृत कोͧशकाओं मɅ उपापचयी ͩĐयाओं का 
अÚययन कर यह बताया ͩक इनके कोͧशका ġåय मɅ उपिèथत अमीनो अàल (AA) शुǾ मɅ 
ǓनिçĐय (Inactive) अवèथा मɅ पाये जाते हɇ । बाद मɅ ATP के ɮवारा ये सͩĐय अवèथा मɅ 
आते हɇ अथवा इनका सͩĐयकरण जीन कȧ सरंचना, (Activation) होता है । इसमɅ अमीनो 



191 
 

अàल, ATP के साथ ͩĐया करके अमीनो ऐसाइल एͫडनाइलेट जǑटल (Amino acyl-AMP 
Complex) बनाते हɇ तथा पायरो फॉèफेट (PP) ͪवमुÈत होता है । यह जैव - रासायǓनक 
अͧभͩĐया एक ͪवशेष Ĥकार के अमीनो अàल सͩĐयकारȣ एÛजाइम (Specific amino acid 
activating enzyme) के ɮवारा उ×Ĥेǐरत होती है । इस एÛजाइम को अमीनो एसाइल t-RNA 
ͧसÛथटेज़ कहते हɇ । इसके साथ हȣ Mg++ आयÛस कȧ उपिèथǓत भी आवæयक होती है । Ĥ×येक 
Ĥकार के अमीनो अàल हेतु अलग - अलग अमीनो एसाइल एÛजाइम ĤयÈुत होते हɇ । ATP के 
फॉèफेट समूह ɮवारा मुÈत ऊजा[ का अͬधकाशं भाग एमीनो एसाइल – AMP संकुल ɮवारा 
अͬधगǑृहत कर ͧलया जाता है । यह सकुंल (complex) अèथायी तौर पर एÛजाइम से सàबƨ 
रहता है इस अमीनो एसाइल AMP-एÛजाइम सकुंल को सͩĐय अमीनो अàल (Activated 
Amino Acid) कहते हɇ । 

 
ͬचğ 7.7 : अनवुादन के ͪवͧभÛन चरणɉ का ͬचğ ɮवारा ǓनǾपण 
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यह ĤͩĐया Ǔनàन समीकरण ɮवारा ǓनǾͪपत कȧ जा सकती है 
अमीनो फाइल ͧसÛधटेज  

अमीनो अàल AA + ATP
अमीनो एसाइल ͧसÛथतेज
ሱ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯ሮ

Mgାା
अमीनो एसाइल AMP− एंजाइम
कॉàपलेÈस + पायरो फॉèफेट (PP)

 

 
Ĥ×येक एÛजाइम अपने अनǾुप पहले ͪवशेष अमीनो अàल का चयन करता है, त×पæचात ्अपने 
ͧलए उपयÈुत ͪवशेष Ĥकार के t-RNA का चयन करता है । यह अमीनो अàल को t-RNA मɅ 
èथानाÛतǐरत करने मɅ मुÉय भूͧमका Ǔनभाता है । एसाइल ͧसÛथटेज एÛजाइम से अमीनो अàल 
तब तक जड़ुा रहता है, जब तक ͩक इसके ͧलए t-RNA का चयन नहȣं हो जाता । चयन के बाद 
अमीनो अàल को यह एÛजाइम t-RNA एͫडनाइͧलक अवशेष (Adenylic residue) पर 
èथानाÛतǐरत कर देता है (ͬचğ : 7.8) I 

 
ͬचğ 7.8 : सͩĐयकारȣ एÛजाइम,अमीनोएसाइल t-RNA ͧसÛथेटेस,दो सͩĐय èथलɉ के साथ (a) 

अमीनो अàल पहचान èथल एव ं(b) t-RNA èथल 
(B) अमीनो अàलɉ का t-RNA पर èथानाÛतरण 

(Transfer of Amino Acids to t-RNA) : 
अनुͧ लͪपकरण के इस चरण मɅ सͩĐय अमीनो अàल (AA) के अणु ऐसे t-RNA अणुओं पर 
èथानाÛतǐरत हो जाते हɇ िजनका अणुभार कम होता है । ये Ǔनàन अणुभार वाले t-RNA अणु 
कोͧशका ġåय मɅ èवतंğ Ǿप से ͪवचरण करते हɇ । Ĥ×येक अमीनो अàल (AA) के ͧलए ͪवशेष 
(specific) t-RNA अणु मौजूद होते हɇ । अमीनो अàल को ͪवͧशçट t-RNA से जोड़ने का काम 
अमीनो एसाइल- t-RNA ͧसÛथटेज़ एÛज़ाइम करता है । अत : इस Ĥकार 20 अमीनो अàलɉ हेत ु
20 अमीनो एसाइल ͧसÛथटेज़ एÛजाइàस कȧ आवæयकता होती है । यह ͩĐया Ǔनàन समीकरण 
ɮवारा समझायी जा सकती है I  
 
अमीनो एसाइल AMP− एÛजाइम 

काàपलेÈस
+

Amino acyl t−RNA synthetase
ሱ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯ሮ

Mgାା
अमीनो अàल t − RNA +

AMP + एंजाइम  
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अमीनो एसाइल AMP− एÛजाइम 
+ tRNAकाàपलेÈस

+
Amino acyl t−RNA synthetase
ሱ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯ሮ

Mgାା
अमीनो अàल t − RNA +
MgାାAMP + एंजाइम  

इस Ĥकार इस ͩĐया के पǐरणामèवǾप अमीनो एसाइल – AMP एÛजाइम का अमीनो अàल 
अवशेष t-RNA के अमीनो अàल बधं èथल पर èथानाÛतǐरत हो जाता है तथा अमीनो एसाइल 
t-RNA बनता है तथा इसके साथ हȣ AMP व एÛजाइम मुÈत हो जात ेहɇ । इस ͩĐया मɅ बनने 
वाला अमीनो एसाइल – t-RNA, Ĥोटȣन सæंलेषण के èथल (राइबोसोम m-RNA सǑहत) पर 
पहु ँच जाता है । 
(C) पॉलȣपेÜटाइड Įृंखला का Ǔनमा[ण (Formation of Polypetide Chain) 
(I) पॉलȣपेÜटाइड Įृंखला का Ĥारàभन : पॉलȣपेÜटाइड Įृंखला का संæलेषण सदैव एक ͪवͧशçट 

अमीनो अàल ͧमͬथयोनीन (Methionine) के ɮवारा Ĥारàभ होता है । इस अमीनो अàल को 
m-RNA के 5 ' ͧसरे पर उपिèथत Ĥारिàभक कोडोन (codon) 'AUG' के ɮवारा कोͫडत 
ͩकया जाता है (ͬचğ 7.9) । 

 
ͬचğ 7.9 : ई. कोलाई मɅ कोͧशका सæंलेषण ĤͩĐया कȧ कुछ Ĥारिàभक अवèथाओं का ͬचğ 
ɮवारा ǓनǾपण : ‘A’ = अमीनोएसाइल èथल अथवा ͫडकोͫडगं èथल , ‘P’ + = पेÜटाइͫडल 

èथल या संघनन èथल , ‘E’ = एͪवनट èथल,AA1=N- फामा[इल मेथीयोनीन,AA2= 
ͬĠओनीन 
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(a) Ĥेकैǐरयोɪस मɅ पॉलȣपेÜटाइड Įृंखला का Ĥारàभन (Initiation of Polypeptide 
Chain in Prokaryotes) : जीवाणु ई. कोलाई मɅ दो Ĥकार के t-RNAs पाये जाते हɇ जो ͩक 
ͧमͬथयोबीन नामक ͪवͧशçट अमीनो अàल को कोͫडत करत ेहɇ इÛहɅ Đमश: t-RNAm

met (Non-
formatable) तथा t-RNAf

met (formatable) अथा[त पहले वाले t-RNA का फॉͧम[लेशन नहȣ ं
होता है । Ĥोकैǐरयोɪस मɅ Ĥारàभन अमीनो अàल का फॉͧम[लेशन होना अǓत आवæयक है, िजससे 
t-RNAf

met ͧमͬथयोनीन अमीनो अàल को Ĥथम अमीनो अàल के Ǿप मɅ ͪव¢ेͪपत करने का काय[ 
करता है । जबͩक पहले वाले Ĥकार का t-RNA, अमीनो अàलɉ को बीच के èथानɉ मɅ हȣ 
ͪव¢ेͪपत कर सकता है । अत: Ĥोकैǐरयोɪस मɅ Ĥोटȣन सæंलेषण का Ĥारàभन t-RNAm

met ɮवारा 
एवम ् यकैूǐरयोǑटक कोͧशकाओं मɅ t-RNAm

met ɮवारा कोͧशका ġåय मɅ होता है । Èयɉͩक 
यकैूǐरयोǑटक पौधɉ मɅ t-RNAf

met अनपुिèथत होता है तथा जÛतओंु मɅ Ěॉसफॉरमाइलेज 
(Transformylase) एÛजाइम अनपुिèथत होता है । 
पॉलȣपेÜटाइड Ĥारàभन संकुल (Polypeptide Initiation Complex) : केàफर एवम ्सहयोͬगयɉ 
(Kamfer et al.1964) के अनसुार पॉलȣपेÜटाइड Įृंखला के Ĥारàभन से पहले 70S Ĥकार के 
राइबोसोàस कȧ उपइकाईया (50S व 30S) संयÈुत अवèथा मɅ न रहकर, दो उपइकाईयɉ के Ǿप 
मɅ अलग - अलग रहती है । Ĥोटȣन संæलेषण कȧ ͩĐया को सुचाǾ Ǿप से संचाͧलत करने हेतु इन 
इकाईयɉ का आपस मɅ जुड़ना अǓत आवæयक होता है, Èयɋͩक t-RNA व m-RNA राइबोसोम के 
RNA से सीधे (Directly) नहȣं जुड़ सकते हɇ, अͪपतु पहले यह 30S उपइकाई के सा व जुड़ते हɇ 
। यह अनेक सोपानɉ मɅ पणू[ होने वालȣ एक जǑटल ĤͩĐया है, िजसमɅ 3 ͪवशेष Ĥकार के Ĥारàभन 
Ĥोटȣन कारक (Initiatingn Protein Factors) Đमश : IF-I, IF-II व IF-III पाये जाते हɇ । 
ये कारक राइबोसोम कȧ 30S उपइकाई के साथ ͧशͬथलतापवू[क (loosely) जुड़े रहते हɇ एवम ्
इनके जुड़ने व पथृक होने का Đम ǓनरÛतर जारȣ रहता है (ͬचğ : 7.10) । 
इस ĤͩĐया मɅ सव[Ĥथम m-RNA IF.II Ĥोटȣन कारक कȧ उपिèथǓत मɅ 30S उपइकाई से बंͬ धत 
हो जाता है । शीē हȣ अमीनो अàलɉ यÈुत कोͧशका ġåय से N-फॉरमाइलͧमͬथयोनाइल t-RNA 
(t-RNAf

met) आकर, m-RNA के 51 ͧसरे पर Ĥथम ǒğक कोडोन (AUG or AUA) से बंͬ धत 
होकर Ĥोटȣन संæलेषण कȧ ͩĐया का Ĥारàभन (Initiation) करता है, तथा इस समय Ĥारàभन 
संकुल (Initiation Complex) बन जाता है । इस संकुल के बनने मɅ GTP (Guanosine 
Triphosphate) व 3 Ĥोटȣन कारकɉ का मह×वपणू[ योगदान रहता है । Ĥारàभन संकुल बनने के 
पæचात ्30S उपइकाई 50S उपइकाई से जुड़कर 70S राइबोसोम बनाती है । इन उपइकाईयɉ को 
जोड़ने के ͧलए Mg++ तथा IFI व IF II कारकɉ कȧ आवæयकता होती है । mRNA मɅ ǓनǑहत 
सूचना केवल एक हȣ राइबोसोम ɮवारा नहȣं पढ़ȣ जा सकती है, इसके ͧलए बहु त सारे राइबोसोàस 
कȧ आवæयकता होती है जो ͩक mRNA ɮवारा जड़ुकर पॉलȣराइबोसोàस (Polyribosomes) 
बनाते हɇ ।  
अत : इस Ĥकार हम कह सकते हɇ ͩक Ĥोटȣन सæंलेषण कȧ ͩĐया को Ĥारàभ करने मɅ फॉͧम[लेटेड 
ͧमͬथयोनीन (Formylated Methionine) कȧ मह×वपणू[ भूͧमका होती है । ͩकसी भी Ĥकार के 
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Ĥोटȣन अणु संæलेषण मɅ फॉͧम[लेटेड ͧमͬथयोनीन (AA1) Ĥथम èथान Ēहण करता है, उसके 
पæचात ्दसूरे अमीनो अàल आकर èथान Ēहण करता है, उसके पæचात ्दसूरे अमीनो अàल आकर 
जुड़ते हɇ । जब Ĥोटȣन अणु का सæंलेषण पणू[ हो जाता है तो फॉͧम[लेटेड ͧमͬ थयोनीन 
जलअपघटनीय एÛजाइम (Hydrolytic enzyme) कȧ ͩĐया ɮवारा ͪवमुÈत हो जाता है (ͬचğ 
7.10, 7.11) । 

 
ͬचğ 7.10 : अनुͧ लͪपकरण का Ĥारàभन 

(b) यकैूǐरयोǑटक जीवɉ मɅ पॉलȣपेÜटाइड Įृंखला का Ĥारàभन (Initiation of Polypeptide 
Chain in Eukaryotes): यकैूǐरयोǑटस मɅ भी पॉलȣपेÜटाइड Įृंखला का Ĥारàभन Ĥोकैǐरयोɪस 
के समान हȣ होता है, ͩकÛतु इनमɅ Ĥारàभन अमीनो अàल ͧमͬथयोनीन का फॉͧम[लेशन नहȣ ंहोता 
है । केवल एक हȣ Ĥकार का t-RNAi (t-RNAi

met) पाया जाता है । इसके अलावा यकैूǐरयोɪस 
मɅ लगभग 10 Ĥारàभन कारक (Initiation Factor) पाये जात ेहɇ । वे eIF1, eIF2, eIF3, 
eIF4A, eIF4B, eIF4C, eIF4D, eIF4F, eIF5 तथा eIF6 हɇ । इनमɅ से eIF2 व eIF3 
कारक Ĥोकैǐरयोɪस मɅ पाये जाने वाले कारकɉ IF2 व IF3 के समान होते हɇ । इनमɅ पॉलȣपेÜटाइड 
Įृंखला के Ĥारàभन हेत ुराइबोसोम कȧ छोटȣ इकाई (40S) Ĥारàभन t-RNA से िजसे t-RNAi

met 
कहत ेहɇ, ǒबना m-RNA कȧ मदद से जुड़ जाती है, जबͩक Ĥोकैǐरयोɪस सामाÛयत: पहले 30S – 
m-RNA संकुल बनता है तथा बाद मɅ वह f-met-t-RNAf

met से जुड़ता है । इस ĤͩĐया मɅ 
सव[Ĥथम GTP eIF2 कारक से बंͬ धत होता है िजसे eIF2-GTP जǑटल कहते हɇ । इसके बाद 
यह जǑटल met-tRNAi

met (tRNA) से जुड़कर met-TRNAi
met-eIF2-GTP जǑटल बनाता है 

। यह जǑटल 80S राइबोसोम कȧ 40S उपइकाई से जुड़कर 40S Ĥारàभन जǑटल (Initiation 
complex) बनाता है । m-RNA अपने 5' ͧसरे पर 40S Ĥारàभन जǑटल से ATP Ĥोटȣन 
कारकɉ कȧ सहायता से जुड़ जाता है । Ĥोकैǐरयोɪस मɅ यह ͩĐया m RNA के 5' ͧसरे पर न 
होकर AUG कोडोन पर होती है । यकैूǐरयोɪस 5' m RNA के ͧसरे से Ĥारàभन जǑटल 3' ͧसरे 
कȧ ओर गǓत करता हुआ AUG कोडोन कȧ खोज करता है तथा इस समय तक 60S उपइकाई 
भी Ĥारàभन जǑटल से जड़ु जाती है । त×पæचात ्GTP का जल अपघटन हो जाता है । 



196 
 

met-t RNAi
met राइबोसोम के पेिÜटडाइल èथल पर िèथत होकर पेÜटाइड Įृंखला बनाना Ĥारàभ 

करता है । 
II. पॉलȣपेÜटाइड Įृंखला का सुदȣघȸकरण (Elongation of Polypeptide Chain) 
Ĥोकैǐरयोɪस मɅ 70S-m-RNAf-met-t-RNA संकुल (complex) बन जाने के बाद पॉलȣपेÜटाइड 
Įृंखला के ǓनरÛतर दȣघȸकरण का काय[ सͩĐय अमीनो अàलɉ के जड़ुते रहने से होता है । इस 
ĤͩĐया को कई कारक जसेै अमीनो अàलɉ कȧ ĤािÜत, GTP उपलÞधता तथा राइबोसोàस व m-
RNA कȧ सापे¢ (relative) गǓत Ĥभाͪवत करती है । दȣघȸकरण तीन चरणɉ मɅ परूा होता है :  

 
ͬचğ 7.11 : ई. कोलाई मɅ Ĥोटȣन संæलेषण कȧ कुछ बाद कȧ अवèथाओं का ͬचğ ɮवाराǓनǾपण 
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1. अमीनो - एसाइल tRNA (AA-tRNA) का राइबोसोम के 'A' èथल पर जुड़ना : Ĥ×येक 
राइबोसोम मɅ दो ‘A’ व ‘P’ èथल पाये जाते हɇ जहाँ पर t-RNA बंͬ धत हो सकता है । 'A' 
अमीनो एसाईल èथल तथा 'P' पेिÜटडाइल èथल कहलाता है । इस ĤͩĐया मɅ पहले f-met-
tRNAf

met ‘P’ èथल पर चला जाता है िजससे अगले (next) अमीनो अàल tRNA (AA2-
tRNA) के ͧलए 'A' èथल उपलÞध हो सके । राइबोसोम कȧ छोटȣ उपइकाई पर एक दसूरा 
èथल ‘R’ पाया जाता है जो ͩक अनुͧ लͪपकरण को ǒबãकुल सहȣ व सटȣक होने के ͧलए 
िजàमेदार होता है । पहले इस èथल पर अमीनो एसाइल tRNA बंͬ धत होकर सटȣक कोडोन 
व एÛटȣकोडोन यगुल बनाता है । बाद मɅ अमीनो एसाइल tRNA GTP अणु से ऊजा[ ĤाÜत 
कर ‘A’ èथल पर पहु ँच जाता है । 

2. दȣघȸकरण कारक कȧ भूͧमका : जैसा ͩक पहले बताया जा चुका है ͩक 70S Ĥारàभन संकुल 
बनने के बाद AA-tRNA ‘A’èथल मɅ Ĥवेश करता है । इस Ĥवेश हेतु दो दȣघȸकरण कारक 
EF-Tu व EF-Ts उ×तरदायी होते हɇ । दȣघȸकरण कारक EF-Tu पहले GPT से बंͬ धत 
होकर EF-Tu-GTP जǑटल बनाता है, त×पæचात ्यह AA-tRNA से जुड़ने मɅ स¢म होता 
है, तथा AA-tRNA-EF-Tu-GTP संकुल बनता है । यह सकुंल 'A' èथल परजुड़ता है । 
जबͩक 'P' èथल पर Ĥारàभन अवèथा मɅ तो पहले से हȣ f-met-tRNAf

met होता है ͩकÛत ु
बाद मɅ पेिÜटडाइल tRNA होता है । इस सकुंल के राइबोसोम से बधंने के बाद GTP का 
जल अपघटन हो जाता है तथा EF-Tu-GDP+Phosphate ͪवमुÈत हो जात े हɇ । 
दȣघȸकरण कारक EF-Ts-GDP को ͪवèथाͪपत करता है तथा Tu से जुड़ जाता है ।िजससे 
GTP दोबारा EF-Tu से जुड़ सकɅ  व दसूरे AA-tRNA के बाँधने का दसूरा चĐ शुǾ हो 
सके । इस अवèथा मɅ EF-Ts कारक मुÈत हो जाता है तथा ͩफर से EF-Tu-GDP के 
साथ Ĥयोग मɅ आ जाता है । 

3. पेÜटाइड बधं का बनना : राइबोसोम के ‘P’ èथल पर बंͬ धत पेिÜटडाइल tRNA के COOH 
समूह तथा ‘A’ èथल पर िèथत – NH2 समूह के मÚय पेÜटाइड बधं (Peptide bond) का 
बनना एक उ×Ĥेरण अͧभͩĐया है, िजसे पेिÜटडाइल Ěाँसफरेज़ एÛजाइम उ×Ĥेǐरत करता है । 
यह एÛजाइम 50S उपइकाई का Ǒहèसा होता है । पेÜटाइड बधं बनने के बाद 'P' èथल पर 
tRNA डीएसाइलेट (Deacylate) अथा[त ्अमीनो अàल से मुÈत हो जाता है । इस Ĥकार 
'A' èथल पर पॉलȣपेÜटाइड Įृंखला बनती जाती है (ͬचğ 7.12) । 

III. पॉलȣपेÜटाइड Įृंखला का समापन (Termination of Polypeptide Chain) 
जब कोͧशका मɅ पया[Üत माğा मɅ Ĥोटȣन संæलेषण हो चकुा होता है तो इसके समापन हेत ु
आनवुंͧ शक संदेश m-RNA ɮवारा Ēहण कर ͧलया जाता है । पॉलȣपेÜटाइड Įृंखला समापन हेत ु
कोडोÛस UAA, UAG व UGA मɅ से ͩकसी भी एक कॉडोन कȧ उपिèथǓत आवæयक होती है । 
इन समापन कोडोÛस को पहचानने का काय[ मोचक कारक (Releasing Factor) RF1 व RF2 
मɅ से ͩकसी एक का होता है । मोचक कारक RFI, UAA व UAG कोडोÛस कȧ पहचान करता 
है, जबͩक RF2 UGA कोडोन को पहचानता है । ये कारक राइबोसोम को इन ǒğक कोडोÛस कȧ 
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पहचान करने मɅ स¢म बनाते हɇ । एक अÛय मोचक कारक RF3 RF1 व RF2 कारकɉ कȧ 
ͩĐयाशीलता को बढ़ाता है । मोचक ͩĐया (Release reaction) हेतु पॉलȣपेÜटाइडल tRNA का 
'P' èथल पर उपिèथत होना आवæयक होता है । मोचक कारक का मुÉय काय[ पेिÜटडाइल व 
Įृंखला पर अंǓतम tRNA के मÚय - COOH (काबȾÈसाइल) समूह को तोड़ना है, िजससे Įृंखला 
पथृक हो जाती है तथा राइबोसोàस IF3 कारक कȧ सहायता से अपनी उपइकाईयɉ मɅ ͪवघǑटत हो 
जाते हɇ । इस Ĥकार Ĥोटȣन सæंलेषण का समापन हो जाता है। 

 
ͬचğ 7.12 : पोलȣपÜटाइड Įृंखला का दȣघȸकरण (Elongation) A. FMet-t RNA (1) P-

èथल एव ंArg-t RNA(2) A-èथल पर B. Arg-t RNA का A से P èथल पर अͧभगमन,C. 
उ×तरवतȸ Įृंखला दȣघȸकरण D. Įृंखला सुदȣघȸकरण ĤͩĐया मɅ और अͬधक बढ़ोतरȣ 

Ǔनमु [Èत पॉलȣपेÜटाइडल Įृंखला मɅ बदलाव (Changes in Released Polypeptide Chain) 
: जब पॉलȣपेÜटाइड Įृंखला ͪवमुÈत हो जाती है तो इसके Ĥथम अमीनो अàल ͧमͬथयोनीन से 
फोमा[इल (Formyl) समूह, एÛजाइम फॉमȸलेज (Formylase) ɮवारा Ĥथक कर Ǒदया जाता है । 
एक अÛय एÛजाइम एÈसोपेÜटाइडेज़ (exopeptidase) इस Įृंखला के N टͧम[नल (समापन 
ͧसरा) या दोनɉ टͧम[नलɉ के कुछ AA को पथृक कर देत ेहɇ । कोͧशका कȧ आवæयकता अनसुार 
अब पॉलȣपेÜटाइड Įृंखला Ĥाथͧमक, ɮͪवतीयक, ततृीयक अथवा चतçुक ĤाǾप Ēहण कर लेती है । 



199 
 

7.4 जीन Ǔनयमन (Regulation of Gene)  
उपरोÈत अÚययन से £ात होता है ͩक जीन èवय ंको ͪवͧभÛन Ĥकार के Ĥोटȣन सæंलेषणɉ ɮवारा 
अͧभåयिÈत करत े हɇ । ͩकसी भी जीव कोͧशकाओं मɅ ͪवͧभÛन ͩĐयाओं हेतु ͪवͧशçट ĤोटȣÛस 
अथवा एÛजाइàस कȧ एक Ǔनिæचत माğा मɅ आवæयकता होती है । इसके ͧलए कोͧशकाओं ɮवारा 
एक Ǔनयğंण ĤͩĐया (control mechanism) अपनायी जाती है, जो ͩक एक Ǔनिæचत समय पर 
आवæयकतानसुार जीनɉ को सͩĐय रखती है तथा बाकȧ जीन उस समय ǓनिçĐय रहते हɇ । यह 
ĤͩĐया जीन अͧभåयिÈत का Ǔनयमन (Regulation of gene expression) कहलाती है । 
जीन Ǔनयमन सभी सजीवɉ का एक मह×वपणू[ ल¢ण है िजसके कारण कोͧशकाओं मɅ अनावæयक 
ĤोटȣÛस का जमाव नहȣ ं होता है तथा जीन èवय ं को वृͪ ƨ व ͪवभेदन (Grwoth & 
differentiation) कȧ अवèथा मɅ पǐरवत[नीय वातावरण मɅ अनकूुͧलत रख पाते हɇ । 
आिÖवक जीव ͪव£ान (Molecular biology) संबधंी आधǓुनक अÚययन के अÛतग[त जीन को 
आͧभĤेǐरत या दͧमत करके एÛजाइम कȧ उ×पि×त को सचंाͧलत ͩकया जाता है, इसके साथ हȣ 
दसूरȣ ओर जीन को ǓनिçĐय (Inactivate) करके Ĥोटȣन सæंलेषण मɅ अनलेुखन व अनुͧ लͪपकरण 
आǑद सोपानɉ को अवǽƨ या ǓनिçĐय ͩकया जा सकता है । इस Ĥकार जीनɉ ɮवारा ͩकसी 
उपापचयी पǐरपथ कȧ अͧभͩĐयाओं के Ǔनयğंण को जीन Ǔनयमन (Gene Regulation) कहते हɇ 
। जीन कȧ अͧभåयिÈत का Ǔनयमन Ĥोकैǐरयोɪस व यकैूǐरयोɪस सजीवɉ मɅ अलग - अलग 
ĤͩĐयाओं ɮवारा सचंाͧलत होता है, जो ͩक Ǔनàन Ĥकार से है 
(A) Ĥोकैǐरयोɪस मɅ जीन अͧभåयिÈत का Ǔनयमन 

(Regulation of Gene Expression in Prokaryotes) 
Ĥोकैǐरयोɪस मɅ सव[Ĥथम जीवाण ु ई. कोलाई कȧ कोͧशका मɅ जीन अͧभåयिÈत के Ǔनयमन को 
ͩĐयाͪवͬध का अÚययन ͩकया गया । इस जीवाण ुकोͧशका का वतु [ल DNA रÏजकु कुल 3,000 
ĤोटȣÛस के सæंलेषण को कोͫडत करता है । यह DNA èवय ंको छोटे - छोटे खÖडɉ मɅ अनलेुͨखत 
करता है । Ĥ×येक खÖड मɅ Ǔनिæचत समारंभन व समापन èथल होते हɇ : 
(1) एÛजाइम Ǔनयमन (Enzyme Regulation of Gene Action) : Ĥेरण 
(Induction) अथवा दमन (Repression) : 
ई कोलाई जीवाणु मɅ Ǔनàनͧलͨखत दो Ĥकार के एÛजाइàस संæलेͪषत होते हɇ । 
(i) अहेतुक एÛजाइàस अथवा ĤोटȣÛस (Constitutive) : जीͪवत कोͧशकाओं मɅ कुछ 

आवæयक, आधारभूत उपापचयी ͩĐयाओं हेतु एÛजाइàस का Ǔनरंतर सæंलेषण होता रहता 
है । ऐसे एÛजाइàस अहेतकु एÛजाइàस (Constitutiveenzymes) कहलात े हɇ । 
Èयɉͩक कोͧशका मɅ इन एÛजाइàस कȧ आवæयकता ǓनरÛतर बनी रहती है, अत: इन 
एÛजाइàस के Ǔनयमन कȧ आवæयकता नहȣ ं होती है, उदाहरण : Êलाइकोͧलͧसस मɅ 
ĤयÈुत होने वाले एÛजाइàस । 
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(ii) Ǔनयमन आवæयक एÛजाइàस अथवा ĤोटȣÛस (Regulated Enzymes of 
Protiens) : ये वे एंजाइàस हɇ जो ͩककोͧशका मɅ ͪवͧशçट अवèथाओं मɅ सæंलेͪषत होत े
हɇ तथा िजनका Ǔनयमन आवæयक होता है । ये Ǔनàनͧलͨखत Ĥकार के होते हɇ 

(a) Ĥेǐरत एÛजाइàस अथवा Ĥेरण (Inducible Enzymes or Induction) : वे 
एÛजाइàस िजनका सæंलेषण केवल तभीĤेǐरत होता है, जबͩक या माÚयम मɅ इनके 
ͩĐयाकारȣ पदाथ[ (substrates) उपिèथत हɉ, Ĥेǐरत एÛजाइàस 
(InducibleEnzymes) कहलाते हɇ तथा ये ͩĐयाकारȣ रासायǓनक पदाथ[ 
(substrates), िजनकȧ उपिèथǓत एÛजाइàस के सæंलेषण को Ĥेǐरत करती है, Ĥेरक 
पदाथ[ (Inducers) कहलाते हɇ, एवम ् वह ĤͩĐया िजसके अÛतग[त एÛजाइàस का 
संæलेषण अͧभĤेǐरत होता है, Ĥेरण (induction) कहलाती है । इसी Đम मɅ वह 
आनवुंͧ शक तंğ जो इस Ĥकार के एÛजाइम सæंलेषण हेतु उ×तरदायी होता है, Ĥेरक तंğ 
(inducible system) कहलाता है । 
उदाहरण जीवाणु ई. कोलाई मɅ लेÈटोज शक[ रा का ͪवघटन – 
जीवाणु ई: कोलाई मɅ एÛजाइम β -गलेैÈटोसाइडज़े (β-glactosidase), लेÈटोज शक[ रा 
(substrate) के जलȣय अपघटन को उ×Ĥेǐरत करता है । िजसके पǐरणामèवǾप Êलकूोज 
(Glucose) व गलेैÈटोज शक[ राएँ बनती हɇ । 
व£ैाǓनकɉ के अनसुार ई. कोलाई के संवध[न माÚयम मɅ यǑद लेÈटोज शक[ रा कȧ आपǓूत[ 
नहȣं कȧ जाये या बदं करदȣ जाये, तो ये जीवाणु कोͧशकाएँ एÛजाइम β-AS 
गलेैÈटोसाइडेज के सæंलेषण को बद कर देती हɇ । परÛतु यǑदमाÚयम मɅ लेÈटोज शक[ रा 
कȧ आपǓूत[ ͩफर से शुǾ कर दȣ जाती है, तो एÛजाइम का संæलेषण भी वापस से Ĥारàभ 
हो जाता है एवम ्इसकȧ माğा थोड़े हȣ समय मɅ 10,000 गनुा अͬधक हो जाती है । अत 
: एÛजाइम β गलेैÈटोसाइडेज एक Ĥेरक एÛजाइम है । िजसका सæंलेषण Ĥेरक पदाथ[ कȧ 
उपिèथǓत पर Ǔनभ[र होता है । 

(b) दमनीय एÛजाइम (Repressible Enzyme) एवम ्सह दमनकर (Co-repressor) 
: कोͧशका तंğ मɅ कुछ एÛजाइàस सामाÛयत : उपिèथत रहते हɇ, ͩकÛतु यǑद कोͧशकȧय 
तğ मɅ इनके अंǓतम उ×पादɉ का साÛġण बहु त अͬधक बढ़ जाता है तो इन एÛजाइàस का 
संæलेषण ǽक जाता है, ऐसे एÛजाइàस दमनीय (दͧमत) एÛजाइम 
(RepressorEnzyme) कहलाते हɇ, तथा अंǓतम उ×पाद िजनकȧ उपिèथǓत माğ से 
ͩकसी एÛजाइम का संæलेषण Ǿक जाता है, सहदमनकर (Co-repressor) कहलाते हɇ । 
इस ͩĐया हेतु ĤयÈुत आनवुंͧ शक तंğ दͧमत तंğ (Repressible system) कहलाता है 
(Feed-Back-Mechanism) । इस संदभ[ मɅ कुछ अमीनो अàलɉ का उदाहरण ͧलया 
जा सकता है । इन अमीनो अàलɉ कȧ आपǓूत[ यǑद बाहर से नहȣं हो, तो कोͧशकाओं मɅ 
इनके संæलेषण को अͧभĤेǐरत करने वाले एÛजाइàस का Ǔनमा[ण Ĥारàभ हो जाता है, 
लेͩकन यǑद इन अमीनो अàलɉ कȧ आपǓूत[ बाहरȣ माÚयम से होना शुǾ हो जाता है तो 
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ऐसी िèथǓत मɅ इन अàलɉ के कोͧशकȧय संæलेषण को अͧभĤेǐरत करने वाले एÛजाइàस 
का Ǔनमा[ण भी तुरÛत बदं हो जाता है अथवा Ǿक जाता है, जैसे - Ǒहèटȣडीन 
(Histidine) नामक अमीनो अàल कȧ बाहर से कोͧशका मɅ आपǓूत[ करने पर, कोͧशका 
मɅ इसके संæलेषण को अͧभĤेǐरत करने वाले एÛजाइम का Ǔनमा[ण कम माğा मɅ होने 
लगता है, परÛतु यǑद Ǒहèटȣडीन कȧ बाहरȣ आपǓूत[ रोक दȣ जाती है तो कोͧशका मɅ इसके 
संæलेषण के ͧलए आवæयक एÛजाइàस ͩफर से बनने लगते हɇ । अत : यहाँ अमीनो 
अàल Ǒहèटȣडीन सहदमनकर (Corepresser) के Ǿप मɅ काय[ करता है Èयɉͩक इसे 
बाहरȣ माÚयम से ͧमलाने से इसके संæलेषण हेतु आवæयक 10 एÛजाइàस का संæलेषण 
समाÜत हो जाता है जो ͩक इसके जैͪवक संæलेषण हेतु आवæयक होत ेहɇ । इस ͩĐया मɅ 
अंǓतम उ×पाद Ĥथम एÛजाइम से बंͬ धत होकर उसकȧ ततृीय संरचना को बदल देता है, 
िजससे एÛजाइम का उ×Ĥेरक èथल ǓनिçĐय हो जाता है । 

ओपेरॉन मॉडल (The Opron Model) 
सव[Ĥथम जैकब एव ंमोनाड (Jacob and Monad, 1961) ने ई. कोलाई जीवाणु का अÚययन 
करने पर Ĥोकैǐरयोɪस के जीन Ǔनयमन को समझाने के ͧलए ओपेरॉन मॉडल (Operon Model) 
Ĥèतुत ͩकया । उÛहɉने ड़[. कोलाई (E. Coli) मɅ β गलेैÈटोसाइडजे एÛजाइम के संæलेषण से 
सàबिÛधत Ĥेरण तंğ का अÚययन करते हु ए जीन बीज Ǔनयमन कȧ Ĥेरण एव ंमदन अवधारणा 
ͪवकͧसत कȧ । इस काय[ के ͧलए जेकब एव ं मोनाड को सन ् 1965 मɅ नोबल परुèकार से 
सàमाǓनत ͩकया गया ।  

 
ͬचğ : 7.13 A : E. Coli मɅ जीवाणु लेक – ओपेरॉन संरचना 

ड़[. कोलाई का लेक ओपेरॉन माडल Ĥमुखत : एÛजाइम β गलेैÈटोसाइडेज के सæंलेषण काय[ पर 
आधाǐरत है । यह एÛजाइम लेÈटोस शक[ रा का ͪवघटन Êलकूोस एव ंगलेैÈटोज मɅ करता है । इस 
मॉडल को इसीͧलए लेक ओपेरॉन (Lac Operon) मॉडल भी कहा जाता है । 
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लेक ओपेरॉन मɅ एक वतु [लाकार (Circular DNA) होता है, िजसमɅ जीवाणु का आͬधकाशं 
आनवुांͧशक पदाथ[ समाǑहत होता है । इस ओपेरॉन मɅ चार मुÉय घटक पाये जाते हɇ जो ͩक 
समिÛवत Ǿप से काय[ करते हɇ । ये घटक Ǔनàन Ĥकार से हɇ : 
(1) संरचना×मक जीन (Structural Gene) : ये ओपेरॉन के Ĥमुख काय[कारȣ घटक जीन 
हɇ, जो Ĥोटȣन के ͧलए कोड करते हɇ । E. Coli के लेक ओपेरॉन मɅ तीन Ĥकार के संरचना×मक 
जीन Đमश : z, y तथा a पाये जात ेहɇ एव ंये एक दȣघ[ (Elongated) पॉलȣिèĚǓनक m-RNA 
अणु का अनलेुखन (Transcription) करते हɇ । यह m-RNA अणु तीन ͪवͧभÛन एÛजाइमी - 
Ĥोटȣनɉ Đमश : β गलेैÈटोसाइडसे, गलेैÈटोसाइड परͧमएस एव ंगलेैÈटोसाइड ĚाÛस - एͧसटाइलेस 
के संæलेषण का Ǔनयğंण करता है । इन एÛजाइमɉ मɅ Đमश : 4, 1 व 2 Ĥोटȣन इकाइया ँहोती हɇ 
। ई. कोलाई मɅ लगभग 2500 संरचना×मक जीन उपिèथत होते हɇ, िजनमɅ 800 ͪवͧभÛन Ĥकार 
के एÛजाइमɉ को उ×पÛन करने कȧ ¢मता होती है । इनमɅ से कुछ ͪवशेष Ĥकार के एÛजाइमɉ का 
संæलेषण तो Ǔनयǒंğत होता है अथा[त ्जǾरत एव ंउपलÞधता के आधार पर होता है जबͩक कुछ 
एÛजाइàस का ǓनरÛतर सæंलेषण होता रहता लेक ओपेरॉन मɅ β गलेैÈटोसाइडेस मɅ चार 
पॉलȣपेÜटाइड इकाइया ँ(Ĥोटȣन) होती है । इनमɅ से Ĥ×येक इकाई का अणुभार 1,25,000 डाãटन 
होता है एव ं1021 अमीनो अàलɉ कȧ बनी होती हɇ । गलेैÈटोसाइडेस पीरͧमयेस एÛजाइम एक 
पॉलȣपेÜटाइड Įृंखला (Ĥोटȣन) ɮवारा Ǔनͧम[त होता है, िजसमɅ 275 अमीनो अàल होते हɇ तथा 
इसका अणभुार 30,000 डाãटन होता है । यह एÛजाइम लेÈटोस के कोͧशका मɅ Ĥवेश को आसान 
बनाता है । 
दो पॉलȣपेÜटाइड Įृंखलाएँ ͧमलकर गलेैÈटोसाइडसे - Ěांसएͧसटाइलेस नामक एÛजाइम का Ǔनमा[ण 
करती हɇ । इनमɅ से Ĥ×येक पॉलȣपेÜटाइड Įृखंला 275 अमीनो अàलɉ कȧ बनी होती है, इसका 
अणभुार 30,000 डाãटन होता है । यह एÛजाइम लेÈटोस Ĥेरण के समय बहु त थोड़ी माğा मɅ 
पाया जाता है । यह COA से एͧसटाइल समूह को गलेैÈटोसाइड डेरȣबेटȣÞज मɅ èथानाÛतǐरत कर 
सकता है (ͬचğ 7.13A, 7.13B) । 

 
ͬचğ : 7.13 B : जीवाण ु(ई. कोलाई) मɅ लेक –ओपेरॉन तथा इसके Ǔनयामक जीन (वाटसन 

ɮवारा) 
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(2) रेगलेुटर या Ǔनयामक जीन (Regulator Gene) : यह ओपेरॉन मॉडल मɅ अविèथत 
ͪवशेष Ĥकार कȧ जीन होती है, जो Ĥमोटर जीन के पहले अविèथत पाई जाती है । इनका ͪवशेष 
काय[ सरंचना×मक जीÛस को Ǔनयǒंğत (Regulate) करने का है । ये आवæयकतानसुार दमनकारȣ 
(Repressor) पदाथ[ उ×पÛन करते हɇ । इस Ĥोटȣनीय पदाथ[ को 't' जीन भी कहते हɇ तथा यह 
ऑपरेटर जीन के पास िèथत होता है । इस Ĥकार यह जीन एÛजाइमी Ĥोटȣनɉ कȧ सरंचना का 
Ǔनधा[रण न करके ओपेरॉन के अÛय जीनɉ जैसे संरचना×मक एव ंĤमोटर जीनɉ कȧ अͧभåयिÈत क 
Ǔनयमन (Regulation) करते हɇ (ͬचğ 7.14) । 

 
ͬचğ 7.14 : जीवाणु ई. कोलाई मɅ लेक आपेरॉन कȧ संरचना व काय[ का ͬचğण 

(3) ऑपरेटर या Ĥवत[क जीन (Operator Gene) : यह Ĥथम संरचना×मक जीन के पास 
अविèथत जीन होती है । मॉडल मɅ काय[ ͪवभाजन के अनसुार ऑपरेटर जीन, अनलेुखन ͩĐया का 
दमन (Repression) करता है एव ं इस Ĥकार सरंचना×मक जीनɉ पर ऋणा×मक Ǔनयğंण 
(Negative Control) करता है । E. Coli मɅ ऑपरेटर जीन 21 ¢ारɉ ɮवारा Ǔनͧम[त होता है । 
 
(4) Ĥवध[क या Ĥमोटर जीन (Promotor Gene) : यह ऑपरेटर जीन के आगे पाया जाने 
वाला ओपेरॉन का ͪवͧशçट भाग होता है Èयɉͩक एÛजाइम RNA-पॉलȣमेरेस इससे सàबƨ रहता है 
। इसका काय[ Ĥोटȣन Ǔनमा[ण का नहȣं होता, अͪपतु पॉलȣमेरेस कȧ उपिèथǓत के कारण Ĥवध[क 
जीन, संरचना×मक जीनɉ के अनलेुखन का Ĥारàभन (Initiation) करता है । ͪĤÞनोऊ (Pribnow 
1975) के अनसुार इस जीन मɅ तीन èथल पाये जाते हɇ, िजनको (1) अͧभ£ान Đम 
(Recognition site), (2) बÛधक कम (Binding Sequence), एव ं(3) m-RNA Ĥारàभन 
èथल (m-RNA Initiation site) कहते हɇ । ई. कोलाई मɅ लगभग 100 Ĥकार कȧ Ĥवध[क 
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जीनɉ के बारे मɅ अÚययन ͩकया गया है । ͪवͧभÛन वध[क जीनɉ मɅ दो छोटȣ समान अनĐुम ĤाÜत 
हु ई हɇ (ͬचğ 7.14 व 7.15) ।  
अहेतुक Ĥभेद (Constitutive strains) : 
Ĥाय : यह देखा गया है ͩक रेगलेुटर या Ǔनयामक जीन (i) मɅ उ×पǐरवत[न (Mutation) के कारण 
कुछ पǐरवत[न आ जाने पर यह दमनकारȣ (Repressor) के साथ नहȣं जुड़ पाती एव ंइसके नहȣ ं
जुड़ सकने से यह संæलेषण को Ǔनयǒंğत करने अथवा रोकने मɅ भी असफल रहती है । 
पǐरणामèवǾप एÛजाइम का संæलेषण ǓनरÛतर अबाध गǓत से जारȣ रहता है । अत : '' ऐसे Ĥभेद 
जो अनावæयक Ǿप से भी एÛजाइम का ǓनरÛतर सæंलेषण करते रहत ेहɇ, उनको अहेतकु Ĥभेद 
(Constitutive strains) कहते हɇ '' । ऐसा जीन (i) के दमनकारȣ के साथ जड़ुने मɅ असमथ[ 
(Incapable) रहने के कारण होता है । इसीͧलए ऐसे Ĥभेद इस काय[ को èवतğं Ǿप से ǓनरÛतर 
कर सकते हɇ । इसके अǓतǐरÈत Ĥचालक या ऑपरेटर जीन मɅ भी उ×पǐरवत[न हो सकते हɇ । ये 
Ĥभेद Ǔनàन दो Ĥकार के होत ेहɇ : 
(1) Ǔनयामक या रेगलेुटर अहेतकु (Regular Constituve) 
(2) Ĥचालक या ऑपरेटर अहेतकु (Operator Constitutive)  

 
ͬचğ 7.15 : Ĥवध[क जीन (Promotor gene) : वध[क जीन से RNA पॉलȣमेरेज का बधंन 
(Binding),RNA पॉलȣमेरेज संरचना×मक जीन के साथ अͧभगमन कर Ĥोटȣन सæंलेषण को 

उ×Ĥेǐरत करती है, अंत: RNA पॉलȣमेरेज कȧ गǓतशीलता अवǽƨ हो जाती है,पǐरणामèवǾप Ĥोटȣन 
संæलेषण सàपÛन नहȣ ंहोता है| 

इसके अǓतǐरÈत लेक ओपेरॉन के Ǔनयमन कȧ ĤͩĐया मɅ Ǔनàन ĤोटȣÛस भी पाये जाते हɇ. 
(1) लेक दमनकारȣ Ĥोटȣन (Lac repressor protien) 
(2) केटाबोͧलक जीन अͧभĤेǐरत Ĥोटȣन (Catabolic gene activate proteins Cga 

protiens) 
दमनकर : यह Ĥचालक èथल एव ंCga Ĥोटȣन èथल को सàबƨ करता है । जब चͩĐक AMP 
अणु Cga Ĥोटȣन को ͩĐयाशील करते हɇ, तभी ये Ĥोटȣन RNA पॉलȣमेरेस को जोड़ती है । अत : 
यहाँ Cga Ĥोटȣन धना×मक Ǔनयğंण (Positive Control) करती है । 
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उपरोÈत तØयɉ ɮवारा यह èपçट होता है ͩक RNA पॉलȣमेरेज, लेक ओपेरॉन के अनलेुखन मɅ 
पहले Ĥवध[क èथल (Promotor site) पर आता है तथा वहाँ से गǓतशील होकर आगे कȧ और 
बढ़ता है । लेͩकन ऐसी अवèथा मɅ जबͩक Ĥचालक (Operator) से दमनकर जुड़ता है, तो ऐसी 
अवèथा मɅ साइिÈलक AMP अण ुCga ĤोटȣÛस का सͩĐयकरण (Activation) करके इनको 
ͩĐयाशील कर देता है । यह काय[ धना×मक Ǔनयğंण कहलाता है । 
लेक-दमन Ĥेरण पदाथ[ (Inducer), दमनकारȣ त×व को ǓनिçĐय बना देता है इस ĤͩĐया को 
ऋणा×मक Ǔनयğंण (Negatine Control) कहते हɇ । 
लेक ओपेरॉन के मुÉय जीनɉ कȧ अͧभåयिÈत के Ǔनयमन ɮवारा Ĥोटȣन संæलेषण के अवǽƨ करने 
का काय[ होता है । इस काय[ मɅ 1-10, -25 या - 60 ÛयिूÈलओटाइडो वाला ओपेरॉन ĤयÈुत 
होता है । इस ओपेरॉन मɅ ͩकसी Ĥकार का बदलाव आने पर या ͪवलोपन (Deletion) होने पर 
Ĥोटȣन संæलेषण कȧ ĤͩĐया भी Ĥभाͪवत होती है । साइट-10 पर िèथत Ĥमखु अनĐुम को 
ͪĤबनाऊ ɮवारा एक मह×वपणू[ èथल के Ǿप मɅ माना गया, जबͩक-60 ¢ेğ मɅ Cga Ĥोटȣन का 
सͩĐय èथल ǓनǾͪपत ͩकया (ͬचğ 7.16) । 

 
ͬचğ 7.16 : Ĥोकेǐरयोɪस के DNA खÖड मɅ -10 तथा -35 िèथǓतयɉ पर Ĥवध[क èथलɉ का 

Ĥदश[न 
पनुभ[रण Ǔनरोध (Feed back Initiation) 
व£ैाǓनकɉ के अनसुार यह एक रोचक तØय है ͩक हालांͩक एक सजीव कȧ सभी कोͧशकाओं मɅ 
जीÛस कȧ संÉया परूȣ तरह एक समान होती है ͩफर भी इन कोͧशकाओं मɅ सरंचना×मक एव ं
ͩĐया×मक ͪवͧभÛनताएँ पाई जाती हɇ । जसेै ͩकसी पौधे मɅ एक कोͧशका केिàबयम के Ǿप मɅ 
Ĥदͧश[त होती है तो दसूरȣ कोͧशका वãकुट का काय[ करती है । यहȣ नहȣं एक हȣ कोͧशका के सभी 
जीन एक साथ सͩĐय नहȣं होते हɇ पादप शरȣर कȧ वृͪ ƨ के साथ -साथ (पौधɉ के उदाहरण मɅ) 
जीनɉ कȧ सͩĐयता मɅ भी ͪवͪवधता èपçट होने लगती है । वृͪ ƨ के समय आवæयकता एव 
अवèथा के अनसुार कुछ जीÛस सͩĐय व कुछ ǓनिçĐय रहते हɇ यह ''जीनɉ कȧ सापेͯ¢क 
सͩĐयता '' (Differential gene action) कहलाती है । ऐसी अवèथा मɅ सͩĐय जीन ͪवͧशçट 
एÛजाइमɉ के संæलेषण को Ǔनदȶͧशत करत ेहɇ व पǐरणामèवǾप कोͧशका मɅ इनके अनǾुप ल¢ण 
Ĥकट होत े हɇ । परÛत ु उपरोÈत जीनɉ कȧ सͩĐयता से कोͧशका मɅ जैसे हȣ उ×पÛन माğा 
आवæयकता से अͬधक हो जाती है तो इसकȧ वजह से जीनɉ ɮवारा उस एÛजाइम के सæंलेषण का 
दमन (Repressor) होता है, अथा[त ्इसका संæलेषण ǽक जाता है । इस Ĥकार यहा ँसæंलेषण के 
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दौरान अिÛतम उ×पाद (End Product, एÛजाइम) के उपयोग मɅ न आने पर यह कोͧशका मɅ 
अͬधक माğा मɅ एकğ हो जाता है एव इस अͬधकता के कारण इसका सæंलेषण ǽक जाता है । 
इसͧलए '' ͩकसी उ×पाद कȧ अͬधक माğा कोͧशका मɅ एकğ हो जाने के पǐरणामèवǾप इसके 
संæलेषण या Ǔनमा[ण के ǽक जाने कȧ ĤͩĐया को पनुभ[रण Ǔनरोध (Feed back Inhibition) 
कहते हɇ '' । इस Ǔनरोध के पǐरणामèवǾप अब तक काय[शील रहȣ जीÛस अͩĐय हो जाती है एव ं
इनके अͩĐय (Inactive) होने पर अÛय जीÛस सͩĐय (Active) हो जाते हɇ, िजससे अÛय Ĥकार 
के एÛताइम बनने लगते हɇ । 
अनलेुखन समापन ͪवèथल (Transcription Terminator Site) 
डी.एन.ए. ͪवͧशçट अनĐुम (Sequence) के ɮवारा अनलेुखन का समापन (Termination) 
सàभव होता है । अͬधकाशं Ĥोकैǐरयोट सजीवɉ के m-RNA अनĐुम 5’ UUUUUUA 3’ ɮवारा 
समाÜत (Terminate) होते हɇ । इस काय[ को सàपाǑदत करने के ͧलए कुछ Ĥोकेǐरयोɪस मɅ 
'rho' Ĥोटȣन इसके अनलेुखन समापन सकेंत (Transcription terminal signal) पर उपिèथत 
रहता है । 
ओपेरॉन मॉडल के Ĥेरण तंğ मɅ èवतंğ दमनकारȣ पदाथ[, ऑपरेटर या Ĥचालक जीन के साथ 
सàबƨ होकर DNA ɮवारा हो रहे अनलेुखन को बÛद कर देता है । अत : ऑपरेटर जीन यहा ँ
DNA के एक ͪवशेष अनĐुम के Ǿप मɅ पीरलͯ¢त होता है, जो दमनकारȣ पदाथ[ ऑपरेटर Ĥेरक 
संकुल से सàबƨ नहȣं रह पाता एव ंओपेरॉन के सरंचना×मक जीन कȧ काय[शीलता अͧभĤेǐरत 
(Active and Induce) होकर Ĥारàभ हो जाती है । यहा ँउãलेखनीय है ͩक यहȣ संरचना×मक 
जीन एÛजाइम संæलेषण हेतु उ×तरदायी होते हɇ । 
दमनकारȣ ओपेरॉन मॉडल Ĥावèथा मɅ èवतंğ दमनकारȣ पदाथ[ ऑपरेटर जीन के साथ सàबƨ नहȣ ं
होता परÛत ुसह - दमनकारȣ सकुंल (Corepressor complex) Ĥचालक या ऑपरेटर के साथ 
संलÊन होकर संरचना×मक जीन (Structural Gene) के अनलेुखन को रोक देता है या '' िèवच 
ऑफ '' (Switch off) कर देता है । उपरोÈत दोनɉ सोपानɉ को Ǔनàन Ĥकार से ǓनǾͪपत ͩकया 
जा सकता है : 

सͩĐय दमनकारȣ पदाथ[  ǓनिçĐय दमनकारȣ + सहदमनकारȣ 
(Active Repressor  Inactive Reressor + Corepressor) 
ǓनिçĐय दमनकारȣ पदाथ[  सͩĐय दमनकारȣ + Ĥेरक 
(Inactive Repressor  Active Repressor + Inducer) 

इस सÛदभ[ मɅ जकैब एव ंमोनाड ɮवारा Ĥèततु ई. कोलाई का लेक - ओपेरॉन मॉडल, जीवाणओंु मɅ 
उपलÞध ͪवͧभÛन उ×पǐरवत[कɉ (Mutants) तथा मीरोजाइगोɪस (mero-zygotes) कȧ 
काय[Ĥणालȣ पर आधाǐरत था । वèतुत : मीरोजाइगोट एक अध[ ɮͪवगुͨ णत (Half diloid) जीवाण ु
कोͧशका होती है, िजनमɅ ''Hfr strain'' पाये जात ेहɇ एव ंइनके अÚययन से Ĥभावी एव अĤभावी 
उ×पीरवत[नकारȣ (Dominant and Recessive Mutant) जीन कȧ जानकारȣ ĤाÜत करने मɅ 
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सहायता ͧमलती है । इस Ĥकार एक ĤाǾͪपक लेक - ओपेरॉन मॉडल मɅ तीन ͪवèथल पाये जाते 
हɇ:  
(1) Ĥवध[क èथल (Promoter Site) 
(2) एक Ĥचालक (Operator) 
(3) तीन सरंचना×मक जीन जो Ǔनàन एÛजाइमɉ का संæलेषण करते हɇ : 

(A) x-β-गलेैÈटोसाइडेस एÛजाइम 
(B) y- पीरͧमएस एÛजाइम 
(C) a- यÛस एͧसटाइलेस एÛजाइम 

जीन Ǔनयामक Ĥोटȣन (Regulator Gene Protien) 
लैक - ओपेरॉन मɅ Ǔनयामक जीन, दमनकारȣ Ĥोटȣनɉ का Ǔनमा[ण करते हɇ । ये रेगलेूटरȣ जीÛस, 
360 अमीनो अàलɉ ɮवारा Ǔनͧम[त पॉलȣपेÜटाइड Įृंखला का गठन करते हɇ । इस Ĥकार कȧ चार 
पॉलȣपेÜटाइड Įृंखलाएँ कुÖडͧलत (Coiled) या अͬधवͧलत (Folded) होकर लेक - ओपेरॉन Ĥोटȣन 
संगठन का जीन कȧ संरचना, Ǔनमा[ण करती है । अत: इस Ĥकार के Ĥोटȣन को चत:ुलक Ĥोटȣन 
या टेĚामर Ĥोटȣन (Tetramer protien) कहते हɇ । इस Ĥोटȣन पर 2 अलग - अलग बÛधकारȣ 
ͪवèथल (Binding sites) पाय जाते हɇ, िजसका एक ͧसरा Ĥेरक अण ुको ͬचिÛहत करता है 
जबͩक दसूरा ͪवèथल लेक ओपेरॉन कȧ उस अनĐुम को ͬचिÛहत करता है, जो ͩक DNA पर 
उपिèथत होती है । 
यकेूǐरयोट सजीवɉ मɅ जीन Ǔनयमन (Regulation of Gene in Eukaryotes) : 
यकेूǐरयोɪस मɅ जीन Ǔनयमन कȧ ĤͩĐया, ĤोकेǐरयोǑटक कोͧशकाओं कȧ भाँǓत èपçट नहȣं होती । 
इनमɅ केवल 2 से 15 ĤǓतशत जीन हȣ अपनी अͧभåयिÈत एक समय मɅ कर पात ेहɇ, अत: इनकȧ 
कोͧशका मɅ भी जीन Ǔनयğंण के ͧलए एक सुåयविèथत Ĥणालȣ पाई जाती है । यकेूǐरयोɪस मɅ 
मुÉयतया: दो Ĥकार के जीन पाये जाते हɇ 

I. वे जीÛस िजनमɅ r-RNA, t-RNA तथा 5S-RNA कȧ अनेक ĤǓतͧलͪपया ँपाई जाती हɇ । 
(a) यहाँ r-RNA का अनलेुखन RNA पॉलȣमेरेस I के ɮवारा होता है । 
(b) RNA-पॉलȣमेरेस III t-RNA एव ं5S-RNA के अनलेुखन हेतु उ×तरदायी होता है । 

II. ऐसे जीन िजनमɅ ÛयिूÈलक अàल कȧ केवल एक ĤǓत पाई जाती है । 
(a) RNA पॉलȣमेरेस II इनके अनलेुखन के ͧलए उ×तरदायी होता है । 

कुछ व£ैाǓनकɉ के अनसुार यकेूǐरयोटɉ मɅ जीन अͧभåयिÈत का Ǔनयमन चार èतरɉ पर देखा जा 
सकता 
है, ये हɇ :  
(1) अनलेुखन (Transcription) 
(2) अनुͧ लͪपकरण (Translation) 
(3) जीन ĤǓतकृǓतकरण (Gene replication) 
(4) पæच अनुͧ लͪपकरण (Post Translation) 
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यकेूǐरयोǑटक कोͧशकाओं मɅ उपिèथत DNA Ǒहèटोन यÈुत अथवा Ǒहèटोन रǑहत (Non-
Histone) दोनɉ Ĥकार का होता है । इनकȧ कोͧशकाओं मɅ उपिèथत Ǒहèटोन Ĥोटȣन सामाÛयतया 
Ǔनàन ĤͩĐयाओं ɮवारा दमनकारȣ पदाथ[ के Ǿप मɅ काय[ करतै हɇ : 
(1) ये DNA से सàबƨ होकर गणुसूğ के कुÖडलन मɅ वृͪ ƨ करते हɇ । अत: परो¢ Ǿप से 

अनलेुखन कȧ ͩĐया को अवǽƨ करत ेहɇ । 
(2) DNA के कुÖडͧलत Üलɉ के प ृथÈकरण को रोकते हɇ । 
(3) RNA पॉलȣमेरेस कȧ सͩĐयता को अवǽƨ करते हɇ । 
यकेूǐरयोɪस मɅ जीन Ǔनयमन के ͧलए मॉडल 
(Models for gene Regulation in Eukaryotes) : 
यकेूǐरयोɪस मɅ जीन Ǔनयमन कȧ ĤͩĐया को समझने के ͧलए वसेै तो अनेक मॉडल Ĥèतुत ͩकए 
गये थे, जैसे : 
(1) ĥेनèटर मॉडल (Frenstar Model) 
(2) नॉन - Ǒहèटोन मॉडल (Non-Histone Model) 
(3) ǒĦटन - डेͪवडसन मॉडल (Britten Davidson Model) 
परÛतु इनमɅ से ǒĦटन - डेͪवडसन मॉडल सवा[ͬधक लोकͪĤय एव ंसव[माÛय है । यह मॉडल सन ्
1969 मɅ दो व£ैाǓनकɉ आर.जे.ǒĦटन एव ंई.एच.डेͪवडसन (R.J.Britten and E.H. Davidson 
1969) ɮवारा Ĥèतुत ͩकया गया था । इसे ''जीन बटैरȣ मॉडल '' भी कहते हɇ । इस मॉडल का 
संशोͬधत ĤाǾप दोनɉ व£ैाǓनकɉ के ɮवारा हȣ सन ्1973 मɅ Ĥèतुत ͩकया गया था । इस मॉडल 
को यकेूǐरयोɪस मɅ जीन Ǔनयमन के ͧलए सबसे उपयÈुत एव ंसवȾ×तम माना जाता है । इसके 
अनसुार जीन Ǔनयमन के ͧलए DNA के अनĐुमɉ के चार वग[ होते हɇ (ͬचğ 7.17) : 
(A) संवेदक जीन (Sensor Gene ‘S’) 
(B) समाकलक जीन (Integrator Gene ‘I’) 
(C) Ēाहȣ जीन (Receptor Gene ‘R’) 
(D) उ×पादक जीन (Producer Gene ‘P’) 

 
ͬचğ 7.17 : ǒĦटन डेͪवडसन मॉडल मɅ बताये गये ͪवͧभÛन घटक 

(A) संवदेक जीन (Sensor Gene) : कोͧशका मɅ उपिèथत सवेंदक जीन, समाकलन जीन कȧ 
अनलेुखन ͩĐया को Ĥेǐरत कर उसका Ǔनयमन करता है । जब संवेदक जीन को सͩĐय 
ͩकया जाता है, तभी समाकलन जीन का अनलेुखन सͩĐयकारȣ RNA (activator RNA) 
मɅ सàभव होता है । Ĥोटȣन एव ंहॉमȾन जसेै कारक संवेदक जीनɉ को पहचान कर इनकȧ 
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अͧभåयिÈत मɅ पǐरवत[न कर देते हɇ । अत: समाकलन जीन के अनलेुखन हेतु संवेदक जीनɉ 
के साथ हॉमȾन - Ĥोटȣन सिàमĮ का गठबधंन होना आवæयक है । संवेदक जीन को अͬध - 
Ǔनयामक (Surper Regulator) भी कहत ेहɇ । 

(B) समाकलन जीन (Integrator Gene ‘I’) : यह Ĥोकैǐरयोɪस के Ǔनयामक जीन 
(Regulator Gene) के समक¢ संरचना होती है तथा एक सͩĐयक Ēाहȣ जीन 
(Activated Receptors gene) के संæलेषण के ͧलए िजàमेदार है । यह एÈटȣवेटर या 
सͩĐयक RNA Ĥ×य¢ अथवा परो¢ Ǿप से, अथा[त ्Ĥोटȣन संæलेषण के ɮवारा Ēाहȣ जीन 
को सͩĐय करके इसकȧ ͩĐयाशीलता को Ǔनयǒंğत करते हɇ । 

(C) Ēाहȣ जीन (Receptor Gene ‘R’) : ये ई. कोलाई जीवाणु मɅ पाये जाने वालȣ Ĥचालक 
जीन (Operator gene) के समतãुय होती है तथा Ĥ×येक उ×पादक (Producer) जीन के 
पास हȣ अथा[त ्पाæव[ मɅ अविèथत होती है । Ēाहȣ जीन èथल पर दमनकारȣ Ĥोटȣन संलÊन 
हो जाता है एव RNA पॉलȣमेरस का माग[ अवǽƨ कर देता है । पǐरणामèवǾप उ×पादक कȧ 
अͧभåयिÈत नहȣं हो पाने से Ĥोटȣन सæंलेषण भी नहȣं होता (ͬचğ :7.18 व 7.19) ।  

 
ͬचğ 7.18 : ǒĦटन डेͪवडसन मॉडल के अनसुार Ēाहȣ èथलो कȧ संÉया मɅ अपéवासन 

 
ͬचğ 7.19 : ǒĦटन डेͪवडसन मॉडल के अनसुार समाकलन जीनɉ कȧ अͬधकता 
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(D) उ×पादक जीन (Producer Gene ‘P’) : इस जीन को ऑपेरान मॉडल कȧ सरंचना×मक 
जीन के समक¢ माना जाता है । इसके ɮवारा m- RNA का अनलेुखन होता है, जो ͩक 
अनुͧ लͪपकरण के पæचात ्Ĥोटȣन संæलेषण को साकार करता है । 

ǒĦटन-डेͪवडसन मॉडल के उपरोÈत ͪववरण के आधार पर Ǔनàन Ĥमुख तØय उभर कर सामने 
आते है। 
1. उ×पादक एव ंसमाकलन जीनɉ मɅ ऐसे अनĐुम ǓनǾͪपत होत ेहɇ, जो RNA का संæलेषण करत े

हɇ । 
2. एक हȣ ͪवèथल (Site) पर समाकलन एव ं Ēाहȣ जीनɉ कȧ संÉया एक से अͬधक भी हो 

सकती है । 
3. संवेदक एव ंĒाहȣ जीनɉ के अनĐुम RNA संæलेषण मɅ तो योगदान नहȣं करत,े परÛतु ये अणु 

ͪवशेष कȧ पहचान मɅ मुÉय Ǿप से सहायक होते हɇ । 
4. एक से अͬधक उपयÈुत जीनɉ कȧ उपिèथǓत कȧ अवèथा मɅ एक हȣ कोͧशका के बहुसंÉयक 

जीनɉ का एक साथ Ǔनयमन ͩकया जाना सàभव है । 
5. Èयɉͩक समाकलन एव ंĒाहȣ जीनɉ कȧ सामाÛयतया अनेक ĤǓतͧलͪपयाँ पाई जाती हɇ, अत : 

आवæयकतानसुार एक हȣ जीन का अलग - अलग Ǒदशाओं मɅ एक साथ Ǔनयमन कर सकता 
है।  

6. Ēाहȣ जीन कȧ अनेक ĤǓतͧलͪपया,ँ सͩĐयक (Activator) कȧ पहचान करके अनेक आवæयक 
एÛजाइमɉ का एक साथ सæंलेषण कर सकती हɇ । 

7. उ×पादक जीन मɅ अनेक Ēाहȣ जीन उपिèथत होते हɇ, जो सͩĐयक के ĤǓत अनुͩ Đया 
(Response) Ĥदͧश[त करते हɇ । 

8. एक हȣ संवेदक जीन पर अनेक समाकलक जीन एक समूह मɅ उपिèथत हो सकते हɇ । एक 
संवेदक जीन ɮवारा Ǔनयǒंğत समाकलक जीन समूहɉ को 'बेटरȣ ' कहा जाता है । 

यकेूǐरयोǑटक व ĤोकैǐरयोǑटक जीन Ǔनयमन का तलुना×मक ͪववरण 
(Comparative account of Eukaryotic and Prokaryotic gene regulation) 
यकैूǐरयोǑटक जीन Ǔनयमन मɅ संवेदक (Sensor), समाकलक (Integrator), एव ं Ēाहȣ 
(Receptor) जीनɉ के ɮवारा जीन Ǔनयमन कȧ ĤͩĐया सàपÛन होती है । यकैूǐरयोǑटक जीन 
ɮवारा संचाͧलत अनलेुखन, केÛġक से होकर, कोͧशका ġåय मɅ इसका अनुͧ लͪपकरण (अनवुाद 
Translation) होता है । m-RNA भी दȣघ[जीवी होता है । अनलेुखन से पवू[ m-RNA तीन 
आर.एन.ए. पॉलȣमेरेज एÛजाइम I, II, III कȧ उपिèथǓत आवæयक है । यह सामाÛयत : 
आर.एन.ए. पॉलȣमेरेज II ɮवारा संवͬध[त होता है । यकैूǐरयोǑटक जीवɉ मɅ म- RNA सदैव एक 
Ĥोटȣन कोड करता है । आर.एन.ए. ÛयिूÈलयस मɅ 5 ' ͧसरे पर टोपी ‘cap' 3 ' ͧसरे पर पोलȣ 
पÍुछ ɮवारा हȣ ǾपाÛतीरत होते हɇ । अत : यह इनके िèथर करने मɅ सहायक होते हɇ जहाँ 
यकैूǐरयोǑटक जीन अविèथत होते हɇ । अत : लगातार Ĥोटȣन कोͫडत अनĐुम ĤाÜत करने के ͧलए 
पवू[ म-RNA के इलेÈĚॉन भाग को हटाना आवæयक होता है । इस काय[ को िèपͧलͧसगं 
(Splicing) नामक ĤͩĐया ɮवारा सàपÛन ͩकया जाता है । अत : यह भी कहा जा सकता हे ͩक 
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िèपͧलͧसगं (Splicing). यकैूǐरयोǑटक जीन Ǔनयमन कȧ एक आवæयक ĤͩĐया हɇ, जो आर एन. 
ए. Ĥोटȣन सिàमĮण ɮवारा सàपÛन होती है िजसे Sn.RNPS कहते हɇ । पणू[ ͪवकͧसत m- 
RNA’s इसके पǐरणामèवǾप केÛġक से राइबोसोम पर Ĥोटȣन के Ǿप मɅ अनवुादन या 
अनुͧ लͪपकरण (Translation) हेतु जाते हɇ । 
उपरोÈत Ǔनयमकारȣ जीनɉ के अलावा यकैूǐरयोदस मɅ कुछ इस Ĥकार के उदाहरण हɇ, िजनमɅ कुछ 
जीनɉ का अÛय जीनɉ कȧ सͩĐयता पर Ǔनयğंण पाया जाता है । उदाहरणाथ[ : मेिÈलनटॉक 
(1941) ɮवारा Ĥदͧश[त मÈका का सͩĐयकारक - ͪवयोजनकारक तंğ (Activator- Dissociator 
System) एक जीन का दसूरे जीन कȧ ͩĐया का Ĥभाͪवत करने का एक èपçट उदाहरण है । इस 
तंğ के अनसुार मÈका(maize) मɅ, अÛय जीनɉ के समान, ͪवयोजनकारȣ जीन èथायी नहȣं होता 
है । यह गणुसूğ पर रेͨखक गǓत करता है । गणुसूğ के िजस Ǒहèसे पर यह जीन अͬधक समय 
के ͧलए Ǿक जाता है, उसी èथान पर गणुसूğ भंग हो जाता है । ͩकÛतु सͩĐयकारȣ जीन कȧ 
उपिèथǓत मɅ हȣ ͪवयोजनकारȣ जीन सͩĐय होता है । अत : इस Ĥकार सͩĐयकारक जीन 
Ǔनयामक जीन कȧ तरह तथा ͪवयोजनकारȣ जीन Ĥचालक जीन कȧ तरह काय[ करता है । इसके 
अǓतǐरÈत यकैूǐरयोɪस मɅ एक सͩĐय कोͧशका के सàपणू[ जीनोम का अͬधकांश भाग ǓनिçĐय 
रहता है (Exon-Intron के Ǿप अथवा पनुरावतȸ Đमɉ मɅ åयविèथत रहता है ।) कुछ भाग हȣ 
आवæयकतानसुार mRNA कोͫडत करता है, िजससे आवæयक एÛजाइम तथा Ĥोटȣन का संæलेषण 
हो सके । इस Ĥकार जीनोम मɅ èवǓनयमन (self regulations) का गणु ͪवɮयमान होता है। 
उपरोÈत ͪववरण से £ात होता है ͩक जीन अͧभåयिÈत का Ǔनयğंण अनलेुखन èतर पर तो होता 
हȣ है, ͩकÛतु इसके साथी हȣ जीन Ǔनयमन कȧ ͩĐया कोͫडत Ĥोटȣन के ͪवभेदक èथानाÛतरण पर 
भी हो सकती है । उदाहरण के तौर पर जीवाणु भोजी T- 7 एक ऐसे Ĥोटȣन का Ǔनमा[ण करता है 
जो अपने Ǔनमा[ता m-RNA के अलावा सभी m-RNA के èथानाÛतरण को अवǽƨ कर देता है । 
कुछ जीवाणुभोजी ऐसे t-RNA को कोड कर RNA ऐज उ×पÛन करत ेहɇ जो पोषी t-RNA को 
ͧलÊनीकृत करके केवल èवय ंका èथानाÛतरण सरुͯ¢त कर लेते हɇ । 
इसी Ĥकार यकेूǐरयोɪस मɅ भी Ĥोटȣन èथानाÛतरण सàबधंी Ǔनयğंण के कई उदाहरण हɇ, जैसे : 
कोͧशका मɅ कुछ Ǔनरोधी ĤोटȣÛस का सæंलेषण हो जाता है । जब ये ĤोटȣÛस राइबोसोàस से जुड़ 
जाते हɇ तो उÛहɅ ǓनिçĐय कर देते हɇ ͩकÛतु जैसे हȣ ये Ǔनरोधी ĤोटȣÛस राइबोसोàस से ͪवलÊन 
होते हɇ, राइबोसोàस ͩफर से काय[रत हो जाते हɇ । अत : इस Ĥकार कोͧशका मɅ आवæयकतानसुार 
ĤोटȣÛस व एÛजाइàस का èथानाÛतरण Ǔनयǒंğत ͩकया जाता है । 
वहȣं दसूरȣ ओर ĤोकैǐरयोǑटक जीवɉ मɅ जीन Ǔनयमन (Gene regulation), एक वध[क 
(promotor) एव ं एक Ĥचालक (Operator) जीन के समÛवयन(Co-ordination) ɮवारा 
सàपÛन होता है । इसके साथ हȣ ĤोकैǐरयोǑटक डी.एन.ए. पर मौजूद अनĐुम, अनलेुखन 
(Transcription) के Ĥारंभन को पǐरलͯ¢त करता है । इसके पǐरणामèवǾप m-RNA एक या 
दो Ĥोटȣन को कोͫडत करने वाले अनĐुम को पǐरलͯ¢त करता है । इसके साथ हȣ RNA 
पॉलȣमेरेज I जीन Ĥवध[क (Promoter), से समापक (Terminator) पर अनलेुखन करता है । 
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इसका पǐरणाम यह होता है ͩक m-RNA एक या दो Ĥोटȣन को कोͫडत (Code) करने वाले 
अनĐुम को पǐरलͯ¢त करता है । अͬधक Ĥोटȣन को कोͫडत (Code) करने कȧ ¢मता को 
पॉलȣिèĚǓनक (Polycistronic) कहते हɇ । ĤोकैǐरयोǑटक जीवɉ मɅ डी.एन.ए. का वह भाग जो 
कोͫडत होता है उसे Ĥचालक या ऑपेरान (Operen) कहते हɇ ।m-RNA का कोड करने वाला 
भाग राइबोसोम ɮवारा Ĥोटȣन मɅ अनवुाǑदत या अनुͧ लͪपकृ (Translate) हो जाता है । इस Ĥकार 
बिÛधत होकर अमीनो अÜल अनĐुम कȧ Ĥारभन (Initiation) कोडोन Aug ɮवारा सचूना Ĥेͪषत 
करता है, त×पæचात ् F-RNA अमीनो अàल, एमीनो एͧसड – E आर.एन.ए. के Ǿप मɅ 
आनवुांͧशक कोड ɮवारा ͬचिÛहत करके आगे लाता है । 
Ĥोटȣन संरचना (Structure of Proteins) 
सàपणू[ सजीव जगत मɅ ĤाकृǓतक Ǿप से केवल 2० अमीनɉ अàल पाये गये हɇ, जो संघǓनत 
(Condense) होकर Ĥोटȣन का Ǔनमा[ण करते हɇ । ये Ĥाय : जǑटल नाइĚोजनी काब[Ǔनक यौͬगक 
होते हɇ, िजनमɅ ‘C’, ‘H’, ‘O’, एव ं‘N’ पाये जाते हɇ । कǓतपय ĤोटȣÛस मɅ ‘S’ व ‘P’ (सãफर 
व फॉèफोरस) भी सूêम माğा मɅ मौजूद हो सकत ेहɇ । 
Ĥोटȣन Ĥाय : ÜलाÏमा ͨझãलȣ (Plasma-membrane), जीवġåय एव ंअÛय कोͧशका उपांगɉ मɅ 
पाये जात े हɇ । इनको कोͧशका के Ǔनमा[ण खÖड (Building Blocks) भी कहा जाता है । 
ĤोटȣÛस को आधारभूत Ǿप से पॉलȣपेÜटाइड Įृंखला मɅ ǓनǾͪपत ͩकया जा सकता है, जो अमीनो 
अàलɉ कȧ सरल एकलक (Monomer) उपइकाइयɉ के गठन से बनती हɇ। Ĥोटȣन Ǔनमा[ण हेत ु
ĤयÈुत अमीनɉ अàल के दो ͪवशेष समहू होत ेहɇ: 
(I) काबȾिÈसल या अàलȣय समूह (-COOH) 
(II) अमीनो या ¢ारȣय समूह (-NH2) 
पॉलȣपेÜटाइड या ĤोटȣÛस मɅ अमीनो अàल पेÜटाइड बÛधɉ ɮवारा ͪवͧशçट Đम मɅ जुड़े रहते हɇ । 
Ĥोटȣन संरचना को चार èतरɉ पर ǓनǾͪपत ͩकया गया है : 
(1) Ĥाथͧमक संरचना (Primary Structure) 
(2) ɮͪवतीयक सरंचना (Secondary Structure) 
(3) ततृीयक संरचना (Tertiary Structure) 
(4) चतथु[क संरचना (Quaternary Structure) 
(1) Ĥोटȣन कȧ Ĥाथͧमक संरचना (Primary Structure of Protein) 
इसके अÛतग[त एक सीधी पॉलȣपेÜटाइड Įृंखला मɅ अमीनो अàलɉ का रेͨखक Đम पाया जाता है । 
अनेक अमीनो अàल इस रेͨखक Đम मɅ ͪवͧशçट Ǿप से जुड़े रहते हɇ (ͬचğ 7.20 A) । Ĥ×येक 
पॉलȣपेÜटाइड Įृंखला एक मुÈत अमीनो समूह (-NH2) से Ĥारàभ होती है । इसे 'N' ͧसरा कहत े
हɇ । Ĥाथͧमक सरंचना मह×वपणू[ ͩकÛतु काय[शील नहȣं होती । इस Įृंखला के अÛत मɅ अàलȣय या 
काबȾिÈसल समूह (-COOH) पाया जाता है, इसे. ‘C’ कहते हɇ । Ĥ×येक Ĥोटȣन कȧ Ĥाथͧमक 
संरचना मɅ अमीनो अàलɉ का Đम एव ंइनकȧ संÉया सुǓनिæचत होती हɇ, जैसे मनçुय कȧ मासँपेशी 
Ĥोटȣन मायोÊलोǒबन मɅ 153 अमीनो अàल होते हɇ । पहले अमीनो अàल कȧ Ĥाथͧमक संरचना को 
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तीन अ¢रɉ ɮवारा ǓनǾͪपत ͩकया जाता था, परÛतु अब इसे आसान करने के ͧलए 1 अ¢र के 
लघनुाम Ǒदये जाते हɇ । 
1.  Alanine -Ala -A 
2.  Cysteine -Cys -C 
3.  Phenylalanine -Phe -F 
4.  Histidine -His -H 
5.  Aspartic acid -Asp -D 
6.  Lysine -Lys -K 
7.  Glutamic acid -Glu -E 
8.  Glycine Gly -G 
9.  Isoleucine -Ile -I 
10.  Leucine  -Leu -L 
11.  Methionine -Met -M 
12.  Asparagine -Asn -N 
13.  Proline -Pro -P 
14.  Glutamine -Gin -Q 
15.  Arginine -Arg -R 
16.  Serine -Ser -S 
17.  Valine -Val -V 
18.  Threonione -Thr -T 
19.  Tryptophan -Trp -W 
20.  Tyrosine -Tyr -Y 
Ĥोटȣन कȧ ɮͪवतीयक सरंचना (Secondary Structure of Protein) : 
Ĥोटȣन कȧ Ĥाथͧमक सरंचना को काय[शील करने हेतु ɮͪवतीय संरचना का Ǔनमा[ण होता है । यहाँ 
लàबी Ĥोटȣन Įृंखलाएँ कभी भी सीधी नहȣं होती, अͪपतु ͪवͧभÛन èथानɉ पर कुÖडͧलत या वलǓयत 
होकर ɮͪवतीयक संरचना का Ǔनमा[ण करती है । यह संरचना एक èथाǓनक संगठन ǓनǾͪपत 
करती है । इसमɅ एक से अͬधक पॉलȣपेÜटाइड Įृंखलाओं का वलǓयत होना या कुÖडͧलत होने 
इ×याǑद को अÛतराआिÖवक हाइĜोजन बधंɉ (Intramolecular Hydrogen Bonds) या लवण 
बधंɉ ɮवारा èथाǓय×व Ĥदान ͩकया जाता है । ɮͪवतीयक संरचना मɅ पॉलȣपेÜटाइड Įृंखला का 
वलǓयत(Folded) होना इसके अमीनो अàलɉ के ͪवÛयास Đम पर Ǔनभ[र करता है । इसे 2 -D 
संरचना भी कहते हɇ (ͬचğ 7.20) । 
(3) ततृीयक संरचना (Tertiary Structure of Protein) 
इसे Ĥोटȣन कȧ ǒğआयामी सरंचना या 3 -D संरचना भी कहते हɇ । यहाँ Ĥोटȣन कȧ ɮͪवतीयक 
संरचना मुड़कर अ×यͬधक वलǓयत या अÛतĒंͬ थत (Inter-woven) हो जाती है एव ं गोल या 
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दȣघ[व×ृताकार आकृǓत Ēहण कर लेती है । इस Ĥकार Ĥोटȣन कȧ Ĥाथͧमक रेखीय सरंचनाएँ a व β 
हेͧलÈस Đम मɅ कुÖडͧलत होकर पहले ɮͪवतीयक सरंचना का Ǔनमा[ण करती है एव ंइसके बाद 
इसकȧ ततृीयक (3 -D) संरचना को बनाने के ͧलए कुÖडͧलत ɮͪवतीयक सरंचना के पाæवȸय ͧसरɉ 
से अनेक अमीनो अàल, Įृंखलाएँ बाहर Ǔनकलती है, जो इसे सहसंयोजी इलेÈĚोèटेǑटक डाइ 
सãफाइड, हाइĜोजन बधं के ɮवारा èथाǓय×व Ĥदान कर गोलाकार या दȣघ[व×ृताकार आकृǓत मɅ 
ǓनǾͪपत करती हɇ । ǒğआयामील (Three dimensional,3-D) संरचना को Ĥोटȣन कȧ सवा[ͬधक 
मह×वपणू[ संरचना कहा जा सकता है Èयɉͩक इसमɅ एÛजाइàस कȧ काय[शीलता हेतु ͪवͧशçट èथल 
(Special sites) पाये जाते हɇ जब Ĥोटȣन कȧ ततृीयक या ǒğआयामी (3 - D) संरचना बनती है 
तो अमीनो अàलɉ मɅ मौजदू सभी पाæव[ Įृंखलाएँ एक -दसूरे के नजदȣक आकर åयविèथत हो 
जाती हɇ, पǐरणामèवǾप एÛजाइमɉ कȧ ͩĐयाशीलताप हेतु ͪवशेष èथल सͩĐय हो जात ेहɇ । Ĥोटȣन 
कȧ ǒğआयामी (3 - D) संरचना का सजीव गत मɅ एक मह×वपणू[ èथान है Èयɉͩक इसमɅ 
उपिèथत पाæवȸय अमीनो अàलɉ का सतहȣ åयवèथा Đम पǐरवǓत[त हो जाने से इन पर काय[शील 
एÛजाइमɉ एव ंअÛय उ×Ĥेरक पदाथɉ कȧ सͩĐयता भी समाÜत हो जाती है। अमीनो अàलɉ का 
सतहȣ ͪवÛयास (Surface sequence) ͪवͧभÛन कारकɉ, जैसे – pH एव ंतापĐम मɅ पǐरवत[न 
से बदल सकता है (ͬचğ 7.20) । 

 
ͬचğ : 7.20 A-D काय[शील Ĥोटȣन के पǐरवध[न कȧ अवèथाएँ 
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बोध Ĥæन 
बहु ͪवकãपा×मक Ĥæन(Multiple choice Type of Questions) 
1. सव[Ĥथम ' जीन ' नामक शÞद Ĥèतुत ͩकया था : 
 (a) जोहनसन ने 
 (b) बेटसन ने 
 (c) मॉरगन ने 
 (d) मेÖडल ने 
2. जीन कȧ ͩĐया×मक इकाई को ǓनǾͪपत करने वाला खÖड कहलाता है. 
 (a) ǐरकॉन 
 (b) àयूटॉन 
 (c) ͧसèĚॉन 
 (d) कॉàपलान 
3. पुनयȾजन कȧ सूêमतम इकाई है : 
 (a) àयूटॉन 
 (b) ͧसèĚॉन 
 (c) कॉàपलान 
 (d) ǐरकॉन 
4. उ×पǐरवत[न कȧ सूêमतम इकाई है : 
 (a) ͧसèĚॉन 
 (b) àयूटॉन 
 (c) ǐरकॉन 
 (d) ऑपेरान 
5. 'कारक' पǐरकãपना ͩकसने Ĥèतुत कȧ?  
 (a) बेटसन 
 (b) मेÖडल 
 (c) मॉगन[ 
 (d) नीरेÛवग[ 
6. ͩकस वै£ाǓनक ने संरचना व ͩĐयाशीलता के आधार पर जीन को अलग - अलग 

पǐरभाͪषत ͩकया : 
 (a) बɇजर 
 (b) मॉग[न 
 (c)  मुलर 
 (d) खुराना 
7. सेÛĚल डोÊमा ͩकसने ĤǓतपाǑदत ͩकया? 
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 (a) वाटसन 
 (b) मेÖडल  
 (c) ͩĐक 
 (d) खुराना 
8. सजीवɉ मɅ  Ĥाकृ Ǔतक Ǿप से पाये जाने वाले अमीनो अàलɉ कȧ संÉया है : 
 (a) 10 
 (b) 20 
 (c) 22 
 (d) 25 
9. एक कोडोन मɅ ͩकतने ÛयूिÈलओटाइɬस होते हɇ? 
 (a) 1 
 (b) 3 
 (c) 4 
 (d) 2 
10. आर.एन.ए. संæलेषण हेतु ĤयुÈत होने वाला एÛजाइम हɇ :  
 (a) लाइगेज 
 (b) राइबोÛयͩकलऐज 
 (c) RNA पॉलȣमरेज 
 (d) RNA ͧसÛथटेज 
ǐरÈत èथानɉ कȧ पूǓत [ व अǓतलघु×तरा×मक Ĥæन : 
1. Ĥोटȣन संæलेषण कȧ ͩĐया....................... कोͧशकांग मɅ  होती है । 
2. यूकैǐरयोǑटक कोͧशकाओं मɅ ................... S राइबोसोàस होते हɇ । 
3. ..................... ने आनुवंͧशक सूचनाओं के ĤǓतलोमी Ĥवाह को बताया । 
4. अनुलेखन कȧ ͩĐया मɅ  डी.एन.ए. से................... .... .. बनता है । 
5. पॉलȣसोàस ..................... ......... ... Ǔनमा[ण के दौरान बनते हɇ । 
6. जीन को पǐरभाͪषत कȧिजए । 
 ...........................................................................................
 ........................................................................................... 
7. समारंभ व समापन कोडॉन का नाम ͧलखो । 
 ...........................................................................................
 ............................................................. ..............................  
8. पॉलȣपेÜटाइड Įृं खला मɅ  सबसे पहले कोͫडत होने वाला अमीनो अàल का नाम 

ͧलखो । 
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 ………………………………….................................................................. ..
 ............................................................ ............................... 

7.5. सारांश (Summary)  
Ĥèतुत इकाई के अÚययन से £ात होता है ͩक 'जीन ' कȧ उपिèथǓत सजीवɉ का ला¢ͨणक गणु 
है, िजसके ǒबना सजीवɉ का अिèत×व नहȣं होता है । जीन सजीव कोͧशकाओं मɅ होने वालȣ Ĥ×येक 
ͩĐया को Ǔनदȶͧशत व Ǔनयǒंğत करने वालȣ इकाई है । सजीवɉ मɅ ǓनǑहत आनवुंͧ शक सचूनाएँ एवम ्
ͪवͪवधताओं हेतु èवय ंजीन हȣ उ×तरदायी होते हɇ । रासायǓनक संगठन कȧ Ǻिçट से जीन डी - 
ऑÈसी राइबोÛयिूÈलक व राइबोÛयिूÈलक अàल (वाइरस मɅ) के अण ुहɇ, जो ͪवͧभÛन Ĥकार के 
ĤोटȣÛस के साथ पारèपǐरक ͩĐया करके सजीवɉ के ͪवͧभÛन ल¢णɉ, ͩĐयाओं व ल¢णɉ कȧ 
वशंागǓत को Ǔनयǒंğत करते हɇ । कोͧशका ͪवभाजन ɮवारा जीन, भौǓतक संरचनाएँ गणुसूğɉ के Ǿप 
मɅ पीढ़ȣ दर पीढ़ȣ गमन करते हɇ तथा आनवुंͧ शक सूचनाओं का सàĤेषण व Ǔनधा[रण करत ेहɇ । 
पवू[ मɅ सन (1900) मɅ जीन को मेÖडेͧलयन कारक के Ǿप मɅ एक ल¢ण अथवा कई ल¢णɉ को 
पǐरलͯ¢त करने वालȣ इकाई के Ǿप मɅ पǐरभाͪषत ͩकया गया तथा इसे ल¢णɉ कȧ वशंागǓत हेत ु
उ×तरदायी माना गया । ͩकÛतु वत[मान समय मɅ जीन को संरचना, èवǾप व ͩĐयाशीलता के 
आधार पर ͪवͧभÛन पदɉ के Ǿप मɅ पǐरभाͪषत ͩकया गया है, जैसे : ͧसèĚॉन, ǐरकॉन, àयटूॉन, 
रेिÜलकॉन, काàपलॉन, ऑपेरान आǑद । जीन èवय ं को Ĥोटȣन संæलेषण कȧ ͩĐया व उसके 
Ǔनयमन ɮवारा अͧभåयÈत करत ेहɇ । Ĥोकैǐरयोɪस तथा यकैूǐरयोɪस दोनɉ हȣ Ĥकार के जीवɉ के 
कोͧशकȧय संगठनɉ मɅ ͪवͧभÛन जैͪवक ͩĐयाओं हेतु DNA मɅ Ǔनदȶश 3 ¢ार अ¢रɉ के Đमɉ (ǒğक 
कॉडोनɉ) मɅ ǓनǑहत होते हɇ । उÛहɅ संदेशवाहक RNA (mRNA) के तीन -तीन ¢ार अ¢रɉ के Ǿप 
मɅ अनलेुͨखत (Transcribe) कर ͧलया जाता है, एवम ् उनका अनवुाद (Translation) 
पॉलȣपेÜटाइड Įृंखला के संæलेषण के Ǿप मɅ कर ͧलया जाता है, िजसमɅ अमीनो अàलɉ का Ĥकार 
Đम व संÉया Ǔनिæचत होती है । यह ͩĐया Ĥोकैǐरयोɪस मɅ 70S तथा यकैूǐरयोɪस मɅ 80S 
Ĥकार के राइबोसोàस मɅ सàपÛन होती है । इस ͩĐया हेतं ATP, GTP, Mg++, ͪवͧभÛन Ĥकार 
के RNA तथा जǑटल एÛजाइàस RNA पॉलȣमेरेज व ĚासँͩĐÜशन कारकɉ कȧ आवæयकता होती 
है। 
आनवुंͧ शक सचूनाओं के सàĤेषण हेत ुDNA, RNA तथा Ĥोटȣन अणुओं के पारèपǐरक सàबÛधɉ 
कȧ åयाÉया सेÛĚल डोÊमा अवधारणा ɮवारा कȧ जा सकती है । आनवुंͧ शक सचूना का सàĤेषण 
एकǑदशीय, 
     अनलेुखन    अनवुाद Ĥोटȣन  

DNA   mRNA   Ĥोटȣन 
     ĚांसͩĐÜटेज    
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व×ृताकार अथवा ĤǓतलोमी 
     ĚांसͩĐÜटेज      अनवुाद   

DNA   mRNA   Ĥोटȣन 
    ǐरवस[ ĚासंͩĐÜटेज    
हो सकता है । ĤǓतलोमी सàĤेषण टेͧमǓनÏम (Teminism) कहलाता है । टेͧमǓनÏम मɅ एÛजाइम 
ǐरवस[ ĚासँͩकÜटेज ɮवारा एक रÏजकुȧ RNA टेàपलेट पर DNA का संæलेषण होता है । 
बाãटȣमोर नामक व£ैाǓनक ने इस एÛजाइम कȧ उपिèथǓत को वाइरस मɅ Ĥमाͨणत ͩकया । 
Ĥोटȣन संæलेषण कȧ ͩĐयाͪवͬध जǑटल होती है । Ĥोकैǐरयोɪस व यकैूǐरयोɪस मɅ इस ͩĐयाͪवͬध के 
आधारभूत चरण तो लगभग समान हȣ होते हɇ, ͩकÛतु यकैूǐरयोɪस मɅ Ĥोटȣन सæंलेषण कȧ 
ͩĐयाͪवͬध के कुछ चरणɉ मɅ Ĥोकैǐरयोɪस से ͪवͧभÛनताएँ होती हɇ जैसे (1) ͧमͬथयोनीन का 
फोͧम[लेशन नहȣं होता है, (2) यकैूǐरयोɪस मɅ छोटȣ राइबोसोम उपइकाई मेट tRNAf

met से ǒबना 
mRNA कȧ सहायता से जुड़ जाती है, (3) 8OS राइबोसोम मɅ IF2 Ĥारàभन कारक को शा ५ 
कȧ आवæयकता नहȣ ंहोती है । 
जीनɉ ɮवारा ͩकसी उपापचयी पǐरपथ कȧ अͧभͩĐयाओं के Ǔनयğंण को जीन Ǔनयमन (Gene 
regulation) कहते हɇ । जीन Ǔनयमन भी जीन अͧभåयिÈत का एक उदाहरण हȣ है । 
Ĥोकैǐरयोɪस व यकैूǐरयोɪस मɅ जीन अͧभåयिÈत हेत ुअलग - अलग ͩĐयाͪवͬध अपनायी जाती है 
। Ĥोकैǐरयोɪस मɅ जीवाणु ई. कोलाई मɅ जीन Ǔनयमन का अÚययन सव[Ĥथम ͩकया गया है । 
इसमɅ जीन Ǔनयमन हेत ुअͧभĤेǐरत व दͧमत तंğ पाये जात ेहɇ, िजनके ɮवारा एÛजाइम उ×पि×त 
Ǔनयǒंğत कȧ जाती है । इसके अǓतǐरÈत जीन को ǓनिçĐय करके Ĥोटȣन सæंलेषणɉ कȧ अनलेुखन 
व अनुͧ लͪपकरण ͩĐयाओं को अवǽƨ ͩकया जा सकता है । इसके अǓतǐरÈत जीवाणु ई. कोलाई मɅ 
जीन Ǔनयमन को ऑपेरान मॉडल ɮवारा समझा जा सकता है । ͩकÛत ु यकैूǐरयोɪस मɅ जीन 
Ǔनयमन कȧ ĤͩĐया अ×यÛत जǑटल होती है । यह Ĥोकैǐरयोɪस कȧ भाँǓत èपçट नहȣं होती है, 
ͩफर भी इस ĤͩĐया को समझने के ͧलए कई ĤाǾप Ǒदये गये हɇ । इनमɅ से ǒĦटन -डेͪवडसन 
ɮवारा ĤǓतपाǑदत ĤाǾप सवा[ͬधक माÛय है । इसके अनसुार यकैूǐरयोɪस मɅ जीन Ǔनयमन हेत ु
DNA अनĐुमɉ के चार वग[ होते हɇ, िजÛहɅ संवेदक, समाकलक, Ēाहȣ तथा उ×पादक जीन कहते हɇ 
। इनमɅ से कुछ जीनɉ का अÛय जीनɉ कȧ सͩĐयता पर Ǔनयğंण पाया जाता है । 
इसी Ĥकार मेिÈलनटॉक (1941) ɮवारा ĤǓतपाǑदत मÈका का सͩĐय कारक (activator) 
ͪवयोजनकारक (dissociator) तंğ एक जीन का दसूरे जीन कȧ ͩĐया पर Ĥभाव का एक èपçट 
उदाहरण है । जीन अͧभåयिÈत का Ǔनयğंण न केवल अनलेुखन èतर पर हȣ होता है, बिãक जीन 
Ǔनयमन कȧ ͩĐया अनुͧ लͪपकरण èतर पर भी हो सकती है ।  

7.6 शÞदावलȣ (Glossary) 
1. जीन (Gene) : ͩकसी सजीव कोͧशका के जीवन -चĐ कȧ Ĥ×येक ͩĐया को Ǔनदȶͧशत व 

Ǔनयǒंğत करने वालȣ आनवुंͧ शक सूचना×मक इकाई जीन कहलाती है । 
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2. यÊुमͪवकãपी (Alleomorphs) : ͩकसी जीन के वकैिãपक ĤाǾप जो समजात गणुसğू जोड़ े
पर एक हȣ ͪवèथल (locus) पर िèथत होते हɇ । 

3. ͧसèĚॉन (Cistron) : DNA का सबसे बड़ा खÖड जो ͩĐया×मक इकाई के Ǿप मɅ काय[ 
करता है । 

4. ǐरकॉन (Recon) : DNA का वह खÖड जो पनुयȾजन कȧ सूêमतम इकाई है । 
5. àयटूॉन (Muton) : DNA का वह Ûयनूतम खÖड िजसमɅ उ×पǐरवत[न कȧ ¢मता हो । 
6. रेिÜलकॉन (Replicon) : DNA ĤǓतकृǓतकरण कȧ सूêमतम इकाई । 
7. ऑपेरान (Operon) : एक ͪवͧशçट ͩĐया×मक इकाई जो ͩक DNA ɮवारा सàĤेͪषत 

आनवुंͧ शक सूचनाओं के Ĥभाव को बदलने कȧ ¢मता रखती हो । 
8. अनलेुखन (Transcription) : Ĥोटȣन संæलेषण ͩĐया का Ĥथम सोपान िजसके ɮवारा DNA 

के ǒğक ¢ार Đयɉ मɅ ǓनǑहत सूचना को mRNA के तीन ¢ार अ¢रȣय कोडोनो ɮवारा Ēहण 
कर ͩकया जाता है (एÛजाइम ĚासँͩĐÜटेज कȧ उपिèथǓत) 

9. अनुͧ लͪपकरण (Transcription) : mRNA कोडोÛस मɅ ǓनǑहत सचूना को Ĥोटȣन ͧलͪप मɅ 
ǾपाÛतǐरत करना । 

10. केÛġȣय डोÊमा (Central dogma) : DNA,RNA व Ĥोटȣन अणओंु के मÚय आनवुंͧ शक 
सूचनाओं के सàĤेषण कȧ åयाÉया । 

11. टेͧमǓनÏम(Teminism) : एÛजाइम ǐरवस[ ĚासँͩĐÜटेज कȧ उपिèथǓत मɅ आनवुंͧ शक सूचना 
का RNA से DNA मɅ सàĤेषण टेͧमǓनÏम अथवा ĤǓतलोमी अनलेुखन कहलाता है । 

12. हॉलोएÛजाइम (Holoenzyme) : एक से अͬधक ͪवͧभÛन Ĥकार कȧ पॉलȣपेÜटाइड Įृंखलाओं 
ɮवारा Ǔनͧम[त एÛजाइम। 

13. RNA पॉलȣमरेज (RNA polymerase) : अनलेुखन कȧ ͩĐया हेतु आवæयक एÛजाइम ।  
14. पेिÜटडाइल Ěाँसफरेज (Peptidyl transferase) : वह एÛजाइम जो -COOH व –NH2 

समूहɉ के मÚय पेÜटाइड  
बधंो को उ×Ĥेǐरत करता हो । 

15. EF-व EFTs Unstable व Stable दȣघȸकरण ।  
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7.9 बोध Ĥæनɉ के उ×तर  
बहु ͪवकãपा×मक Ĥæन : 

1. (a) 2. (c) 3. (d) 4. (b) 5. (a) 
6. (a) 7. (c) 8. (b) 9. (b) 10. (c) 

ǐरÈत èथान व अǓतलघ×ुतरा×मक Ĥæन : 
1. राइबोसोम 2. 80 
3. टेͧमन एवम ्बाãटȣमोर 4. RNA 
5. Ĥोटȣन  
6. जीन - ͩकसी सजीव कोͧशका के जीवन - चĐ कȧ Ĥ×येक ͩĐया को Ǔनदȶͧशत व Ǔनयǒंğत 

करने वालȣ आनवुंͧ शक सूचना×मक इकाई जीन कहलाती है । 
7. AUG व UAA समापन कोडोन है । 
8. ͧमͬथयोनीन  

7.9 अÚयासाथ[ Ĥæन  
लघउु×तरा×मक Ĥæन (Short Answer Questions) :  
1. ऑपेरान Èया होता है?  
2. राइबोÛयिूÈलक अàलɉ के Ĥकार व उनके काय[ ͧलͨखए । 
3. पॉलȣराइबोसोàस Èया होते हɇ । 
4. ǑटÜपणी ͧलͨखए । 
(a) RNA पॉलȣमरेज 
(b) सेÛĚल डोÊमा 
(c) टेͧमǓनÏम 
वहृत ्उ×तर Ĥæन (Long Answer Questions) 
1. जीन कȧ आधुǓनक अवधारणा का वण[न कȧिजए । 
2. ऑपेरान मॉडल का ͪवèततृ वण[न कȧिजए । 
3. Ĥोकैǐरयोɪस मɅ Ĥोटȣन सæंलेषण कȧ ͩĐयाͪवͬध का वण[न कȧिजए ।  
4. Ĥोकैǐरयोɪस व यकैूǐरयोɪस मɅ जीन Ǔनयमन समझाइए । 
5. Ĥोटȣन संरचना का वण[न कȧिजए । 
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इकाई 8 : आनवुाͧशक कूट : ǑĚÜलेट कोड, कूट के ल¢ण 
एवम ् मह××व; Įृंखला Ĥारàभन एवम ् Įृंखला 
समापन कोडोन, वॉबलपǐरकãपना, उ×पǐरवत[न 
एवम ् आनवुांͧशक कूट (Genetic Code : 
Triplet Code, Properties And Important 
of Genetic Code; Chain Initiation and 
Termination Codons, Wobble 
Hypothesis, Mutations and Genetic 
Code) 

इकाई कȧ Ǿपरेखा 
8.0 उƧेæय 
8.1 Ĥèतावना 
8.2 आनवुांͧशक कूट (Genetic code) 

8.2.1 पǐरचय (Introduction) 
8.2.2 आनवुांͧशक कूट का ǒğक èवभाव एवम ्इसकȧ खोज 

(Triplet nature of genetic code and its discovery) 
8.3 कूट के ल¢ण एवम ्मह×व (Properties and Importance of genetic code)  
8.4 Įृंखला Ĥारàभन एवम ्Įृखंला समापन कोडोन 

(Chain Initiation and Termination Codons) 
8.5 वॉबल पǐरकãपना (Wobble hypothesis) 
8.6 उ×पǐरवत[न एवम ्आनवुांͧशक कूट (Mutations and Genetic Code) 
8.7 साराशं (Summary) 
8.8 शÞदावलȣ (Glossary) 
8.9 संदभ[ ĒÛथ (References) 
8.10 बोध Ĥæन व उनके उ×तर (Question and Answers) 
8.11 अÚयासाथ[ Ĥæन  
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8.0 उƧेæय  
Ĥèतुत इकाई का मुÉय उƧेæय पाठकɉ को सजीव कोͧशका मɅ Ĥोटȣन Ǔनमा[ण हेतु उपलÞध होने 
वालȣ आनवुांͧशक सूचना जो ͩक DNA कȧ रासायǓनक भाषा, अथा[त ् चार Ĥकार कȧ ÛयिूÈल 
ओटाइɬस के ͪवͧशçट ¢ारक Đमɉ व उनकȧ संÉया मɅ ǓनǑहत होती है, िजसे आनवुांͧशक कूट 
कहते हɇ, उसके बारे मɅ जानकारȣ उपलÞध करवाना है । इस इकाई के अÚययन से पाठक 
आनवुांͧशक कूट कȧ पǐरभाषा, ĤकृǓत, ल¢ण एवम ्उसके मह×व के बारे मɅ जानकारȣ ĤाÜत कर 
सकɅ गे । इसके अǓतǐरÈत Ĥोटȣन Įृंखला संæलेषण हेतु Ĥारàभन व समापन कोडोÛस के बारे मɅ 
£ान ĤाÜत कर सकɅ गे । साथ हȣ आनवुांͧशक कूट मɅ होने वाले उ×पǐरवत[न व उनका Ĥोटȣन 
संæलेषण कȧ ͩĐया पर Èया Ĥभाव पड़ता है, इसके बारे मɅ जानकारȣ ĤाÜत कर सकɅ गे ।  

8.1 Ĥèतावना  
वत[मान समय मɅ यह पणू[Ǿपेण £ात है ͩक, सजीव कोͧशकाओं के अͧभÛन घटक Ĥोटȣन, ͪवͧभÛन 
Ĥकार (20 अमीनो अàल) के अमीनो अàलɉ कȧ Ǔनिæचत संÉया व उनके ͪवͧशçट Đम मɅ 
åयविèथत होने से बनने वालȣ पॉलȣपेÜटाइड Įृंखलाओं ɮवारा Ǔनͧम[त होते हɇ । इन पॉलȣपेÜटाइड 
Įृंखलाओं के सæंलेषण हेतु अमीनो अàलɉ का Ĥकार, संÉया व उनके Ǔनिæचत Đम को Ǔनधा[ǐरत 
करने के ͧलए आनवुांͧशक सचूना DNA अणुओं को बनाने वालȣ ÛयिूÈलओटाइɬस के ¢ारक Đम 
व उनकȧ Ǔनिæचत संÉया से बनने वालȣ इकाईयɉ मɅ ǓनǑहत होती है िजÛहɅ आनवुांͧशक कूट कहते 
हɇ । DNA से यह सचूना ĚाँसͩĐÜशन कȧ ͩĐया ɮवारा mRNA मɅ उपिèथत ͪवͧशçट अनĐुमɉ 
ɮवारा Ēहण कर लȣ जाती है िजÛहɅ कोडोÛस कहत ेहɇ । Ĥ×येक कोडोन (इकाई) 3 ¢ारक Đमɉ से 
ͧमलकर बना होता है, अत : कोडोन कȧ ǒğक ĤकृǓत होती है । अभी तक कोͧशका मɅ ĤाकृǓतक 
Ǿप से पाये जाने वाले अमीनो अàलɉ कȧ संÉया 20 है । m-RNA ɮवारा Ēहण कर ͧलया गया 
अनĐुम कोडोन के Ǿप मɅ पॉलȣपेÜटाइड Įृंखला मɅ उपिèथत अमीनो अàलɉ के Đम को Ǔनधा[ǐरत 
करता है, अथा[त टासँलेशन कȧ ͩĐया ɮवारा ͩकसी ͪवͧशçट Ĥोटȣन का संæलेषण होता है । 
DNA के चार ¢ारक Đमɉ से सàभाͪवत 64 कोडोÛस ĤाÜत होते हɇ, जो ͩक 20 Ĥकार के अमीनो 
अàलɉ को कोड करने के ͧलए पया[Üत है । एक अमीनो अàल एक से अͬधक कोडोÛस ɮवारा 
कोͫडत हो सकता है । Ĥ×येक कोडोन कȧ ǒğक ĤकृǓत (Triplet nature) को कृǒğम Ĥोटȣन 
संæलेषण ͪवͬध ɮवारा Ĥमाͨणत ͩकया जा चुका है । आनवुांͧशक कूट के ͪवͧभÛन ल¢णɉ, जैसे 
ǒğक कूट, अपहाͧसत, अनअǓतåयाͪपत, असंǑदÊध व साव[ǒğक ĤकृǓत का पणू[Ǿपेण अÚययन ͩकया 
जा चुका है । ͩकसी भी पॉलȣपेÜटाइड Įृंखला के सæंलेषण को Ĥारàभ करने के ͧलए Ĥथम अमीनो 
अàल ͧमͬथयोनीन होता है । 64 कोडोÛस मɅ से m-RNA के 5 ' ͧसरे पर उपिèथत AUG 
अथवा कभी -कभी GUG कोडोन Ĥारिàभक कोडोन कȧ तरह काय[ करते हɇ तथा ͧमͬथयोनीन को 
कोͫडत करते हɇ । इसी Ĥकार m-RNA के 3 ' ͧसरे पर UGA,UAA अथवा UAG कोडोÛस मɅ 
से कोई भी कोडोन समापन कोडोन कȧ तरह काय[ करता है । ǒğककूट के तीन ¢ारकɉ मɅ से Ĥथम 
दो ¢ारकɉ का अͬधक मह×व होता है, इसे वोबल पǐरकãपना ɮवारा समझाया जा सकता है । 



223 
 

आनवुांͧशक कूट मɅ ͩकसी भी Ĥकार का उ×पǐरवत[न Ĥोटȣन संæलेषण कȧ ͩĐया को Ĥभाͪवत करता 
है । इन सभी पहलओंू का ͪवèततृ अÚययन आवæयक है, जो ͩक Ǔनàनानसुार वͨण[त है । 

8.2 आनुवांͧशक कूट (Genetic Code)  

8.2.1 पǐरचय (Introduction) 

Ĥ×येक जीव कȧ कोͧशकȧय संरचना के मुÉय घटक Ĥोटȣन होते हɇ । इसके अǓतǐरÈत एक जाǓत 
ͪवशेष मɅ ͪवͧशçट Ĥकार के ĤोटȣÛस पाये जाते हɇ । कोͧशका को ͪवͧभÛन उपापचयी ͩĐयाओं को 
सàपÛन करने हेतु एÛजाइàस (Ĥोटȣन) कȧ आवæयकता होती है । इन सभी Ĥकारɉ के ĤोटȣÛस का 
Ǔनमा[ण कोͧशका मɅ हȣ होता है । इसके ͧलए कोͧशका मɅ तीन ͪवͧभÛन Ĥकार के आरएनए 
mRA,rRNA,प tRNA का Ǔनमा[ण DNA से ĚाँसͩĐÜशन (Transription) कȧ ͩĐया ɮवारा 
होता है । ये सभी ͧमलकर Ěासंलेशन कȧ ͩĐया ɮवारा ͪवͧभÛन ĤोटȣÛस का सæंलेषण करते हɇ । 
अत : हम कह सकत ेहɇ ͩक ĤोटȣÛस के Ǔनमा[ण हेत ुसÛदेश DNA अणु मɅ हȣ उपिèथत रहता है 
। ͪवͧभÛन İोतɉ से ĤाÜत DNA अणुओं को बनाने वाले घटकɉ मɅ शक[ रा तथा फॉèफोǐरक अàल 
तो सभी मɅ समान होते हɇ, ͩकÛतु अलग - अलग DNA(अणुओं मɅ ¢ारक यÊुमɉ का अनĐुम 
(sequence) बदलता रहता है । ͪवͧभÛन Ĥयोगɉ ɮवारा अब यह èपçट Ǿप से Ĥमाͨणत हो चुका 
है ͩक ͩकसी भी Ĥकार के Ĥोटȣन Ǔनमा[ण हेतु सचूना DNA मɅ पाये जाने वाले ¢ारकɉ के ͪवͧशçट 
Đम मɅ ǓनǑहत होती है िजसे आनवुंͧ शक कूट (Gentic Code) कहते हɇ ।DNA से यह सूचना 
ĚांसͩĐÜशन (Transcription) कȧ ͩĐया ɮवारा mRNA मɅ उपिèथत ¢ारको मɅ ͪवͧशçट अनĐुम 
ɮवारा Ēहण कर लȣ जाती है िजसे कोडेन (Codan) कहते हɇ । यह अनĐुम हȣ पॉलȣपेÜटाइड 
Įृंलखा मɅ उपिèथत अमीनो अàलɉ के Đम को Ǔनधा[ǐरत करता है, अथवा Ěासँलेशन 
(Translation) कȧ ͩĐया ɮवारा ͩकसी ͪवͧशçट Ĥोटȣन का Ǔनमा[ण करता है । 
इसी सÛदभ[ मɅ सन ्1940 मɅ बीडल तथा टेटम (Beadle & Tatum) ने एक जीन - एक 
एÛजाइम ͧसƨाÛत (One gene-One enzyme theory) ĤǓतपाǑदत ͩकया था, िजसके 
अनसुार Ĥ×येक एÛजाइम का Ǔनमा[ण एक जीन ɮवारा ͩकया जाता है । 

8.2.2 आनवुांͧशक कूट का ǒğक èवभाव एवम ्इसकȧ खोज 

(Triplet Nature of Genetic Code and its Discovery) 

वसेै तो ĤकृǓत मɅ लगभग 150 अमीनो अàल पाये जात ेहɇ । ͩकÛत ुजीͪवत कोͧशका मɅ होने वाले 
Ĥोटȣन संæलेषण मɅ केवल 20 अमीनो अàल हȣ ĤयÈुत होते हɇ । परÛतु कोͧशका मɅ उपिèथǓत 
दोनɉ Ĥकार के ÛयिूÈलक अàलɉ (DNA तथा RNA) मɅ केवल चार Ĥकार के हȣ घटक Đम होत े
हɇ । यǑद यह माना जाये ͩकं आनवुांͧशक कूट एकक कूट (Single code) है अथवा एक ¢ारक 
(A,G,C या T) से हȣ बनी है तो चार Ĥकार के ¢ारकɉ ɮवारा केवल चार अमीनɉ अàल हȣ 
कोͫडत हɉगे । अत : आनवुांͧशक कूट एकक कूट नहȣं हो सकती । इसी Ĥकार यǑद यह माना 
जाये ͩक आनवुांͧशक कूट मɅ Ĥ×येक अमीनो अèत को कोͫडत करने हेत ुसकेंत दो ¢ारकɉ के 
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अनĐुम (Double code). जैसे – AA, GA, CA TA आǑद) मɅ ǓनǑहत है तो केवल 4×4=16 
ɮͪवक (Doublets) सàभव हो सकɅ गे । ये भी 16 अमीनɉ अàलɉ को हȣ कोͫडत कर पायɅगे, 
अथा[त ् 20 अमीनो अàलो के ͧलए अपया[Üत हɉगे । अत : यǑद आनवुांͧशक कूट ǒğक कूट 
(triplet] code) जैसे : AAA, AAG,AAC,AAT माना जाए तो 4×4×4 = 64 ǒğक कोडोÛस 
ĤाÜत होत ेहɇ जो 20 अमीनɉ अàलɉ को कोͫडत करने हेत ुन केवल पया[Üत है अथवा अͬधक है । 
इसͧलए एक अमीनɉ अàल एक से अͬधक कोडोÛस ɮवारा कोͫडत होता है (ͬचğ 8.1, सारणी 8.1)  
A  AA AG AC AT 
G  GA GG GC GT 
C  CA CG CC CT 
T  TA TG TC TT 
एकक कूट     ɮͪवक कूट 
AAA GAA CAA TAA 
AAG GAG CAG TAG 
AAC GAC CAC TAC 
AAT GAT CAT TAT 
AGA GGA CGA TGA 
AGG GGG CGG TGG 
AGC GGC CGC TGC 
AGT GGT CGT TGT 
ACA GCA CCA TCA 
ACG GCG CCG TCG 
ACC GCC CCC TCC 
ACT GCT CCT TCT 
ATA GTA CTA TTA 
ATG GTG CTG TTG 
ATC GTC CTC TTC 
ATT GTT CTT TTT 

ǒğक कूट 
ͬचğ 8.1 एक एकक कूट, एक ɮͪवक कूट और एक ǒğक कूट| 

सारणी 8.1 : ͪवͧभÛन अमीनो अàल तथा उÛहे कोͫडत करने वाले सàभाͪवत कोडोÛस 
अमीनो अàल (Amino acids) ǒğककूट सàभाͪवत (Possible triplet 

codons) 
1. ͩफनाइल ऐलेǓनन (Phenylalanine) UUU 
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2. ãयुͧ सन (Leucine) UUG,UUC,UUA 
3. आइसोãयुͧ सन (Isoleusine) UAU,UUA 
4. ͧमͬथयोǓनन (Methionine)  UGA 
5. वेͧलन (Valine) UUG,UGA 
6. सीǐरन (Serine) UCU,UCC,UCA 
7. Ĥोͧलन (Proline) CCA,CCC,CCU 
8.  ͬĠयोǓनन (threonine CAG,CAC 
9. ऐलेǓनन (Alanine) CCG,UCG 
10.  टाइरोͧसन (Tyrosine) UAU,UAC 
11.  Ǒहिèटडीन (Histidine) ACC 
12. Êलूटाͧमन (Glutamine) CAA,CAG-----(GAG,GAA) 
13.  ऐèपेरेिजन (Asparagine) AAC 
14.  लाइͧसन (Lysine) AAA,AAG 
15.  ऐèपाǑट[क अàल (Aspartic acid) GAU,GAC 
16. Êलूटेͧमक अàल (Glutamic acid) GAA,GAU 
17. ǑĚÜटोफान (Trytophan) UGG 
18.  आजाǓनन (Arginine) CGC,CGU 
19.  ͧसèटȣन (Cysteine) UGU,UGC 
20. Êलाइͧसन (Glycine) GGU,GGC 
आनवुाͧशक कूट कȧ खोज (Discovery of Genrtic code or Deciphering of code) 
सव[Ĥथम सर 1954 मɅ जाज[ गेमोव (George Gammov) ने ǒğक कूट (triplet code) के 
बारे मɅ बताया । इसके बाद सन ्1961 मɅ एफ.एच.सी. ͩĐक (F.H.C. Crick) तथा Ǔनरनबग[ 
एव मैथाई (Nirenberg & Mathaei) ने Ĥयोगɉ ɮवारा Ĥमाͨणत ͩकया ͩक आनवुंͧ शक कूट ǒğक 
होती है । इसके ͧलए उÛहɉने कोͧशका के बाहर (in vitro) रेͫडयो एÈटȣव अमीनो अàलɉ के ͧलए 
आवæयक एÛजाइàस तथा ऊजा[ उ×पÛन करने वाले यौͬगकɉ के जीवाणु ई. कोलाई कȧ कोͧशका 
Ǔनचोड़ (Cell extract) से ĤाÜत tRNA ɮवारा संतÜृत ͩकया । इस Ĥकार उÛहɉने परखनलȣ मɅ 
कृǒğम Ǿप से Ĥोटȣन सæंलेषण के ͧलए संवध[न माÚयम तयैार ͩकया । इस माÚयम से उÛहɉने 
परखनलȣ मɅ कृǒğम Ǿप से सæंलेͪषत mRNA अणु जो केवल यरेूͧसल ¢ार ɮवारा Ǔनͧम[त था 
(Polyuridylic acid-Poly U) का उपयोग पॉलȣपेÜटाइड Įृंखला Ǔनमा[ण हेत ु ͩकया तो उÛहɉने 
पाया ͩक बनने वालȣ पॉलȣपेÜटाइड Įृंखला मɅ केवल एक हȣ अमीनो अàल ͩफनाइल ऐलेǓनन 
(Phenylalanine) उपिèथत था । इस Ĥयोग ɮवारा उÛहɉने यह पǐरणाम Ǔनकाला ͩक Poly-U 
mRNA बहु लक (Polymer) मɅ ǒğक कूट UUU ͩफनाइल एलेǓनन को कोͫडत करती है िजससे 
ͩफनाइल एलेǓनन का समबहु लक बनता है । इसी Ĥकार कई अÛय व£ैाǓनकɉ ने Poly-A 
mRNA से पॉलȣलायͧसन (Polylysine), Poly-C से पॉलȣ Ĥोलȣन (Polyproline) तथा 
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Poly-G से पॉलȣ Êलाइसीन (Poly glycine) पेÜटाइड Įृंखलाएँ ĤाÜत कȧ । इससे यह £ात हो 
गया ͩक ǒğक कूट AAA लायͧसन का GGG तथा Êलाइसीन को कोड करते हɇ । 

सारणी 8.2 : आनवुंͧ शक कूट 
(ͪवͧभÛन अमीनो अàल तथा उÛहɅ कोͫडत करने वाले कोडोÛस) 

Second base 

  U  C  A  G    
Fi
rs
t 
ba

se
 

U UUU  
UUC 
 
UUA  
UUG 

phe 
 
 
leu 

UCU 
UCC 
 
UCA 
UCG 

ser UAU 
UAC 
 
UGA 
UGG 

tyr 
 
 
c.t.* 
c.t.* 

UGU 
UGC 
 
UAA 
UAG 

cys 
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trp 

U 
C  
 
A 
G 

 

C CUU 
CUC 
 
 
CUA 
CUG 
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CCU 
CCC 
 
 
CCA 
CCG 

 pro CAU 
CAC 
 
 
CCA  
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his 
 
 
 
glu 
 

CGU 
CGC 
 
 
CCA 
CGG 

arg U 
C 
 
A 
G 

  
  

  
  
Th

ird
 b
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e 

A AUU 
AUC 
 
 
AUA 
AUG 

leu  
 
 
 
met 
 

ACU ACC 
 
 
ACA 
ACG 

pro AAU 
AAC 
 
 
AAA 
AAG 

his 
 
 
 
lya 
 

AGU 
AGC 
 
 
AGA 
AGG 

ser 
  
 
 
arg 

U  
C  
 
 
A 
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G GUU 
GUC 
 
 
GUA 
GUG 

val GCU 
GCC 
 
 
GCA 
GCG 

ala GAU 
GAC 
 
 
GAA 
GAG 

asp 
 
 
glu 
 

GGU 
GGC 
 
 
GCA 
GGG 

gly U 
C  
 
 
A 
G 

 

इस Ĥकार एक हȣ Ĥकार के ÛयिूÈलओटाइड से बनी MRNA समबहु लक Įृंखलाओं का अथ[ 
Ǔनकालने के पæचात ् Ǔनरनबग[ व उनके साͬथयɉ ने दो तथा दो से अͬधक ¢ारɉ ɮवारा Ǔनͧम[त 
कोडोनɉ कȧ ĤकृǓत के अथ[ को Ǔनकालने का Ĥयास ͩकया इÛहɅ समबहु लक कहा गया, जैसे. ACA, 
AAC, CCA आǑद । उनसे कोͫडत होने वाले अमीनɉ अàलɉ का पता लगाया गया िजÛहɅ ǒğक 
कूट (triplet codon) सारणी मɅ Ǒदखाया गया है (सारणी 8.2) । 
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8.3 आनुवंͧशक कूट के ल¢ण एवम ् मह×व (Properties and 
Important of Genetic Code) 

आनवुंͧ शक कूट के Ǔनàनͧलͨखत ल¢णɉ को Ĥयोगɉ ɮवारा Ĥमाͨणत ͩकया जा चुका है. 
(1) आनवुंͧ शक कूट ǒğक कूट होती है (The Code is triplet) : जैसा ͩक पवू[ मɅ भी 
बताया जा चुका है ͩक 20 अमीनो अàलɉ को कोͫडत करने के ͧलए एकक (Singlet) व ɮͪवक 
(doublet) कूट अपया[Üत होते हɇ, अत : ǒğक कूट हȣ 20 अमीनो अàलɉ को कोͫडत कर सकता 
है जो mRNAके तीन नाइĚोजन ¢ारकɉ के ͪवͧशçट अनĐुम (Codon) का बना होता है । इस 
Ĥकार के ¢ारकɉ के अलग - अलग अनĐुमɉ ɮवारा Ǔनͧम[त ǒğक कूट से 64 कोडोÛस सàभाͪवत 
होते हɇ । िजनमɅ से 44 कोडोÛस अǓतǐरÈत होते हɇ । यǑद आनवुंͧ शक कूट चतुçट कूट मानी जाये 
तो 4 × 4 × 4 × 4 = 256 कोडोÛस ĤाÜत हɉगे । यह संÉया बहु त अͬधक अथवा अनावæयक 
है। 
(2) कूट अपıाͧसत होता है (Code is degenerate) : यǑद 64 कोडोÛस मɅ से एक 
कोडोन ɮवारा केवल एक हȣ अमीनो अàल कोͫडत होता है 44 कोडोÛस अनपुयोगी (useless or 
non sense codons) होते हɇ तथा आनवुंͧ शक कूट अनअपıाͧसत (non degenerate) 
कहलाती । ͩकÛतु ǒğक कूट मɅ एक ͪवशेष अमीनो अàल को कोͫडत करने के ͧलए एक से आͬधक 
कोडोÛस हɇ । अत : कूट अपıाͧसत (degenerate) होता है । इससे यह भी £ात होता है ͩक 
Ĥ×येक अमीनो अàल के ͧलए एक से अͬधक tRNA होते हɇ िजसमɅ ͧभÛन - ͧभÛन एÛटȣकोडोÛस 
होते हɇ । शुǾ मɅ कुछ कोडोÛस (UAA,UAG,UGA) को नॉनसेÛस कोडोÛस मान ͧलया गया था 
ͩकÛतु ये Ĥोटȣन संæलेषण को रोकने के ͧलए सचूक होते हɇ । 
(3) कूट अन अǓतåयापी होता है (Code is non-overlapping) कूट अनअǓतåयापी होता 
है इसका अथ[ है ͩक दो अलग - अलग कोडोÛस मɅ एक हȣ ¢ारक (अ¢र) का Ĥयोग नहȣ ंͩकया 
जा सकता है । इसे Ǔनàन ͬचğ ɮवारा समझाया जा सकता है (ͬचğ 8.2) । 

 
ͬचğ 8. 2 : कूट अǓतåयापन 
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ͬचğ मɅ अǓतåयापी (Overlapping) कूट का अथ[ है ͩक यह छ : ¢ारकɉ से चार Ĥकार के 
अमीनो अàल AGC-serine, GUU-valine, UUG-leucine, UGC-cysteine को कोड कर 
सकती है । ͩकÛतु वाèतव मɅ ऐसा नहȣं होता है । छ : ¢ारकɉ मɅ से AGU ɮवारा serine तथा 
UGU ɮवारा Cysteine अमीनो अàल हȣ कोͫडत होत ेहɇ । 
(4) कूट असंǑदÊध होता है (Code is non ambiguous) : असंǑदÊध कूट का अथ[ है ͩक 
एक ͪवͧशçट कोडोन हमेशा केवल एक हȣ अमीनो अàल को कोͫडत करेगा । इसके ͪवपरȣत 
संǑदÊध कूट का अथ[ है ͩक एक हȣ कोडोन दो या दो से अͬधक अमीनो अàलɉ को कोͫडत करता 
हो । ऐसा सामाÛयत : नहȣं होता है, ͩकÛतु कुछ कोडोन, जैसे : GUG साधारणतया अमीनो 
अàल वेलȣन (valine) को कोͫडत करता है, लेͩकन समारàभन (initiation) कȧ िèथǓत मɅ यह 
ͧमथायोनीन (Methionine) अमीनो अàल कोड करता है । इसी Ĥकार यीèट के माइटोकॉिÛĜयल 
जीÛस मɅ UGA कोडोन ǑĚÜटोफॉन (Tryptophan) अमीनो अàल को कोͫडत करता है ͩकÛत ु
केÛġकȧय जीÛस मɅ UGA समापन कोडोन (termination codon) कȧ तरह भी काय[ करता है। 
(5) कूट साव[ǒğक होता है (Code is universal) : कूट साव[ǒğक (Universal) होता है, 
का अथ[ है ͩक, एक कोडोन समèत जीवɉ मɅ एक हȣ अमीनो अàल को कोͫडत करता है । इसे 
Ĥयोगɉ ɮवारा Ĥमाͨणत भी ͩकया जा चुका है, ͩकÛतु माइटोकॉिÛĜया त था सीͧलया (cilia) यÈुत 
Ĥोटोजोआ इसके ͧलए अपवाद हɇ । उदाहरण : Ĥोटोजोआ । 
माइकोÜलाÏमा केĤीकोलम (Mycoplasma capricolum) मɅ UAA तथा UAG कोडोÛस 
Êलूटोमीन (glutamine) अमीनो अàल कोͫडत करत ेहɇ, जबͩक यकैूǐरयोĚस मɅ समापन कोडोÛस 
कȧ तरह काय[ करत ेहɇ । 
माइटोकॉिÛĜया मɅ आनवुंͧ शक कूट (Genetic code in Mitochondria) 
माइटोकॉिÛĜया मɅ अध[èवाय×तता (semi autonomy) हेत,ु ͪवͧभÛन Ĥकार के ĤोटȣÛस का 
Ǔनमा[ण करना पड़ता है । िजनके ͧलए आनवुंͧ शक सकेंत इस कोͧशकांग मɅ पाया जाने वाला 
DNA हȣ Ǔनधा[ǐरत करता है । कुछ कोͧशकȧ व£ैाǓनकɉ ने यीèट (yeast) व èतनधाǐरयɉ 
(mammals) कȧ कोͧशका मɅ पाये जाने वाले माइटोकॉिÛĜयल DNA का अÚययन कर 
आनवुंͧ शक कूट का पता लगाया । उÛहɉने £ात ͩकया ͩक यीèट माइटोकॉिÛĜया मɅ UGA, 
ǑĚÜटोफान (tryptophan) अमीनो अàल को कोͫडत करता है, जबͩक केÛġक DNA मɅ यहȣ 
कोडोन (UGA) समापन कोडोन के Ǿप मɅ काय[ करता है । इसी Ĥकार एक अÛय कोडोन AUA 
यीèट व Ĝोसोͩफला माइटोकॉिÛĜया मɅ ͧमाͬथयोनीन (methionine) को कोͫडत करता है ͩकÛत ु
केÛġक DNA मɅ यहȣ कोडोन आइसोãयूͧ सन (isoleucine) अमीनो अàल को कोͫडत करता है । 
इनके अǓतǐरÈत माइटोकॉिÛĜया मɅ और भी आनवुंͧ शक कोड पाए जाने कȧ सàभावना है । यह भी 
£ात ͩकया गया है ͩक सभी जीवɉ के माइटोकॉिÛĜया मɅ एक समान कोडोन नहȣ ंपाए जाते हɇ । 
उदाहरणाथ[ : UGA कोडोन माइटोकॉिÛĜया मɅ सदैव ǑĚÜटोफान को कोͫडत नहȣ ंकरता है । मÈका 
मɅ साइटोĐोम ऑÈसीडेज उपइकाई II को कोͫडत करने वाले जीन मɅ, UGA कोडोन अनपुिèथत 
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होता है, तथा वहाँ पर ǑĚÜटोफान अमीनो अàल CGG कोडोन ɮवारा कोͫडत होता है, जबͩक 
केÛġक जीÛस मɅ CGG आजȸनीन (arginine) को कोͫडत करता है ।  

8.4 Įृंखला समारàभन तथा अÛतèथ: कोडोÛस (Chain Initiation 
& Termination : codons)  

जीͪवत कोͧशकाओं मɅ अͬधकतर पॉलȣपेÜटाइड Įृंखलाओं के संæलेषण कȧ शुǾआत समारंभक 
अमीनो अàल ͧमथीयोनीन ɮवारा होती है । इसके ͧलए हमेशा mRNA के 5 ' ͧसरे पर AUG 
कोडोन होता है । लेͩकन कभी -कभी GUG कोडोन भी हो सकता है । GUG वसेै अमीनो अàल 
वेलȣन (valine) को कोͫडत करता है ͩकÛत ुजब यह समारàभक कोडोन कȧ तरह काय[ करता है 
तब यह वेलȣन कȧ जगह ͧमथायोǓनन को कोͫडत करता है । अत : यह संǑदÊध कोडोन है । यह 
èपçट हो चुका है ͩक समारàभन ͧमथायोǓनन फोͧम[लȣकृत होता है तथा इसे ले जाने के ͧलए 
tRNAf

met होता है । ͩकÛतु जब ͧमथायोǓनन कȧ िèथǓत पॉलȣपेÜटाइड Įृंखला मɅ आंतǐरक होती है 
तब यह फोͧमलȣकृत नहȣ ंहोती है तथा इसके ͧलए अलग tRNA mmet होती है । 
इसी Ĥकार तीन कोडोÛस UGA ओपल (opal), UAA ओर (ocher) व UAG को अàबर 
(amber) कहते हɇ, जब ये mRNA के 3 ' ͧसरे पर उपिèथत होते हɇ, पॉलȣपेÜटाइड Įृंखला के 
संæलेषण का समापन कर देते हɇ । िजससे Įृंखला राइबोसोम से बाहर आ जाती है अत : ये नोन 
सेÛस (non-sense) कोडोÛस नहȣं हɅ ।  

8.5 वॉबल पǐरकãपना (Wobble Hypothesis)  
एक एÛटȣकोडोन एक से अͬधक कोडोÛस के साथ ¢ार यÊुमन कȧ ¢मता रखता है ।इसे अͬधक 
èपçट करने के ͧलए ͩĐक ने सन ् 1965 मɅ एक पǐरकãपना ĤǓतपाǑदत कȧ िजसे वॉबल या 
डगमगाहट पीरकãपना (Wobble hypothesis) कहा गया । 
इसके अनसुार ͩकसी भी कोडोन मɅ तीसरा ¢ारक अͬधक मह×व का नहȣं होता है । ͩकसी भी 
कोडोन कȧ ͪवͧशçटता उसके Ĥथम दो ¢ारकɉ ɮवारा Ǔनधा[ǐरत होती है । इसी कारण एक हȣ 
tRNA एक से अͬधक कोडोÛस को िजनमɅ तीसरे ¢ारक का अंतर होता है, पहचान पाता है । 
ऐसा माना जाता है ͩक इस ĤͩĐया मɅ कोडोन के तीसरे èथान पर ¢ारकɉ के यÊुमन मɅ वॉबͧलगं 
अथवा डगमगाहट होती है िजससे èथायी यÊुमन नहȣ ंहोता है । 
इसे èपçट करने के ͧलए उÛहɉने बताया ͩक यǑद एÛटȣकोडोन मɅ U (यरेूͧसल) Ĥथम èथान पर है 
तो यह उस कोडोन से यÊुमन कर सकता है िजसमɅ A (एͫडनीन) या G (Êवानीन) तीसरे èथान 
पर हɉ । इस Ĥकार एÛटȣकोडोन के Ĥथम ¢ारक तथा कोडोन के तीसरे ¢ारक के बीच यÊुमन का 
सàबÛध वॉबͧलगं कहलाता है । इससे एक हȣ tRNA ɮवारा, एक अमीनो अàल को कोͫडत करने 
वाले एक से अͬधक कोडोÛस पहचान ͧलए जात ेहɇ, जैसे. एÛहȣकोडोन IGC ɮवारा अमीनो अàल 
ऐलेनीन (alanine) को कोͫडत करने वाले तीन कोडोÛस GCU, GCC तथा GCA को पहचाना 
जा सकता है । आइनोसीन (inosine) tRNA एÛटȣकोडोन मɅ पाया जाने वाला ǾपाÛतǐरत ¢ारक 
है, जो G ¢ारक से समानता रखता है । 



230 
 

8.6 उ×पǐरवत[न एवम ् आनुवंͧशक कूट(Mutations and Genetic 
Code)  

जीͪवत कोͧशकाओं मɅ कई बार Ĥोटȣन संæलेषण हेतु उ×तरदायी ǒğक कोडोÛस मɅ उ×पǐरवत[न हो 
जाता है िजससे Ĥोटȣन संæलेषण कȧ ͩĐया ͪवͧभÛन Ǿप से Ĥभाͪवत हो जाती है । इस Ĥकार के 
उ×पǐरवत[न Ǔनàनͧलͨखत Ĥकार के हो सकते हɇ । 
(1) मूक उ×पǐरवत[न (Silent Mutation) : मूक उ×पǐरवत[न मɅ Ĥाय: एक कोडोन के तीसरे 

èथान पर ऐसा उ×पǐरवत[न होता है जो ͩक अमीनो अàल को कोͫडत करने कȧ ĤͩĐया को 
Ĥभाͪवत नहȣं करता है । इस Ĥकार के उ×पǐरवत[न से पॉलȣपेÜटाइड Įृंखला सæंलेषण पर कोई 
Ĥभाव नहȣं पड़ता है । इस Ĥकार के उ×पǐरवत[न को वॉबेल पǐरकãपना ɮवारा Ĥमाͨणत ͩकया 
जा सकता है ।  

(2) अनाथ[क उ×पǐरवत[न (Meaningless Mutation) : इस Ĥकार के उ×पीरवत[न मɅ एक 
ͪवͧशçट अमीनो अàल को कोͫडत करने हेतु उ×तरदायी कोडोन, दसूरे अमीनो अàल को 
कोͫडत कर देता है, िजसकȧ पॉलȣपेÜटाइड Įृंखला मɅ आवæयकता नहȣं होती है । अत : इस 
उ×पǐरवत[न से Ĥोटȣन Ĥकाय[ Ĥभाͪवत हो जाता है । 

(3) Ǔनरथ[क उ×पǐरवत[न (Non-sense Mutation) : इस उ×पǐरवत[न से समापन कोडोन कȧ 
िèथǓत मɅ पǐरवत[न आ जाता है, िजससे अनलेुखन कȧ ͩĐया के दौरान हȣ समय से पहले 
अमीनो अàल Įृंखला को समाÜत कर Ǒदया जाता है । 

(4) उदासीन उ×पǐरवत[न (Neutral Mutation) : यह इस Ĥकार का उ×पǐरवत[न है िजसमɅ एक 
कोडोन मɅ ऐसा पǐरवत[न होता है िजससे दसूरा अमीनो अàल कोͫडत हो जाता है, परÛतु नया 
अमीनो अàल पहले वाले कȧ तरह हȣ काय[ करता है । इस Ĥकार Ĥोटȣन सæंलेषण का काय[ 
Ĥभाͪवत नहȣं होता है । 

(5) ĥेम ͪवèथापन उ×पǐरवत[न (Frame Shift Mutation) : इस Ĥकार के उ×पǐरवत[न मɅ ǒğक 
कोडोन मɅ से एक या दो ÛयिूÈलओटाइɬस कȧ Ûयनूता (deletion) अथवा Ǔनवेशन 
(insertion) हो जाता है, िजससे कोडोन रȣͫडगं ĥेम मɅ ͪवèथापन हो जाता है तथा अनाथ[क 
कोडोन उ×पÛन हो जाते हɇ । इससे Ĥोटȣन संæलेषण कȧ ͩĐया सàपÛन नहȣं हो पाती है । 

अत : उपयु [Èत उãलेख से यह पǐरणाम ĤाÜत होता है ͩक ͪवͧशçट Ĥोटȣन सæंलेषण हेतु ǒğक 
कोडोन मɅ ¢ारȣय Đम Ǔनिæचत होता है जो Ĥोटȣन संæले¢ण हेतु आनवुंͧ शक सचूना का सàĤेषण 
Ǔनिæचत, Ǔनयͧमत व सुचाǾ Ǿप से चलाता है । इन कोडोनɉ मɅ ͩकसी भी Ĥकार का उ×पǐरवत[न 
Ĥोटȣन संæलेषण कȧ ĤͩĐया को Ĥभाͪवत करता हɇ । 
बोध Ĥæन 
बहु ͪवकãपा×मक Ĥæन (Multiple Choice Type of Question) 
1. सन ्1961 मɅ आनुवंͧशक कूट कȧ खोज ͩकसने कȧ :  
 (a) रेÛबग[ एवम ्खुराना ने 
 (b) गमोव ने 
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 (c) कॉनबग[ ने 
 (d) खुराना एवम ्कॉनबग[ 
2. कोडोन है ।  
 (a) t-RNA मɅ उपिèथत दो ¢ारक सूचना 
 (b) m-RNA मɅ उपिèथत तीन ¢ारक सूचना 
 (c) m-RNA मɅ उपिèथत दो ¢ारक सूचना  
 (d) t-RNA मे उपिèथत तीन ¢ारक सूचना  
(3) आनुवंͧशक कूट मे तीन ¢ारकɉ का ͪवÛयास Ĥदͧश[त करता है :  
 (a) ÜलािÏमड को 
 (b) अमीनो अàल को 
 (c) Ĥोटȣन को 
 (d) ÛयूिÈलक अàल को 
(4) वॉबल पǐरकãपना ͩकससे सàबिÛधत है : 
 (a) डी.एन.ए. संरचना से 
 (b) डी.एन.ए . पुनरावृ ि×त से 
 (c) डी.एन.ए. का èथानाÛतर से  
 (d) आनुवंͧशक कूट से 
(5) Ĥोटȣन संæलेषण हेतु समारàभक कोडोन है :  
 (a) UUU तथा GGG 
 (b) AAA तथा UAG 
 (c) AUG तथा GUA 
 (d) GUG तथा AUG 
(6) Ĥोटȣन संæलेषण हेतु समापन कोडोन है : 
 (A) AUU, AUG तथा GUU 
 (b) UGA, UAA तथा UAG 
 (c) UAU, UAG तथा UUA 
 (d) AAA, UUU तथा UGA 
ǐरÈत èथानɉ कȧ पूǓत [ व अǓतलघु×तरा×मक Ĥæन 
1. .................................. ओकर (ochre) कोडोन कहलाता है । 
2. ................................ अàबर (amber) कोडोन कहलाता है । 
3. 'एक जीन एक एÛजाइम' पǐरकãपना ............. ...... ...... वै£ाǓनकɉ ɮवारा दȣ 

गयी । 
4. पॉलȣपेÜटाइड Įृं खला मɅ  सव[Ĥथम कोͫडत होने वाले अमीनो अàल का नाम ͧलखो। 
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  .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... ........ 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... ........  
5. जीͪवत कोͧशका मे Ĥाकृ Ǔतक Ǿप से ͩकतने अमीनो अàल पाए जाते हɇ । 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .. ....... 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .....   
6. आनुवंͧशक कूट कȧ ǒğककूट ĤकृǓत को Ĥमाͨणत करने वाले वै£ाǓनकɉ के नाम 

ͧलखा। 
.............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... ......... 

 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
7. समबहु लक mRNA Įृं खला Èया होती है?  
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... ......... 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... ..... 

8.7 सारांश (Summary) 
इस इकाई के ͪवèततृ अÚययन से £ात होता है ͩक जीͪवत कोͧशकाओं मɅ होने वालȣ सरंचना×मक 
व Ĥकाया[×मक ͩĐयाओं हेतु एÛजाइàस तथा ĤोटȣÛस के संæलेषण के ͧलए आनवुंͧ शक संदेश 
DNA ¢ार अनĐुमɉ मɅ ǓनǑहत होता है, िजसे mRNA के ǒğक कोडोÛस ɮवारा अनलेुͨखत कर 
ͧलया जाता है, आनवुंͧ शक कूट कहलाता है । RNA से इन ǒğक कोडोÛस के Ǿप मɅ सचूना का 
अनवुाद पॉलȣपेÜटाइड Įृंखला मɅ अमीनो अàलɉ के Ĥकार, संÉया व Đम Ǔनधा[रण के Ǿप मɅ कर 
ͧलया जाता है । आनवुंͧ शक कूट कȧ ǒğक कूट (तीन ¢ार Đम) ĤकृǓत को Ĥयोगɉ ɮवारा Ĥमाͨणत 
ͩकया जा चकुा है । DNA संरचना मɅ 4 Ĥकार कȧ ÛयिूÈलओटाइɬस से सàभाͪवत 64 ǒğक 
कोडोÛस ĤाÜत होते हɇ जो ͩक 20 अमीनो अàलɉ को कोͫडत करने के ͧलए पया[Üत होते हɇ । 
ͪवͧभÛन Ĥकार के अमीनो अàल हेत ु आनवुंͧ शक कूट (कोडोÛस) कȧ खोज Ǔनरनबग[ व उनके 
साͬथयɉ ने कृǒğम Ǿप से सæंलेͪषत £ात समबहुलक (¢ार Đमɉ) वाले mRNA कȧ सहायता से 
संवध[न माÚयम से पॉलȣपेÜटाइड Įृंखला का संæलेषण करवा कर कȧ गयी तथा यह £ात ͩकया 
गया ͩक कौनसा कोडोन ͩकस अमीनो अàल को कोͫडत करता है । एक अमीनो अàल हेतु एक से 
अͬधक कोडोÛस पाए जाते हɇ । mRNA के 5 ' ͧसरे पर िèथत AUG अथवा GUG कोडोÛस 
समारàभक कोडोÛस होते हɇ तथा 3 ' ͧसरे पर UGA,UAA व UAG कोडोÛस समापन कोडोÛस 
होते हɇ । आनवुंͧ शक कूट के ͪवͧभÛन ल¢णɉ जसेै. ǒğक कूट ĤकृǓत, एक अमीनो अàल हेतु एक 
से अͬधक कोडोÛस, एक कोडोन के ¢ारक दसूरे कोडोन मɅ ĤयÈुत न होना, समाÛय अवèथा मɅ 
कोडोन का असंǑदÊध होना तथा एक कोडोन का समèत जीवɉ मɅ एक हȣ अमीनो अàल को कोͫडत 
करना आǑद को Ĥमाͨणत ͩकया जा चुका है । Ĥोटोजोआ व माइटोĐािÛĜया मɅ आनवुंͧ शक कूट 
कुछ ल¢णɉ के ͧलए अपवाद के Ǿप मɅ काय[ करती है । वॉबेल पǐरकãपना से यह Ĥमाͨणत होता 
है ͩक ͩकसी भी कोडोन कȧ ͪवͧशçटता उसके Ĥथम दो ¢ारकɉ ɮवारा Ǔनधा[ǐरत होती है, तीसरा 
¢ारक èथायी यÊुमन Ĥदͧश[त नहȣ ं करता है । आनवुंͧ शक कूट मɅ अनाथ[क Ǔनरथ[क व ĥेम 
ͪवèथापन उ×पǐरवत[न Ĥोटȣन सæंलेषण को Ĥभाͪवत करते हɇ । 
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8.8 शÞदावलȣ (Glossary). 
1. आनवुंͧ शक कूट (Genetic code) : Ĥोटȣन संæलेषण हेत ुDNA के ÛयिूÈलओटाइड अनĐुम 

मɅ ǓनǑहत सूचना। 
2. कोडोन (Codon) : m-RNA ' मɅ उपिèथत तीन ¢ारक सचूना 
3. समबहुलक (Homopolymer) m-RNA Įृंखला : एक हȣ Ĥकार कȧ ÛयिूÈलओटाइɬस 

(AAA,GGG,CCC etc) ɮवारा Ǔनͧम[त m-RNA Įृंखला 
4. एÛटȣकोडोन (Anticodon) : t-RNA पर िèथत तीन ¢ारक Đम जो m-RNA पर कोडोन 

को ͬचिÛहत करत ेहɇ ।  
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8.10 बोध Ĥæनɉ के उ×तर  
बहु ͪवकãपा×मक Ĥæन : 
1. (a) 2. (b) 3. (b) 4. (d) 5. (d) 

ǐरÈत èथान व अǓतलधु×तरा×मक Ĥæन : 
1. UAA 2. UAG 
3. बीडल व टेटम, 1940 4. ͧमͬथयोनीन 
5. 20 अमीनो अàल 6. एफ.एच.सी. ͩĐक, Ǔनरनबग[ एवम ्मथैाई 
एक हȣ Ĥकार कȧ ÛयिूÈलओटाइɬस से बनी mRNA Įृंखला  

8.11 अßयासाथ[ Ĥæन  
लघउु×तरा×मक Ĥæन : 
1. आनवुंͧ शक कूट को पǐरभाͪषत कȧिजए । 
2. आनवुंͧ शक कूट अनअǓतåयापी (Non-overlapping) होती है, समझाइए । 
3. वॉबल पǐरकãपना (Wobble-hypothesis) से आप Èया समझते हɇ, ͧलͨखए । 
4. माइटोकॉिÛĜया मɅ आनवुंͧ शक कूट पर ǑटÜपणी ͧलͨखए । 
वहृत ्उ×तर Ĥæन (Long Answer Questions) 
1. आनवुंͧ शक कूट से आप Èया समझते हɇ? इसके गणुɉ का वण[न कȧिजए व इसका मह×व 

ͧलͨखए । 
2. आनवुंͧ शक कूट मɅ होने वाले उ×पǐरवत[नɉ व उनके Ĥभाव का वण[न कȧिजए । 



234 
 

इकाई 9 : अǓतǐरÈत केÛġȣय जीनोम; माइटोकॉिÛĜयल एवम ्
Üलािèटड डी.एन.ए. कȧ उपिèथǓत एवम ् काय[; 
ÜलािÏमɬस ĚाÛसपोजÛस (Extra nuclear 
Genome; Mitochondrial and Plastid 
DNAs and their functions; Plasmids; 
Transposons) 

 
इकाई कȧ Ǿपरेखा 
9.0 उƧेæय 
9.1 Ĥèतावना 
9.2 अǓतǐरÈत केÛġकȧय जीनोम (Extranuclear Genome) 

9.2.1 पǐरचय (Introduction) 
9.2.2 कोͧशकाġåयी वशंागǓत कȧ इकाई (Unit of Cytoplasmic Inheritance)  

9.3 माइटोकॉिÛĜयल डी.एन.ए तथा इसके काय[ 
(Mitochondrial DNA and its functions) 

9.4 Üलािèटड (हǐरतलवक) डी.एन.ए. तथा इसके काय[ 
[Plastid (Chloroplast) DNA and its functions]  

9.5  ÜलािÏमɬस (Plasmids) 
9.5.1 पǐरचय (Introduction) 
9.5.2 ÜलािÏमɬस के ͪवͧशçट ल¢ण (Characteristic features of Plasmids)  
9.5.3 जीन ĤǓतरोपण अथवा ÈलोǓनगं मɅ ÜलािÏमड कȧ भूͧमका 

(Role of plasmid in Gene Cloning) 
9.5.4 जीवाण ुकोͧशका से ÜलािÏमड का पथृÈकरण 

(Isolation of Plasmid from Host Bacteria Cell) 
9.5.5 ÜलािÏमɬस का वगȸकरण (Classification of Plasmids) 
9.5.6 ÜलािÏमड वाहक के वांǓछत ल¢ण (Desired Characters of Vectors) 
9.5.7 ÜलािÏमɬस के काय[ (Functions of Plasmids) 

9.6 èथलाÛतरणशील आनवुंͧ शक त×व (Transposable Genetic Elements) 
9.6.1 पǐरचय (Introduction) 
9.6.2 èथलाÛतरणशील त×वɉ कȧ ͪवͧशçटताएं 

(Characteristics of Transposable Genetic Elements) 
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9.6.3 èथलाÛतरणशील त×वɉ के Ĥकार (Types of Transposable Elements) 
9.6.4 यकैूǐरयोɪस मɅ èथलाÛतरणशील आनवुंͧ शक त×व  

(Transposable Elements in Eukaryotes)  
9.6.5 èथलाÛतरणशील त×वɉ के उपयोग (Uses of Transposable Elements)  

9.7 साराशं (Summary) 
9.8 शÞदावलȣ (Glossary) 
9.9 संदभ[ ĒÛथ (References) 
9.10 बोध Ĥæनɉ के उ×तर (Questions and Answers) 
9.11 अßयासाथ[ Ĥæन  

9.0 उƧेæय  
Ĥèतुत इकाई का मुÉय उƧेæय पाठकɉ को कोͧशका मɅ पाये जाने वाले केÛġकȧय आनवुंͧ शक पदाथ[ 
DNA (Nuclear genetic material DNA) के अलावा कोͧशकाġåय मɅ (Ĥोकैǐरयोɪस मɅ) तथा 
कोͧशकांगो (यकैूǐरयोɪस मɅ) मɅ पाये जाने वाले आनवुंͧ शक DNA व उसके कायɟ से अवगत 
कराना है । इस इकाई के अÚययन से पाठक यह जानने मɅ स¢म हɉगे ͩक, ĤोकैǐरयोǑटक 
कोͧशका ġåय मɅ पाया जाने वाला अǓतǐरÈत केÛġकȧय जीनोम िजसे ÜलािÏमड (plasmid) कहते 
हɇ, वे Èया होते हɇ? वे ͩकस Ĥकार ल¢णɉ कȧ वशंागǓत को Ǔनयǒंğत करते हɇ? पाठकɉ को उनके 
गणु, उपयोͬगता आǑद के बारे मɅ जानकारȣ ĤाÜत होगी । इसी Ĥकार यकैूǐरयोɪस मɅ 
माइटोकॉिÛĜया व Üलािèटड मɅ पाये जाने वाले आनवुंͧ शक DNA अथा[त ्mt- DNA व Cp-
DNA के कायɟ के बारे मɅ जानकारȣ ĤाÜत कर सकɅ गे । कई बार कोͧशका मɅ गणुसğूीय 
आनवुंͧ शक उ×पǐरवत[न (mutations) के कारण कुछ जीÛस èथल पǐरवत[न कर लेत े हɇ, उÛहɅ 
èथलाÛतरणशील आनवुंͧ शक त×व (Transposable genetic elements) कहत े हɇ, उनके 
ल¢ण, Ĥकार व उपयोͬगता के बारे मɅ जानकारȣ उपलÞध होगी ।  

9.1 Ĥèतावना  
वशंागǓत के गणुसूğ ͧसƨाÛत के अनसुार यह पणू[Ǿपेण £ात है ͩक, सजीव कोͧशकाओं मɅ 
आनवुंͧ शक पदाथ[ DNA मुÉय Ǿप से गणुसूğɉ मɅ ǓनǑहत होता है जो ͩक वशंागǓत के वाहक होत े
हɇ तथा केÛġक मɅ पाये जाते हɇ । केÛġक ͪवभाजन वशंागǓत कȧ आधारȣय ĤͩĐया है । इस Ĥकार 
कȧ वशंागǓत को गणुसूğीय अथवा केÛġकȧय वशंागǓत (Nuclear inheritance) कहा जाता है । 
ͩकÛतु कुछ व£ैाǓनकɉ ɮवारा ͩकये गये अÚययनɉ से £ात होता है ͩक DNA न केवल केÛġक मɅ 
हȣ िèथत होता हे, बिãक कोͧशका ġåय अथवा कोͧशकाġåय मɅ उपिèथत कोͧशकांगɉ मɅ भी पाया 
जाता है, तथा जीवɉ के कई ल¢णɉ व उनकȧ वशंागǓत को Ǔनयǒंğत करता है । इसे अǓतǐरÈत 
केÛġकȧय जीनोम (Extra nuclear genome) कहते हɇ । इसके ɮवारा Ǔनयǒंğत ल¢णɉ कȧ 
वशंागǓत कोͧशकाġåयी वशंागǓत (Cytoplasmic inheritance) कहलाती है । Ĥोकैǐरयोɪस मɅ 
अǓतǐरÈत केÛġकȧय जीनोम ÜलािÏमɬस अथवा अͬधकाय के Ǿप मɅ पाया जाता है । इसमɅ èवय ं
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ĤǓतकृǓतकरण व पनुयȾजन का गणु ͪवɮयमान होता है । इसी के साथ - साथ यह कोͧशकाओं के 
ͪवͧशçट ल¢णɉ व ͩĐयाओं जैसे ĤǓतजैͪवक व ͪवषलेै पदाथɟ का उ×पादन, भारȣ धात ु ĤǓतरोध 
आǑद को Ǔनयǒंğत करता है । इन सभी का ͪवèततृ अÚययन आवæयक है । इसके अलावा जैव 
तकनीकȧ (Biotechnology) मɅ ÜलािÏमɬस को वाहक (vector) के Ǿप मɅ पनुयȾजन ͩĐया हेत ु
Ĥयोग मɅ ͧलया जाता है । अत : ÜलािÏमɬस कȧ बहुआयामी उपयोͬगता व कायɟ के आधार पर 
इÛहɅ वगȸकृत ͩकया गया है िजसका ͪवèततृ अÚययन इस इकाई मɅ Ǒदया गया है । 
इसी Ĥकार यकैूǐरयोɪस मɅ अǓतǐरÈत आनवुंͧ शक DNA माइटोकॉिÛĜया व हǐरतलवक कोͧशकांगो 
मɅ पाया जाता है । यह DNA इन कोͧशकांगो मɅ सàपÛन होने वालȣ ͩĐयाओं व अÛय कोͧशकȧय 
ͩĐयाओं को Ǔनयǒंğत करता है । इसी के साथ - साथ इन कोͧशकांगो का पǐरवध[न मातकृ 
वशंागǓत मɅ भी सͩĐय योगदान करता है । कोͧशकाġåयी ͪवभाजन (cytokinesis) इस वशंागǓत 
का आधार है । इन सभी के बारे मɅ जानकारȣ ĤाÜत करना आवæयक है । इसी के साथ हȣ कई 
बार सजीव कोͧशकाओं मɅ DNA खÖडɉ मɅ अवधै पनुयȾजन अथवा गणुसूğीय उ×पǐरवत[न हो जात े
हɇ, िजसके कारण असमजात DNA खÖड èथल पǐरवत[न कर आपस मɅ जड़ु जाते हɇ तथा 
आनवुंͧ शक सूचनाओं के संगठन व जीन अͧभåयिÈत के Ǔनयमन को Ĥभाͪवत करते हɇ । ऐसे 
èथलाÛतरणशील DNA खÖड èथलाÛतरणशील त×व (Transposable element) कहलाते हɇ । 
इन त×वɉ कȧ कोͧशका मɅ ͪवͧशçट भूͧमका होती है, िजसका ͪवèततृ अÚययन इस इकाई मɅ 
Ĥèतुत है ।  

9.2 अǓतǐरÈत केÛġकȧय जीनोम (Extranuclear Genome)  

9.2.1 पǐरचय (Introduction) 

वशंागǓत के गणुसूğ ͧसƨाÛत के अनसुार मेÛडेͧलयन कारक अथवा जीन गणुसğूɉ पर अविèथत 
होते हɇ । मेÖडल ɮवारा वशंागǓत सàबÛधी अनेक Ĥयोगɉ के ɮवारा इसे Ĥमाͨणत ͩकया गया है । 
इसके अनसुार Èयɉͩक एक सजीव मɅ बनने वाले नर तथा मादा यÊुमकɉ मɅ गणुसूğɉ कȧ संÉया 
समान होती है, अत : उनके åय×ुĐम Đास (Reciprocal cross A × B एव ंA× B) के 
पǐरणाम भी एक जसेै हȣ होते हɇ । इस Ĥकार गणुसूğɉ ɮवारा सचंǐरत वशंागǓत को केÛġकȧय या 
गणुसूğीय वशंागǓत (Nuclear or Chromosomal Inheritance) कहते हɇ । 
लेͩकन बीसवी ं शताÞदȣ के उ×तराध[ मɇ ͪवͧभÛन व£ैाǓनकɉ ɮवारा ͩकये गये अÚययन के 
पǐरणामèवǾप यह £ात हुआ ͩक कोͧशका ġåय मɅ भी आनवुांͧशक पदाथ[ या DNA पाया जाता 
है। इस तØय से हम भलȣ - भाँǓत पǐरͬचत हɇ ͩक गणुसğूो मɅ उपिèथत DNA एकमाğ ऐसा 
आनवुांͧशक पदाथ[ होता है, िजसमɅ अͬधकाशं आनवुांͧशक सूचनाएँ संĒहȣत होती हɇ, अत : इसे 
अनवुांͧशक सचूनाओं का भÖडार गहृ (Store House) भी कहा जा सकता है । केÛġक के बाहर 
पाये जाने वाले ͪवͧभÛन कोͧशका उपांगɉ जैसे - ÈलोरोÜलाèट एव माइटोकोिÛĜया मɅ DNA कȧ 
उपिèथǓत से यह èवयमेंव ͧसƨ हो जाता है ͩक कोͧशका ġåय मɅ भी आनवुांͧशक सचूनाएँ मौजूद 
होती हɇ । इन अनवुांͧशक सचूनाओं या इनके ɮवारा अͧभåयÈत ल¢णɉ कȧ वशंागǓत को 
अǓतǐरÈत केÛġकȧय वशंागǓत या कोͧशका ġåयीय वशंागǓत (Cytoplasmic Inheritance) 
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कहते हɇ । साथ हȣ केÛġक के बाहर कोͧशका ġåय मɅ कुछ ͪवशेष कोͧशका उपांगɉ मɅ उͪपèथत 
DNA सूğ को अǓतǐरÈत केÛġकȧय जीनोम (Extra nuclear Genome) कहा जाता है । 
इस जीनोम के ɮवारा अͧभåयÈत ल¢णɉ का कोͧशकाġåयीय Ǔनयğंण या तो पणू[ Ǿप से èवाय×त 
हो अǓतǐरÈत केÛġȣय जीनोम; सकता है अथवा कभी -कभी इनके ल¢ण आͧशक Ǿप से गणुसूğɉ 
पर उपिèथत कुछ जीनɉ के ɮवारा Ǔनयǒंğत होते हɇ । उपरोÈत तØयɉ के आधार पर यह èपçट 
होता है ͩक सजीवɉ के अनेक ल¢णɉ का सचंालन केÛġकȧय जीÛस (Nuclear Genes) के 
ɮवारा न होकर कोͧशका ġåय या उपांगɉ मɅ उपिèथत जीनɉ के ɮवारा होता है । सव[Ĥथम काल[ 
कोरेÛस (Carl Correns 1908) ने मेÖडल के वशंागǓत ͧसƨाÛतɉ से हट कर ऐसी जीÛस के बारे 
मɅ पǐरकãपना Ĥèतुत कȧ थी, जो केÛġकȧय गणुसूğɉ पर िèथत न होकर कोͧशका ġåय मɇ पाई 
जाती हɇ । 
उपरोÈत ͪववरण से यह जानकारȣ उभर कर सामने आती है ͩक सजीवɉ मɅ कुछ ल ¢ण ऐसे पाये 
जाते हɇ, िजनका Ǔनधा[रण कोͧशका ġåय DNA के ɮवारा होता है Èयɉͩक यÊुमनज (Zygote 
2n) कोͧशका के Ǔनमा[ण मɅ मातकृ ġåय अͬधक माğा मɅ Ĥèतुत होता है एव ंगणुसğू नर तथा 
मादा दोनɉ जनकɉ के ɮवारा होते हɇ, अत : कोͧशका ġåय ɮवारा Ǔनयǒंğत ल¢णɉ कȧ वशंागǓत को 
मातकृ वशंागǓत (Maternal inheritance) भी कहते हɇ । 
कोͧशका ġåयीय वशंागǓत अथवा अǓतǐरÈत केÛġकȧय जीनोम (Extra nuclear Genome) 
ɮवारा संचǐरत ल¢णɉ कȧ आगामी पीǑढ़यɉ मɅ वशंागǓत (Inheritance), गणुसूğीय या केÛġकȧय 
वशंागǓत कȧ तुलना मɅ कुछ अलग Ĥकार के संयोजन (Combination) पǐरलͯ¢त करती है । 
अत : दोनɉ Ĥकार कȧ वशंागǓतयो का तलुना×मक ͪववरण Ǔनàनͧलͨखत Ǿप मɅ Ĥèततु है. 

कोͧशका ġåयीय वशंागǓत एव ंकेÛġकȧय वशंागǓत का तलुना×मक ͪववरण 
(Comparative account of Cytoplasmic Inheritance and 

Nuclear Inheritance) 
यहाँ जीÛस का मानͬचğण (Mapping) हो सकता है । संतǓत पर मातकृ कोͧशका ġåय 

का कोई भी Ĥभाव नहȣ ंहोता 
1. इसमɅ एकल Đास (Single Gross) एव ंåय×ुĐम Đास 
(Reciprocal Cross) दोनɉ के पǐरणाम अलग-अलग होते 
हɇ 

यहाँ दोनɉ के पǐरणाम एक समान 
होते हɇ । 
 

2. यहाँ ल¢णɉ कȧ वशंागǓत मɅ मातकृ कोͧशका कȧ सͩĐय 
भूͧमका होती है । 

मातकृ कोͧशका का कोई योगदान 
नहȣ ंहोता। 

3. कोͧशकाġåयीय जीनɉ का मानͬचğण (Gene Mapping) 
नहȣं ͩकया जा सकता ।  

यहाँ जीÛस का मानͬचğण 
(Mapping) हो सकता है । 

4. मातकृ कोͧशका ġåय (Maternal Cytoplasm) का 
Ĥभाव सतंǓत पर èपçटतया पǐरलͯ¢त होता है ।  

संतǓत पर मातकृ कोͧशका ġåय 
का कोई भी Ĥभाव नहȣ ंहोता  

5. इसकȧ वशंागǓत इकाई को ÜलाÏमा जीन (Plasma 
Gene) कहते हɇ । 

इसकȧ वशंागǓत इकाई जीन 
(Gene)होती है । 
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Ĥͧसƨ कोͧशकानवुांͧशकȧ ͪव£ानी हेमरͧलगं (Hammerling) ɮवारा एक समुġȣ हǐरत शैवाल 
ऐͧसटेबलेुǐरया (Acetabularia) पर ͩकये गये Ĥयोगɉ के आधार पर यह Ǔनçकष[ Ǔनकाला गया 
ͩक Üलािèटड सजीव कोͧशका मɅ उपिèथत केÛġक (Nucleus) इसके जीवन चĐ (Life Cycle) 
के सचंालन हेत ुअ×यावæयक होता है । डाͧलɍगटन (Darlington 1958) के अनसुार कोͧशका ɾåय 
मɅ उपिèथत जीÛस या DNA खÖड (Cytoplasmic Genes) Ĥाय : केÛġकȧय जीÛस 
(Nuclear Genes) के ɮवारा थोड़ी बहु त या आंͧशक Ǿप से Ǔनयǒंğत होती है । 

9.2.2 कोͧशकाġåययीय वशंागǓत कȧ इकाई (Unit of Cytoplasmic Inheritance) 

बीसवीं शताÞदȣ के पवूा[ध तक अथा[त ्सन ् 1950 से पवू[ व£ैाǓनकɉ कȧ यह अवधारणा थी ͩक 
सजीवɉ मɅ वशंागǓत कȧ इकाईया,ँ जीन (Gene) होती हɇ, जो ͩक केÛġक (Nucleus) मɅ मौजूद 
गणुसूğɉ पर पाई जाती हɇ, लेͩकन वशंागǓत कȧ कुछ ͪवशेष अवèथाओं मɅ कोͧशका ġåय के मह×व 
का सव[Ĥथम अÚययन सन ्1950 मɅ सेÛगर (Sanger) एव ंउनके सहयोͬगयɉ के ɮवारा ͩकया 
गया । सेÛगर ने एककोͧशकȧय हǐरत शैवाल Èलेमाइडोमोनास (Chlamydomonas) मɅ कुछ 
ͪवͧशçट ल¢णɉ कȧ वशंागǓत के बारे मɅ अपने Ĥयोगɉ के माÚयम से जानकारȣ Ĥदान कȧ और 
बताया ͩक अनेक ल¢णɉ कȧ वशंागǓत मɅ गणुसूğी जीÛस के अǓतǐरÈत कोͧशका ġåय मɅ उपिèथत 
DNA खÖडɉ या जीÛस का सͩĐय योगदान होता है । अत : इस Ĥकार से सजीव कोͧशका ġåय 
एव उपांगɉ मɅ उपिèथत अनवुांͧशक पदाथ[ (Ĥाय: DNA) जो èवत : ĤǓतकृǓतकरण (Self 
replication) करता है, उसे ÜलाÏमोन (Plasmon) कहते हɇ एव ंकोͧशका ġåय / उपांगɉ मɅ 
उपिèथत वशंागǓत कȧ उपरोÈत इकाईयɉ को ÜलाÏमा जीÛस या साइटोजीÛस 
(Plasmagenes/Cytogenes) कहा जाता है । 
ͪपछले कुछ वषɟ मɅ पादप कोͧशकाओं के अÛतग[त कोͧशका ġåयीय वशंागǓत का अÚययन 
ÈलोरोÜलाèट (Chloroplast) एव माइटोकोिÛĜया (Mitochondria) मɅ उपिèथत DNA अथवा 
जीÛस ɮवारा इनके ͪवͧशçट ल¢णɉ कȧ वशंागǓत को Úयान मɅ रखकर ͩकया जा रहा है । Ĥाͨण 
कोͧशकाओं मɅ कोͧशका ġåयीय वशंागǓत सàबÛधी अÚययन फाइलम Ĥोटोजोआ मɅ पेरामीͧसयम के 
कÜपा कणɉ एव ंफाइलम मोलèका मɅ घɉघा ĤजाǓत ͧलिàनया के कवच कुÖडलन कȧ वशंागǓत के 
बारे मɅ ͩकये गये हɇ । यहाँ पौधɉ मɅ ÈलोरोÜलाèट तथा माइटोकोिÛĜया के ͪवशेष ल¢णɉ कȧ 
कोͧशका ġåयीय वशंागǓत के उदाहरणɉ कȧ चचा[ कȧ गई है ।  

9.3 माइटोकोिÛĜयल DNA तथा इसके काय[(Mitochondrial DNA 
and its functions)  

यकैूǐरयोǑटक जीवधाǐरयɉ कȧ कोͧशकाओं मɅ æवसन काय[ हेत ुमाइटोकोिÛĜया पाये जाते हɇ । इनमɅ 
एक अथवा एक से अͬधक डी.एन.ए. अण ु ͪवɮयमान होते हɇ जो ɮͪवरÏजकुȧ, वतु [लाकार 
(Circular) एव ंअ×यͬधक कुÖडͧलत (Coiled) होते हɇ (ͬचğ 9.1) । इनकȧ लàबाई लगभग 5µ 
होती है एव ं ये का DNA भी ĤǓतकृǓतकरण (Replication) करके अपनी अनेक ĤǓतयाँ तैयार 
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करने मɅ स¢म होते हɇ, लेͩकन कुछ ͪवशेष ल¢णɉ के पǐरĤेêय मɅ यह केÛġकȧय DNA 
(Nuclear DNA) से ͧभÛनता पǐरलͯ¢त करते हɇ, जो ͩक Ǔनàन Ĥकार से हɇ : 
1. बेÈटȣǐरयल डी. एन ए. कȧ भाँǓत हȣ माइटोकोिÛĜया का डी .एन.ए. भी वतु [लाकार होता है ।  
2. गआुनीन एव ंसाइटोनीन (G एव ंC) कȧ माğा एव ंघन×व भी माइटोकोिÛĜया के डी.एन.ए. मɅ 

अͬधक है।  
3. माइटोकोिÛĜया के DNA का अणभुार 9-12 × 106 होता है । 
4. माइटोकोिÛĜया का DNA उÍचताप पर हȣ ͪवकृत (Denature) हो सकता है, Èयɉͩक इसका 

गलनांक (Melting Point) अͬधक होता है । 
5. पवू[वत सामाÛय अवèथा (Renaturation) ĤाÜत करने कȧ इसमɅ अभतूपवू[ ¢मता होती है ।  

 
ͬचğ 9.1 : माइटोकोिÛĜयल DNA 

 
माइटोकोिÛĜया डी.एन.ए. के काय[ (Functions of Mitochondrial DNA) 
माइटोकोिÛĜया मɅ पाये जाने वाले DNA का अÚययन करने से £ात होता है ͩक यह भी RNA 
के ɮवारा केÛġकȧय गणुसूğ कȧ तरह हȣ संकेत या सचूनाओं का आदान - Ĥदान कर सकता है, 
अत : यह कहा जा सकता है ͩक इसकȧ काय[Ĥणालȣ एक Đोमोसोम के समान हȣ होती है । 
केÛġकȧय RNA (Nuclear RNA) के समान हȣ माइटोकोिÛĜया मɅ भी RNA का Ǔनमा[ण होता 
है । कोͧशका ͪवभाजन चĐ (Cell Cycle) मɅ G2 अवèथा (G2 Phase) एव ंसाइटोकाइनेͧसस 
के बीच माइटोकोिÛĜयल DNA का संæलेषण होता है । केÛġक के समान हȣ माइटोकोिÛĜया मɅ 
भी डी.एन.ए पॉलȣमेरेज उपिèथत होता है परÛतु यह केÛġकȧय डी.एन.ए. पॉलȣमेरेज कȧ तलुना मɅ 
अलग Ĥकार का होता है, हालांͩक यह भी DNA सæंलेषण (DNA synthesis) मɅ भाग लेता है। 
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ͬचğ 9.2 : A. वतु [लाकार यीèट DNA (सेकेरोमाइͧसज सेरेवेसी) एव ंमानव 

माइटोकोिÛĜयन DNA के मानͬचğ । इसमɅ जीन संकेत एव ंजीन उ×पादɉ को Ĥदͧश[त ͩकया 
गया है । काले बÈसे mRNA या rRNA के संæलेषण को दशा[ते हɇ । छोटे गोले tRNA 

संæलेषण Ĥदͧश[त करते हɇ B. मानव mt-DNA का मानͬचğण 
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केÛġकȧय DNA (Nuclear DNA) के समान हȣ माइटोकोिÛĜया का DNA भी m-RNA, r-
RNA व t-RNA एव ंĤोटȣन का संæलेषण करने मɅ स¢म होता है लेͩकन इसकȧ माğा कम होने 
के कारण इसमɅ सभी Ĥकार के Ĥोटȣन एव ंएÛजाइमɉ का संæलेषण करने के पया[Üत अवसर नहȣ ं
होते । ͩफर भी यह तो माना जा सकता है ͩक माइटोकोिÛĜया का DNA अपनी सरंचना×मक 
Ĥोटȣन का Ǔनमा[ण तो कर हȣ लेता है । हालांͩक अÛय दसूरे एÛजाइàस एव ंमुÉय Ǿप से नोन 
हȣम Ĥोटȣन साइटोĐोम (Cytochrome) का संæलेषण केÛġकȧय DNA के ɮवारा Ǔनयǒंğत होता 
है । 
बी. इĥूसी (B.Ephrussi) नाम के व£ैाǓनक ने यीèट कोͧशका मɅ माइटोकॉिÛĜयल DNA पर 
काय[ करते हु ए, यीèट के ͪपटाइट उ×पǐरवतȸ (Petite mutant) कȧ खोज कȧ । यीèट मɅ इस 
उ×पǐरवतȸ का बनना माइटोकॉिÛĜयल ल¢ण है, जो mt-DNA ɮवारा Ǔनयǒंğत होता है । ये 
उ×पǐरवतȸ (Mutants) संवध[न माÚयम मɅ यǑद Êलूकोज शक[ रा (काब[न İोत) उपिèथत हो तो, 
वृͪ ƨ नहȣं करते हɇ अथवा बहु त छोटे संघ (colony) बनाते हɇ । यह अÛतर केवल ऑÈसीजन कȧ 
उपिèथǓत मɅ Ǻिçटगोचर होता है । अत : ͪपटाइट उ×पǐरवतȸ मɅ वायवीय æवसन Įृंखला मɅ ğǑुट 
पायी जाती है । इन ͪपटाइट उ×पीरवतȸयɉ को सामाÛय Ĥभेदɉ (Wild type strains), िजÛहɅ 
ĒाÛड े(Grande) कहते हɇ, उनसे Ǔनàन ल¢णɉ ɮवारा ͪवभेǑदत ͩकया जा सकता है : 
(1) ये उ×पǐरवतȸ Ĥभेद æवसन अवरोधक पदाथɟ (जसेै: सायनाइड) के ĤǓत असंवेदनशील होत े 
(2) इनके माइटोकॉिÛĜया के æवसन एÛजाइàस मɅ साइटोĐोम a,a3 व b कȧ अनपुिèथǓत होती 

है, तथा उनमɅ अÛय पǐरवत[न पǐरलͯ¢त होते हɇ । 
(3) यीèट मɅ ͪपटाइट ल¢ण का आनवुांͧशक आधार कोͧशका ġåय मɅ पाया जाने वाला p+(rho) 

कारक होता है, जो ͩक mt-DNA से सàबिÛधत होता है । इनके सàबÛधɉ को Ĥयोगɉ ɮवारा 
Ĥमाͨणत ͩकया जा चुका है (ͬचğ 9.2A)। 

इसी Ĥकार मनçुयɉ मɅ mt-DNA पǐरमाप मɅ छोटा (16.8 kb) होता है । इस DNA का 
ÛयिूÈलओटाइड अनĐुम पणू[Ǿपेण £ात ͩकया जा चुका है । इस अनĐुम मɅ ͪवͧभÛन पॉलȣपेÜटाइड 
Įृंखलाओं हेतु 13 जीन, दो Ĥकार के r-RNA तथा t-RNA अणु हेतु जीÛस कȧ पहचान कȧ जा 
चुकȧ है । इस Ĥकार मनçुयɉ मɅ mt-DNA के आनवुांͧशक मानͬचğण (Genetic map) को 
पणू[Ǿप से £ात ͩकया जा चुका है (ͬचğ 9.2B) ।  

9.4 Üलािèटड (हǐरतलवक) डी.एन.ए. तथा इसके काय[(Plastid 
(Chloroplast) DNA and its functions)  

उÍचवगȸय पौधɉ एव ंअनेक शैवाल ĤजाǓतयɉ मɅ भी DNA अंण,ु अनवुांͧशक पदाथ[ के Ǿप मɅ पाये 
जाते हɇ । सव[Ĥथम ǽथ सɅगर (Ruth Sanger 1954) ɮवारा Èलेमाइडोमोनास नामक एक 
कोशीय हǐरत शैवाल मɅ ͪवͧशçट èĚेÜटोमाइͧसन ĤǓतरोधी जीन का अÚययन ͩकया गया । 
त×पæचात ्ǐरस एव ंÜलाÛट (Ris and Plant 1962) के ɮवारा ͩकये गये अÚययन से उपरोÈत 
ͪवशेष जीन कȧ उपिèथत हǐरतलवक (Chloroplat) मɅ भी अंͩ कत कȧ गई । ͩकèले, िèवèट एव ं
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बोगड[ (Kisley, Swist And Bogard 1965), गǓनगं (1965) एव ंͪवशालपğुा (Bisalputra 
1969) ɮवारा इलेÈĚोन सूêमदशȸ के ɮवारा हǐरत लवक संरचना का अÚययन करने पर यह £ात 
हुआ ͩक संरचना×मक Ǿप से हǐरत लवक DNA (Chloroplast DNA), जीवाण ु DNA 
(Bacterial DNA) से अ×यͬधक समानता Ĥदͧश[त करता है । ÈलोरोÜलाèट DNA न केवल 
इसके अथा[त ्लवक के ͪवभाजन के ͧलये उ×तरदायी है, अͪपतु यह कोͧशकाġåयीय वशंागǓत मɅ भी 
सͩĐय योगदान देता है (ͬगबोर 1962) ।  

 
ͬचğ 9.3 : Èलेमाइडोमोनास मɅ ÈलोराÜलाèट जीनोम का वतु [लाकार जीन मानͬचğ 

ÈलोरोÜलाèट का DNA अणु वतु [लाकार (Circular) एव ंलगभग 40µ लàबाई वाला होता है (ͬचğ 
9.3) । उÍचवगȸय पौधो एव ंअͬधकाशं हǐरत शैवाल ĤजाǓतयɉ मɅ केवल एक DNA अण ुहȣ लवक 
जीनोम (Genome) का गठन करता है परÛत ु वग[ ͩफयोफाइसी (भरूȣ शैवाल) कȧ अͬधकांश 
ĤजाǓतयɉ के लवक जीनोम मɅ एक से अͬधक वतु [लाकार DNA अणु पाये जाते हɇ । Ĥ×येक लवक 
(Plasid) के5- 6 ͪवशेष èथानɉ मɅ 10 से लेकर 100 तक Cp DNA (Chloroplast DNA) 
खÖड åयविèथत हो सकते हɇ । सामाÛयतया एक ÈलोरोÜलाèट जीनोम का पǐरमाप (Size), 85 
kb (kilobase) से 2000 kb तक होता है, लेͩकन उÍचवगȸय पौधɉ मɅ लवक जीनोम का 
पǐरमाप तुलना×मक Ǿप से बहु त छोटा अथा[त ्केवल 120 से 160kb तक का हȣ होता है । 
हǐरतलवक DNA के काय[ (Functions of Chloroplast DNA) 
सामाÛयतया ÈलोरोÜलाèट के ͪवͧभÛन ल¢णɉ कȧ अͧभåयिÈत कोͧशका ġåयी एव केÛġकȧय 
DNA के ɮवारा होती है । केÛġकȧय जीन एव ंr-RNA इस हǐरतलवक DNA (Cp-DNA) के 
अनलेुखन एव ंĤǓतकृǓतकरण (Transcription and Replication) के ͧलये आवæयक एÛजाइम 
उपलÞध करवाने का काय[ करत ेहɇ । 
हǐरत लवक के एक जीनोम मɅ लगभग 126 Ĥकार के Ĥोटȣनɉ के सæंलेषण हेतु आनवुांͧशक 
सूचनाएँ ǓनǑहत होती हɇ । इसमɅ लगभग 25 Ĥकार के जीन पाये जाते हɇ, जो ĤोटȣÛस के ͧलए 
कूट (Code) का गठन करते हɇ । यहȣ नहȣं हǐरत लवकɉ (Chloroplasts) कȧ èवाय×ता 
(Autonomy) को पǐरलͯ¢त करने के ͧलये इसमɅ t-RNA एव ंrRNA जीनɉ के परेू सेट (Set) 
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व 70S शुƨ राइबोसोàस पाये जाते हɇ । इसके अǓतǐरÈत हǐरत लवक मɅ मौजूद राइबोसोàस एक 
ͪवशेष Ĥकार के Ĥोटȣन संæलेषण तंğ से सàबƨ होते हɇ जो m-RNA कȧ सहायता से CO2 कȧ 
उपिèथǓत मɅ लवक अमीनो अàल ɮवारा Ĥोटȣन (पोलȣपेÜटाइड Įृंखला) का सæंलेषण करने मɅ 
समथ[ होते हɇ (Ħावरमेन एव ंएसेÛसडट, 1968) । हरȣ पि×तयɉ मɅ पाया जाने वाला एÛजाइम 
राइबलुोज बाइफोèफेट काबȾऑÈसीलेज ऑÈसीिजनेज (Rubisco) का Ĥ×येक अण ु 16 
पॉलȣपेÜटाइड Įृंखलाओं ɮवारा Ǔनͧम[त होता है िजसमɅ 8 छोटȣ 100 अमीनɉ अàलɉ मुÈत एवम ्8 
लàबी 450 अमीनɉ अàलɉ से बनी Įृंखलाएँ होती हɇ । छोटȣ Įृंखलाओं के संæलेषण को हǐरतलवक 
DNA हȣ Ǔनयǒंğत करता है ।  

9.5 ÜलािÏमड (Plasmid)  

9.5.1 पǐरचय (Introduction) 

अमरȣकȧ व£ैाǓनक जोशआु लेडरबग[ (Joshua Lederberg) एव ंऑèĚेͧलया के ͪवͧलयम हेस 
(William Hays) ने सव[Ĥथम सन ्1952 मɅ यह देखा ͩक बेÈटȣǐरया कȧ कोͧशका मɅ मुÉय 
गणुसूğ के अलावा भी छोटȣ छोटȣ गोलाकार अनवुांͧशक संरचनाएँ (Extra Chromosonal 
Structure) पाई जाती हɇ । उÛहɉने इनको ÜलािÏमड (Plasmid) का नाम Ǒदया । मुÉयतया 
जीवाणु कोͧशका मɅ ये ÜलािÏमɬस (Plasmids) जीवाणु गणुसूğ (Bacterial Chromosome) 
के अǓतǐरÈत कोͧशका ġåय मɅ वतु [लाकार DNA (Circular DNA) के Ǿप मɅ पाये जात ेहɇ (ͬचğ 
9.4) । 
सभी जीवाण ुकोͧशकाओं मɅ ÜलािÏमड नहȣं पाये जाते और इनकȧ उपिèथǓत कुछ जीवाणुओं के 
Ĥभेदɉ (Strains) मɅ पाई गई है । एक ĤाǾͪपक जीवाण ुकोͧशका मɅ ÜलािÏमड कȧ संÉया एक या 
एक से अͬधक Ĥाय : 18 से 25 तक हो सकती है । जीवाणुओं कȧ कोͧशका मɅ इसकȧ आकृǓत 
(Shape) एव ंपǐरमाप (Size) अलग - अलग होती है । इसकȧ सरंचना मɅ तीन से लेकर कई 
हजार जीÛस होत ेहɅ । इसी Ĥकार हालांͩक ĤाǾͪपक ÜलािÏमड कȧ आकृǓत गोल या वतु [लाकार पेर 
4 के Ǿप मɅ पाई जाती है, परÛत ुअÛय Ĥकार जैसे रैͨखक (Linear) या खुले वलयाकार (Open 
ring) आकृǓत ÜलािÏमड भी पाये जाते हɇ ।  

 
ͬचğ 9.4 : एक जीवाणु कोͧशका मɅ मुÉय गणुसğू एव ंÜलािÏमड 
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आधुǓनक अवधारणा के अनसुार ''कोͧशका मɅ मुÉय जीनोम के अǓतǐरÈत उपिèथत ͩकसी भी 
अनवुांͧशक संरचना या अंश को ÜलािÏमड (Plasmid) कहते हɇ '' । इसका ĤǓतकृǓतकरण या तो 
èवतğं Ǿप से कोͧशका ġåय मɅ अथवा कोͧशका के मुÉय गणुसूğ (िजसे परपोषी गणुसूğ, Host 
Chromosome भी कहते हɇ) के साथ जुड़कर (integrated) इसके साथ हȣ होता है । इसके 
अǓतǐरÈत ÜलािÏमड का DNA भी ɮͪवरÏजकुȧ, कुिÖडलत (Double stranded helix) कȧ 
संरचना ǓनǾͪपत करता है तथा जब यह मुÉय गणुसğू के साथ जुड़कर या समाकͧलत 
(integrated) होकर मुÉय या पोषी गणुसूğ के साथ ĤǓतकृǓतकरण (Replication) करता है, 
तो इस ĤͩĐया के दौरान ये ÜलािÏमड परपोषी जीवाण ुगणुसूğ या जीनोम का कुछ Ǒहèसा, अपने 
भीतर पनुयȾजन (Recombination) ɮवारा समाͪवçट कर लेते हɇ । इसके बाद आगे के चरण मɅ 
इस Ĥकार पनुयȾजन ɮवारा अपने भीतर ǓनǑहत परपोषी जीनोम के अशं मलूपोषी जीवाणु कोͧशका 
से अÛय कोͧशका मɅ èथानाÛतǐरत कर Ǒदये जाते हɇ । इस ĤͩĐया के ɮवारा हम यह कह सकते हɇ 
ͩक ÜलािÏमड पोषी जीवाणु DNA या जीन को एक कोͧशका से दसूरȣ कोͧशका मɅ पहु ँचाकर एक 
Ĥकार संवध[ वाहक (Clonal Vehicle) का काय[ करत े हɇ । अत : आधुǓनक अनवुांͧशकȧ 
अͧभयांǒğकȧ (Genetic Engineering) मɅ ÜलािÏमɬस एक मह×वपणू[ भूͧमका का Ǔनव[हन करत े
हɇ । एक सामाÛय ĤाǾͪपक ÜलािÏमड के ɮवारा लगभग 10,000 ¢ारक - यÊुम मुÈत DNA 
खÖड को ĤǓतरोͪपत या Èलोन ͩकया जा सकता है ।  
ͪवͧभÛन सजीव कोͧशकाओं मɅ Ĥाय : दो Ĥकार के Üलािजàɬस पाये जाते हɇ  
(A) ÜलािÏमɬस (Plasmids) : ये जीवाणु कोͧशका ġåय मɅ मुÉय जीनɉ से अलग उपिèथत 

DNA खÖड होत े हɇ, िजनका अिèत×व èवतंğ होता है एव ं इनमɅ èवĤǓतकृǓतकरण (Self 
Replication) कȧ ¢मता होती है । 

(B) अͬधकाय (Episome) : जब जीवाणु कोͧशका ġåय मɅ उपिèथत अǓतǐरÈत गणुसूğीय DNA 
या ÜलािÏमड अपना èवतğं अिèत×व समाÜत करके मुÉय जीवाणु गणुसूğ या जीनोम से 
समाकͧलत (Incorporate) हो जाता है एव ंइससे जुड़कर इसी का एक Ǒहèसा बन जाता है 
तो इसे अͬधकाय या इपीसोम (Episome) कहत ेहɇ । Ĥाय: इन संरचनाओं मɅ èथानाÛतर या 
èथलाÛतरणशीलता का ͪवशेष गणु पाया जाता है, अत : इस Ĥकार के इपीसोàस को 
ĚॉÛसपोजÛस भी कहा जाता है । 

9.5.2 ÜलािÏमɬस के ͪवͧशçट ल¢ण (Characteristics features of Plasmids)  

उपरोÈत तØयɉ के आधार पर ÜलािÏमड (Plasmid) के ͪवͧशçट ल¢णɉ को Ǔनàन Ĥकार से 
ǓनǾͪपत ͩकया जा सकता है 
1. इनका सरंचना×मक संगठन वाइरस कȧ तलुना मɅ सरल होता है । 
2. ये अǓतǐरÈत गणुसूğीय (Extra Chromosomal), ɮͪवरÏजकुȧ, सͪप[लाकार कुÖडͧलत 

(Helically Coiled), वतु [लाकर (Circular) डी.एन.ए. खÖड होते हɇ, िजनमɅ 
èवĤǓतकृǓतकरण (Self Replication) कȧ ¢मता होती है । 

3. इनका पǐरमाप (Size) जीवाणु के मुÉय गणुसğू कȧ तुलना मɅ कम होता है । 
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4. इनमɅ Ĥोटȣन कवच अनपुिèथत होता है । 
5. Èयɉͩक ये मुÉय जीनोम से पथृक अǓतǐरÈत गणुसूğीय (Extra Chromosomal) डी.एन.ए. 

खÖड होते हɇ, अत: ये मातकृ वशंागǓत (Maternal Inheritance) या कोͧशका ġåयीय 
वशंागǓत (Cytoplasmic Inheritance) मɅ सͩĐय योगदान देते हɇ । 

 
ͬचğ 9.5 : जीवाण ुÜलािÏमड ɮवारा èव – ĤǓतकृǓतकरण (Self Replication) का Ĥदश[न 

6. इसका पनुयȾजन (Recombination), मुÉय जीवाण ु गणुसूğ (Genome) अथवा ͩकसी 
अÛय ÜलािÏमड के साथ हो सकता है । 

7. परपोषी (Host) या मुÉय जीवाणु कोͧशका के भीतर रहते हु ये हȣ इनका èवतंğ Ǿप से 
ĤǓतकृǓतकरण (Replication) होता रहता है एव ंजब इनकȧ पोषी (Host) जीवाणु कोͧशका 
ͪवभािजत होती है, तो इसके पǐरणामèवǾप नई बनने वालȣ जीवाणु कोͧशकाओं मɅ ये 
ÜलािÏमɬस èथानाÛतǐरत हो जाते हɇ (ͬचğ 9.5)। 

8. इनकȧ उपिèथत जीवाणओंु के ल¢ण ĤǾप (Phenotype) को Ĥभाͪवत करती है । 
9. ÜलािÏमɬस कȧ उपिèथǓत जीवाणु कोͧशका के ͧलए जǾरȣ नहȣं है । इसके ǒबना भी जीवाण ु

का काम चल सकता है Èयɉͩक यह जीवाणु कोͧशका मɅ ͩकसी मह×वपणू[ जैͪवक ͩĐया को 
Ǔनयǒंğत नहȣं करत,े अͪपत ुएक सहायक भूͧमका Ǔनभाते हɇ । 

10. ÜलािÏमड जीवाणु कोͧशका मɅ कुछ ͪवͧशçट ͩĐयाओं का Ǔनयğंण करते हɇ, जैसे. ĤǓतजैͪवक 
एव ं भारȣ धात ु ĤǓतरोध (Antibiotic and heavy metal resistance), कुछ ͪवषलेै 
पदाथɟ (Toxins) जैसे : कोलȣͧसन (Colicin) एव ं बेÈटȣǐरयोͧसन (Bacteriocin) इ×याǑद 
का उ×पादन, Ĥदषूक ͪवघट (Pollutant degradation) एव ं नाइĚोजन िèथरȣकरण 
(Nitrogen Fixation) इ×याǑद ।  

9.5.3 जीन ĤǓतरोपण अथवा ÈलोǓनगं मɅ ÜलािÏमड कȧ भूͧमका 

(Role of Plasmid in Gene Cloning) 

जीन ÈलोǓनगं कȧ ĤͩĐया मɅ ÜलािÏमड मुÉयत : वाहक (Vector) कȧ भूͧमका का Ǔनव[हन करते 
हɇ । इस ĤͩĐया के अÛतग[त ÜलािÏमड पहले एक DNA खÖड को अͬधĒǑहत करके, उसकȧ 
ĤǓतकृǓत (Replication) अपने DNA के साथ, जीवाणु कोͧशका मɅ Ǔनͧम[त करता है । 
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ĤǓतकृǓतकरण के पæचात ͪवभोजी कणɉ (phage particles) के माÚयम से ÜलािÏमड को जीन 
ĤǓतरोपण Gene Cloning) के ͧलए एक वाहक (Vehicle or vector) के Ǿप मɅ ĤयÈुत 
ͩकया जाता है । जीन ĤǓतरोपण या ÈलोǓनगं को सàपÛन करने वाले ÜलािÏमड DNA मɅ Ǔनàन 
ͪवशेषताएँ होनी चाǑहए : 
1. इनको पोषी (Host) जीवाणु कोͧशका से ͪवयÈुत (isolate) करना आसान होना चाǑहए ।  
2. इनकȧ जीवाणु कोͧशका मɅ हȣ उपिèथǓत आवæयक है । 
3. इनको पोषी (Host) कोͧशका मɅ पनु : Ǔनवेͧशत (Reintroduce) करना संभव होना चाǑहए।  
4. ÜलािÏमड के सा व ͩकसी रेखीय अणु (Linear molecule) को जोड़ने के बाद भी इनके 

ĤǓतकृǓतकरण (Replication) Đम मɅ कोई बदलाव नहȣं होना चाǑहये । 
5. ÜलािÏमड यÈुत कोͧशकाओं कȧ पहचान एव चयन भी आसान होना चाǑहए । 
ÜलािÏमड ɮवारा जीन ÈलोǓनगं के ͧलए, पहले चयǓनत एव ंसंकुͬचत DNA खÖडɉ (Restricted 
Fragments) को ÜलािÏमड वाहक (Plasmid Vector) के साथ जोड़ा जाता है या Ǔनवेͧशत 
(Insert) ͩकया जाता । इसके बाद ĤǓतकृǓतकरण  
(Replication) के ɮवारा इिÍछत व Ǔनवेͧशत DNA खÖड कȧ ÜलािÏमड के साथ हȣ संÉया मɅ 
वृͪ ƨ होती है, इस  
ĤͩĐया को ͪववध[न (Amplification) कहते हɇ । सामाÛयतया : 10,000 ¢ारक यÊुम मुÈत 
DNA खÖड को इस ĤͩĐया के अÛतग[त ÜलािÏमड के ɮवारा Èलोन करवाया जा सकता है । 

9.5.4 जीवाण ुकोͧशका से ÜलािÏमड का पथृÈकरण 

(Isolation of Plasmids from Host Bacterial Cell) 

पोषी जीवाणु कोͧशका से ÜलािÏमड खÖड को ͪवमुÈत (Isolate) करने का काय[ Ǔनàन Ĥकार से 
सàपÛन करवाया जाता है 
1. सव[Ĥथम जीवाणु कोͧ शका को अपमाज[क या ͫडटरजɅट (Detergent) पाउडर ɮवारा उपचाǐरत 

(Tratment) करवा कर कोͧशका ͨझãलȣ को ͪवलȣन करवा देते हɇ । इस ͧमĮण कौ लाइसेट 
(Lysate) कहते हɇ । 

2. पोटेͧशयम एͧसटेट या ऐͧसǑटक अàल के ͪवलयन से जब लाइसेट कȧ ͩĐया करवाई जाती है 
तो जौवाणु को गणुसूğीय DNA एव ंकुछ Ĥोटȣन अव¢ेͪपत (Precipitate) हो जाता है । 

3. सेÛĚȣÝयजू मशीन के ɮवारा अव¢ेͪपत ͪवलयन को तेजी से सेÛĚȣÝयजू करवाने पर, लाइसेट 
से गणुसूğीय DNA पथृक हो जाते हɇ एव ंअवसाद (Sediment) के Ǿप मɅ तलȣ मɅ बठै जात े
हɇ । ÜलािÏमड DNA कुछ RNA के साथ साफ लाइसेट ऊपर रह जाते हɇ । 

4. एÛजाइम RNAse के साथ लाइसेट कȧ ͩĐया करवाने पर इसमɅ उपिèथत RNA पाचन 
(Digestion) या ͪवघटन हो जाता है । 
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5. अब लाइसेट को फȧनोल (Phenol) से उपचाǐरत करवाया जाता है तो कुछ समय बाद 
ͩफनोल एव ं जल दोनɉ अलग - अलग सतहɉ मɅ åयविèथत हो जाते हɇ । Ĥोटȣन एव ं
RNAase ͩफनोल कȧ सतह मɅ एव ंजल कȧ सतह मɅ ÜलािÏमड DNA ĤाÜत होता है । 

6. पथृÈकरण कͪप (Separation Funnel) ɮवारा ͩफनोल सतह को अलग कर लेते हɇ । बची 
हु ई जलȣय सतह मɅ एãकोहल को ͧमलाने पर ÜलािÏमड DNA ĤाÜत होता है । 

कुछ ÜलािÏमडɉ मɅ ͪवͧशçट ल¢ण जैसे ͧलगं कारक (Sex Factor), एव ंजीवाणु गणुसूğ मɅ 
ĤǓतलोमी Ǔनवेशन (Reserve insertion) इ×याǑद भी पाये जाते हɇ ।  

9.5.5 ÜलािÏमɬस का वगȸकरण (Classification of Plasmids) 

उपरोÈत ͪवशेषताओं तथा जीवाणुओं मɅ इनके ल¢ण ĤǾपी Ĥभाव (Phenotypic effect) को 
Úयान मɅ रखकर व£ैाǓनकɉ के ɮवारा ÜलािÏमɬस के वगȸकरण ͪवͧभÛन Ĥकार से ͩकये गये हɇ । 
सामाÛयतया ÜलािÏमɬस का वगȸकरण दो आधारभूत ͪवशेषताओं के सÛदभ[ मɅ ͩकया गया है, ये 
हɇ : 

I. संĐमणशीलता के आधार पर (On the basis of Infectiousness) 
II. ͪवͧशçट काय[ के आधार पर (On the basis of specific function) 

1. संĐमणशीलता के आधार पर ÜलािÏमɬस का वगȸकरण 
(Classification of Plasmids on the basis of infectiousness) 

ÜलािÏमɬस कȧ संĐामक ¢मता के आ धार पर इनको दो भागɉ मɅ बाँटा गया है 
(A) संĐमणशीलता या èवसंचरणीय ÜलािÏमड (Infectious or Self transmissible 
plasmids) : इस Ĥकार के जीवाणुओं मɅ F कारक तथा I कारक यÈुत दो Ĥकार के ͧलगं रोगɉ 
का Ǔनमा[ण सĐंमणशील ÜलािÏमंɬस ɮवारा Ǔनयǒंğत होता है । इन ÜलािÏमɬस मɅ èथानाÛतरण 
(Transfertra) जीन उपिèथत होत ेहɇ, िजसके कारण ये जीवाण ुसंयÊुमन (Conjugation) मɅ 
ͪवशेष भूͧमका Ǔनभाते हɇ । पोषी जीवाणु कोͧशका मɅ ऐसे संĐामक ÜलािÏमɬस कȧ संÉया 1 से 
लेकर 3 हो सकती है एव ंइनका अणभुार Ïयादा होता है ।  
ͧलगं रोमɉ (Sex pili) कȧ जीवाणु कोͧशका पर उपिèथǓत के आधार पर इनको पनु : दो उपवगɟ 
मɅ ͪवभÈत ͩकया जा सकता है 

I. F-समान (F-like) : इनमɅ F+ कारक या ͧलगं कारक मौजूद होता है, िजसकȧ वजह से ये 
जीवाणु कोͧशका मɅ F-रोम या ͧलगं रोम के Ǔनमा[ण को Ǔनयǒंğत करते हɇ । ये ͧलगं रोम 
ͪवशेष Ĥकार के Ĥोटȣन पाइͧलन (Pilin) के बने होते हɇ । इस Ĥोटȣन मɅ अनेक 
फॉèफोÊलाइको Ĥोटȣन उप - इकाईयाँ åयविèथत होती हɇ, िजनका अणु भार 11800 डाãटन 
होता है । 

II. समान (I-Like) : इनमɅ एक ͪवशेष कारक कोलȣͧसनोिजनक I कारक पाया जाता है, यह भी 
ͧलगं रोमɉ (Sex pili) के Ǔनमा[ण को Ǔनयǒंğत करता है । 

(B) असंĐमणशील ÜलािÏमɬस (Non-Infectious plasmids) : Èयɉͩक ये ÜलािÏडस ͧलगं रोमɉ 
के Ǔनमा[ण को Ǔनयǒंğत नहȣं करत,े अत : संकमणशील ÜलािÏमɬस के समान इनमɅ एक 
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जीवाण ुकोͧशका से दसूरȣ कोͧशका मɅ èथानाÛतǐरत होने कȧ ¢मता नहȣ ंहोती । इसके साथ 
हȣ ये अपनी उपिèथǓत के ɮवारा पोषी जीवाण ुकोͧशका को दाता ĤाǾप (Donar state) 
Ĥदान करने मɅ अ¢म होते हɇ । इसीͧलये ये जीवाणु संयÊुमन मɅ भी सͩĐय नहȣं होते एव ं
इनका अणभुार भी कम होता है ।पोषी जीवाणु कोͧशका मɅ इनकȧ संÉया 20 से 25 तक होती 
है । इनके èथानाÛतरण के ͧलये वांǓछत ल¢ण Ǔनàन Ĥकार से हɇ : 
(a) जीवाण ु कोͧशका मɅ असंĐमणशील ÜलािÏमड के साथ –साथ F+ कारक या ͧलगं 

कारक सकंमणशील ÜलािÏमड कȧ उपिèथǓत । 
(b) असंĐमणशील ÜलािÏमड को जीवाणभुोजी (Bacteriophage) ɮवारा èथानाÛतǐरत 

कर सकने के ͧलये पोषी जीवाणु मɅ जीनवहन ĤĐम (Tranduction device) का 
पाया जाना । 

2. ͪवͧशçट काय[ के आधार पर ÜलािÏमɬस का वगȸकरण 
(Classification of Plasmids on the basis of Specific functions) 

ÜलािÏमɬस ɮवारा जीवाणु कोͧशका मɅ सàपाǑदत कुछ ͪवशषे कायɟ के आधार पर इनको Ǔनàन 
उपवगɟ मɅ ͪवभेǑदत ͩकया जा सकता है : 
(A) ͧलगंकारक या èथानाÛतरण कारक : F -ÜलािÏमड (Sex Factor or Fertility factor 
or F-Plasmid) : इस Ĥकार कȧ ÜलािÏमड यÈुत जीवाणु कोͧशकाओं का सवा[ͬधक उपयोग 
अनवुांͧशकȧ के ¢ेğ मɅ अÚययन के ͧलये ͩकया जाता है (ͬचğ 9.6) । िजस पोषी जीवाणु कोͧशका 
मɅ ÜलािÏमड एक DNA खÖड के Ǿप मɅ पाया जाता है, उसे F+ या दाता (Donor) कोͧशका 
कहत ेहɇ एव िजसमɅ F कारक अनपुिèथत होता है, उसे Ēाहȣ या अदाता (Recipient) कोͧशका 
कहते हɇ । इसी Ĥकार F+ कारक जब अǓतǐरÈत गणुसूğीय संरचना (Extra Chromosomal 
Component) के Ǿप मɅ जीवाणु कोͧशका ġåय मɅ पाया जावे तो ऐसी पोषी जीवाणु कोͧशका 
(Hot cell) को F+ कोͧशका कहते हɇ । इसके ͪवपरȣत जब F+ कारक जीवाणु केÛġकाभ 
(Nucleoid) के 

 
ͬचğ 9.6 : F कारक के पǐरĤेêय मɅ ई. कोलाई कोͧशका कȧ तीन अवèथाएँ 
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साथ समावेͧशत हो जाता है या जुड़ (Incorporate) जाता है तो ऐसी दाता जीवाण ुकोͧशका को 
Hfr कोͧशका (Hfr-Highfrequency recombinant) कहते है । इस Ĥकार कȧ पोषी जीवाण ु
कोͧशकाओं मɅ F+ कारक अ×यÛत छोटे, एक या केवल दो ĤǓतͧलͪपयɉ मɅ उपिèथत होते हɇ (ͬचğ 
9.7) । इसके अÛतग[त F+ कारक ÜलािÏमड कोͧशका ġåयीय वशंागǓत (Cytoplasm 
Inheritance) मɅ सͩĐय भूͧमका Ǔनभाता है । Èयɉͩक इस उपवग[ को ÜलािÏमɬस जीवाण ु
संयÊुमन (Bacterial Conjugation) के ɮवारा (Donor) से अदाता या Ēाहȣ (Recipient) 
जीवाणु कोͧशका मɅ èथानाÛतरण के दौरान गणुसूğीय जीन के Ēाहȣ मɅ अͧभगमन को Ĥेǐरत करत े
हɇ, अत: इनको लɇͬ गक व èथानाÛतरण ÜलािÏमड भी कहा जाता है । 

 
ͬचğ 9.7 : संयÊुमन के दौरान DNA èथानाÛतरण कȧ ͩĐयाͪवͬध (Conjugation) 
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(B) रोगकारȣ ÜलािÏमɬस (Pathogenic or Duisease Causing Plasmids) : 
ͪवͧभÛन Ĥकार के èतनपायी (Mammals) जÛतओंु मɅ इस Ĥकार के ÜलािÏमɬस पाये जात ेहɇ । 
इनमɅ कुछ ͪवषाल ु पदाथȾ (Toxins) का Ǔनमा[ण करने मɅ सहायक होते हɇ इनको आंǒğक 
ÜलािÏमड (Entric Plamid) कहते हɇ I इसके अǓतǐरÈत कुछ अÛय रोगकारȣ Üलािóमɬस एक 
ͪवशेष पदाथ[ α-हȣमोलायͧससं का Ǔनमा[ण कर रोगी कȧ लाल रÈत कͨणकाओं (RBC) को नçट 
करते हɇ, इनको Hly Üलािóमड कहत ेहɇ I 
(C) कोल कारक या Col ÜलािÏमड (Colinogenic factor or Col-Plasmid) : इनका 
सव[Ĥथम अÚययन ĥेडǐरक (Fredric 1953) ɮवारा ͩकया गया था । यह एक असĐंमणशील 
ÜलािÏमड है, िजसका एक से दसूरȣ कोͧशका मɅ èथानाÛतरण F+ कारक कȧ पोषी कोͧशका मɅ 
उपिèथǓत पर Ǔनभ[र करता है । इस ÜलािÏमɬ के ɮवारा एक ͪवषाल ु(Toxic) Ĥोटȣन कोलȣͧसन 
(Colicin) का उ×पादन ͩकया जाता है । (कोलȣͧसन अनेक ͪवषालु ĤोटȣÛस का सिàमͧलत समहू 
है) । ये कोलȣͧसन (Colicins) ĤोटȣÛस उन Ǔनकट सàबÛधी संवेदȣ (Sensitive) जीवाण ु
कोͧशकाओं के ͧलये मारक या घातक (Lethal effect) ͧसƨ होते हɇ, िजनमɅ Col कारक 
अनपुिèथत होता है । इसके अǓतǐरÈत कोलȣͧसÛस के ɮवारा संवेदȣ जीवाणओंु कȧ ͪवͧभÛन 
मह×वपणू[ जैव रासायǓनक ͩĐयाओं पर भी जसेै – ATP संæलेषण, Ĥोटȣन संæलेषण, DNA 
संæलेषण एव ंअपघटन आǑद पर भी मारक Ĥभाव पǐरलͯ¢त होते हɇ, िजससे संवेदȣ या Col 
कारक रǑहत जीवाणु मर जाते हɇ । 
(D) R-कारक ĤǓतरोधी कारक या Ĝग ĤǓतरोधी कारक (Resistance factor-R or Drug 
Resistance Factor) : यह ÜलािÏमड आइसेकȧ एव ं साकाई (Iseki and Sakai 1953) 
ɮवारा खोजा गया था । ये ĤǓतरोधक जीनयÈुत ÜलािÏमड होते हɇ (R कारक यÈुत), जो अनेक 
ऐÛटȣबायोǑटक दवाओं जैसे पेǓनͧसͧलन, èĚेÜटोमाइͧसन एव ं ĚेटासाइिÈलन के ͪवǽƨ ĤǓतरोधी 
¢मता Ĥदͧश[त करते हɇ । DNA यÈुत R कारक कȧ Ĝग ĤǓतरोͬधता का गणु संयÊुमन ɮवारा R-
रǑहत कोͧशकाओं मɅ भी èथानाÛतǐरत हो सकता है, अत: यह संĐमणशील ÜलािÏमड है । पोषी 
जीवाण ुकोͧशका मɅ इनकȧ संÉया एक से लेकर चार तक हो सकती है । इनका अणु भार बहु त 
अͬधक 26 x 76 x 106 होता है एव ंये सुदȣǓघ[त संरचनाएँ होती हɇ, जो दो अवयवɉ से ͧमलकर 
बनती हɇ । 
Ĥथम घटक को RTF कारक या ĤǓतरोध èथानाÛतरण कारक (Resistance Transfer 
Factor) कहते हɇ जो (I) ÜलािÏमड मɅ ĤǓतकृǓतकारक (Replication) का Ǔनयमन (II) Ĥौढ़ 
जीवाणु कोͧशका मɅ ÜलािÏमड का रख-रखाव (Maintenance) रख कोͧशका ͪवभाजन के समय 
इसके ͪवभाजन का Ǔनयğंण तथा (III) ज़ीवाणु संयÊुमन के ͧलए आवæयक जीनɉ का Ǔनयमन एव ं
DNA के èथानाÛतरण, जैसे कायɟ को सàपाǑदत करता है । 
दसूरे घटक को R Ǔनधा[रक या Ĝग ĤǓतरोध Ǔनधा[रक (Drug Resistance determinant) 
कहते हɇ, यह RTF कारक के साथ रेखीय Đम मɅ संलÊन होकर ऐÛटȣबायोǑटक ĤǓतरोधकता कȧ 
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ͪवͧशçटता को Ǔनधा[ǐरत करते हɇ, अथा[त ्ͩकस ऐÛटȣबायोǑटक को ǓनçĤभावी ͩकया जाना है । R 
Ǔनधा[रक घटक RTF के अभाव मɅ असंĐामक एव ंअसचंरणशील होता है । 
(E) अपघटनकारȣ ÜलािÏमड (Degradative Plasmid) : ये ÜलािÏमɬस ͪवͧभÛन जीवाण ु
ĤजाǓतयɉ जैसे - èयडूोमोनास (Pseudomonas) के ͪवͧभÛन Ĥभेदɉ (Strains) मɅ पाये जात ेहɇ 
तथा मतृ काब[Ǔनक पदाथɟ के अपघटन (Decomposition) मɅ सहायक होते हɇ ।  
(F) भारȣ धातु ĤǓतरोधी ÜलािÏमड (Heavy Metal Resistant Plasmids) : परपोषी 
जÛतुओं कȧ आंत मɅ उपिèथत जीवाणुओं (Entric Bacteria) मɅ ये ÜलािÏमड पाये जाते हɇ तथा 
इन जीवाणु कोͧशकाओं को पारे (Mercury) जैसी भारȣ धातुओं (Heavy Metals) के ͪवǽƨ 
ĤǓतरोध Ĥदान करते हɇ । दसूरे शÞदɉ मɅ पारे के आयनɉ ɮवारा उ×पÛन ͪवषालु पदाथɟ (Toxins) 
को सहन करने कȧ ¢मता Ĥदान करते हɇ । उदाहरणाथ[, èयडूोमोनास (Pseudomonas) मɅ 
उपिèथत ÜलािÏमड पारे (Mercury) के ͪवǽƨ ĤǓतरोधी ¢मता उ×पÛन करते हɇ । साãमोनलैा 
(Salmonella) के ÜलािÏमड पारद, Ǔनकल, कोबाãट एव ंआस[नेट के ͪवǽƨ ĤǓतरोधी ¢मता को 
ͪवकͧसत करते हɇ । 
(G) अबु [द Ĥेरक ÜलािÏमɬस (Tumor Inducing Plasmids) : ऐसे ÜलािÏमɬस कुछ 
ͪवशेष जीवाण ुĤजाǓतयɉ जसेै - एĒोबेÈटȣǐरयम (Agrobacterium) मɅ पाये जाते हɇ तथा अपने 
ĤǓत संवेदȣ (Sensitive) ɮͪवबीजपğी पौधɉ के शरȣर मɅ गांठे (Tumors) उ×पÛन करते हɇ । अत: 
इनको Ti- ÜलािÏमड (Ti-Plasmids) भी कहते हɇ । आधुǓनक अनवुांͧशक अͧभयांǒğकȧ 
(Genetic Engineering) के अÚययन मɅ इनका ͪवशेष मह×व है । 

Ýलोचाट[-ÜलािÏमड वगȸकरण 
(Flow-Chart of Plasmid Classification) 

(A) संĐमणशील के आधार पर : 

 
(B) ͪवͧशçट कायɟ के आधार पर : 
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9.5.6ÜलािÏमड वाहक के वांǓछत ल¢ण (Desired Characters of Vectors): 

1. यह ÜलािÏमड èवाय×त ĤǓतकृǓतकरण (Autonomous) मɅ स¢म होना चाǑहये । 
2. वाहक ÜलािÏमड अणु मɅ सकुंचन èथल (Restriction site) मौजूद होने चाǑहये, इन 

संकुचन èथलɉ को ͪवशेष रेिèĚÈशन एÛजाइàस कȧ सहायता से आसानी से अलग ͩकया 
जा सकता है एव ंइनको बाहरȣ DNA (Foreign DNA) से समाकͧलत कर सकते हɇ । 

ÜलािÏमड कȧ पोषी जीवाणु कोͧशका के ͧलए वाछंनीय ल¢ण 
(Desired Characters for Host Bacterial Cell) 
1. इस Ĥकार कȧ जीवाण ु कोͧशका मɅ पनुयȾजी DNA का ĤǓतकृǓतकरण (Replication) 

आसानी से हो जाना चाǑहये । इसके साथ हȣ पनुयȾजी DNA ĤǓतकृǓत को नçट करने वाले 
रेिèĚÈशन एÛजाइमɉ कȧ उपिèथǓत पोषी कोͧशका हेतु पणू[तया अवांछनीय है । 

2. पोषी जीवाणु कोͧशका का ǾपाÛतरण सरल होना चाǑहये ।  
3. इनमɅ èवय ंकȧ पनुयȾजन ¢मता नहȣं होनी चाǑहये । 
4. पोषी कोͧशका मɅ ͧमथाइलेज अनपुिèथत होना चाǑहये, Èयɉͩक यǑद पोषी कोͧशका मɅ यह 

एÛजाइम मौजूद होगा, तो इसकȧ वजह से रेिèĚÈशन एÛजाइàस के पहचान èथलɉ का 
ͧमथाइलेशन सàभव है । 

आधुǓनक जैव Ĥौɮयोͬगकȧ (Biotechnology) के ¢ेğ मɅ उपरोÈत ͪवशेषताओं को Úयान मɅ रखत े
हु ए, ऐèकेरेͧशया कोलाई (Escherichia Coli) नामक जीवाणु ĤजाǓत कȧ कोͧशकाओं को एक 
आदश[ पोषी (Ideal host) के Ǿप मɅ ĤयÈुत ͩकया जाता है । 

9.5.7 ÜलािÏमɬस के काय[ (Functions of Plasmids) 

1. ÜलािÏमɬस मɅ कुछ मह×वपणू[ ऐÛटȣबायोǑटक ĤǓतरोधी जीन पाई जाती हɇ, िजनका अनĤुयोग 
औषͬध Ǔनमा[ण उɮयोग एव ंअÛय अनसुधंान कायɟ मɅ ͩकया जा सकता है । 

2. ÜलािÏमɬस पनुयȾजी DNA (Recombinant DNA) के ͪवकास मɅ सͩĐय योगदान करत े
हɇ ।  

3. जीवाण ुसंयÊुमन ɮवारा ÜलािÏमɬस मह×वपणू[ जीनɉ को èथानाÛतǐरत कर सकते हɇ । 
4. कुछ ÜलािÏमड DNA खÖड पोषी कोͧशकाओं मɅ रोग ĤǓतरोधी गणु, भारȣ धात ु ĤǓतरोधक 

इ×याǑद ¢मताएँ ͪवकͧसत करते हɇ ।  
5. जीन ĤǓतरोपण या ÈलोǓनगं मɅ ÜलािÏमड मह×वपणू[ भूͧमका Ǔनभाते हɇ । 

9.6 èथलाÛतरणशील आनुवांͧशक त×व (Transposable Genetic 
Elements)  

9.6.1 पǐरचय (Introduction) 

सजीवɉ कȧ कोͧशकाओं मɅ अनेक Ĥकार कȧ अवधै पनुयȾजन (Illegitmate Recombination) 
ͩĐयाएँ ͪवͧशçट DNA खÖडɉ मɅ पाई जाती है, िजनमɅ Ûयूͩ कलओटाइड अनĐुमɉ कȧ समजात 
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Ĥविृ×त या तो बहु त कम होती है या नहȣं पाई जाती । उपरोÈत पनुयȾजन के पǐरणामèवǾप ये 
DNA खÖड (असमजात) आपस मɅ जुड़ जाते हɇ । ऐसी पनुयȾजन ͩकयाएँ आनवुांͧशक सूचनाओं के 
संगठन एव ंजीन अͧभåयिÈत के Ǔनयमन मɅ ͪवशेष Ǿप से मह×वपणू[ है । अत : èथलाÛतरणशील 
आनवुांͧशक त×व (TGE) अथा[त ्ͪवजातीय (DNA) खÖड अवधै पनुयȾजन का सबसे बड़ा कारण 
है । 
ऐसे ͪवजातीय DNA खÖड जो सरंचना एव ंआनवुांͧशकȧ मɅ एक-दसूरे से पणू[तया ͧभÛन हो एव ं
एक गणुसूğ के एक ͪवèथल से दसूरे ͪवèथल मɅ या एक गणुसूğ से दसूरे असमजात गणुसूğ मɅ 
गǓत कर सकत े हɉ, उनको èथलाÛतरणशील आनवुांͧशक त×व (Transposable Genetic 
Elements) कहते हɇ । ये ĤकृǓत मɅ ͪवͧभÛन उ×पǐरवत[नɉ का मुÉय कारण होत ेहɇ । 
इस Ĥकार के DNA खÖडɉ को जीनोम मɅ एक से अͬधक या कई èथानɉ पर जोड़ा (Insert) जा 
सकता है । ये DNA खÖड (TGE) गणुसूğ के िजस èथान पर Ǔनवेͧशत होते हɇ अथवा जुड़ते हɇ, 
वहाँ कȧ जीÛस को भी Ĥभाͪवत कर उनको ǓनिçĐय कर देते हɇ । इनके ɮवारा गणुसूğɉ मɅ 
ͪवसंगǓतयां (Chromosomal aberrations) भी उ×पÛन होती हु ई देखी जा सकती है । 
èथलाÛतरणशील ͪवजातीय DNA खÖडɉ (TGE) को Ĥोकैǐरयोɪस मɅ जीवाणुभोजी (Phage) एव ं
जीवाणओंु, Ǔनàन वगȸय यकेूǐरयोɪस मɅ कवक तथा जÛतुओं मɅ कȧटɉ खोजा गया है । 

9.6.2 èथलाÛतरणशील त×वɉ कȧ ͪवͧशçटताएँ 

(Characteristics of Transposable Genetic Elements) 

1. इनका Ǔनवेशन एक गणुसूğ मɅ एक िèथǓत से दसूरȣ िèथǓत पर हो सकता है । 
2. ये दसूरे असमजात गणुसूğ पर भी DNA खÖड के Ǿप मɅ जुड़ते हɇ । 
3. इनके èथलाÛतरण के समय एक DNA खÖड (Gene) या गणुसूğ खÖड के Ǿप मɅ 

èथानाÛतǐरत होते हɇ तथा दसूरे ͪवèथल पर जुड़ते या Ǔनवेͧशत होते हɇ । 
4. जुड़ने (insertion) के पæचात ्ये DNA खÖड उस èथान के जीनɉ को Ĥभाͪवत करते हɇ एव ं

इस Ĥकार के गणुसूğɉ पर संरचना×मक पǐरवत[न उ×पÛन कर सकत ेहɇ । 
5. èथलाÛतरणशील त×वɉ (TGE) से उ×पÛन पǐरवत[न èथायी नहȣं होत,े अͪपतु ये वापस 

पवूा[वèथा के ल¢ण भी Ĥकट कर सकते है । 
6. DNA खÖडɉ मɅ èथलाÛतरणशील, एक ͪवशेष एÛजाइम ĚाÛसपोसेज (Transposase) ɮवारा 

अͧभĤेǐरत होता है । 
7. ĚाÛसपोजेबल त×व (TGE) केवल सजीव कȧ काǓयक कोͧशकाओं मɅ हȣ Ǔनवेͧशत होकर 

उ×पǐरवत[न (Mutation) उ×पÛन करते हɇ, अÛय ͩकसी कोͧशका मɅ नहȣं । 
8. ͩकसी Ēाहȣ गणुसूğ खÖड पर Ǔनवेͧशत होने से पहले Ěासंपोजेबल DNA खÖड का पहले 

ĤǓतकृǓतकरण (Replication) होता है । 
9. ͪवͧभÛन पादप ĤजाǓतयɉ मɅ ĚाÛसपोजेबल आनवुांͧशक त×वɉ या ĚाÛसपोजÛस कȧ उपिèथǓत 

को ल¢ण ĤǾप (Phenotype) के ɮवारा पहचाना जा सकता है, जैसे मÈका के भु͠े मɅ 
ͬचतकबरे धÞबे । 
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Èयɉͩक èथानाÛतरणशील आनवुांͧशक DNA खÖडɉ या ĚांसपोसोÛस (Transposons) मɅ एक हȣ 
गणुसूğ पर दसूरȣ िèथǓत मɅ या एक गणुसूğ से दसूरे असमजात गणुसूğ मɅ गǓतशील (Mobile) 
हɉने का अनठूा ल¢ण पाया जाता है, अत: इÛहɅ जिàपगं जीÛस (Jumping Genes) भी कहत े
हɇ । 

9.6.3 èथलाÛतरणशील त×वɉ के Ĥकार (Type of Transposable Elements) 

Ĥाय : èथलाÛतरणशील त×व दो Ĥकार के पाये जाते हɇ 
(1) Ǔनवेशन अनĐुम (Insertion Sequences) 
(2) ĚाÛसपोजÛस (Transposons) 
(1) Ǔनवेशन अनĐुम (Insertion Sequences) या Ĥोकेǐरयोɪस के ĚाÛसपोजेबल त×व 
(ͬचğ 9.8, 9.9 व 9.10) : ये èथलाÛतरणशील त×व DNA के छोटे खÖड होते हɇ, जो 800 से 
1400 धारक यÊुमɉ (Basic Pairs) ɮवारा बने होते हɇ, एव ंĤोकेǐरयोɪस जसेै जीवाणुओं तथा 
वाइरसɉ मɅ पाये जाते हɇ । इन DNA खÖडɉ को IS त×व या Ǔनवेशन अनĐुम त×व (Insertion 
Sequences Elements) भी कहते हɅ । ये Ǔनवेशन अनĐुम जीवाणुओं जैसे – ई. कोलाई (E. 
coli) मɅ संरचना×मक जीन या Ǔनयामक जीन के साथ Ǔनवेͧशत होकर अवधै पनुयȾजन 
(Illegitimate recombination) अथवा उ×पǐरवत[न (Mutation) को Ĥो×साǑहत करत े हɇ । 
इनके Ǔनवेशन के पǐरणामèवǾप ई. कोलाई कोͧशका मɅ गणुसूğ के ¢ारक यÊुमɉ मɅ पǐरवत[न आ 
जाता है । ऐसा समझा जाता है ͩक ये जीवाणु गणुसूğ मɅ अͬधकाय (Episome) अथा[त ्मुÉय 
वतु [लाकार जीवाणु DNA से जुड़ा हुआ दसूरा DNA खÖड के समाकलन मɅ भाग लेते हɇ । इस 
Ĥकार के IS त×व जीवाणु कोͧशकाओं के F, Ft एव ंइपीसोàस मɅ पाये जात ेहɇ । 

 
ͬचğ 9.8 : ई. कोलाई का गेल ओपेरान, िजसमɅ तीन संरचना×मक (Structural) जीÛस एव ं

Ĥवध[क (Promotor) Ĥदͧश[त ͩकये गये हɇ । 
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(a) Transposition of an element can a mutation 

 
(b) The structure of an is 

 
ͬचğ 9. 9 : Ǔनवेशन अनĐुम 

ÜलािÏमड को पोषक कोͧशका के गणुसूğ के साथ समाकͧलत करने मɅ IS त×वɉ कȧ ͪवशेष 
भूͧमका होती है । जब ये ÜलािÏमड पोषक कोͧशका के गणुसूğ के साथ जड़ु जाते हɇ अथवा 
समाकͧलत हो जाते हɇ (इपीसोम) तो समाकलन के बाद ये गणुसूğ से जुड़ाव के èथान पर 
ɮͪवगणुन को दोषपणू[ व अǓनयͧमत कर देते हɇ । अभी तक ई. कोलाई (E. Coli) मɅ चार Ĥकार 
के Is त×वɉ कȧ खोज कȧ गई है । ये Ǔनàन Ĥकार से हɇ: 
(1) Is1 - 768 ¢ारक यÊुम, 8 ĤǓतयाँ Ĥ×येक जीनोम मɅ । 
(2) Is2 - 1327 ¢ारक यÊुम, 5 ĤǓतयाँ Ĥ×येक जीनोम मɅ । 
(3) Is3 - 1300 ¢ारक यÊुम, एक या अͬधक ĤǓतयाँ । 
(4) Is4 - 1400 ¢ारक यÊुम, एक या अͬधक ĤǓतयाँ । 
इसके अǓतǐरÈत एक अÛय जीवाणु ĤजाǓत सालमोनलैा टाइफȧàयǐूरयम (Salmonella 
typhimurium) मɅ Is1 तो ͧमलता है, परÛतु Is2 नहȣं पाया जाता । 

9.6.4 यकेूǐरयोɪस मɅ èथलाÛतरणशील आनवुांͧशक त×व 

(Transposable elements in eukaryotes) 

यकैूǐरयोɪस जैसे- Ĝोसोͩफला, चूहɉ तथा यीèट मɅ पाये जाने वाले ĚासंपोसोÛस वसेै तो अपनी 
संरचना मɅ Ĥोकैǐरयोɪस मɅ पाये जाने वाले ĚॉसंपोजÛस से समानता Ĥदͧश[त करते हɇ, लेͩकन ͩफर 
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भी इनके समाकलन एव ंअͧभåयिÈत मɅ कुछ ͧभÛनताएँ Ǻिçटगोचर होती हɇ । अत: यकैूǐरयोɪस मɅ 
उपिèथत èथलाÛतरणशील त×व Ǔनàन Ĥकार के पाये जाते हɇ : 

 
ͬचğ 9.10 : Ĥोकैǐरयोट ÜलािÏमड मɅ उपिèथत èथलाÛतरणशील त×व िजसमɅ Inverted 

repeats, stem व Loop का Ǔनमा[ण कर रहȣ है । 
(a) चूहɉ, Ĝोसोͩफला (Drosophila) एव ं यीèट (Yeast) कȧ कोͧशकाओं मɅ ͧमलने वाले सीधे 

लàबे अÛतèथ त×व (Transposon having direct long terminal repeats) यीèट 
मɅ इनको Ty èथलाÛतरणशील त×व (Ty elements) भी कहते हɇ । 

(b) Ĝोसोͩफला मेलेनोगाèटर (Drosophila melanogaster) मɅ ͧमलने वाले ͧसरे पर िèथत 
ͪवपरȣत लàबे अÛतèथल èथलाÛतरणशील त×व या Ěासंपोसोन Ĝोसोͩफला मɅ ͪवशेष Ĥकार के 
TC एव ं FB ĚाÛसपोसोन पाये जाते हɇ (Transposons having Inverted long 
Terminal Repeats) I 

(c) ͧसरे पर अविèथत ͪवपरȣत एव ं छोटे अÛतèथ èथलाÛतरणशील त×व या Ěांसपोसोन 
(Transposons having Inverted, Short terminal Repeats), Ĝोसोͩफला 
मेलेनोगाèटर के p व 1 खÖड, मÈका के Ac/Ds खÖड तथा सीनोरहेÞडाइǑटस एलȣगेÛस 
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नामक कृͧम (Nematode) के Tc त×व इसी Ĥकार के èथलाÛतरणशील त×वɉ 
(Transposons) कȧ Įेणी मɅ आते हɇ । 

(d) वे èथलाÛतरणशील त×व िजनमɅ अÛतèथ ͧसरे नहȣं पाये जाते या अÛत:èथ ͧसरɉ ͪवहȣन 
Ěासपोसोन (Transposon without terminal repeats) : इस Ĥकार के Ěासपोसोन 
Ĥाय: èतन धारȣ Ĥाͨणयɉ (Mammals) मɅ पाये जात ेहɇ एव ंइनको आलू (Alu) त×व भी 
कहते हɇ ।  

(e) यीèट के Ty त×व जो ĚांसपोसोÛस के ͧसरो पर सीधे जड़ुते हɇ अथवा Ǔनवेͧशत होत े हɇ । 
इनका जुड़ाव पोषक कोͧशका के गणुसूğ पर 5 ¢ारक यÊुमɉ के Ěासपोसोन के Ǔनवेशन के Ǿप 
मɅ होता है एव ंपǐरणामèवǾप कोͧशका के पोषक गणुसूğ मɅ उ×पǐरवत[न उ×पÛन हो जाते हɇ । 
उपरोÈत सीधे Ǔनवेशन अनĐुमɉ (Direct Sequence) को डेãटा अनĐुम भी कहते हɇ । एक 
Ty त×व मɅ डेãटा () कȧ संÉया लगभग 100 तक हो सकती है एव ंएक यीèट कोͧशका मɅ 
लगभग 35 कȧ संÉया तक Ty त×व पाये जाते हɇ । 

मÈका के Ac/Ds ǓनयÛğक त×व (Ac/Ds Controlling elements of Corn) (ͬचğ 
9.11, 9.12 व 9.13): 
ये मÈका मɅ एक ͪवशेष Ac कारक कȧ उपिèथǓत मɅ मÈका के गणुसूğɉ पर Ds त×वɉ का 
Ǔनवेशन करते हɇ । Ac त×व के ɮवारा èथलाÛतरण (Transposition) के ͧलए उ×तरदायी एक 
ͪवशेष एÛजाइम ĚाÛसपोसेस (Transposase) का Ǔनमा[ण होता है । इस एÛजाइम मɅ ĤǓतलोमी 
पनुराव×ृत अनĐुम  (Inverted repeated sequence) को पहचानने कȧ ¢मता होती है एव ंये 
गणुसूğ पर उलटे Đमɉ (Repeated reverse sequence) पर िèथत होते हɇ । गणुसूğ पर 
Ǔनवेͧशत èथान पर Ds त×व का Ǔनवेश करने से ǽकावट (Break) आ जाती है । इस ǽकावट 
कȧ वजह से पनुयȾजन के दौरान गणुसूğ कȧ सरंचना मɅ पǐरवत[न आ जाता है एव ंवण[कɉ का 
उ×पादन करने वाले कुछ जीन ͪवलुÜत हो जाते हɇ । यह ĤͩĐया ǓनताÛत एव ंपणू[तया अèथायी 
होती हɇ, उसका उãटा होने अथा[त ् ǽकावट के हटने से ͩफर से, वण[कɉ के उ×पादन करने कȧ 
¢मता लौट आती है । इसके पǐरणामèवǾप मÈका मɅ भु͠ɉ (Kernels) कȧ रंजकता या भु͠ ɉ के 
दानɉ के रंगɉ मɅ ͧभÛनताएँ उ×पÛन होती है व भु͠े ͬचतकबरे (Variegated) Ǒदखाई पड़ते हɇ । 
बारबरा मेिÈलÛटोक ɮवारा मÈका पर ǓनयÛğण त×वɉ का अÚययन 
(Barbara Mc Clintock’s experiments) 
आजकल यɮयͪप ĚाÛसपोसोनɉ के बारे मɅ अͬधकांश अÚययन, Ĥोकैǐरयोट जीवɉ मɅ हȣ ͩकया जा 
रहा है, परÛतु ͩफर भी उÍचवगȸय पौधɉ मɅ सव[Ĥथम बारबरा मेिÈलÛटोक (Barbara Mc 
Clintok) नामक मǑहला व£ैाǓनक ɮवारा सन ्1950 मɅ Ǔनयğंक या èथलाÛतरणशील त×वɉ को 
मÈका मɅ Ĥदͧश[त ͩकया गया मेिÈलÛटोक के अनसुार कुछ उ×पǐरवत[नीय जीन (Mutable 
genes) अपने मलू ĤाǾप एव ंĤकृǓत से हट कर असामाÛय åयवहार करते है, ऐसा उनमɅ कुछ 
ͪवशेष Ĥकार के आनवुांͧशक त×वɉ ɮवारा Ĥभाͪवत होने के कारण होता हɇ । इस Ĥकार 
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उ×पǐरवत[नीय जीनɉ को Ĥभाͪवत करने वाले अनवुांͧशक त×वɉ को Ǔनयğंक त×व या 
èथलाÛतरणशील त×व (Transposable elements) कहत ेहɇ I 
मैिÈलÛटोक ने मÈका (Indian Corn) पर ͩकये गये अपने अÚययनɉ के आधार पर यह बताया, 
ͩक एक गणुसूğ पर उपिèथत Ǔनयğंण त×व सदैव िèथर नहȣ ंहोते तथा जीन एक गणुसूğ से दसूरे 
गणुसूğ मɅ गǓत कर सकत ेहɇ । उनके ɮवारा मÈके के दानɉ मɅ रंग पǐरवत[न को ǓनयिÛğत करने 
के ͧलए वण[क जीन उ×तरदायी होते हɇ । ये जीन रंग पǐरवत[न को ͪवलोͪपत (Switch off) या 
Ĥकट (On) कर सकते हɇ । मेिÈलÛटोक ने यह भी बताया ͩक मÈका मɅ पाये जाने वाले Ǔनयğंक 
तंğ वèतुत: दो त×वɉ से ͧमलकर Ǔनयğंक यğं (Controlling system) का गठन करते हɇ, िजसे 
Ac-Ds तंğ (Ac-Ds System) या सͩĐयक ͪवयोजक तÛğ (Activator-dissosiator 
system) कहते हɇ । दसूरे शÞदɉ मɅ इस तÛğ मɅ उपिèथत जीनɉ को हम सͩĐयक एव ंͪवयोजक 
जीन कह सकते हɇ । इनमɅ से सͩĐयक जीन (Ac), एक ͪवयोजक जीन (Ds) के मÈका के नवɅ 
गणुसूğ कȧ भुजाओं पर गǓतशील होने या उछलने के या जàप (Jump) करने के ͧलए Ǔनदȶͧशत 
करता है, इस ͪवèथल पर वण[क पǐरवत[न का Ǔनयमन होता है । इस उछलने वाले जीन अथवा 
ĚाÛसपोसोन को जिàपगं जीन (Jumping Gene) कहा जाता है । 
मÈका के Ac-Ds तÛğ मɅ ͪवयोजक जीन (Ds) नवɅ गणुसğू पर संरचना×मक जीन C1 के पास 
अविèथत होता है । यह संरचना×मक जीन C1 रंग उ×पÛन करने के ͧलए िजàमेदार होता है, 
िजससे रंगीन भु͠े (Kernels) उ×पÛन होते हɇ । परÛतु ͪवयोजक तÛğ Ds कȧ उपिèथǓत मɅ C1 
का काय[ अपभाͧसत (Suppress) हो जाता है, िजसके कारण रंगहȣन भु͠े (Colourless 
kernels) उ×पÛन होते हɇ, िजनके दाने सफेद रंग के होत ेहɇ । जैसे हȣ इस ͪवèथल पर सͩĐयक 
जीन Ac उपिèथत होता है जो जीन Ac कȧ उपिèथǓत मɅ Ds अÛय èथान पर चला जाता है 
अथा[त ् इसका èथलाÛतरण (Transposition) हो जाता है । इस Ĥकार सͩĐयक जीन Ac के 
ɮवारा Ds को ĤǓतèथाͪपत करके C1 के दबाव को हटा Ǒदया जाता है एव ंC1 पनु : सͩĐय या 
काय[शील होता है तो भु͠े के रंग मɅ रंगहȣन पçृठभूͧम पर रंगीन धÞबा पाया जाता है लेͩकन यǑद 
भु͠े के ͪवकास कȧ उ×तरवतȸ या बाद कȧ अवèथाओं मɅ Ds का èथलाÛतरण होता है तो भु͠ े मɅ 
एक छोटा सा धÞबा पदैा होता है । इसी कारण मÈका के भु͠े (kernel) मɅ दानɉ के रंग कȧ 
ͪवͪवधताएँ देखी जाती हɇ । 
यहȣं नहȣं अÛय जीवɉ मɅ भी , Ac-Ds (सͩĐयक -ͪवयोजक) èथलाÛतरणशील त×वɉ के ɮवारा 
इनकȧ काय[Ĥणालȣ का Ǔनयमन ͩकया जाता है । इस Ĥकार के èथलाÛतरणशील त×वɉ कȧ 
जानकारȣ मÈका के अǓतǐरÈत, चूहɉ, Ĝोसोͩफला, मनçुयɉ एव ंअÛय यकैूǐरयोǑटक जीवɉ मɅ भी 
ͧमलȣ है मÈका मɅ ͩकये गये ĚाÛसपोजÛस के अÚययन काय[ के आधार पर मेिÈलÛटोक को सन ्
1963 मɅ नोबल परुèकार ɮवारा सàमाǓनत ͩकया गया था । मÈका (Zea mays) मɅ Ac-Ds 
èथलाÛतरणशील त×वɉ (Transposable elements) कȧ काय[ Ĥणालȣ को ͬचğɉ के माÚयम से 
Ǔनàन Ĥकार समझा जा सकता है : 
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Ac व Ds दोनɉ हȣ èथलाÛतरणशील त×व (Transosable elements) संरचना×मक Ǿप से 
लगभग समान होते हɇ एव ंइनकȧ उपिèथǓत गणुसूğ के ͩकसी भी ͪवèथल पर देखी जा सकती है 
लेͩकन मÈका के गणुसूğ मɅ ये एक से अͬधक पाये जाते हɇ । ये दोनɉ त×व अथा[त ्Ac या Ds 
गणुसूğ के ͩकसी भी ͪवèथल पर जोड़े या Ǔनवेͧशत (Insert) ͩकये जा सकते हɇ । ये ͪवलोͧमत 
एव ंछोटे पनुरावǓृत अनĐुमɉ (Reverse small repeated sequence) ɮवारा Ǔनवेͧशत होत े
हɇ I 

 
ͬचğ 9.11 : अèथलाÛतरणशील (Non transposable) 

Ds त×व Ac सͩĐयक ɮवारा Ĥभाͪवत 

 
ͬचğ 9.12 : Ds त×वɉ के सͩĐयण (Activation) मɅ Ac त×वɉ का योगदान 

Ǔनवेͧशत हो जाने के पæचात ् ये उस ͪवèथल (Locus) के जीन कȧ काय[ Ĥणालȣ को पणू[तया 
ǓनिçĐय कर देते हɇ । सàभवत: इसीͧलए मेिÈलÛटोक ɮवारा इनको अनशुासक या Ǔनयğंक त×व 
(Controlling elements) कहा गया । 
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ͬचğ 9.13 : ĚाÛसपोसोÛस मɅ उपिèथत ĤǓतलोमी अÛतèथ पनुराविृ×त अनĐुम (Repeats) 

गणुसूğɉ के लêय ͪवèथल (Target site) पर लगाकर सीधे ǐरपीɪस का Ǔनमा[ण 
मेिÈलनटोक ɮवारा खोजे गये मÈका के Ac-Ds èथलाÛतरणशील त×व ऐसे DNA खÖड होते हɇ, 
िजनमɅ ĤǓतलोमी (Reverse) अÛतèथ अनĐुम (Reverse sequence) पाये जात े हɇ एव ं
Ĥ×येक ͧसरे पर ये ĤǓतलोमी अनĐुम (Reverse sequence) उपिèथत होते हɇ । यकैूǐरयोट 
जीवɉ मɅ उपिèथत Ac-Dc त×व जीनोम के दस ĤǓतशत Ǒहèसे मɅ मौजदू रहते हɇ । मुÉय Ǿप से 
ये त×व काǓयक कोͧशकाओं (Somatic cells) को हȣ Ĥभाͪवत करते हɇ, इसके साथ हȣ िजस 
जीन मɅ ये Ǔनवेͧशत (Insert) होते हɇ, उसकȧ काय[ Ĥणालȣ पर भी अÍछा Ĥभाव डालते हɇ इनके 
ɮवारा उ×पÛन उ×पǐरवत[न वसेै तो अͬधकांशतया अèथाई Ĥकार के होत ेहɇ, लेͩकन अÈसर èथायी 
उ×पǐरवत[न भी ͪवकͧसत हो सकते हɇ I  
नीना फेडरॉफ के मÈका के Ac - त×व पर Ĥयोग 
(Experiments Conducted by Neena Federoff on Maize Ac-elements) 
नीना फेडरोफ ɮवारा मÈका मɅ Ac त×व के अÚययन के आधार पर यह तØय उभर कर सामने 
आया ͩक इस Ĥकार के ĚाÛसपोसोन त×वɉ का गठन दो घटकɉ Đमश: A एव ंC त×वɉ ɮवारा 
सिàमͧलत Ǿप से ͧमलकर होता है । A त×व एक m-RNA के Ǿप मɅ होता है, िजसमɅ 807 
कोडोन अनĐुम पाये जात ेहɇ एव ंइस एकमाğ जीन मɅ 5 एÈसोन होते हɇ जबͩक C त×व 4563 
¢ारको यÊुमɉ ɮवारा Ǔनͧम[त DNA खÖड है । 

9.6.5 èथलाÛतरणशील त×वɉ के उपयोग (Use of Transposable elements)  

इसके Ĥमुख उपयोग Ǔनàन Ĥकार से हɇ 
(1) èथलाÛतरणशील त×व के Ǿप मɅ ÜलािÏमड का जीन ĤाकृǓतक Ǿप से एक èथान से दसूरे 

èथान पर èथाÛतǐरत ͩकया जा सकता है । यह ĤͩĐया कृͪष आनवुांͧशकȧ के ¢ेğ मɅ अ×यÛत 
उपयोगी एव ंमह×वपणू[ साǒबत हुई है । इसके ɮवारा जीवाणु एĒोबेÈटȣǐरयम ɪयूͧ मफेͧसयेÛस 
(Agrobacterium tumefaciens) मɅ मौजूद Ti ÜलािÏमड का सभी Ĥकार के आवतृबीजी 
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पौधɉ मɅ ǾपाÛतरण (Transformation) के ͧलए उपयोग कृͪष के ¢ेğ मɅ इनकȧ मह×ता 
(Significance) का अÍछा उदाहरण है ।  

(2) इनको ͪवͧभÛन जीवाणु Ĥभेदɉ (Strains) कȧ पहचान के ͧलए आनवुांͧशक ͬचÛहक 
(Genetic Markers) के Ǿप मɅ ĤयÈुत ͩकया जाता है । इस Ĥकार ĚाÛसपोसोÛस कȧ 
सहायता से व£ैाǓनकɉ ने मलेǐरया रोगकारȣ सूêम जीव कȧ पहचान करने मɅ सफलता ĤाÜत 
कȧ है । 

(3) ĚाÛसपेसोÛस का उपयोग सहलÊन मानͬचğ (Linkage map) को तैयार करने मɅ भी माक[ र 
(Marker) के तौर पर ͩकया जाता है । 

(4) èथलाÛतरणशील त×वɉ का उपयोग ĤाकृǓतक èवत: उ×पǐरवत[नɉ (Spontaneous 
Mutations) को उ×पÛन करने मɅ भी ͩकया जा सकता है Èयɉͩक इनको िजस ͪवèथल पर 
Ǔनवेͧशत (Insert) ͩकया जाता है, ये वहाँ कȧ जीन को ǓनिçĐय कर देते हɇ ।  

बोध Ĥæन 
बहु ͪवकãपी Ĥæन (Multiplication Choice type Questions) 
1. कोͧशका ġåय ɮवारा Ĥेͪषत अनुवांͧशक सूचनाएँ कहलाती है.  
 (A) कोͧशका ġåयीय वंशागǓत 
 (B) पैतृक वंशागǓत 
 (C) केÛġकǓय वंशागǓत 
 (D) गुणसूğीय वंशागǓत 
2. वह DNA खÖड जो मुÉय गुणसूğ से जुड़ा होता है :  
 (A) ÜलािÏमड 
 (B) अͬधकाय 
 (C) कोिèमड 
 (D) अͬधकाय 
3. मुÉय गुणसूğ से अलग DNA खÖड कहलाते हɇ :  
 (A) कोिèमड 
 (B) ऐपीसोम 
 (C) ÜलािÏमड 
 (D) अͬधकाय 
4. ये ÜलािÏमड जो ͧलंग रोमɉ के Ǔनमा[ण को Ǔनयंǒğत नहȣं करते, कहलाते हɇ :  
 (A) संचरणीय 
 (B) संĐमणशील 
 (C) असंĐमणशील 
 (D) इपीसोम 
5. कोल ÜलािÏमड कȧ खोज कȧ थी :  
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 (A) कोरेÛस ने 
 (B) सटन ने  
 (C) सकाई ने 
 (D) ĥेडǐरक ने 
6. ÜलािÏमड कȧ सव[Ĥथम खोज कȧ थी :  
 (A) हेस ने 
 (B) सकाई ने 
 (C) ĥेडǐरक ने 
 (D) इसेकȧ ने  
7. ͪवजातीय DNA खÖड जो एक गुणसूğ से दूसरे गुणसूğ मɅ  गǓत करते हɇ, 

कहलाते हɇ :  
 (A) ÜलािÏमड 
 (B) कॉिèमड 
 (C) Ěाँसपोसोन 
 (D) Ǔनवेशन Đम 
ǐरÈत èथानɉ कȧ पूǓत [ (Fill in the Blanks) : 
1. यूकैǐरयोɪस मɅ èथलाÛतरणशील त×व.........पादप मɅ खोजे गये । 
2. मÈका मɅ èथलाÛतरणशील त×व को खोजने हेतु............... .....को नोबल 

पुरèकार ͧमला । 
3. R कारक..........,.......... Ĥकार का ÜलािÏमड है ।  
4. सɅगर ने................. .... मɅ कुछ ल¢णɉ कȧ वंशागǓत का अÚययन ͩकया ।  

9.7 सारांश (Summary)  
Ĥèतुत इकाई के अÚययन से £ात होता है ͩक सजीव कोͧशकाओं मɅ आनवुांͧशक पदाथ[ DNA कȧ 
अͬधकतम माğा केÛġक मɅ ǓनǑहत होती है अथा[त ्अͬधकाशं आनवुांͧशक सचूनाएं केÛġक मɅ हȣ 
संĒǑहत होती है । ͩकÛतु केÛġक के बाहर कोͧशका ġåय अथवा कोͧशकांगो मɅ भी DNA पाया 
जाता है, िजसे अǓतǐरÈत केÛġकȧय जीनोम कहत ेहɇ । यह भी कोͧशकाओं कȧ ͪवͧभÛन ͩĐयाएँ 
तथा ल¢णɉ को Ǔनयǒंğत करता है । इसकȧ इकाई ÜलाÏमा जीन (Plasma gene) कहलाती है 
। केÛġकȧय DNA के समान हȣ mt-DNA ͪवͧभÛन Ĥकार के RNAs तथा सरंचना×मक ĤोटȣÛस 
को सæंलेͪषत करने कȧ ¢मता रखता है । लेͩकन अÛय एÛजाइàस अथवा Ĥोटȣन सæंलेषण हेतु 
केÛġकȧय जीन कȧ आवæयकता होती है । यीèट मɅ mt-DNA ͪपटाइट उ×पǐरवतȸ का कारक होता 
है, िजससे इनमɅ वायवीय æवसन ͩĐया पणू[Ǿप से सàपाǑदत नहȣं हो पाती है । इसी Ĥकार मानव 
का mt DNA भी कुछ ĤोटȣÛस, rRNA व t-RNA के संæलेषण को Ǔनयǒंğत करता है । 
माइटोकॉिÛĜयल DNA के समान हȣ हǐरतलवक DNA (CpDNA) भी कोͧशका ġåयी वशंागǓत 
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मɅ सͩĐय योगदान देता है । यह DNA लवक ͪवभाजन ͩĐया, ͪवͧभÛन Ĥकार के RNAs का 
संæलेषण तथा CO2 कȧ उपिèथǓत मɅ ͪवͧशçट ĤोटȣÛस के संæलेषण को Ǔनयǒंğत करता है ।  
जीवाण ुकोͧशका मɅ मुÉय जीनोम के अǓतǐरÈत कोͧशका ġåयी जीनोम ÜलािÏमɬस व अͬधकाय 
(Episome) के Ǿप मɅ पाया जाता है । इसमɅ ĤǓतकृǓतकरण व पनुयȾजन कȧ अƫु त ¢मता होती 
है । इसीͧलए इÛहɅ जैव तकनीकȧ के ¢ैğ मɅ जीन ÈलोǓनगं हेतु जीन वाहक के Ǿप मɅ उपयोग मɅ 
ͧलया जाता है । ÜलािÏमड DNA मातकृवशंागǓत (Maternal Inheritance) के साथ-साथ 
जीवाण ु कोͧशकाओं कȧ ͪवͧशçट ͩĐयाओं, जैसे – N2 èथरȣकरण, Ĥदषूक ͪवघटन, ͪवषलेै व 
Ĥातेजैͪवक पदाथɟ का उ×पादन आǑद ͩĐयाओं को Ǔनयǒंğत करते हɇ । इÛहɅ संĐमणशीलता व 
ͪवͧशçट कायɟ के आधार पर ͪवͧभÛन Ĥकारɉ मɅ वगȸकृत ͩकया गया है । ÜलािÏमɬस कȧ पोषी 
कोͧशकाओं मɅ रोग ĤǓतरोधक ¢मता उ×पÛन करने, औषͬध Ǔनमा[ण, अनसुंधान कायɟ आǑद मɅ 
मह×वपणू[ भूͧमका होती है । 
इसी Đम मɅ èथलाÛतरणशील तÛğ भी अवधै पनुयȾजनɉ व ͪवͧभÛन Ĥकार के उ×पǐरवत[नɉ के 
Ĥमुख कारक हɇ । ये Ǔनवेशन अनĐुमɉ व जिàपगं जीÛस के Ǿप मɅ पाये जाते हɇ । Ǔनवेशन 
अनĐुम DNA के िजस èथान पर समाकͧलत होत ेहɇ उसे ǓनिçĐय कर देते हɇ । जीवाण ुकोͧशका 
मɅ ये अͬधकाय बनाने मɅ भाग लेते हɇ अथवा èवय ंभी समाकͧलत होकर DNA ɮͪवगणुन को 
अǓनयͧमत कर देते हɇ । जीवाणु कोͧशका मɅ चार Ĥकार के Ǔनवेशन अनĐुम £ात ͩकये जा चुके हɇ 
। यकैूǐरयोɪस मɅ बारबरा मेिÈलÛटॉक ɮवारा मÈका (Maize) मɅ खोजे गये Ǔनयğंक त×व 
èथलाÛतरणशील त×वɉ के हȣ उदाहरण है । ये मÈका के दानɉ मɅ रंग पǐरवत[न करने वाले जीनɉ 
को Ǔनयǒंğत करते हɇ । ये जीनो कȧ ͩĐयाशीलता को ͪवलोͪपत (switch off) या Ĥकट (on) 
करने कȧ ¢मता रखते हɇ । इनको जीवाणु Ĥभेदɉ को पहचानने व रोगकारȣ सूêमजीवɉ को 
पहचानने के ͧलए आनवुांͧशक ͬचÛह को (Genetic markers) के Ǿप मɅ ĤयÈुत ͩकया जाता है 
। इनमɅ èवत: उ×पǐरवत[न को उ×पÛन करने कȧ ¢मता होती है ।  

9.8 शÞदावलȣ (Glossary)  
1. ÜलाÏमा जीÛस (Plasma ganes) : कोͧशका ġåय / कोͧशकांगो मɅ उपिèथत वशंागǓत कȧ 

इकाइया ँ। 
2. मातकृ वशंागǓत (Maternal Inheritance) : मादा यÊुमक के कोͧशका ġåय ɮवारा Ǔनयǒंğत 

ल¢णɉ कȧ वशंागǓत। 
3. ͪपटाइट उ×पǐरवतȸ (Petite mutant) : यीèट के mt-DNA ɮवारा उ×पǐरवǓत[त Ĥभेद ।  
4. ÜलािÏमड (Plasmid) जीवाणु कोͧशका मɅ मुÉय जीनोम के अǓतǐरÈत DNA Helix िजसमɅ 

èवĤǓतकृǓतकरण कȧ ¢मता हो । 
5. अͬधकाय (Episome) : जीवाणु कोͧशका मɅ ÜलािÏमड DNA का मुÉय जीवाण ुगणुसूğ मɅ 

समाकलन हो जाने के बाद बनने वालȣ सरंचनाओं जो ͩक ĚाÛसपोसोन भी कहलाती है ।  
6. ͪववध[न (Amplification) : ĤǓतकृǓतकरण कȧ ͩĐया ɮवारा ÜलािÏमड DNA कȧ संÉया मɅ 

वृͪ ƨ ͪववध[न कहलाती है । 
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7. èथलाÛतरणशील आनवुांͧशक त×व (Transposable Genetic Elements) : वे 
ÛयिूÈलओटाइड अनĐुम जो ͪवजातीय गुणसूğ से जड़ु जात ेहɇ तथा अवधै पनुयȾजन ͩĐयाएँ 
करते हɇ तथा उ×पǐरवत[न का कारण बनते हɇ । 

8. Ǔनवेशन अनĐुम (Insertion sequence) : जीवाणु व वाइरसɉ मɅ पाये जाने वाले छोटे 
DNA खÖड जो ͩक संरचना×मक या Ǔनयामक जीनɉ के साथ Ǔनवेͧशत होकर अवधै पनुयȾजन 
अथवा उ×पǐरवत[न करते हɇ । 

9. जिàपगं जीÛस (Jumping Genes) : वे èथलाÛतरणशील त×व जो एक गणुसूğ पर दसूरȣ 
िèथǓत पर या एक गणुसूğ से दसूरे असमजात गणुसूğ मɅ गǓतशील हो सकते हɇ ।  

9.3 सदंभ[ ĒÛथ (Refrences)  
1. पी.के.गÜुता ''Genetics'' (2007) रèतोगी पिÞलकेशÛस मेरठ । 
2. पी.सी. ǒğवेदȣ, इÛद ुरानी शमा[ ''Cell biology,cytogenetics and Plant Breeding''  
3. एस.सी. रèतोगी ''Cell and Molecular Biology” Ûयएूज इÛटरनेशनल पिÞलकेशÛस, 

नयी Ǒदãलȣ ।  

9.10 बोध Ĥæनɉ के उ×तर 
बहु ͪवकãपी Ĥæन : 

1. (A) 2. (B) 3. (C) 4. (C)  5. (D) 
6. (A) 7. (C)    

ǐरÈत èथानɉ कȧ पǓूत : 
(1) मÈका (Maize) मɅ (2) बारबरा मेिÈलÛटॉक  
(3) संĐमणशील अथवा èथानाÛतरणशील (4) Èलेमाइडोमोनास 

9.11 अßयासाथ[ Ĥæन  
अǓतलघ×ुतरा×मक Ĥæन अथवा ǐरÈत èथानɉ कȧ पǓूत[ 
(Very short answer questions/Fill in the blanks): 
1. अͬधकाय या इपीसोम Èया होते हɅ? 
2. ÜलािÏमड कȧ पǐरभाषा दȣिजए ।  
3. ÜलािÏमड के दो काय[ ͧलͨखए । 
4. हǐरत लवक DNA कȧ ͪवशेषता बताइये ।  
5. ÜलांिÏमड वाहक के वांछनीय गणुɉ को बताइये । 
6. ĚाÛसपोसोन को पǐरभाͪषत कȧिजए । 
लघ×ुतरा×मक Ĥæन (Short answer Questions) : 
1. हǐरत लवक DNA पर ǑटÜपणी ͧलͨखए ।  
2. ÜलािÏमɬस के काय[ ͧलͨखए । 
3. F कारक एव ंJHfr èथानाÛतरण को समझाइए । 
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4. रोग ĤǓतरोधी कारक को समझाइए ।  
5. èथलाÛतरणशील त×वɉ के काय[ ͧलͨखए । 
Ǔनबधंा×मक Ĥæन (Essay type Questions) : 
1. ÜलािÏमड Èया होते हɇ? उनका ͪवèततृ ͪववरण देते हु ए मह×व पर Ĥकाश डाͧलए ।  
2. कोͧशकाġåयीय वशंागǓत या अǓतǐरÈत केÛġकȧय जीनोम का वण[न कȧिजए ।  
3. हǐरत लवक DNA एव ंमाइटोकोिÛĜयल DNA का वण[न कȧिजए । 
4. ÜलािÏमɬस के वगȸकरण का वण[न कȧिजए । 
5. èथलाÛतरणशील त×वɉ कȧ ͪवशेषता का उãलेख कȧिजए । 
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इकाई 10 : आनवुांͧशक वशंागǓत(Genetic Inheritance) 
इकाई कȧ Ǿपरेखा 
10.0 उƧेæय 
10.1 Ĥèतावना 
10.2 मेÖडल के जीवन का संͯ¢Üत पǐरचय 
10.3 मेÖडल के वशंागǓत के Ǔनयम 
10.4 मेÖडल Ǔनयमɉ के अपवाद 
10.5 साराशं 
10.6 शÞदावलȣ 
10.7 संदभ[ ĒÛथ 
10.8 बोध Ĥæनɉ के उ×तर 
10.9 अßयासाथ[ Ĥæन 

1.0 उƧेæय  
 संतǓत मɅ पतैकृ गणुɉ के सचंरण के बारे मɅ ͪवèततृ जानकारȣ ĤाÜत करना । 
 मेÖडल ɮवारा ͩकये गये Ĥयोगɉ, पǐरणामɉ व वशंागǓत के Ǔनयमɉ कȧ जानकारȣ ĤाÜत होना ।  
 मेÖडल के ɮवारा Ǒदये वशंागǓत के Ǔनयमɉ के अपवाद (सह Ĥभाͪवता, अपणू[ Ĥभाͪवता व 

घातक जीÛस) कȧ ͪवèततृ जानकारȣ ĤाÜत होगी । 

10.1 Ĥèतावना  
अनवुंͧ शकȧ जीव ͪव£ान कȧ वह शाखा है िजसमɅ अनवुंͧ शकता (redity) व ͪवͧभÛनताओं 
(variation) का अÚययन ͩकया जाता है मेÖडल ने मटर के पौधɉ का अÚययन कर अनवुंͧ शकता 
के Ǔनयम ĤǓतपाǑदत ͩकये । मेÖडल ने मटर के पौधɉ के सात ͪवपया[सी ल¢णɉ को लेकर Ĥयोग 
ͩकये तथा उनके पǐरणामɉ के आधार पर अनवुंͧ शकता के Ǔनयम बनाये । मेÖडल के Ǔनयमɉ कȧ 
पनु: खोज से कुछ ऐसे Ǔनçकष[ अपवाद èवǾप ĤाÜत हु ये जो मेÖडल के अनवुंͧ शकता Ǔनयमɉ से 
ͧभÛन ͧसƨ हु ये जैसे सहĤभाͪवता अपणू[ Ĥभाͪवता व घातक जीÛस इ×याǑद । 

10.2 मेÖडल के जीवन का संͯ¢Üत पǐरचय 
अनवुंͧ शकȧ (genetics) शÞद सव[Ĥथम 1905 मɅ ͪवͧलयम बेटसन ने Ĥèताͪवत ͩकया था िजसके 
अÛतग[त अनवुांͧशकता, ͪवͧभÛनताओं तथा संतǓत मɅ पतैकृ गणुɉ के èथानाÛतरण का अÚययन 
ͩकया जाता है । 
Ēेगर जॉन मेÖडल (Gregor john mendel) को 'अनवुंͧ शकȧ का ͪपता' (Father of 
genetics) कहते हɇ । उनका जÛम 22 जलुाई सन ्1822 को हेÛजनडोफ[  के सीलेͧसया (silesia) 
Ēाम मɅ एक साधारण मालȣ पǐरवार मɅ हुआ था । मेÖडल ने Ĥारंͧभक ͧश¢ा गाँव के èकूल मɅ परूȣ 
करने के बाद सन ्1842 मɅ दश[न शाèğ (Philosophy) मɅ दो वषȸय पाɫयĐम उ×तीण[ ͩकया । 
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सन ्1843 मɅ मेÖडल ने ऑिèĚया (Austria) के Ħनू (Brunn) शहर मɅ पादरȣ का पद Ēहण 
ͩकया और उÛहɅ Ēेगर कȧ उपाͬध से सàमाǓनत ͩकया गया । मेÖडल ने सन ्1849 मɅ एक èकूल 
मɅ अèथाई पद पर ͧश¢क के Ǿप मɅ काय[ करने के बाद ͪवयाना ͪवæवͪवɮयालय मɅ तीन वष[ तक 
गͨणत एव ंĤाकृǓतक ͪव£ान ͪवषयɉ का अÚययन ͩकया जो ͩक बाद मɅ उनके ɮवारा ͩकये गये 
अनवुंͧ शकȧ Ĥयोगɉ व उनके पǐरणामɉ के Ǔनçकषɟ के ͧलये उपयोगी ͧसƨ हुआ । सन ्1854 से 
1864 तक पनु: Ħनू के माड[न èकूल मɅ अÚयापन का काय[ ͩकया । मेÖडल ने अÚयापन के दौरान 
1857 से 1865 अथा[त ्8 वषȾ तक मठ के उɮयान मɅ मटर के पौधɉ पर मह×वपणू[ Ĥयोग ͩकये । 
इÛहɉने अपने Ĥयोगɉ से ĤाÜत पीरणामɉ को 8 फरवरȣ व 8 माच[ 1865 मɅ Ħनू सोसायटȣ नेचुरल 
ǑहèĚȣ के सम¢ Ĥèतुत ͩकये तथा अपने शोध काय[ को 1866 सोसायटȣ कȧ वाͪष[क पǒğका मɅ 
''पादपɉ मɅ सकंरण के Ĥयोग'' (experiments in plant hybridisation) नामक शीष[क से 
शोध पğ Ĥकाͧशत ͩकया । उनका मलू शोध पğ जम[न भाषा मɅ ''Versuche user pflanzen 
hyloriden'' नामक शीष[क से Ĥकाͧशत हुआ था । मेÖडल ने अपने Ĥयोगɉ के पǐरणामɉ के 
आधार पर अनवुंͧ शकता के Ǔनयम बनाये िजÛहɅ मेÖडलवाद (Mandalism) के नाम से जाना 
जाता है । 
त×काͧलक व£ैाǓनकɉ ने मेÖडल के काय[ के मह×व कȧ ओर कोई Úयान नहȣं Ǒदया Èयɉͩक सभी 
व£ैाǓनकɉ का ǽझान चाãस[ डाͪव[न कȧ पèुतक ''दȣ ऑǐरजन ऑफ èपीशीज बाई नेचरुल सैलेÈशन'' 
पर केिÛġत था िजसमɅ उɮͪवकास के ͧसƨाÛतɉ के बारे मɅ उãलेख ͩकया गया था व चूँͩक मेÖडल 
ने अपने Ĥयोगɉ के पǐरणामɉ का Ǔनçकष[ सांÉयकȧ व गͨणत के आधार पर ͩकया था इसके 
अǓतǐरÈत उनका काय[ ĤǓतिçठत शोध पǒğका मɅ Ĥकाͧशत नहȣं हुआ था पǐरणामèवǾप दसूरे 
व£ैाǓनकɉ कȧ उपे¢ा का Ĥमुख कारण बना । मेÖडल के शोधकाय[ को ͪवͧशçट मह×व न ͧमलने के 
सदमे के कारण 6 जनवरȣ 1884 को उनका èवग[वास हो गया । 

10.2.1 मेÖडल के काय[ कȧ पनु: खोज (Rediscovery of Mendalism)  

मेÖडल के मह×वपणू[ ͧसƨाÛत 34 वष[ तक व£ैाǓनक जगत मɅ उपेͯ¢त रहे जो ͩक बाद मɅ सन ्
1900 मɅ हॉलेÖड के éयगूो ͫड - ĭीस (Hugo de Vries) जम[नी के काल[ कोरेÛस (Karl 
Correns) तथा ऑिèĚया के इǐरक वॉन शमेाक[  (Erick von Tschermak) ɮवार अलग - 
अलग Ĥयोगɉ ɮवारा उनकȧ पनु: खोज कȧ गई । इन तीनɉ व£ैाǓनकɉ के शोधकाय[ के पǐरणाम 
मेÖडल के Ǔनçकषɟ के समान हȣ थे िजसके कारण मेÖडल के कायɟ को मरणोपराÛत ͪवæवèतरȣय 
मह×व ĤाÜत हुआ ।  

10.3 मेÖडल ɮवारा अÚययन के ͧलये मटर के पौधɉ का चयन  
मेÖडल ने Ĥयोग के ͧलये मटर (Pisum sativum) के पौधे का चयन ͩकया Èयɉͩक 
(1) इसे सरलता से उɮयान मɅ उगाया जा सकता है । 
(2) यह पौधा वाͪष[क होता है अत: इनका जीवन-चĐ अãप समय मɅ परूा होता है फलèवǾप कई 

पीǑढ़यɉ का अÚययन आसानी से ͩकया जा सकता है । 
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(3) पçुप ɮͪवͧलगंी (Bisexual) होते हɇ व इनमɅ èवपरागन पाया जाता है, िजससे पौधɉ मɅ गणुɉ 
कȧ शुƨता कई पीǑढ़यɉ तक बनी रहती है । 

(4) पर-परागन (Cross pollination) भी सभंव होता है । 
(5) मटर के पादपɉ मɅ अनेक ͪवभेदा×मक / ͪवĤया[सी ल¢ण (Contrasting Characters) 

पाये जाते हɇ । 
ल¢णɉ का चयन : मेÖडल ने मटर मɅ पाये जाने वाले 34 ͪवपया[सी ल¢णɉ मɅ से सात जोड़ी 
ͪवपरȣत 
ल¢णɉ का चयन ͩकया जो ͩक Ǔनàन सारणी मɅ उãलेͨखत है 

ͪवपया[सी ल¢ण 
(Contrasting Characters) 

Ĥभावी ल¢ण 
(Dominent 
Characters) 

अĤभावी ल¢ण 
(Recessive 
Characters) 

(1) पादप कȧ ऊँचाई  
(Plant height) 

लàबे 
(Tall) 

बौने 
(Dwarf) 

(2) पçुपɉ कȧ िèथǓत  
(Position of Flower) 

क¢ीय 
(Axillary) 

शीष[èथ 
(Terminal) 

(3) फलȣ का आकार  
(Form of pod) 

फूलȣ हु ई 
(Inflated) 

संकुͬचत 
(Conctricted) 

(4) फलȣ का रंग  
(Colour of pod) 

हरा 
(Green) 

पीला 
(Yellow) 

(5) बीजका आकार  
(Shape of seed) 

गोल 
(Round) 

झुरȹदार 
(Wrinkled) 

(6) बीज कवच का रंग 
(Coulor of seed coat) 

भूरा 
(Grey) 

सफेद 
(White) 

(7) बीज पğ का रंग  
(Colour of cotyledons) 

पीला 
(Yellow) 

हरा 
(Green) 

मेÖडल ने अÚययन हेतु मटर के पौधɉ मɅ सात Ĥकार के यÊुमͪवकãपी जोड़ɉ (allelomorphic 
allel) का चयन ͩकया । इन सात जोड़ी ल¢णɉ को Ĥयोग कर पाया ͩक यह ल¢ण या ͪवशेषक 
(trait) शुƨ (pure) थे । शुƨ ल¢ण से ता×पय[ है ͩक इस ल¢ण कȧ पीढ़ȣ दर पीढ़ȣ अपǐरवǓत[त 
पनुराविृ×त होती है, अथा[त यǑद लाल रंग के पçुप वाले पौधɉ को ǓनरÛतर उगाया जाये तो इनमɅ 
सदैव लाल रंग के पçुप हȣ ĤाÜत हɉगे । 

10.3.1 संकरण तकनीक (hybridization Technique) 

मेÖडल ने अपने Ĥयोगɉ के ͧलये Ǔनàन संकरण तकनीक का Ĥयोग ͩकया 
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(1) मटर एक èवपराͬगत (self-pollinated) पादप है । èवपरागन को रोकने के ͧलये मेÖडल ने 
वǓत[काĒ (stigma) के पǐरपÈव होने से पवू[ हȣ पुकेंसरɉ को हटा Ǒदया था । इस ĤͩĐया को 
ͪवपुसंन (emasculation) कहते हɇ । 

(2) वǓत[काĒके पǐरपÈव होने पर दसूरे पौधे के पçुप परागकणɉ को Ǔछड़ककर पर - परागन 
कराया गया ।  

(3) पर-पराͬगत पçुपɉ को अÛय परागकणɉ से बचाने के ͧलये उन पर थैͧलयाँ बाधँ दȣ गयी । 
(4) इस Ĥकार ĤाÜत बीजɉ से बने पौधो के तने,पçुप,फलȣ व बीजɉ का अÚययन ͩकया । 
Ĥयोग मɅ ͧलये पादपɉ को जनकȧय पीढ़ȣ (parental generation) कहा गया िजसे P (parent) 
से Ĥदͧश[त ͩकया गया। जनक पɋधो से ĤाÜत Ĥथम संतǓत पीढ़ȣ को Ĥथम संकरण सतंǓत (first 
filial generation) कहते हɅ, िजसे F1 से Ĥदͧश[त ͩकया जाता है । Ĥथम पीढ़ȣ (F1) मɅ 
èवǓनषेचन (self fertilization) से उ×पÛन पादपɉ को ɮͪवतीय संकरण सतंǓत (second filial 
generation) कहते हɇ िजसे F2 शÞद से åयÈत करते हɇ । 
मेÖडल ने अपने Ĥयोगɉ मɅ कारक (factor) शÞद का Ĥयोग ͩकया । वत[मान मे ये कारक हȣ जीन 
कहलाते हɇ । मेÖडल ने उपरोÈत संकरण ͪवͬध ɮवारा मटर के 7 गणुɉ को एक या अͬधक ल¢णɉ 
को साथ लेकर Ǔनàन Ĥयोग ͩकये : 
(1) एक सकंर संकरण (Monohybrid cross) 
(2) ɮͪव संकर सकंरण (Dihybrid cross) 
(3) बहु  संकर संकरण (Polyhybrid cross) 

10.3.2 एक संकर सकंरण (Monohybrid cross) 

मेÖडल ने ͪवपरȣत ल¢णɉ के एक यÊुम (trait) कȧ वशंागǓत के अÚययन हेतु Ǔनàन Ĥयोग ͩकया 
एक संकर संकरण के ͧलये मेÖडल ने शुƨ लàबे (Pure tall) व शुƨ बौने (pure dwarf) पौधो 
के बीच सकंरण कराया । उÛहɉने Ĥभावी ल¢णɉ (लàबे) को (T) से व अĤभावी ल¢णɉ (बौने) को 
(t) से Ĥदͧश[त ͩकया । 
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चेकर बोड[ ͪवͬध : 

 
3:1 

समल¢णी अनपुात 
(Phenotypic ratio) 

 3 लàबे पोधे  1 बौना पौधा  

समजीनी अनपुात TT  Tt  tt 
(Genotypic ratio) 1 : 2 : 1 
 शुƨ लàबा : संकर लàबा : शुƨ बोना 
 
मेÖडल ने लàबे पौधɉ का बौने पोधɉ से संकरण करवाकर बीज ĤाÜत ͩकया तथा उÛहɅ इन बीजɉ से 
ĤाÜत F1 पीढ़ȣ के सभी पौधे लàबे ĤाÜत हु ये । उÛहɉने F1 पीढ़ȣ के पौधɉ मɅ èवपरागण ɮवारा 
उ×पÛन बीजɉ को उगाने से ĤाÜत पीढ़ȣ को F2 कहा । F2 पीढ़ȣ मɅ लàबे व बौने दोनɉ Ĥकार के 
पौधे 3 : 1 के अनपुात मɅ ĤाÜत हु ये । इस 3 : 1 अनपुात को एक सकंरण अनपुात 
(monohybrid ratio) कहा गया । F2 पीढ़ȣ से ĤाÜत बौने पौधɉ के बीजɉ को उगाने से बौने 
पौधे हȣ ĤाÜत हु ये जबͩक लàबे पौघɉ के बीजɉ को उगाने से केवल 1/3 पौघे लàबे ĤाÜत हु ये तथा 
शेष 2/3 पौधɉ से 3 : 1 के अनपुात मɅ लàबे व बौने पौघे ĤाÜत हु ये । F2 पीढ़ȣ के पौधे 
समल¢णी (phenotype) लàबे व बौने होते हɇ िजनका अनपुात 3 : 1 का होता है । यǑद 
समजीनी (genotype) अनपुात देखɅ तो यह 1 : 2 : 1 का होता है अथा[त ् लàबे पौधे मɅ 
समयÊुमी TT तथा ͪवषमयÊुमी Tt जीन है जबͩक बौने पौधे मɅ tt समयÊुमी जीन है । इस Ĥकार 
दो पौधे (TT व tt) शुƨ व दो ͪवषमयÊुमी (Tt) जीन वाले हɇ । 
मेÖडल ɮवारा ͩकये गये Ĥयोगɉ को Ǔनàन Ĥकार से समझा जा सकता है : 
(1) पौधɉ मɅ लàबे व बौनेपन का गणु एक जोड़ी कारकɉ (factors) ɮवारा Ǔनयǒंğत ͩकया जाता 

है । यह कारक अब जीन (gene) कहलात ेहɇ । 
(2) यÊुम का एक कारक पतैकृ (Paternal) का दसूरा कारक मातकृ (material) होता है ͩकÛत ु

Ǔनषेचन के समय दोनɉ कारक साथ आ जाते हɇ । 
(3) संतǓत मɅ एक कारक अपने गणु को Ĥकट करता है िजसे Ĥभावी कारक (dominant 

factor) कहते हɇ तथा दसूरे के गणु छुपे रहते हɇ िजसे अĤभावी (recessive) कारक कहा 
जाता है । 

मेÖडल के ɮवारा चुने गये मटर के पौधɉ के सात ͪवĤया[सी गणुɉ मɅ Ĥभाͪवता व अĤभाͪवता ल¢ण 
3:1 के अनपुात मɅ Ĥकट होते हɇ िजÛहɅ Ǔनàन सारणी मɅ दशा[या गया है : 
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ल¢ण Ĥभावी  अĤभावी कुल अनपुात 
1 बीज का आकार  गोल (5474)  झुरȹदार (1850)   7324 2.96:1 
2 बीजपğरंग पीला (6022)  हरा (2001) 8023 3.01:1 
3 बीज कवच रंग भूरा (705) æवेत (224)  929 3.15:1 
4 फलȣ आकार फूलȣ (882)  संकुͬचत (229)  1181 2.95:1 
5 फल रंग  हरा (428)  पीला (152) 580 2.82:1 
6 फूलɉ कȧ िèथǓत  क¢ीय (651) शीष[èथ (207) 858 3.14:1 
7 पौधɉ कȧ ऊँचाई लàबा (787) बौना (277) 1064 2.84:1 

Total 15,949 5010 19, 959 2.98:1 

10.3.3 मेÖडल का ɮͪवसकंर संकरण (Mendal Dihybrid Cross) 

मेÖडल ने एक सकंरण Ĥयोगɉ के पæचात ्दो जोड़ी ͪवपया[सी ल¢णɉ वाले पौधो के बीच संकरण 
कराया िजसे ɮͪवसंकर सकंरण (Dihybrid Cross) कहते हɇ । 
मेÖडल को पीले व गोल समयÊुमी बीज (yellow and round, YYRR) तथा हरे व झुरȹदार 
समयÊुमी (green and wrinkle yyrr) वाले पौधो मɅ संकरण कराने पर F1 पीढ़ȣ मɅ ͧसफ[  
गोल व पीले बीज वाले पौधे ĤाÜत हु ए अथा[त F1 पीढ़ȣ के पौधो मɅ èवपरागन करवाने पर F2 
पीढ़ȣ मɅ चार Ĥकार के पɋधे ĤाÜत हु ये िजनका समल¢णी अनपुात  
9 : 3 : 3 : 1 का था । इसे बेटसन व पनेुट ɮवारा बताये गये शतरंज पट के ɮवारा दशा[या 
जाता है 

9 पीले वे गोल बीज 
3 पीले झुरȹदार बीज 
3 हरे व गोल बीज 
हरे व झरुȹदार बीज 

ɮͪवसंकर सकंरण को ͪवèततृ Ǿप से नीचे समझाया गया है 
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Phenotypic ratio : 9 : 3 :3 : 1 
@ पीले व गोल = 9   $ पीले व झरुȹदार = 3 
# हरे व गोल = 3   % हरे व झरुȹदार = 1 
Genetypic ratio :    1:2:2:4:1:2:1:2:1 

ɮͪव-संकर संकरण के F2 पीढ़ȣ मɅ ĤाÜत पौधɉ का समजीनी अनपुात 
(Genotypic Ratio) तथा समल¢णी अनपुात (Phenotypic ratio) 

जीन ĤाǾप 
(Genotype) 

जीन ĤाǾप अनपुात 
(Genotypic ratio) 

ल¢ण ĤाǾप 
(Phenotype) 

ल¢ण ĤाǾप अनपुात 
(Phenotypic ratio) 

YYRR 
YYRr 
YyRR 
YyRr 

1 
2 
2 
4 

पीले व गोल बीज 9 

YYrr 
Yyrr 

1 
2 

पीले व झरुȹदार बीज 3 

yyRR 
yyRr 

1 
2 

हरे वे गोल बीज 3 

yyrr 1 हरे वे झरुȹदार बीज 1 
उपरोÈत ɮͪवसंकरण सारणी से èपçट होता है ͩक : 
(1) गोल व पीले बीज वाले ल¢ण हरे वे झरुȹदार बीज वाले ल¢णɉ पर पणू[ Ĥभावी है । 
(2) F1 पीढ़ȣ के पौधɉ मɅ चार Ĥकार के यÊुमक Yr,Yr,yR,yr बनते हɇ । 
(3) F1 पीढ़ȣ के पौधɉ मɅ èवपरागण करवाने पर F2 पीढ़ȣ के 16 पौधɉ से Ǔनàन चार Ĥकार के 

बीज ĤाÜत हु ये : 
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9 गोल व पीले 
3 पीले व झरुȹदार 
3 हरे व गोल 
1 हरे व झरुȹदार 

अत : समल¢णी (Phenotype) अनपुात 9 : 3 : 3 : 1 का है । जब मेÖडल ने ɮͪवसंकर 
संकरण कȧ F2 पीढ़ȣ का अÚययन बेटसन व पनेुट ɮवारा Ǒदये गये चेकरबोड[ से ͩकया तो उसे 3 : 
3 पौधे नवीन संयोजन वाले ĤाÜत हु ये अथा[त झुरȹदार के साथ पीले रंग के बीज, गोल व हरे रग 
के बीज ĤाÜत हुये । F2 पीढ़ȣ का समजीनी अनपुात  
1 : 2 : 2 : 4 : 1 : 2 : 1 : 2 : 1 है । 
इन Ĥयोगɉ के आधार पर मेÖडल ने '' èवतंğ (अपåयहून) का Ǔनयम '' (Law of 
Independent assortment) ĤǓतपाǑदत ͩकया । 

10.3.4 मेÖडल के वशंागǓत के Ǔनयम (Mendel Laws of Inheritance) 

मेÖडल ने अपने Ĥयोगɉ एव ंउनके पǐरणामɉ के आधार पर मह×वपणू[ Ǔनयमɉ का ĤǓतपादन ͩकया 
िजÛहɅ मेÖडल के वशंागǓत के Ǔनयम या अनवुांͧशकता के Ǔनयम कहा जाता है । 
(i) Ĥभाͪवता का Ǔनयम (Law of Dominance) : मेÖडल को मटर के एक सकंरण 
Ĥयोगɉ से ĤाÜत F1 पीढ़ȣ मɅ केवल एक हȣ Ĥकार के ल¢ण ĤाÜत हु ये । इसमɅ सारे पौधे लàबे थे 
। लàबाई वाले ल¢ण को Ĥभावी ल¢ण (dominant character) तथा जो ल¢ण जैसे - 
बौनापन Ĥकट नहȣं हु ये उÛहɅ अĤभावी (recessive) ल¢ण कहा । 
मेÖडल के कायɟ के पæचात ् कोरेÛस (Correns) ने मटर व मÈका के पौधɉ पर शरैमेक 
(Tschermak) ने मटर व डीĭीज (de vries) ने मÈका पर Đमश : Ĥयोग ͩकये । 
यह Ǔनयम जीवɉ के ͧलये अ×यÛत मह×वपणू[ है । मनçुयɉ मɅ मÛदबुͪ ƨ , मधमेुह, वणÛध[ता आǑद 
रोगɉ के जीन अĤभावी होते हɇ । Ĥभावी जीन कȧ उपिèथǓत मɅ यह Ĥकट नहȣ ं हो पाते हɇ 
फलèवǾप मनçुय पणू[तया सामाÛय होता है । 
(ii) ĤथÈकरण का Ǔनयम या यÊुमकɉ कȧ शुƨता का Ǔनयम (Law of Segregation or 
Law of Purity of Gametes): मेÖडल ने अपने एक संकर संकरण के पǐरणामɉ के आधार 
पर ĤथÈकरण व यÊुमकɉ कȧ शुƨता का Ǔनयम ĤǓतपाǑदत ͩकया । 
उÛहɉने पाया ͩक शुƨ बौने पौधɉ से ĤाÜत F1 पीढ़ȣ के पादपɉ मɅ Ĥभावी - अĤभावी ͪवपया[सी 
कारक (contrasting genes) होते हु ये भी F1 पीढ़ȣ मɅ èवǓनषेचन के पǐरणामèवǾप ĤाÜत F2 
पीढ़ȣ मɅ 75% Ĥभावी लàबे 25% बौने पादप (3 : 1 अनपुात मɅ) ĤाÜत होते हɇ । इससे यह 
èपçट होता है ͩक l । पीढ़ȣ मɅ ͪवषम यÊुमकȧ (heterozygous) पादप मɅ ͪवपया[सी कारक एक 
साथ रहकर (Tt) भी ͧमͬĮत नहȣ ंहोते हɇ अथा[त ्एक का Ĥभाव दसूरे पर नहȣ ंपड़ता है । इस 
Ĥकार यÊुमक अपनी शुƨता बनाये रखते हɇ व यÊुमक Ǔनमा[ण के समय दोनɉ यÊुम ͪवकãपी (Tt) 
एक दसूरे से पथृक होकर अलग - अलग यÊुमकɉ मɅ पहु ँच जाते हɇ व F2 पीढ़ȣ मɅ अĤभावी ल¢ण 
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बौनेपन का (tt) संयÊुमी अवèथा मɅ Ĥकट हो जाता है । इसे मेÖडल का पथृÈकरण का Ǔनयम 
अथवा यÊुमकɉ कȧ शुƨता का Ǔनयम कहत ेहै । 

10.3.5 पथृÈकरण Ǔनयम का भौǓतक आधार 

(Physical Basis of Law of Segregation) 

मेÖडल के मतानसुार हर एक ल¢ण आनवुंͧ शक Ǿप से एक कारक ɮवारा Ǔनयǒंğत होता है जो ͩक 
आनवुंͧ शक इकाई के Ǿप मɅ माना जाता है । इन कारकɉ का एक कोͧशका से दसूरȣ कोͧशका मɅ व 
पीढ़ȣ दर पीढ़ȣ संचरण होता है । मेÖडल चूँͩक सचंरण ĤͩĐया के दौरान इन कारकɉ के åयवहार के 
बारे मɅ अǓनͧभ£ थे अत : पथृÈकरण के Ǔनयम कȧ भौǓतक आधार पर åयाÉया नहȣं कर पाये थे, 
परÛतु अब कारकɉ कȧ काय[ -शैलȣ को अध[सूğी ͪवभाजन के दौरान गणुसूğɉ के åयवहार के आधार 
पर èपçट ͩकया जा सकता है । यÊुम ͪवकãपी (Allels) एक जोड़ ेमɅ होते हɇ तथा समजात 
गणुसूğɉ के एक हȣ ͪवèथल (locus) पर पाये जाते हɇ । यÊुमक बनने के समय यह समजात 
गणुसूğ अलग होकर दो अलग - अलग यÊुमकɉ मɅ पहु ँच जाते हɇ फलèवǾप संतǓत मɅ ͪवपया[सी 
ल¢ण भी अलग हो जाते हɇ अथा[त अध[सूğी ͪवभाजन के समय बनने वालȣ चार कोͧशकाओं मɅ से 
दो कोͧशकाएँ एक समजात गणुसूğ कȧ दो ĐोमेǑटड एव ंशषे दो अÛय समजात गणुसूğ कȧ पğुी 
ĐोमेǑटड को Ēहण करती है । अत : èवाभाͪवकतया चार मɅ से दो कोͧशकाएँ Ĥभावी ऐलȣल (T) 
एव ंशेष दो अĤभावी ऐलȣल (tt) को लेती है पǐरणामèवǾप इस जीव जगत मɅ अभी तक ऐसा 
कोई भी यÊुमक नहȣं पाया गया है िजसमɅ दोनɉ एलȣल Ĥभावी व अĤभावी एक साथ उपिèथत हɉ। 
पथृÈकरण के Ǔनयम का मह×व (Imporatnace of Law of Segregation) : 
(i) मेÖडल के पथृÈकरण के Ǔनयम से जीन सकंãपना (Gene concept) कȧ पिुçट होती है । 
(ii) Ĥ×येक ल¢ण एक जीन के ɮवारा Ǔनयǒंğत होता है । 
(iii) Ĥ×येक जीन के दो यÊुम ͪवकãपी होते हɇ जो एक जोड़ी ͪवपया[सी ल¢णɉ का Ǔनयğंण करत े

हɇ।  
(iv) जीन के यÊुम ͪवकãपी एक हȣ कोͧशका मɅ रहत ेहु ये भी सिàमͬĮत नहȣं होते हɇ । 
(v) यÊुमक Ǔनमा[ण के दौरान यÊुमक ͪवकãपी पथृक होकर संकर पादप के अलग - अलग 

यÊुमकɉ मɅ जाते हɇ । 
(vi) जीन वशंागǓत कȧ इकाई है जो एक पीढ़ȣ से दसूरȣ पीढ़ȣ मɅ गमन करती है । 

10.3.6 èवतंğ अपåयहून का Ǔनयम (Law of Independent Assortment) 

यह Ǔनयम मेÖडल के ɮͪवसंकर सकंरण के पǐरणामɉ पर आधाǐरत है । इसके अनसुार ''जब दो या 
दो से अͬधक ͪवपया[सी ल¢णɉ के बीच सकंरण करवाया जाता है तो समèत ल¢णɉ कȧ वशंागǓत 
या आने वालȣ पीǑढ़यɉ मɅ सचंरण पणू[तया èवतंğ Ǿप से होती है अथा[त ्एक ल¢ण वशंागǓत पर 
दसूरे ल¢ण कȧ उपिèथǓत का कोई Ĥभाव नहȣं पड़ता है । इसी को èवतंğ अपåयहून का Ǔनयम 
कहते हɇ । 
इस Ǔनयम के अनसुार यÊुमͪवकिãपयɉ के Ĥ×येक यÊुम के सदèय न केवल पथृक होते हɇ परÛत ु
ͪवͧभÛन ल¢णɉ के यÊुमͪवकãपी एक दसूरे के ĤǓत èवतğ Ǿप से åयवहार करते हɇ अथा[त ्एक से 
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अͬधक ͪवपया[सी ल¢णɉ के जीन पर दसूरे से Ĥभाͪवत हु ये ǒबना èवतंğ Ǿप से åयवहार करते हɇ 
। अथा[त ्एक से अͬधक ͪवपया[सी ल¢णɉ के जीन पर दसूरे से Ĥभाͪवत हु ये ǒबना èवतğं Ǿप से 
åयवहार करत ेहɇ 
Ǔनàन उदाहरण मे ɮͪवसकरण मɅ दो जोड़ी ͪवपया[सी ल¢णɉ कȧ वशंागǓत का अÚययन ͩकया गया 
है : 
मेÖडल ने शुƨ समयÊुमनजी पीले व गोल बीज (YYRR) पौधɉ का हरे व झरुȹछार (Yyrr) बीज 
वाले समयÊुमजी पौधɉ के मÚय संकरण ͩकया तो F1 पीढ़ȣ मɅ पीले व गोल बीजवाले 
ͪवषमयÊुमजी (Heterozygous YyRr) पादप ĤाÜत हु ये। F1 पीढȣ के पौधɉ मɅ èवपरागण (self 
pollenation) करवाने पर चार Ĥकार के पौधे Ǔनàन अनपुात मɅ ĤाÜत हु ये । 

 
उपरोÈत उदाहरण से èपçट होता है ͩक जब एक से अͬधक ͪवपया[सी कारक को लेकर Ĥयोग 
ͩकया जाये तो ये कारक एक दसूरे को Ĥभाͪवत ͩकये ǒबना यÊुमकɉ के Ǔनमा[ण मɅ ͪवसंयोिजत हो 
जाते हɇ अथा[त ्अलग-अलग ल¢णɉ के कारकɉ का åयवहार एक दसूरे से पणू[तया èवतंğ होता है । 
यहȣ मेÖडल के èवतंğ अपåयहून के Ǔनयम का सार है । 

10.3.7 ğीसकंर संकरण (Trihybrid Cross) 

वशंागǓत के मूलभूत ͧसƨाÛतɉ को समझने के ͧलए सामाÛयतया एक अथवा दो ल¢णɉ कȧ 
आनवुांͧशकȧ का अÚययन ͩकया जाता है लेͩकन वाèतͪवक Ǿप मɅ कई जीनɉ कȧ अ×यͬधक संÉया 
मɅ वशंागǓत होती है व ये èवतंğ Ǿप से åयवहार करते हɇ तथा इनके पǐरणामɉ को भी ɮͪवसकंर 
संकरण के पǐरणामɉ के आधार पर हȣ समझा जा सकता है । 
तीन ल¢णɉ कȧ वशंागǓत अथवा ğीसंकर सकंरण का अÚययन पर यह देखा जा सकता है ͩक F2 
पीढ़ȣ मɅ ĤाÜत ल¢ण ĤǾपी अनपुात पर (3 : 1) व ɮͪवसकंर संकरण (9 : 3 : 3 : 1) का हȣ 
पǐरवͬध[त Ǿप है जसैा ͩक Ǔनàन सकंरण के उदाहरण से èपçट होता है 
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इसी Ĥकार चतु [संकर व पचंसकंर सकंरण भी करवाया जाता है । जब दो से ͬधक ͪवप[यासी ल¢णɉ 
को Úयान मɅ रखकर पादपɉ मɅ संकरण करवाया जाता है, तो इसे बहुसंकर सकंरण (polyhybrid 
cross) कहते हɇ ।  
मेÖडल के Ǔनयमɉ का मह×व : 
(i) इन Ǔनयमɉ कȧ जानकारȣ से ͪवͧभÛन संजीवɉ मɅ Ĥभावी एव ंअĤभावी ल¢णɉ का पता लगा 

सकते हɇ ।  
(ii) संकरण ͪवͬध ɮवारा ͪवͧभÛन वशंɉ के अÍछे ल¢णɉ को साथ -साथ एक हȣ वशं मɅ लाया जा 

सकता है तथा अनपुयोगी ल¢णɉ को हटाया जा सकता है । 
(iii) रोग ĤǓतरोधक (disease resistant) तथा उÍच उ×पादन वालȣ फसलɉ तथा फलदार व¢ृɉ 

को ͪवकͧसत ͩकया जा सकता है । इसी Ĥकार सकंरण के ɮवारा गाय, भɇस, बकरȣ तथा मुगȸ 
कȧ भी अÍछȤ नèलɅ ĤाÜत कȧ जा सकती है । 

(iv) इन Ǔनयमɉ के ɮवारा सकंर संतǓत (hybrid) मɅ उ×पÛन होने वाले नये संयोगɉ तथा उनकȧ 
आविृ×त (frequency) के बारे मɅ पहले से हȣ £ात हो जाता है । 

मेÖडल कȧ सफलता के कारण : 
(i) मेÖडल ने एक समय मɅ केवल एक हȣ ल¢ण कȧ वशंागǓत का अÚययन ͩकया । 
(ii) मेÖडल ने अपने Ĥयोगɉ का अÚययन F2,F3 पीǑढ़यɉ तक ͩकये । 
(iii) पणू[Ǿप से शुƨ पɋधे Ĥयोग मɅ ͧलये । 
(iv) èपçट Ǿप से Ǒदखाई देने वाले ͪवपया[सी ल¢णɉ (contrasting characters) वाले पौधɉ को 

संकरण के ͧलये चुना । 

10.3.8 संकर पवू[ज सकंरण व परȣ¢ण सकंरण (Back Cross and Test Cross): 

संकर पवू[ज सकंरण : F1 पीढ़ȣ मɅ ĤाÜत पौधɉ का ͩकसी एक जनक पादप के साथ संकरण कराया 
जाता है तो वह संकरण सकंर पवू[ज संकरण (back cross) कहलाता है । 
परȣ¢ण संकरण (Test cross) : यǑद F1 संतǓत को शुƨ अĤभावी जनक (Recessive 
parent) के साथ संकरण कराया जाता है तो यह संकरण परȣ¢ण संकरण (test cross) 
कहलाता है । इसके Đास के ɮवारा पथृÈकरण Ǔनयम (Law of segregation) कȧ जाँच कȧ जा 
सकती है । इस सकंरण से ĤाÜत सतंǓत मɅ Ĥभावी व अĤभावी 1 : 1 के अनपुात मɅ होते हɇ । 
एक सकंर संकर पवू[ज संकरण (Monohybrid Back Cross) 
P1 ल¢ण लàबा पौधा  बौना पौधा   
 (TT) × (tt)  
यÊुमक  T × T  
F1 सम ल¢णी  लàबे पɋधे   
(Phenotype)  Tt TT  
 Tt ×  Ĥभावी जनक  
    (dominant parent) 
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 T t 
T TT Tt 

शुƨ लàबे : संकर लàबे 
(TT)  (Tt) 
 1 : 1 अनपुात 

समल¢णी अनपुात (Phenotypic ratio) सभी लàबे पौघे 
एक सकंर परȣ¢ण सकंरण (Monohybrid Test Cross) 
जनक लàबे पौधे  बौने पौधे  
 TT × tt  
F1 जीन ĤाǾप Tt  लàबे पौधे  
परȣ¢ण सकंरण यÊुमक Tt  tt अĤभावी जनक 
यÊुमक  

 

   

 
 
 
समजीनी अनपुात  संकर लàबे  शुƨ लàबे 
(Genotypic ratio) Tt : tt 
समल¢णी अनपुात    
(Phenotypic ratio)  1 : 1 
परȣ¢ण सकंरण से ĤाÜत पौधɉ मɅ 50% ͪवषमयÊुमजी लàबे व 50% समयÊुमजी बौने होते हɇ 
तथा Ĥभावी व अĤभावी ल¢ण 1 : 1 के अनपुात मɅ होत ेहɇ । 
Ĥभावी जनक 
F1 संतǓत 

 
 
 
 
 

 Yr Yr yr yr 

yr YyRr Yyrr yyrr yyrr 

 T T 

t Tt tt 
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समजीनी ĤाǾप YyRr  Yyrr  yyRr  yyrr 
समल¢णी ĤाǾप पीला व गोल  पीला व झुरȹदार  हरा व गोल  हरा व झरुȹदार 
समल¢णी अनपुात 1 : 1 : 1 : 1 
परȣ¢ण सकंरण का मह×व (Signication of Test Cross) : 
Ĥभावी ल¢ण बाहय Ǿप से दो अलग - अलग समजीǓनयɉ के कारण Ǒदखाई देते हɇ । (1) 
ͪवषमयÊुमनजी (Tt) (2) समकुमनजी (TT) इन ल¢णɉ को बाéयǾप से पहचाना नहȣ ंजा सकता 
है अत : इन दोनɉ िèथǓतयɉ का पता लगाने के ͧलये परȣ¢ण सकंरण का Ĥयोग ͩकया जाता है । 
मेÖडल के वशंागǓत के Ǔनयमɉ के अपवाद 
(Exception of Mendals’ Law of Inheritence) 
सन ्1900 मɅ मेÖडल के Ǔनयमɉ कȧ पनु : खोज के बाद कुछ ऐसे पǐरणाम ĤाÜत हु ये जो मेÖडल 
के अनवुाͧशकता के Ǔनयमɉ पर खरे नहȣं उतरते । इनमɅ समजीनी व समल¢णी अनपुात सामाÛय 
मेÖडेͧलयन अनपुात से ͪवचͧलत Ǿप मɅ ĤाÜत होता है । 
बोध Ĥæन : 
1. कारक से मेÖडल का Èया आशय है?  
 .............. ......... .......... ....... .. ......... .......... ...... .............. ......... .........
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........   
2. युÊमͪवकãपी ल¢ण Èया होते हɇ? 
 .............. ......... .......... ......... ......... ...... .... ...... .............. ......... .........
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
3. Ĥभावी व अĤभावी ल¢णɉ से Èया आशय है?  
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... .... .. .............. ......... .........
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
4. समल¢णी व समजीनी Èया होते हɇ? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ... ...... .........
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
ǐरÈत èथान भǐरए : 
1. ''आनुवंͧशकȧ' ' शÞद का Ĥथम उपयोग करने वाले..................... ...... थे । 
2. दो जोड़ी ल¢ण लेकर ͩकये गये संकरण कȧ F2 पीढ़ȣ से समल¢णी 
 .............. ......... ....... ĤाÜत हɉगे । 
3. मेÖडल का जÛम èथल ...................... ....... ... ...... .......... था । 
4. मेÖडल के काय[ कȧ पुन: खोज .......................... ... ....... वष[ मɅ  हु ई । 
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10.4.1 अपणू[ Ĥभाͪवता (Incomlete Dominance) 

मेÖडल ɮवारा ĤयÈुत ͩकये गये सात जोड़ी ल¢णɉ मɅ से एक ल¢ण Ĥभावी व दसूरा अĤभावी था 
पǐरणामèवǾप F1 सकंर मɅ Ĥभावी जनक के ल¢ण हȣ उ×पÛन हु ये । व£ैाǓनकɉ ɮवारा ͩकये गये 
कुछ Ĥयोगɉ जैसे – Mirabilis jalapa (4 0’ clock plant) मɅ F1 पीढ़ȣ मɅ Ĥभावी तथा 
अĤभावी ल¢ण ĤǾप बीच का (Intermidate) अथा[त ् मÚयवतȸ ĤाÜत होता है । ͧमराǒबͧलस 
जलापा (Mirabilis jalapa) मɅ जब लाल पçुप वाले व सफेद पçुप वाले पɋधो के मÚय संकरण 
करवाया जाता है तब F1 पीढ़ȣ मɅ बजाय लाल पçुप वाले (मेÖडल के अनसुार) पɋधɉ के गलुाबी 
(Rr) रंग के पçुप वाले पौधे ĤाÜत हु ये । इन F1 पीढ़ȣ के पौधɉ मɅ èवǓनषेचन करवाने पर F2 
पीढ़ȣ मɅ लाल, गलुाबी व सफेद रंग के पçुप वाले पौधे Đमश : 1 : 2 : 1 के अनपुात मɅ ĤाÜत 
होते हɇ । 

 
ल¢ण ĤǾप (Phenotype) 

जीन ĤǾप (Genotype) 
यÊुमनज 

F1पीढ़ȣ ल¢ण ĤǾप  
जीन ĤǾप 

èवǓनषेचन (self fertilization) 
 
 
 
 
 
 
 
 

समल¢णी अनपुात  लाल  : गलुाबी  : सफेद 
(Phenotypic ratio)      
      
समजीनी अनपुात      
(Genotypic ratio)  RR : Rr : rr 
 1 : 2 : 1 
 
उपरोÈत उदाहरण से यह èपçट होता है ͩक शुƨ समयÊुमनजी (Homozygous) पादपɉ मɅ 
Ĥभावी ल¢ण (RR) लाल पçुप वाले पादप तथा अĤभावी ल¢ण (rr) सफेद पçुप पादपɉ ĤाÜत F1 
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पीढ़ȣ मɅ ͪवषमयÊुमजी (Heterozygous) (Rr) मɅ गलुाबी रंग के पौधे ĤाÜत हु ये । इससे यह 
èपçट होता है ͩक लाल रंग (R) का कारक सफेद रंग (r) वाले कारकɉ पर परूȣ तरह Ĥभावी नहȣ ं
है अथा[त ्F1 पीढ़ȣ के लाल रंग (R) कारक सफेद (r) रंग वाले कारक पर पणू[तया Ĥभावी नहȣं हɇ 
। इसे अपणू[ Ĥभाͪवता (incomplete dominance) कहा गया है । 

 
ͬचğ : ͧमराǒबͧलस जलापा (Mirabilis jalapa) मɅ अपणू[ Ĥभाͪवता 

10.4.2 सह -Ĥभाͪवता (Co-dominance) 

सह -Ĥभाͪवता मɅ यÊुम -ͪवकãपी जोड़ɉ मɅ उपिèथत Ĥभावी व अĤभावी कारक F1 पीढ़ȣ मɅ समान 
Ǿप से ल¢ण Ĥकट करने मɅ योगदान करते हɇ । इस ĤͩĐया को सह -Ĥभाͪवता कहते हɇ । 
F2 पीढ़ȣ मɅ समजीनी व समल¢णी दोनɉ का अनपुात Đमश: 1: 2: 1 होता है । 
उदाहरण : मवेͧशयɉ कȧ ×वचा का रंग (skin Colour in cattles) : मवेͧशयɉ मɅ ×वचा रंग 
लाल (RR) व सफेद (rr) होता है । इनमɅ संकरण करवाने पर F1 पीढ़ȣ मɅ ĤाÜत मवेͧशयɉ कȧ 
×वचा ͬचतकबरȣ (Roan) (Rr) होती है । इस Ĥकार F1 पीढ़ȣ मɅ सकंर पशु मɅ उपिèथत दोनɉ 
कारक अपने ल¢णɉ को दशा[ते हɇ । F1 पीढ़ȣ के पशुओं मɅ आपस मɅ संकरण करवाने पर लाल, 
ͬचतकबरे व सफेद पशओंु का अनपुात Đमश : 1 : 2 : 1 होता है अत : सह Ĥभाͪवता मɅ भी 
अपणू[ Ĥभाͪवता के समान हȣ मेÖडेͧलयन अनपुात (3 : 1) का अनसुरण नहȣं होता है । 
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समजीनी ल¢ण  
 
 
 
अपणू[ Ĥभाͪवता व सहĤभाͪवता मɅ अÛतर 
(Difference Between Incomlete Dominance and Co-dominance) 
अपणू[ Ĥभाͪवता व सहĤभाͪवता के F2 मɅ समल¢णी अनपुात समान होते हु ये भी इनके कारकɉ के 
सहसàबÛधɉ मɅ अÛतर होता है । अपणू[ Ĥभाͪवता मɅ दो जोड़ी कारकɉ के मÚय अÛत :ͩक़या से 
मÚयवतȸ ल¢ण ĤǾप ĤाÜत होता है, जबͩक अनवुͧशकȧ -व£ैाǓनकɉ के अनसुार सहĤभाͪवता के 
अÛतग[त F1 के सकंर (ͪवषय यÊुमजी) ĤाǾप के ͪवकͧसत होने मɅ दोनɉ कारकɉ कȧ समान 
भागीदारȣ होती है । 

10.4.3 घातक जीÛस (Lethal Genes) 

सजीवɉ मɅ कुछ ऐसे जीÛस होते हɇ जो सजीवɉ के ͧलए हाǓनकारक या उनकȧ जीवन ¢मता 
(viability) को Ĥभाͪवत करत ेहɇ िजÛहɅ घातक जीÛस कȧ सं£ा दȣ जाती है । उदाहरण के ͧलए 
जैसे सफेद आंखɉ व अवशेषी पखंो (white eyed vestigial wings) वालȣ Ĝोसोͩफला मÈखी 

Rr  Rr  rr 
1  : 2  : 1  
लाल  ͬचतकबरे  सफेद 
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कȧ जीवन ¢मता सामाÛय या वाइãड Ĥकार कȧ मÈखी से कम होता है । इस Ĥकार ये जीन 
सजीवɉ के ͧलए म×ृय ुकारक होते हɇ । घातक जीÛस अगर Ĥभावी समयÊुमजी अवèथा मɅ हȣ 
अͧभåयÈत होते हɇ तो इसके पǐरणाम èवǾप सजीव कȧ म×ृय ुहो जाती है त था यह जीÛस अगलȣ 
पीढ़ȣ मɅ Ĥͪवçट नहȣं हो पाते और उसी पीढ़ȣ के साथ नçट हो जाते हɇ परÛतु ये घातक जीÛस 
अगर अĤभावी होते हɇ तब पीढ़ȣ दर पीढ़ȣ जीवɉ मɅ ͪवषमयÊुमजी अवèथा मɅ उपिèथत रहता है 
तथा सजीवɉ के ͧलए घातक या म×ृय ुकारक नहȣं बनते हɇ । घातक जीÛस कȧ ĤͩĐया को Ǔनàन 
उदाहरण से समझाया जा सकता है । 
ãयसूीन Èयनूोट (Lucin Cuenot 1905) के अनसुार चूहɉ कȧ ×वचा के रंग के ल¢ण कȧ 
वशंागǓत मेÖडेͧलयन के संकर अनपुात 3 : 1 के अनसुार नहȣं थे । उनके अनसुार चूहɉ कȧ ×वचा 
का पीला रग भूरे रंग पर Ĥभावी होता है । यह भी देखा गया है ͩक Ĥभावी समयÊुमजी (YY) 
अवèथा मɅ पीले रग वाले चूहɉ के ͧलए घातक ͧसƨ होता है व चूहɉ कȧ म×ृय ुहो जाती है अथा[त ्
पीले रग कȧ ×वचा वाले चूहे Ĥभावी समयÊुमजी (YY) अवèथा मɅ हȣ पीले ×वचा वाले चहेू ĤाÜत 
होते हɇ । जब पीले रंग के ͪवषमयÊुमजी (Yy) वाले चूहɉ मɅ संकरण करवाया गया तो F2 पीढ़ȣ मɅ 
पीले व भरेू रंग वाले चूहɉ का समल¢णी अनपुात 2 : 1 था Èयɉͩक समयÊुमजी Ĥभावी ल¢ण 
वाले चूहे (YY) मɅ घातक जीÛस कȧ उपिèथǓत म×ृय ुका कारण बनते हɇ । इसे Ǔनàन सकंरण 
(cross) ɮवारा दशा[या गया है ' 

 
 
 
 
 
 
ãयसूीन खूनोट (1905) ने उपरोÈत पǐरणामɉ के आधार पर Ǔनàन Ǔनçकष[ Ĥèतुत ͩकये. 
(1) चूहे (mouse) मɅ ×वचा का पीला रंग सामाÛय भूरे रंग पर Ĥभावी होता है । 
(2) ͪवषय यÊुमजी अवèथा (Yy) मɅ हȣ पीले रंग वाले चूहे जीͪवत रह सकते हɇ, समयÊुमजी 

Ĥभावी (YY) अवèथा मɅ इनकȧ म×ृय ुहो जाती है । 

YY  Yy  yy समजीनी (genotype 
1 : 2 : 1  
पीला  पीला  भूरा समल¢णी (Phenotypic ratio)  
(म×ृयु)       
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(3) अत : ͪवषमयÊुमजी पीले रंग (Yy) वाले चहूɉ का आपस मɅ Đाँस करवाने पर आगे वालȣ 
पीढ़ȣ मɅ पीले व भूरे रंग के चूहɉ का समल¢णी अनपुात 2 : 1 मɅ ǓनǾͪपत होता है, Èयɉͩक 
Ĥभावी समयÊुमजी (YY) पीला चूहा ħणू अवèथा मɅ हȣ मर जाता है । 

अत : इस Đॉस के आधार पर यह Ǔनçकष[ Ǔनकाला जा सकता है ͩक Y जीन समयÊुमजी अवèथा 
(YY) मɅ चूहे के ͧलए घातक होती है, और ऐसे मɅ चहेू मर जाते हɇ फलèवǾप ये जीन अगलȣ 
पीढ़ȣ मɅ सचंǐरत नहȣं हो पाते ।  

10.5 सारांश  
''अनवुंͧ शकȧ'' शÞद का सव[Ĥथम Ĥयोग बेटसन ने ͩकया िजनके अनसुार जीवɉ मɅ ल¢णɉ का एक 
पीढ़ȣ से दसूरȣ पीढ़ȣ मɅ सचंरण होना तथा ͪवͪवधताओं का अÚययन ͩकया जाता है । जीवɉ मɅ 
अनवुंͧ शकȧ ͪवͧभÛनताएँ या ͪवͪवधताएँ लɇͬ गक Ĥजनन व उ×पǐरवत[नɉ के फलèवǾप उ×पÛन होती 
है । 
Ēेगर मेÖडल को आनवुांͧशकȧ के ' 'ͪपता ' ' कȧ सं£ा दȣ गई है । मेÖडल के सन ्1857 - 1865 
कȧ अवͬध मɅ मठ के उɮयान मɅ मटर के पौधɉ पर सात ͪवपरȣत गणुɉ वाले ल¢णɉ पर अनसुधंान 
काय[ ͩकया । 
मेÖडल ने एक सकंर संकरण के पǐरणामɉ के आधार पर Ĥभाͪवता यÊुमकɉ कȧ शुƨता का Ǔनयम 
(Law of dominance) ĤǓतपाǑदत ͩकया व ɮͪवसकंर सकंरण के आधार पर èवतğं अपåयहून 
का Ǔनयम (law of independent assortment) Ǒदया । 
मेÖडल के Ĥयोगɉ व Ǔनçकषɟ को त×कालȣन व£ैाǓनकɉ ने कोई मह×व नहȣं Ǒदया व उनकȧ 6 
जनवरȣ 1884 मɅ म×ृय ुहो गई । 
सन ्1900 मɅ तीन अलग - अलग देशɉ के व£ैाǓनकɉ (1) éयगूो डी ĭीज (Hugo de vries) 
(2) काल[ कारेÛस (Carl coorens) (3) एǐरक वोन शमेाक[  (Erich von Tshermark) ने 
मेÖडलवाद कȧ पनु : खोज कȧ थी । 
मेÖडल कȧ माÛयता थी ͩक एक ल¢ण दसूरे पर Ĥभावी रहता है िजससे F1 संतǓत मɅ Ĥभावी 
ल¢ण Ĥकट होते हɇ, परÛतु बाद मɅ परȣ¢णɉ से पाया ͩक कभी कभी F1 संतǓत मɅ माता व ͪपता 
के बीच का ल¢ण ĤǾप ĤाÜत होता है । उदाहरण : ͧमराǒबͧलस जलापा, व पशओंु मɅ ×वचा का 
रंग । 
मेÖडल ने मुÉय Ǿप से मटर का चयन सकंरण के ͧलए ͩकया था जो अ×यÛत उपयोगी ͧसƨ हुआ 
Èयɉͩक ये पादप एक वषȸय शाक है तथा इनका जीवन -चĐ 3 - 4 माह का होता है । यह 
èवपराͬगत पादप है अत : इनकȧ शुƨता बनाये रख सकते हɇ । 
इनमɅ ͪवपरȣत ल¢णɉ कȧ उपिèथǓत है व पर -परागण भी सभंव है । 

10.6 शÞदावलȣ  
1. कारक (Factor) मेÖडल ने ͩकसी ल¢ण को पीढȣ दर पीढ़ȣ सचंरण करने वालȣ रचना को 

कारक का नाम Ǒदया। 



284 
 

2. Ĥभावी व अĤभावी ल¢ण (Dominant and Recessive Character) : जो ल¢ण F1 
पीढ़ȣ (Ĥथम जनकȧय पीढ़ȣ) मɅ Ĥदͧश[त होता है वह Ĥभावी ल¢ण कहलाता है तथा जो ल¢ण 
F1 पीढ़ȣ मɅ सÜुत बने रहते हɇ अथा[त ्Ĥकट नहȣं होते अĤभावी ल¢ण कहलात ेहɇ । 

3. ͪवषमयÊुमजी (Heterozygous) : ɮͪवगुͨ णत अवèथा मɅ जब दोनɉ यÊुम ͪवकãपी जीन 
असमान ल¢णɉ वालȣ हो उसे ͪवषमयÊुमजी कहते हɇ । 

4. समयÊुमजी (Homozygous) : ɮͪवगुͨ णत अवèथा मɅ जब दोनɉ यÊुमͪवकãपी जीन एक हȣ 
समान ल¢ण रखती हो उसे समयÊुमजी कहते हɇ । 

5. समल¢णी (Phenotype) : एक जसेै बाéय ल¢णɉ वाले जीव 
6. यÊुमͪवकãपी (Allele) : यह जीन यÊुम है जो ͪवभेदा×मक / ͪवपया[; ल¢णɉ को Ǔनयǒंğत 

करता है । 
7. संकर (Hybrid) : संकरण ͩĐया से उ×पÛन संतǓत को संकर कहते हɇ । 
8. संकरण (Hybridization) : यह वह ͪवͬध िजसमɅ दो या दो से अͬधक वशंागत Ǿप से 

ͧभÛन पौधɉ मɅ Đॉस कराया जाता है । 
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10.8 बोध Ĥæनɉ के उ×तर  
1. मेÖडल ने पीढ़ȣ संचरण करने वालȣ रचना को कारक का नाम Ǒदया । 
2. वह ल¢ण जो ͩक यÊुम ͪवकãपी जीन यÊुम के ɮवारा Ǔनयǒंğत होते हɇ । 
3. ऐसे ल¢ण जो ͩक F1 पीढȣ मɅ Ĥदͧश[त होते हɇ Ĥभावी व ऐसे ल¢ण जो ͩक F1 पीढȣ मɅ 

सुÜत रहते हɇ को Đमश: Ĥभावी व अĤभावी ल¢ण कहते हɇ । 
4. समल¢णी जीव वो होते हɇ जो एक जैसे बाéय ल¢ण दशा[त ेहɇ । समजीनी जीव कȧ जीन 

कȧ ͩकèम का उãलेख करने हेत ुइसका उपयोग करते हɇ जसेै TT व Tt दोनɉ लàबे पौधे 
हɇ िजनमɅ यह जीन यÊुम का सकेंत है । 

ǐरÈत èथान भǐरए : 
(1) बेटसन (2) 9 : 3 : 3 : 1 

(3) सीलेͧसया (4) 1900 
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10.9 अßयासाथ[ Ĥæन  
1. आनवुंͧ शकȧ के जनक/ͪपता का संͯ¢Üत पǐरचय दȣिजए? 
2. मेÖडल ने अपने Ĥयोगɉ हेत ुउɮयान मटर के पौधɉ को हȣ Èयɉ चुना? 
3. मेÖडल के काय[ कȧ पनु: खोज कैसे हु ई, तथा उÛहे उनके काय[ के ͧलए ͩकतने वषɟ बाद 

सàमान ͧमला? 
4. मेÖडल के वशंागǓत के Ǔनयमɉ का ͪवèततृ उãलेख कȧिजये । 
5. संकर पवू[ज संकरण व परȣ¢ण संकरण से आप Èया समझत ेहो? 
6. मेÖडल कȧ सफलता के मुÉय कारक ͧलͨखये ? 
7. मेÖडल के Ǔनयमो के मह×व पर ǑटÜपणी कȧिजये? 
8. मेÖडल के अपवाद èवǾप Ĥमाण दȣिजये ।  
9. मेÖडल के Ǔनयमɉ कȧ वत[मान िèथǓत पर Ĥकाश डाͧलये । 
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इकाई 11 : जीन अÛत[ͩ Đयाएँ (Gene Interactions) 
इकाई कȧ Ǿपरेखा  
11.0 उƧेæय 
11.1 Ĥèतावना 
11.2 जीन अÛत[ͩĐयाएँ 
11.3 बेटसन-पÛुनेट का कारक ͧसƨाÛत  
11.4 Ĥबलता 
11.5 ɮͪवकजीन, सàपरूक जीन  
11.6 सहलÊनता एव ंĐॉͧसगं ओवर  
11.7 गणुसूğ मैͪपगं 
11.8 साराशं 
11.9 शÞदावलȣ  
11.10 संदभ[ ĒÛथ  
11.11 बोध Ĥæनɉ के उ×तर 
11.12 अßयासाथ[ Ĥæन 

11.0 उƧेæय  
(1) जीन कȧ अÛत[ͩĐयाओं के बारे मɅ जानकारȣ ĤाÜत करना । 
(2) जीन अÛत[ͩĐयाओं के ɮवारा ĤाÜत ͪवͧभÛन अनपुातɉ का अÚययन करना ।  
(3) सहलÊनता व Đाͧसगं ओवर के बारे मɅ जानकारȣ ĤाÜत करना । 

11.1 Ĥèतावना  
Ĥयोगɉ ɮवारा यह ͧसƨ हो चकुा है ͩक एक ल¢ण के ͧलए एक से अͬधक कारक उ×तरदायी होत े
हɇ । यह कारक अÛत[ͩĐयाओं ɮवारा ल¢ण के ǾपाÛतरण (modification) Ǔनषेध (inhibition) 
ĤǓतकार (opposition) या सàपणू[ (supplementation) मɅ मह×वपणू[ योगदान करते हɇ । इन 
अÛत[ͩĐयाओं ɮवारा अलग - अलग अनपुात ĤाÜत होत ेहɇ । 
गणुसूğɉ पर जीÛस पाये जात ेहɇ । एक गणुसूğ पर उपिèथत जीन समूह एक साथ हȣ संतǓत मɅ 
èथानाÛतǐरत होते हɇ। इन जीन समहूɉ मɅ èवतंğ अपåयहून नहȣं होता है। गणुसूğɉ पर पाये जाने 
वाले सहलÊन जीÛस के रेखीय अनĐुम व उनके मÚय दरूȣ को दशा[ने वाले ͬचğ को सहलÊनता 
मानͬचğ या गणुसूğ मानͬचğ कहते हɇ ।  

11.2 जीन अÛत[ͩĐयाएँ  
सàपरूक जीन, Ĥबलता, ɮͪवकजीन, सहलÊनता एव ंĐॉͧसगं ओवर, गणुसूğ मैͪपगं । 
मेÖडल के ɮवारा एक संकर संकरण एव ंɮͪवसकंर संकरण ͩकये गये Ĥयोगɉ के आधार पर Ǔनçकष[ 
Ǔनकाला गया ͩक Ĥ×येक ल¢ण केवल एक कारक या जीन ɮवारा Ǔनयǒंğत होता है परÛतु बाद मɅ 



287 
 

कुछ व£ैाǓनकɉ के ɮवारा ͩकये गये Ĥयोगɉ के आधार पर यह तØय Ǻिçटगोचर हुआ ͩक ल¢ण 
ͪवशेष को Ǔनयǒंğत करने मɅ दो या दो से Ïयादा कारकɉ कȧ सͩĐय भूͧमका होती है अथा[त ्यह 
भी कहा जा सकता है ͩक गणुसूğ पर पाये जाने वाले अनेक कारकɉ के यÊुमͪवकãपी केवल एक 
ͪवͧशçट ल¢ण के ͧलए उ×तरदायी होत ेहɇ । इस Ĥकार यह कहा जा सकता है ͩक पनु[संयोजन 
(recombination) मɅ कतई आवæयक नहȣं ͩक सभी कारक ͩकसी एक ͪवͧशçट पǐरणाम के ͧलए 
िजàमेदार हɉ वरन ् कारक कई अÛतͩĐ[ याओं (interaction) ɮवारा एक ल¢ण ͪवशेष कȧ 
अͧभåयिÈत को Ĥभाͪवत करत े हɇ । इनका मÉुय काय[ ल¢ण ͪवशेष के ǾपाÛतरण 
(modification), Ǔनरोध या Ǔनषेध (inhibition), ĤǓतकार (opposition) या सàपरूण 
(supplementation) मɅ योगदान करने का होता है । 
जीÛस कȧ अÛत[ͩĐयाओं को ĤकृǓत व संÉया के आधार Ǔनàन दो Įेͨणयɉ मɅ ͪवभÈत ͩकया जा 
सकता है । 
1. यÊुमͪवकãपी अÛत[ͩĐयाएँ (Allelic agene Interaction) 
2. अयÊुमͪवकãपी अÛत[ͩĐयाएँ (Non-allelic Gene Interactions) 
1. यÊुमͪवकãपी अÛत[ͩĐयाएँ (Allelic Gene Interactions) : यह अÛत[ͩĐयाएँ केवल 

अÛतराजीनी (intragenic) होती है । इसमɅ एक जीन के दो यÊुमͪवकिãपयो मɅ असामाÛय 
åयवहार होता है पǐरणामèवǾप वशंागǓत के पǐरणामɉ से èपçट ͪवचलन (deviation) होता 
है । जीवɉ मɅ इसके सव[Įेçठ उदाहरण के Ǿप मɅ अपणू[ Ĥभाͪवता, सहĤभाͪवता अथवा घातक 
जीÛस का पाया जाना है । 

2. अयÊुमͪवकãपी अÛत[ͩĐयाएँ (Non-allelic Gene Interactions) : यह दो या दो से 
अͬधक जीÛस के मÚय होती है । इसमɅ दो या अͬधक ͧभÛन - ͧभÛन जीÛस असामाÛय 
åयवहार दशा[ते हɇ फलèवǾप मेÖडल के सामाÛय ɮͪवसंकर संकरण (9 : 3 : 3 : 1) के 
समल¢णी एव ं समजीनी अनपुात से ͪवचलन Ǒदखाई पड़ता है । ͩकसी एक जीन का 
यÊुमͪवकãपी दसूरे जीन के यÊुमͪवकãपी के साथ सहयोग अथवा Ǔनरोध या Ǔनषेध कर 
सकता है । 

इनके कुछ उदाहरण Ǔनàन है 
(i) एक ल¢ण को Ĥभाͪवत करने वाले दो जीन यÊुम 

(Same Character Effected By Two Gene Pairs) 
मेÖडल के Ǔनयमानसुार Ĥ×येक ल¢ण का Ǔनधा[रण एक जोड़ी कारकɉ ɮवारा होता है । अनेक 
Ĥयोगɉ के पǐरणामɉ से बाद मɅ èपçट हुआ ͩक एक ल¢ण अनेक जीÛस कȧ सामूǑहक ͩĐया का 
पǐरणाम है िजसे जीन कȧ अÛत[ͩĐयाएँ कहते हɇ । इसे कारक ͧसƨाÛत का नाम भी Ǒदया गया 
िजसका ĤǓतपादन बेटसन व पÛुनेट (Batson & Punnet1955) ɮवारा ͩकया गया । उनके 
मतानसुार मुगɟ मɅ पाये जाने वालȣ कलगी (comb) कȧ सरंचना व आकृǓत कȧ वशंागǓत के ͧलए 
दो जीन उ×तरदायी होत ेहɇ । 
मुगɟ मɅ चार Ĥकार कȧ कलगी गायी जाती है । 
(1) रोज कलगी (Rose comb) जो ͩक R gene ɮवारा Ǔनयǒंğत होती है । 
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(2) पी (Pea) कलगी िजसके ͧलए P gene उ×तरदायी है । 
(3) ͧसगंल कलगी जो ͩक अĤभावी जीÛस rp कȧ संयÊुमता के कारण ͪवकͧसत होती है । 
(4) वालनट आकृǓत वालȣ कलगी जो ͩक दो Ĥभावी R व P जीÛस के ͪवषमयÊुमजी अवèथा मɅ 

साथ होने के कारण बनती है । 

 
ͬचğ 11. 1 : मुगɟ मɅ ͪवͧभÛन Ĥकार कȧ कलगी 

रोज व पी दोनɉ हȣ ͧसगंल कलगी पर Ĥभावी होत ेहɇ लेͩकन ͩकसी मुगȶ मɅ दोनɉ जीन 'R' व 'P' 
पाये जात ेहɇ (RRPP) या (Rr Pp) तो उसके वालनट कलगी बनती है । इसके ͪवपरȣत िजस 
मुगȶ मɅ अĤभावी जीÛस 'r' व 'p' पाये जाते हɇ । (rrpp) तो उसमɅ ͧसगंल कलगी पायी जाती है । 
बेटसन व पÛुनेट के अनसुार जब दौनɉ Ĥभावी समयÊुमनजी जीन (RRPP) पाये जाते हɇ तो 
वालनट व जब अĤभावी समयÊुमजी (rrpp) जीन मौजूद हɉ तो ͧसगंल कलगी का ल¢ण Ĥकट 
होता है । इसके ͪवपरȣत रोज एव ं पी कलगी वाले तब Ĥकट होत े हɇ जब केवल एक Ĥभावी 
यÊुमͪवकãपी समयÊुमजी या ͪवषमयÊुमजी अवèथा मɅ मौजदू होता है (Rrpp या RRpp) रोज 
के ͧलए व (rrpp या rrPp) पी कलगी के ͧलए । 
उपरोÈत तØयɉ को Ǔनàन संकरण ɮवारा समझाया जा सकता है : 
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समल¢णी अनपुात  वालनट : रोज : पी : ͧसगंल 
(Phenotypic ratio) 9/16 : 3/16 : 3/16 : 1/16 
समजीन अनपुात  RRPP-1,RRPp-2 वालनट 
(Genotypic ratio), Rrpp-1,RrPp-5 9/16 
  रोज 
 RRpp-1,Rrpp-2 3/16 
  rrPp-1,rrPp-2 पी 
  3/16 
 Rrpp-1 ͧसगंल 
  1/16 
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कुल समजीनी अनपुात   1 : 2 : 1 : 5  1 : 2  1 : 2  1 
(Total Genotypic ratio) वालनट    रोज   पी  ͧसगंल 
उपरोÈत संकरण से यह èपçट होता है ͩक : 
(1.) मुगȾ मɅ R जीन Ĥभावी हो तो रोज व P जीन Ĥभावी होने पर पी कलगी का ल¢ण 

Ĥकट होता  
(2.) रोज व पी कलगी वाले जीव ͧसगंल कलगी पर Ĥभावी है । जब r व p अĤभावी जीन 

ͪवषमयÊुमजी अवèथा मɅ हो तो ͧसगंल कलगी बनती है । 
(3.) जब R व P Ĥभावी जीन साथ -साथ (ͪवषमयÊुमजी) हो तो ''वालनट'' आकार कȧ कलगी 

का ल¢ण Ĥकट होता है ।  

11.4 Ĥबलता (Epistasis)  
Epistasis (act of stoping) 
एक Ēीक भाषा का शÞद है िजसका अथ[ होता है ''Ǔनरोध ͩĐया'' जब अलग - अलग 
यÊुमͪवकिãपयɉ के सदèय दो ͧभÛन जीÛस या यÊुमͪवकिãपयɉ मɅ एक जीन दसूरे जीन कȧ 
अͧभåयिÈत या Ĥभाव को Ǔछपा देता है अथा[त ्दसूरे शÞदɉ मɅ एक ͪवèथल (Locus) का जीन, 
ͩकसी दसूरे ͪवèथल के जीन ɮवारा Ǔनयǒंğत ल¢ण को Ĥकट होने से रोक देता है, को Ĥजनन 
जीन (epistatic gene) कहते हɇ व जीन के इस ͪवͧशçट ल¢ण को Ĥबलता (epistasis) कहा 
जाता है । िजस जीन कȧ अͧभåयिÈत अवǽƨ अथवा छुप जाती है उसे अबल जीन (hypostatic) 
व इस गणु को अबलता (hypostasis) कहा जाता है । 
मेÖडल के ɮͪवसंकर संकरण मɅ एक यÊुमͪवकãपी जोड़ े के एक यÊुमͪवकãपी ɮवारा दसूरे कȧ 
अͧभåयिÈत को रोकने के ल¢ण को Ĥभाͪवता कहा जाता है । अत: Ĥभाͪवता एक अÛतराजीनी 
ĤͩĐया है जबͩक Ĥबलता अÛतरजीनी ĤͩĐया है िजसमɅ दोनɉ जीन èवतंğ Ǿप से अलग-अलग 
ͪवèथलɉ पर पाये जाते हɇ | 
Ĥबलता दो Ĥकार कȧ होती हे : 
(a) Ĥभावी Ĥबलता (Dominant epistasis) 
(b) अĤभावी Ĥबलता (Recessive epistasis) 
(a) Ĥभावी Ĥबलता (Dominant epistasis). Ĥभावी Ĥबलता कȧ ĤͩĐया को कƧू मɅ फलɉ के 

रंग कȧ वशंागǓत के उदाहरण से समझा जा सकता है । 
अगर सफेद फल कƧू (WWYYY) का संकरण हरे रंग के फल वाले कƧू (WWYY) से करवाया 
जाये तो F1 पीढ़ȣ के सभी पौधɉ के फलɉ का रंग सफेद (WwYy) होगा । F1 पीढ़ȣ मɅ 
èवǓनषेचन करवाने के बाद F2 पीढ़ȣ मɅ ĤाÜत सफेद, पीले व हरे रंग वाले पौधɉ का समल¢णी 
अनपुात 12: 3 : 1 होगा । 
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उपरोÈत संकरण से यह èपçट होता है ͩक 
(1) Ĥभावी Y जीन फलɉ के पीले रंग के ͧलए िजàमेदार है ।  
(2) अĤभावी Y जीन फलɉ के हरे रग के ͧलए िजàमेदार है । 
(3) Ĥभावी Ĥबलता जीन W फलɉ के सफेद रंग के ͧलए िजàमेदार होता है । 
(4) इस संकरण पǐरणाम से यह èपçट होता है ͩक W Ĥभावी जीन कȧ उपिèथǓत के कारण 

दसूरा Ĥभावी जीन Y कȧ अͧभåयिÈत नहȣं हो पाती है फलèवǾप W जीन के साथ Y जीन 
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उपिèथत होने पर भी फलɉ का रग सफेद होता है Èयɉͩक W जीन Y के Ĥभाव को दबा 
देता है । 

(5) अĤभावी Y जीन के साथ अगर Y Ĥभावी जीन उपिèथत हो तो पीले रंग के फल ĤाÜत होत े
हɇ | 

(6) समयÊुमी अĤभावी जीन wwyy कȧ उपिèथǓत के कारण फल हरे रंग का ĤाÜत होता है । 
(7)  F2 पीढ़ȣ के 16 पौधɉ मɅ कम से कम 12 मɅ एक Ĥभावी W जीन है अत: इनमɅ फलɉ का 

रंग सफेद है । तीन मɅ कम से कम एक Ĥभावी जीन Y तो उपिèथत है परÛतु Ĥबल जीन 
W नहȣं है फलèवǾप इनमɅ फल पीले रंग के होते हɇ, जबͩक एक पौधे मɅ न तो Ĥभावी एव ं
Ĥबल जीव W और न हȣ दसूरा Ĥभावी जीन Y पाया जाता है फलèवǾप इनमɅ अĤभावी 
समयÊुमजी अवèथा wwyy मɅ फलɉ का रंग हरा है । इस Ĥकार कƧू मɅ फलɉ का रंग दो 
अयÊुम ͪवकãपी जीनɉ W और Y ɮवारा Ǔनयǒंğत होता है । 

11.4.1 अĤभावी Ĥबलता (Recessive Epistasis / Supplementary Gene Action) 

इस Ĥकार कȧ जीन अͧभͩĐया मɅ ͩकसी एक जीव का Ĥभावी यÊुम ͪवकãपी, जो एक ल¢ण को 
Ǔनयǒंğत करता है उसकȧ अͧभåयिÈत के ɮवारा सजीव मɅ ͪवशेष ल¢ण कȧ अͧभåयिÈत होती है 
तथा दसूरे जीन का Ĥभावी यÊुमͪवकãपी èवयं ͩकसी ल¢ण कȧअͧभåयिÈत के ͧलए िजàमेदार नहȣ ं
होता परÛत ु यह जीन जब पǑहले जीन के Ĥभावी यÊुमͪवकãपी के साथ होता है तो यह इस 
Ĥभावी जीन ɮवारा Ǔनयǒंğत ल¢ण कȧ अͧभåयिÈत या उससे उ×पÛन ल¢ण ĤǾप को पǐरवǓत[त 
कर देता है । 
चूहɉ मɅ जंगलȣ रग को अगोटȣ (agouit) कहत ेहɇ तथा इसे बालɉ कȧ पदटरचना ɮवारा पहचाना 
जाता है । इनके बाल पीले तथा इनके आधार काले होत ेहɇ । एक जीन A पर अĤभावी वकैिãपक 
सदèय C Ĥबल होता है । जीन A कȧ अनपुिèथǓत मɅ Ĥभावी एलȣल C से रंगीन चूहे ĤाÜत होत े
हɇ । अत: CCaa रंगीन और ccAA रंगहȣन होगा, जब रंगीन चूहɉ (ccaa) रंगहȣन (ccAA) चूहे 
से सकंरण ͩकया जाता है तो F1 मɅ संतǓत मɅ अगोटȣ चूहे (CcAa) ĤाÜत होत ेहɇ । 

 



293 
 

 
समल¢णी अनपुात अगोटȣ  :  काला : सफेद 
  9  : 3 :  4 
सामाÛय समल¢णी ɮͪवसंकर अनपुात  (CA)  : (Ca)  : (cA/ca) 
 9  :  3  : 3:1 
ǾपाÛतǐरत समल¢णी अनपुात 9  : 3  : 4  

11.5 ɮͪवक जीन अͧभͩĐया 15.1 अनुपात (Duplicate Gene  
Action 15:1 Ratio) 

इस Ĥकार कȧ जीन अÛयोÛय ͩĐया मɅ दो पणू[ Ĥभावी जीन मɅ से ͩकसी एक या दोनɉ जीÛस कȧ 
उपिèथǓत से समान ल¢ण ĤǾप अनपुात (phenotypic ratio) Ĥकट होता है िजसके कारण 
ɮͪवसंकर संकरण का 9 : 3 : 3 : 1 का अनपुात पǐरवǓत[त होकर 15 : 1 अनपुात ĤाÜत होता 
है । इस Ĥकार के अनपुात को अͧभåयÈत करने वाले जीÛस को ɮͪवक जीÛस (duplicate 
genes) कहते हɇ । ɮͪवक जीÛस कȧ अͧभͩĐया को shepherd purse,(Capesella bursa- 
pastoris)नामक पौधे मɅ फलɉ के आकार कȧ वशंागǓत के अÚययन के ɮवारा समझा जा सकता 
है । capsella मɅ दो Ĥकार के फल पाये जाते हɇ : (1) ǒğभुजाकार (triangular) और (2) 
ल͠ुनमुा (top shape) शल नाम के व£ैाǓनक ने जब ǒğभुजाकार फल वाले पौधे सकंरण ल͠ू  
फल वाले पौधɉ से कराया तो F1 पीढ़ȣ मɅ सभी पौधɉ मɅ ǒğभुजाकार फल ͧमले । इन पौधɉ का 
आपस मɅ संकरण कराने पर F2 पीढ़ȣ मɅ ǒğभुजाकार फल वाले और ल͠ू  फल वाले पौधɉ का 
समल¢णी अनपुात 15 : 1 ĤाÜत हुआ । 
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शल ने अपने Ĥयोगɉ से यह Ǔनçकष[ Ǔनकाला ͩक ǒğभजुाकार फलɉ वाला गणु ल͠ूनमुा फल वाले 
गणु पर Ĥभावी है और ǒğभुजाकार फलɉ कȧ उपिèथǓत के ͧलए जीन A व जीन B के दोनɉ 
सदèयɉ का साथ - साथ Ĥभावी होना जǾरȣ है, जबͩक ल͠ू  फल वाले ल¢ण के ͧलए दोनɉ जीÛस 
के सÜुत (अĤभावी) सदèय (aabb) हȣ िजàमेदार होत ेहɇ । 

11.5.1 सàपरूक जीन (Complementary) 

जब दो या दो से अͬधकक èवतंğ जीन आपसी सहयोग ɮवारा एक हȣ ल¢ण को ͪवकͧसत करत े
हɇ परÛतु दोनɉ मɅ से कोई भी जीन अकेले उस ल¢ण को ͪवकͧसत नहȣ ंकर पाता ऐसे दोनɉ 
जीÛस सàपरूक जीÛस कहलाते हɇ । न केवल Ĥभावी ल¢ण कȧ अͧभåयिÈत हेतु इन दोनɉ मɅ से 
Ĥ×येक जीन का एक Ĥभावी यÊुमͪवकãपी अवèथा मɅ होना भी आवæयक है । सàपरूक जीन 
अͧभͩĐया को Ǔनàन उदाहरण से समझा जा सकता है 
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मीठȤ मटर मɅ पçुपɉ का रंग (Flower colour in Sweet pea. Lathyrus odoratus): 
बेटसन व पÛुनेट ने अपने Ĥयोगɉ मɅ पाया ͩक जब æवेत पçुपवालȣ मटर कȧ दो ͩकèमɉ मɅ कृǒğम 
संकरण करवाया तब F1 संतǓत मɅ लाल पअु ĤाÜत हु ये । जब F1 पौधɉ मɅ èवǓनषेचन करवाया 
गया तो F2 संतǓत मɅ लाल व æवेत पçुप का समल¢णी अनपुात Đमश: 9: 7 का ĤाÜत हुआ । 
उनके अनसुार यह 9: 7 का अनपुात भी सामाÛय ɮͪवसकर सकंरण के समल¢णी अनपुात के 9: 
3: 3:1 का हȣ ǾपाÛतर है । 

 
उपयु [Èत उदाहरण मɅ पçुपɉ का लाल (रंगीन) वण[क एÛथोसाइǓनन के कारण होता है यह वण[क 
पवू[वतȸ पदाथ[ Đोमोजन से उ×पÛन होता है । एक जीन C रंगीन पदाथ[ Đोमोजन के ͧलए 
िजàमेदार होता है । इसका जीन P एÛजाइम को सͩĐय करने के ͧलए िजàमेदार है जो ͩक 
Đोमोजन को वण[क एÛथोलाइǓनन मɅ बदलता है । जब यह दोनɉ (एÛजाइम + Đोमोजन कारक) 
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पाये जाते हɇ तभी पçुप लाल रंग के हɉगे । दसूरे शÞदɉ मɅ C व P दोनɉ जीन का Ĥभावी होना 
आवæयक है ͩकसी एक कȧ अनपुिèथǓत पçुप रंगीन न होकर æवेत होगा । 
बोध Ĥæन - 1 
1. अĤभावी Ĥबलता (recessive epistasis) मɅ F1 पीढ़ȣ का जीनी अनुपात 

होता है :  
 (a) 15.1 
 (b) 9 : 3 : 4  
 (c) 9 : 3 : 1  
  (d) 9.7 
2. ɮͪवगुण अĤभावी Ĥबलता (duplicate recessive epistasis) के अÛतग[त 

F2 पीढ़ȣ मɅ  जीनी अनुपात होता है: 
 (a) 3.1  
 (B) 9: 3: 3: 1  
 (c) 9: 3: 4 
 (d) 9: 7 
3. जब एक जीन अÛय अयुÊम ͪवकãपी जीन के Ĥभाव को दबाकर इसे åयÈत नहȣं 

होने देती तो इसे कहते हɇ: 
 (a) Ĥबलता 
 (b) अĤभाͪवता 
 (c) Ĥभाͪवता 
 (d) सह - Ĥभाͪवता 
4. घातक जीÛस से आप Èया समझते हɇ? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
5. एक हȣ ल¢ण को दो या अͬधक जीÛस के युÊम ͪवकãपी जीन èवतंğता से 

वंशागǓत का Ǔनयंğण करते हɇ,तो..................... ...... .... कहलाते हɇ । 
6. एक जीन जो दूसरे कȧ अͧभåयिÈत को रोकता है................ ......... .. जीन 

कहलाता है । 
7. जब दो Ĥभावी एवं अĤभावी जीन èवतंğ होकर अपना अपना Ĥभाव उ×पÛन 

करते हɇ तो इसे..................... ......... कहते हɇ?  
8. जीनɉ कȧ पारèपǐरक ͩĐया से Èया अͧभĤाय: है? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........
 .............. ......... .......... ......... ......... ... ....... ...... .............. ......... ......... 
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9. बेटसन एवं पुÛनेट ने जब दो ͧभÛन जाǓतयɉ के æवेत रंग वाले पुçप के पौधɉ 
(CCa व ccAA) के मÚय संकरण करवाया तो F2 पीढ़ȣ मɅ ͩकस रग के पुçप 
ĤाÜत हु ये? 

 .............. ......... .......... ......... ......... .. ........ ...... .............. ......... .........
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
10. ɮͪवगुण अĤभावी Ĥबलता मɅ सामाÛय सुनने व बोलने वाले (AABB) एवं बहरे 

व गू ंगे (aabb) के मÚय संकरण करवाने पर F2 पीढ़ȣ मɅ  Èया अनुपात ĤाÜत 
होगा?  

 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  

11.6 सहलÊनता एवं Đॉͧसगं ओवर (Linking and Crossing 
Over)  

जीव के Ĥ×येक गणुसूğ पर ͪवͧभÛन संÉया मɅ जीन पाये जाते हɇ । मेÖडल के अनसुार Ĥ×येक 
गणु केवल एक जीन ɮवारा Ǔनयǒंğत होता है िजसे उÛहɉने कारक कȧ सं£ा दȣ । जम[न व£ैाǓनक 
सटन (Sutton) ने सव[Ĥथम कारकɉ व गणुसूğɉ के मÚय सह संबधंɉ को बताते हु ए सहलÊनता 
(linkage) कȧ खोज कȧ । जब एक गणुसूğ पर पाये जाने वाले जीन कȧ वशंागǓत 
(inhentance) एक साथ होती है तो सहलÊन जीन (linked gene) कहलात े हɇ, एव ं इनके 
ɮवारा Ǔनयǒंğत ल¢णɉ को सहलÊन ल¢ण (linkage character) कहते हɇ व एक गणुसूğ पर 
उपिèथत समèत जीन समूह एक साथ हȣ संतǓत मɅ èथानांतǐरत होते हɇ । इसमɅ गणुसूğɉ का 
अपåयहून (assortment) èवतंğ Ǿप से नहȣं होता है अत: सहलÊन सह भी èवतंğ Ǿप से 
अपåयǑूहत नहȣ ंहोते हɇ । 
आनवुंͧ शकȧ सहलÊनता का ͪवæलेषण एव ंसांिÉयकȧ ĤͩĐया है, िजसके ɮवारा गणुसूğɉ पर पाये 
जाने वाले जीÛस का एक Ǔनिæचत èथान सुǓनिæचत करती है तथा यह ĤͩĐया आनवुंͧ शक 
ͪवæलेषण के ͧलए ĤयÈुत कȧ जाती है । आनवुांͧशकȧ अÚययन मɅ सहलÊनता का ͪवæलेषण Ĥमुख 
Ǿप से दो या दो से अͬधक ͪवèथलɉ (loci) के साथ सतंǓत पीढ़ȣ मɅ सह -पथृÈकरण (Co-
seggreation)) तथा मेÖडल के èवतंğ अपåयहून के ͪवचलन (deviation) पर आधाǐरत है । 
सव[Ĥथम बेटसन व पÛुनेट (1905 - 06) ने èवतंğ अपåयहून मɅ ͪवचलन पाया जो ͩक मेÖडल के 
ɮवारा ĤǓतपाǑदत èवतğं अपåयहून के ͧसƨाÛत का अपवाद ͧसƨ हुआ । 
इसके आधार पर उनके ɮवारा ''यÊुमन एव ंĤǓतकष[ण पǐरकãपना'' (coupling & repulsion 
hypothesis) Ĥèतुत कȧ । मेÖडल का èवतंğ अपåयहून का Ǔनयम (low of independent 
assortment) उसी िèथǓत मɅ खरा उतरता है जब हȣ ल¢ण के जीन ͧभÛन -ͧभÛन गणुसूğɉ पर 
िèथत होत ेहɇ । 
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1.6.1 यÊुमन एव ंĤǓतकष[ण पǐरकãपना (Coupling Repulsion Hypothsis)  

बेटसन तथा पÛुनेट (1905) ने मीठȤ मटर (Lathyrus odoratus) मɅ बɇगनी पçुप (B) तथा 
लàबे परागकण (L) वाले पादपɉ का संकरण लाल पçुप (b) व गोल (1) वाले पौधɉ से करवाया तो 
F पीढ़ȣ मɅ सभी पौधे बɇगनी पçुप व लàबे परागकण वाले ĤाÜत हु ये परÛतु जब F1 पीढ़ȣ के 
ͪवषमयÊुमजी (heterozyqous) का परȣ¢ण Đॉस (test cross) लाल पçुप व गोल परागकण 
वाले अĤभावी गणुɉ वाले पौधɉ से करवाया तो èवतğं अपåयहून के Ǔनयमानसुार 1 : 1 : 1 : 1 
अनपुात के èथान पर Ǔनàन अनपुात ĤाÜत हुआ  

7 : 1 : 1 : 7 
(BbLl)  (Bbll)  (Bbll)  (Bbll) 

बɇगनी पçुप व  बɇगनी पçुप  बɇगनी पçुप  लाल पçुप 
लàबे पराग कण  गोल परागकण  व लàबे परागकण  गोल परागकण 

उपरोÈत Đॉस से यह èपçट है ͩक F2 पीढ़ȣ मɅ जनकɉ के संयोगɉ (नीले, लàबे, लाल, गोल) कȧ 
संÉया नये संयोगɉ (नीले गोल व लाल लàबे) से बहु त अͬधक है तदानसुार यह Ǔनçकष[ Ǔनकाला 
गया ͩक Ĥभावी यÊुमͪवकिãपयɉ के साथ -साथ रहने कȧ Ĥविृ×त थी इसी Ĥकार अĤभावी 
यÊुमͪवकिãपयɉ के साथ भी देखा गया । जनक के यÊुमͪवकिãपयो मɅ एक हȣ यÊुमक मɅ इक͡ा 
रहने तथा साथ -साथ वशंागत होने कȧ Ĥविृ×त होती है िजसे उÛहɉने आनवुंͧ शक यÊुमन 
(Genetic coupling) कहा । इसी Ĥकार अलग - अलग जनक पौधɉ से संतǓत मɅ आधे जीन 
èवतंğ Ǿप से ĤवाǑहत होने कȧ Ĥविृ×त को आनवुांͧशकȧ ĤǓतकष[ण (genetic repulsion) कहा 
गया । परÛत ु बेटसन व पुÛनेट इन पǐरणामɉ कȧ èपçट åयाÉया नहȣं Ĥèतुत कर सके थे 
फलèवǾप इस पǐरकãपना को व£ैाǓनक माÛयता नहȣ ंͧमल पायी ।  

11.6.2 माग[न कȧ सहलÊनता पǐरकãपना (Morgan’s Concept Linkage) 

माग[न ने Ĝोसोͩफला मÈखी पर वशंागǓत का अÚययन करके ''सहलÊनता का गणुसूğ ͧसƨाÛत'' 
Ĥèतुत ͩकया । माग[न के मतानसुार बेटसन व पÛुनेट ɮवारा ĤǓतपाǑदत यÊुमन व ĤǓतकष[ण एक 
हȣ पǐरघटना के दो पहलू है । यह इस कारण है Èयɉͩक यÊुमन कȧ दशा मɅ दो Ĥभावी 
यÊुमͪवकãपी एक हȣ गणुसूğ पर पाये जाते हɇ जबͩक ĤǓतकष[ण कȧ अवèथा मɅ यह ͪवͧभÛन 
समजात गणु होत ेहɇ । ऐसे जीÛस को सहलÊन जीन तथा इस पǐरघटना को सहलÊनता कहते हु ए 
माग[न ने सहलÊनता का गणुसूğ ͧसƨाÛत ĤǓतपाǑदत ͩकया । 
सहलÊनता का गणुसूğ ͧसƨाÛत (Theroy of Chromosome Linkage) 
मॉग[न व कैसल (Morgan & Castele,1911) के अनसुार : 
(i) गणुसूğ मɅ जीन पास -पास या थोड़ी दरूȣ पर रहते हɇ । 
(ii) जीन गणुसूğ पर रेͨखक Đम मɅ åयविèथत रहते हɇ तथा जीÛस कȧ सहलÊनता भी रेͨखक 

Đम मɅ होती है । 
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(iii)  वशंागǓत के अÛतग[त एक गणुसूğ पर पाये जाने वाले जीÛस मɅ एक साथ रहने कȧ 
Ĥविृ×त पायी जाती है । इस Ĥकार सहलÊनता दशा[ने वाले जीन एक हȣ गणुसूğ पर 
अविèथत होते हɇ । 

(iv) एक हȣ गणुसğू पर अविèथत जीÛस मɅ वशंागǓत के पǐरणामèवǾप एक साथ सचंरण 
होता है िजसे सहलÊनता कहत ेहɇ । 

(v) सहलÊन जीÛस के बीच कȧ दरूȣ सहलÊनता कȧ ¢मता के ĤǓतलोमानपुाती (inversely 
proportional) होती है । 

(vi) सहलÊनता कȧ आविृ×त जीनɉ के बीच कȧ दरूȣ पर Ǔनभ[र करती है । 
(vii) दो जीÛस के बीच कȧ दरूȣ को ͪवǓनमय ĤǓतशतता (cross over percentage) ɮवारा 

£ात ͩकया जा सकता है । 
(viii)  यÊुमन व ĤǓतकष[ण ĤǓतͩĐयाएँ वाèतव मɅ एक हȣ ĤͩĐया के दो पहलू हɇ । यÊुमन कȧ 

अवèथा मɅ Ĥभावी यÊुम ͪवकãप एक हȣ गणुसूğ पर ͧमलते हɇ जबͩक ĤǓतकष[ण 
(repulsion) कȧ अवèथा मɅ पथृक ͩकÛतु समजात गणुसğूɉ पर पाये जाते हɇ । 

(ix) ͪवͧभÛन जीÛस कȧ सहलÊनता को £ात कर गणुसğू का सहलÊनता मानͬचğ (linkage 
map of chromosome) बनाया जा सकता है । 

(x) ऐसे जीÛस जो सहलÊनता Ĥदͧश[त करते हɇ हमेशा एक हȣ गणुसूğ पर पाये जाते हɇ । 
उपरोÈत पǐरणामɉ के आधार पर सहलÊनता को Ǔनàन Ǿप से पǐरभाͪषत ͩकया जा सकता है 
''जब एक गणुसूğ के अयÊुम ͪवकिãपय जीन एक सहलÊनता समूह बनाकर यÊुमकɉ मɅ एक साथ 
Ĥवेश करने कȧ Ĥविृ×त रखत े हɇ तो इसे सहलÊनता कहत े हɇ'' अथा[त ् जीÛस ɮवारा एक साथ 
वशंागत होने तथा सतंǓत मɅ अपने पतैकृ संयोग को बनाये रखने के ĤĐम को सहलÊनता कहत े
हɇ। 
Ĥ×येक सजीव मɅ सहलÊन समहूɉ कȧ संÉया उसके अगुͨ णत गणुसूğɉ (genome) कȧ संÉया के 
बराबर होती है जैसे मनçुय मɅ 23, मटर मɅ 7, Ĝोसोͩफला मेलानोगेèटर मɅ 4 सहलÊन समहू पाये 
जाते हɇ । 
Ĝोसोͩफला, मÈका, Ûयरूोèयपोरा मɅ सहलÊनता पर अ×याͬधक काय[ ͩकया जाता है परÛतु टमाटर, 
आलू रोडेÛɪस तथा मनçुय मɅ आंͧशक Ǿप से Ĥèततु ͩकया गया है । 

11.6.4 मÈका मɅ सहलÊनता (Linkage in maize) 

हͬचÛसन (Hutchinson 1922) ने मÈके के नौवɅ (ninth) गणुसूğ पर िèथत दो जीÛस का 
उपयोग परȣ¢ण संकरण (test cross) मɅ ͩकया । इनमɅ से एक जीन मÈके के बीज के ऐãयरूोन 
(aleurone) के रंग को और दसूरा ħणूपोष (endosperm)) के आकार को Ǔनधा[ǐरत करता है । 
बीज मɅ एãयरूोन रंगीन अथवा रंगहȣन व ħणूपोष भरा अथवा ͧसकुड़ा हुआ पाया जाता है । 
परȣ¢ण सकंरण के अÛतग[त हͬचÛसन ने, मÈका के रंगीन व भरे हु ए बीजɉ वाले पौधɉ का 
रंगहȣन व ͧसकुड़े ħणूपोष के साथ संकरण करवाया । फलèवǾप F1 पीढ़ȣ मɅ ĤाÜत सभी पौधे 
रंगीन एव ħणूकोष यÈुत बीज वाले थे । जब F1 पीढ़ȣ के पौधɉ का परȣ¢ण सकंरण अĤभावी 
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जनक अथा[त ्रंगहȣन ऐãयरूोन व ͧसकुड़े ħणूपोष यÈुत बीज वालɉ से कराया (CcSs x CcSs) 
तो जो पǐरणाम ĤाÜत हु ये वह Ǔनàन Ĥकार से थे : 

 

 
ͬचğ 11.2 : मÈका मɅ सहलÊनता 
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इस Ĥकार परȣ¢ण सकंरण ɮवारा ĤाÜत जनकͪव संयोजनɉ कȧ पनुराविृ×त, सामाÛय परȣ¢ण 
संकरण Ĥ×याͧशत अनपुात सामाÛय 1 : 1 : 1 : 1 के अनǾुप नहȣं हɇ, इनमɅ से कुछ 25% से 
बहु त अͬधक हɇ । उपरोÈत संकरण मɅ जनकȧय, समल¢णी अͬधक व पनुयȾिजत ल¢ण ĤǾप या 
नये संयोजन कम हɇ । इससे èपçट है ͩक दो जीन ‘CS’ व cs साथ रहकर सलंÊन Ǿप से 
अगलȣ पीढ़ȣ मɅ सचंǐरत होते हɇ िजसे यÊुमन Ĥावèथा (coupling phase) कहते हɇ । 

11.6.5 सहलÊन जीÛस का åयवèथा-Đम (Arrangement ofLinked gene) 

सहलÊन जीÛस का åयवèथा Đम ͪवषमजत (heterogeneous) मɅ Ǔनàन दो Ĥकार का होता है: 
(i) समपͯ¢कȧ ͪवÛयास (Cis-arrangement): इस Ĥकार के ͪवÛयास मɅ दो Ĥभावी सहलÊनी 

जीन एक गणुसğू पर तथा इनके अĤभावी सहलÊनी जीन दसूरे गणुसğू पर अविèथत रहते हɇ 
जैसा ͩक Ǔनàन ͬचğ मɅ दशा[या गया है :  

 
समपͯ¢कȧ ͪवÛयास 

(ii) ͪवपͯ¢कȧ ͪवÛयास (Trans-arrangement): इसमɅ एक Ĥभावी सहलÊनी जीन के साथ दसूरे 
अĤभावी सहलÊनी जीन एक गणुसूğ पर पाये जाते हɇ व इनके यÊुमͪवकãपी Đमश: पहले 
अĤभावी जीन व दसूरे Ĥभावी जीन इसके समजात गणुसूğ पर पाये जाते हɇ जैसा ͩक Ǔनàन 
ͬचğ मɅ दशा[या गया है 

 
ͪवपͯ¢कȧ ͪवÛयास 

सहलÊनता के Ĥकार (Types of Linkage) 
सहलÊनता दो Ĥकार कȧ हो सकती है : 
(i) पणू[ सहलÊनता (Complete Linkage) : इसमɅ सहलÊनी जीन समान गणुसूğ पर एक 

दसूरे के Ǔनकट िèथत रहते हɇ तथा पीढ़ȣ दर पीड़ी इसी तरह èथानाÛतǐरत होते रहते हɇ । इस 
अवèथा मɅ ͪवǓनमय नहȣ ं होता व नवीन संयोजन नहȣ ं बनते । पणू[ सहलÊनता एक ͪवरल 
अवèथा है जो ͩक Ĝासोͩफला मɅ कुछ ल¢णɉ मɅ पायी जाती है । 

(ii) अपणू[ सहलÊनता (Incomplete Linkage) इसमɅ सहलÊनी जीन समजाती गणुसूğ पर एक 
दसूरे से Ǔनिæचत दरूȣ पर िèथत होत ेहɇ व इनमɅ जीन ͪवǓनमय कȧ सàभावनाएँ Ĥबल होती है 
जैसे मीठȤ मटर मɅ ĤǓतकष[ण या यÊुमन । 

सहलÊनता कȧ सामØय[ (Strength of Linkage) : मॉग[न के अनसुार ͩकÛहȣं दो जोड़ी सहलÊन 
जीÛस के मÚय पाई जाने वालȣ दरूȣ पर सहलÊनता सामØय[ Ǔनभ[र करती है । अथा[त ्सहलÊन 



302 
 

जीÛस के मÚय कȧ दरूȣ एव ं उनमɅ होने वालȣ जीन ͪवǓनमय कȧ ĤǓतशतता के åय×ुĐमानपुात 
(inversely proportion) को सहलÊनता सामØय[ कहत ेहɇ । 
सहलÊनता का मह×व : जीवधाǐरयɉ मɅ इसका ͪवशेष मह×व होता है Èयɉͩक यह यÊुमक Ǔनमा[ण 
ĤͩĐया के समय होने वालȣ ͪवͪवधताओं कȧ सàभावना को कम करता है । 
सहलÊन जीÛस के कारण चयन मɅ ͪवͧशçट मह×व होता है Èयɉͩक कभी -कभी गणुा×मक ल¢ण 
(Qualitive character) जैसे पणा[कार, तने का रंग इ×याǑद व माğाàमक ल¢णɉ 
(quantitative character) उदाहरण के ͧलए फल पǐरमाण, बीजभार, अͬधक उ×पादकता 
(crop yield) आǑद सहलÊन रहते हɇ । इन पौधɉ मɅ जब संकरण ͩकया जाता है तो सतंǓत मɅ 
माğा×मक ल¢णɉ को आसानी से ͬचिÛहत ͩकया जा सकता है Èयɉͩक यह सहलÊनता के कारण 
एक साथ वशंागत होते हɇ अत: चयन ĤͩĐया मɅ इनका मह×व होता है । 
इसी Ĥकार कपास, चावल इ×याǑद के Ĥजनन (breeding) मɅ भी इनका मह×वपणू[ योगदान है । 

11.6.6 जीन ͪवǓनमय (Crossing Over) 

मॉग[न तथा केसल (Morgan & Castle 1912) के अनसुार ''एक जोड़ी सजातीय गणुसूğɉ के 
अध[ गणुसूğɉ (chromatid) के संगत खÖडɉ (homologous segments) मɅ जीन ͪवǓनमय के 
पǐरणाम èवǾप सहलÊन जीÛस मɅ पनुयȾजन कȧ ͩĐया को जीन ͪवǓनमय कहते हɇ” 
जीन ͪवǓनमय हमेशा समजात गणुसूğɉ कȧ अप-भͬगनी अध[ गणुसूğɉ (non sister 
chromatids) के मÚय होता है । यह कभी भी एक हȣ गणुसूğ कȧ दो अध[ गणुसूğɉ जो भͬगनी 
अध[ गणुसğू होती है के बीच मɅ नहȣ ंहोता है । 
जीन ͪवǓनमय सहलÊनता के ͪवपरȣत ͩĐया है । इसमɅ अयÊुमͪवकिãपय जीन जनकȧय संयोजन से 
ͧभÛन अनपुात मɅ यÊुमकɉ मɅ Ĥवेश करते हɇ िजÛहɅ ǐरकॉिàबनेÛटस कȧ स£ंा दȣ गई है । 
समजातीय गणुसूğɉ के अंश जब अपना èथान एक दसूरे से बदल लेते हɇ तब जीÛस मɅ ͪवǓनमय 
होता है । 
अध[सूğी ͪवभाजन के समय गणुसूğ ͪवǓनमय अथा[त पनुयȾजन ĤͩĐया होती है । अध[सूğी 
ͪवभाजन कȧ पवूा[वèथा Ĥथम कȧ यÊुम सूğावèथा (Zygotene) मɅ समजात गणुसूğ परèपर एक 
दसूरे के Ǔनकट आ जात े हɇ । यÊुमसूğावèथा से पवू[ हȣ Ĥ×येक गणुसूğ एक लàबाई मɅ दो 
अध[गणुसूğɉ मɅ ͪवभÈत हो जाता है । èथलूसूğावèथा (Pachytene) मɅ अध[गणुसूğɉ मɅ खÖड 
ͪवǓनमय होता है, त×पæचात ɮͪवसğूावèथा (diplotene) के समय समजात गणुसूğ अलग होकर 
एक दसूरे से अलग होने लगत ेहɇ । जीन ͪवǓनमय के फलèवǾप दो Đॉस ओवर व दो नॉन Đॉस 
ओवर यÊुमकɉ का Ǔनमा[ण होता है । इस ĤͩĐया मɅ िजन अध[गणुसूğɉ मɅ ͪवǓनमय ͩĐया होती है 
उÛहɅ Đॉस ओवर अध[गणुसूğ तथा दो मूल अध[गणुसूğɉ को नॉन Đॉस ओवर अध[गणुसूğ कहते हɇ । 
Đॉसओवर अध[गणुसूğɉ ɮवारा परȣ¢ण सकंरण मɅ उ×पÛन ल¢ण ĤǾपɉ को Đॉसओवर टाइप तथा 
जनकȧय संयोग के जीÛस वाले अध[गणुसूğɉ ɮवारा उ×पÛन ल¢ण ĤǾपɉ को नॉन Đॉसओवर टाइप 
कहा जाता है । 
मÈका के पौधɉ मɅ रंगीन बीज का जीन रंगहȣन जीन पर तथा भरे हु ये साधारण बीज का जीन 
ͧसकुड़ ेहु ये बीजɉ के जीन पर Ĥभावी है । F1 तथा परȣ¢ण संकरण के पǐरणाम ͬचğ व सारणी मɅ 



303 
 

Ĥदͧश[त ͩकया गया है । परȣ¢ण संकरण संतǓत मɅ ĤाÜत जनकȧय अनपुात (96.4%) तथा 
पनुयȾजन अनपुात (3.6%) से èपçट होता है ͩक केवल 3.6% जीÛस मɅ हȣ जीन ͪवǓनमय होता 
है फलèवǾप यह एक दसूरे से अलग होकर नये संयोग बनाते हɇ । 
 
Ĝोसोͩफला मɅ जीन ͪवǓनमय : नर Ĝोलोͩफला मɅ जीन ͪवǓनमय नहȣं होता परÛत ु इसके अÛय 
ͪवभेदɉ मɅ यह ͩĐया होती है । धसूर शरȣर व अवशेषी पखं वालȣ मÈसी (gray body & 
vestigial wings) [ BBvv] का काले शरȣर व लàबे पखंɅ वालȣ मÈखी (black body long 
wing fly (bbVV) से संकरण ɮवारा F1 पीढ़ȣ कȧ सभी मिÈखयाँ घसूर शरȣर व लàबे पखंɉ वालȣ 
[BbVv] होती है F1 पीढ़ȣ कȧ मिÈसयɉ [BbVv] का काले शरȣर व अवशेषी पखंɉ वालȣ अĤभावी 
मिÈखयɉ से [bbbvv] संकरण करने पर (परȣ¢ण संकरण) चार Ĥकार कȧ संतǓत मिÈखयाँ ĤाÜत 
होती है : 
1. धूसर शरȣर, अवशेषी पखं - 41.5% 83% जनकȧय संयोग 
2. काला शरȣर, लàबे पखं - 41.5% 
3. काला शरȣर, अवशेषी पख - 8.5%  17% नये संयोग 
4. धूसर शरȣर, लàबे पखं - 8.5% 
उपरोÈत उदाहरण मɅ जनकȧय संयोग(parental combination) पनुयȾजन संयोगɉ 
(recombinant) से कहȣ अͬधक है । इससे èपçट है ͩक 83% जनकȧय जीन एक दसूरे से 
सहलÊन है । यह जीÛस एक हȣ गणुसूğ पर िèथत है । केवल 17% जीन जीन ͪवǓनमय ɮवारा 
एक दसूरे से अलग होते हɇ तथा पनुयȾजन संयोगɉ का Ǔनमा[ण करते हɇ दसूरे शÞदɉ मɅ अप-भͬगनी 
अध[गणुसूğीय (non sister chromatids) के जीन जनकȧय संयोगɉ से ͧभÛन अनपुात मɅ 
यÊुमकɉ मɅ Ĥवेश करते हɇ । 

 
ͬचğ 11.3 : Ĝोसोͩफला मɅ जीन ͪवǓनमय 
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सहलÊनता मानͬचğ (Linkage Map) : जीवɉ के गणुसूğ पर पाये जाने वाले ͪवͧभÛन सहलÊन 
जीÛस के रेखीय अनĐुम व उनके मÚय िèथत दरूȣ को दशा[ने वाले ͬचğ को सहलÊनता मानͬचğ 
कहते हɇ । सहलÊनता मानͬचğ को गणुसूğ मानͬचğ भी कहा जाता है । 
सहलÊनता मानͬचğ सव[Ĥथम èटट[वेÛट ğे 1911 सहलÊनता मानͬचğ सव[Ĥथम मɅ Ĝोसोͩफला के 
ͧलए दो गणुसूğ के ͧलए तैयार ͩकया था । मÈका मɅ सहलÊनता मानͬचğ मेकिÈलÛटोक व 
इमरसन ने तैयार ͩकया था । 
सहलÊनता मानͬचğ बनात ेसमय दो सहलÊनी जीन के मÚय िèथत दरूȣ पर काãपǓनक दरूȣ होती 
है िजसे मानͬचğ इकाई (Map unit) या माग[न इकाई (morgan unit) अथवा सेÛटȣ माग[न 
(Centimorgan) कहते हɇ । सहलÊनता मानͬचğ तैयार करते समय जीन ͪवǓनमय ɮवारा 
उ×पÛन पनु:ǓनयȾगज कȧ आविृ×तया ँ (frequency of recombinants) को Ĥयोग मɅ लात े हɇ 
Èयɉͩक ये आविृ×तयाँ जीनɉ के मÚय िèथत दरूȣ के समानपुाती होती हɇ । 
 बोध Ĥæन - 2 
1. जब गुणसूğ पर जीÛस का एक समूह समजात गुणसूğ पर उपिèथत जीÛस के 

समान समूह के साथ èथान बदलता है तो उसे...................... कहते हɇ । 
2. जीÛस कȧ गुणसूğ पर रेखीय ͪवÛयास पर हȣ ͪवǓनमय सàभव हो पाता है 

इसे.......... .......................................................का Ǔनयम कहते हɇ । 
3. गुणसूğ पर िèथत जीÛस एक दूसरे से सàबƨ रहते हɇ अत: 

………………………………………………………............ ......... ... जीÛस कहलाते हɇ । 
4. Ĥभारȣ या अĤभावी ͪवशेषकɉ के युÊमͪवकãपी जब अलग - अलग जनकɉ से 

आते हɇ तो ये पृथक -पृथक रहने का Ĥयास करते हɇ इसे................ ......... .. 
कहते है ।  

5. गुणसूğ पर उपिèथत जीÛस कȧ वाèतͪवक िèथǓत को दशा[ने वाले ͬचğ 
को……………………………………………………………………………………….. .......... कहते हɇ ।  

6. जीन ͪवǓनमय के समय कौनसी घटना सàपÛन होती है ।  
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .... .......... ......... .........
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........
 .............. ......... .......... ......... ......... ....... ...................................... 
7. सहलÊनता का Èया मह×व है?  
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........
 .............. ......... .......... ......... ......... . ......... ...... .............. ......... .........
 .............. ......... .......... ......... ......... ... .... ...................................... 
8. गुणसूğ मानͬचğ Èया होते हɇ?  
 ……………………………………………………………………………………………………………………………………
 ……………………………………………………………………………………………………………………………………
 ……………………………………………………………………………………………………………………… 
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11.8 सारांश  
गणुसूğ पर पाये जाने वाले दो या दो से अͬधक जीÛस एक ल¢ण के ͧलए उ×तरदायी हो सकते हɇ 
जो ͩक पारèपǐरक 
ͩĐयाओं ɮवारा एक हȣ ल¢ण कȧ अͧभåयिÈत को Ĥभाͪवत करते हɇ । जीÛस मुÉय Ǿप से 
ǾपाÛतरक (modification) Ǔनषेध (inhibition), ĤǓतकार (opposition) या सàपरूक 
(supplementation) मɅ योगदान करते हɇ । 
जीन अÛत[ͩĐयाएँ दो Ĥकार कȧ होती है : 
(1) यÊुमͪवकãपी व 
(2) अयÊुम ͪवकãपी । 
यÊुमͪवकãपी (allels) कȧ काय[ Ĥणालȣ या åयवहार के कारण मेÖडल के सकंरण पǐरणामɉ से 
èपçट ͪवचलन होता है । जीवɉ मɅ अपणू[ Ĥभाͪवता (incomplete) सह -Ĥभाͪवता 
(codominance) या घातक जीÛस (lethal) इनके उदाहरण है । 
अयÊुम ͪवकãपी अÛत[ͩĐयाओं मɅ दो या दो से अͬधक जीÛस के मÚय अÛत[ͩĐयाएँ होती है िजसके 
पǐरणामèवǾप इनकȧ काय[Ĥणालȣ मɅ असामाÛयता Ǒदखाई देती है व मेÖडल के ɮͪवसंकर संकरण 
(9 : 3 : 3 : 1) के ल¢ण ĤǾपी व जीन ĤǾपी अनपुात मɅ èपçट ͪवचलन Ǻिçटगोचर होता है । 
बेटसन व पÛुनेट ने कुÈकटɉ पर पाई जाने वालȣ कलगी के अÚययन से यह £ात ͩकया ͩक 
कलगी के ͧलए दो Ĥभावी जीÛस (R) रोज कलगी के ͧलए तथा (P) 'Pea' Ĥकार कȧ कलगी के 
ͧलए िजàमेदार है । जब दो Ĥभावी (R,P) जीÛस साथ -साथ हɉ तो वालनट (walnut) Ĥकार कȧ 
कलगी का ल¢ण Ĥकट होता है, परÛतु जब अĤभावी जीÛस (r,p) ͪवषमयÊुमी अवèथा मɅ हो तो 
ͧसगंल कलगी बनती हɇ | 
Ĥबलता (Epistasis) इसमɅ 12 : 3 : 1 का अनपुात पाया जाता है िजसमɅ एक जीन दसूरे जीन 
के Ĥभाव को Ǔछपा देता है िजसे Ĥभावी Ĥबलता कहते हɇ जबͩक अĤभावी Ĥबलता मɅ अĤभावी 
Ĥभावी जीन कȧ ͩĐया को आÍछाǑदत कर देती है फलèवǾप Ĥभावी जीन ɮवारा Ǔनयǒंğत ल¢ण 
कȧ अͧभåयिÈत पǐरवǓत[त हो जाती है । ऐसे èवतंğ जीÛस जब परèपर सहयोग कर ͩकसी ल¢ण 
को ͪवकͧसत करते हɇ तो उÛहɅ सàपरूक जीÛस कहते हɇ । वͨण[त पçुप के उदाहरण से èपçट होता 
है ͩक दोनɉ Ĥभावी जीन अगर सहयोग करते हɇ तो रंगीन पçुप ĤाÜत होते हɇ तथा ͩकसी एक 
Ĥभावी यÊुमͪवकãपी कȧ अनपुिèथǓत मɅ सफेद पçुप ĤाÜत होते हɇ । इस Ĥकार के ɮͪवसंकर 
संकरण मɅ ल¢ण ĤǾपी (phenotype) अनपुात 9 : 7 का होता है । इसी Ĥकार कैÜसला मɅ शल 
नामक व£ैाǓनक ने दो अलग-अलग Ĥकार के फलɉ के आकार वाले पौधɉ के बीच संकरण कराया 
तब F2 पीढ़ȣ के पौधɉ मɅ ɮͪवसकंर संकरण का 9 : 3 : 3 : 1 अनपुात पǐरवǓत[त होकर 15 : 1 
का अनपुात ĤाÜत हुआ । 
इस जीन अÛयोÛयͩĐया के कारण ɮͪवसंकर सकंरण के ͪवͧभÛन अनपुात ĤाÜत होते हɇ । 
मेÖडल के मतानसुार एक ल¢ण एक कारक के ɮवारा Ǔनयǒंğत होता है परÛत ुसव[Ĥथम जम[न 
व£ैाǓनकɉ ने कारकɉ व गणुसूğɉ के मÚय सहसंबधं बताते हु ये सहलÊनता कȧ खोज कȧ । गणुसूğɉ 
पर िèथत जीÛस मɅ èवतंğ अपåयहून नहȣ ंहोत ेहɇ व संतǓत मɅ एक साथ èथानाÛतǐरत होत ेहɇ । 
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गणुसूğɉ पर िèथत समèत जीÛस को सहलÊनी जीन (linked gene) कहत ेहɇ तथा जीÛस के 
एक साथ संतǓत मɅ èथानाÛतरण कȧ ĤͩĐया को सहलÊनता कहा जाता है । 
बेटसन व पÛुनेट ɮवारा मीठȤ मटर पर ͩकये परȣ¢णɉ के आधारपर यÊुमन व ''ĤǓतकष[ण 
पǐरकãपना'' Ĥèतुत कȧ तथा माग[न ने Ĝोसोͩफला मÈखी पर ͩकये परȣ¢णɉ के आधार पर 
''सहलÊनता पǐरकãपना'' ĤǓतपाǑदत कȧ । 
गणुसूğɉ पर सहलÊन जीÛस कȧ åयवèथा समपͯ¢कȧ ͪवÛयास (Co-arrangement) व ͪवपͯ¢कȧ 
ͪवÛयास (trans-arrangement) दो Ĥकार कȧ होती है । 
अनेक व£ैाǓनकɉ ने आनवुांͧशकȧ ɮवारा पौधɉ (मÈका, कवक) व जÛतुओं (Ĝोसोͩफला व 
Ûयरूोèपोरा) मɅ सहलÊनता का अÚययन ͩकया । हͬचÛसन (1922) ने मÈका के 9वɅ गणुसूğ पर 
पाये जाने वाले दो जीÛस को परȣ¢ण हेत ुĐॉस ͩकया । यह जीÛस दानɉ के ऐãयरूोन के रंग व 
ħणूपोष कȧ आकृǓत को सुǓनिæचत करते हɇ ।  

11.9 शÞदावलȣ  
जीन अÛत[ͩĐयाएँ : जब ͩकसी जीव कȧ ल¢ण ĤǾपी अͧभåयिÈत दो या दो से अͬधक जीÛस कȧ 
सामूǑहक ͩĐया पर Ǔनभ[र रहती है तो उसे जीन अÛत[ͩĐयाएँ कहते हɇ । 
यÊुमͪवकãपी अÛत[ͩĐयाएँ : जीÛस कȧ पारèपǐरक ͩĐया जब एक जीन के दो यÊुमͪवकिãपयɉ के 
बीच होने तक सीͧमत रहती है इसे यÊुमͪवकãपी अÛत[ͩĐया कहते हɇ । 
अयÊुमͪवकãपी अÛत[ͩĐया : जब जीÛस कȧ पारèपǐरक ͩĐया एक हȣ गणुसूğ मɅ दरू -दरू 
अविèथत ͪवͧभÛन जीÛस अथवा ͧभÛन -ͧभÛन गणुसूğɉ मɅ अविèथत ͪवͧभÛन जीÛस के मÚय 
होती है उसे अयÊुम ͪवकãपी अÛत[ͩĐया कहते हɇ । 
Ĥबलता : जब एक ͪवèथल (locus) पर िèथत जीन दसूरे ͪवèथल पर िèथत जीन कȧ 
अͧभåयिÈत को संदͧमत करती है तो इसे Ĥबलता कहत ेहɇ । 
सàपरूक जीÛस : जब दो या दो से अͬधक èवतंğ जीन आपसी सहयोग ɮवारा एक हȣ ल¢ण को 
ͪवकͧसत करते हɇ परÛतु दोनɉ मɅ से कोई भी एक अकेले उस ल¢ण को ͪवकͧसत नहȣं कर पाता 
ऐसे दोनɉ जीÛस सàपरूक जीÛस कहलात ेहɇ ।  
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11.11 बोध Ĥæनɉ के उ×तर 
 बोध Ĥæन - 1 

1. (b) 2. (d) 3. (a) 
4. ऐसे जीÛस जो जीनधारक कȧ म×ृय ुका कारण बनते हɇ घातक जीÛस कहलाते हɇ । यह 

सदैव अĤभावी होते हɇ तथा ĤकृǓत मɅ अĤभावी घातक के Ǿप मɅ हȣ पाये जाते हɇ । 
5. ɮͪवक जीÛस 6. Ĥबल जीन 
7. सह Ĥभाͪवता 
8. जब कोई ͪवͧशçट जीन अÛय जीन यÊुमɉ के ɮवारा Ĥभाͪवत होकर अपना ल¢ण Ĥकट 

करता है तो इसे जीनɉ कȧ पारèपǐरक ͩĐया कहते हɇ । 
9. बेटसन एव पनेुट ने जब CCaa व ccAA के æवेत पçुप वालȣ ͩकèमɉ के पौधɉ के मÚय 

संकरण करवाया तो F1 पीढ़ȣ मɅ लाल रंग (CcAa) के पçुप ĤाÜत हु ये । 
10. ɮͪवगणु अĤभावी Ĥबलता मɅ AABB एव ंaabb के मÚय संकरण करवाने पर 9 : 7 का 

अनपुात ĤाÜत होगा अथा[त ्9 सÛतानɅ सामाÛय सुनने व बोलने व 7 संताने गूगंी व बहरȣ 
हɉगी । 

बोध Ĥæन - 2 
1. Đॉͧसगं ओवर 2. Đमबƨ ͪवÛयास 
3. सहलÊन 4. ĤǓतकष[ण 
5. गणुसूğ मानͬचğ 
6. जीन ͪवǓनमय के समय गणुसूğ खÖडɉ का आदान Ĥदान होता है । 
7. सहलÊनता के फलèवǾप अनेकानेक नवीन ल¢ण Ĥकट होत ेहɇ जो ͩक लाभकारȣ भी होते 

हɇ । उदाहरण के ͧलए फल का मीठापन, अͬधक रसीला होना या भारȣ होना, संÉया×मक 
Ǿप से अͬधक उपज का होना इ×याǑद लाभकारȣ ल¢ण हȣ है । 

8. गणुसूğ मानͬचğ एक ऐसा दèतावेज है िजस पर जीÛस ǒबÛदओंु के Ǿप मɅ रेखीय एव 
Đमबƨ तरȣके से अंͩकत होते हɇ । इन ǒबÛदओंु के मÚय दरूȣ ͪवǓनमय के समानपुात मɅ 
होती है ।  

11.12 अßयासाथ[ Ĥæन 
1. जीन अÛत[ͩĐयाओं को बेटसन व पÛुनेट ɮवारा कुÈकटɉ पर ͩकये गये Ĥयोगɉ ɮवारा 

समझाइये ।  
2. ɮͪवक जीÛस Èया है? सͪवèतार वण[न कȧिजये । 
3. बेटसन व पÛुनेट ɮवारा मटर पर ͩकये गये Ĥयोगɉ कȧ सहायता से सहलÊनता को 

उदाहरण सǑहत समझाइये  
4. Đॉͧसगं ओवर का सͬचğ वण[न कȧिजये ।  
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इकाई 12 : कोͧशकाġåयी वशंागǓत (Cytoplasmic 
Inheritance)  

इकाई कȧ Ǿपरेखा 
12.0 उƧेæय 
12.1 Ĥèतावना 
12.2 कोͧशका ġåयी वशंागǓत  

1.2.1 घɉघɉ मɅ कवच कुÖडलन  
1.2.2 परैामीͧशयम मɅ कÜपा कणɉ कȧ वशंागǓत  

12.3 मनçुय मɅ रÈत समूह व वशंागǓत 
12.4 बहुजीनी वशंागǓत या माğा×मक वशंागǓत 
12.5 साराशं 
12.6 शÞदावलȣ 
12.7 सÛदभ[ ĒÛथ  
12.8 `बोध Ĥæनɉ के उ×तर 
12.9 अßयासाथ[ Ĥæन  

12.0 उƧेæय  
इस इकाई मɅ आप कोͧशकाġåयी वशंागǓत के बारे मɅ ͪवèततृ जानकारȣ ĤाÜत करɅगे । कोͧशका 
ġåयी वशंागǓत ÜलाÏमा जीÛस के ɮवारा ͩकस Ĥकार Ĥभाͪवत होती है, के बारे मɅ £ान ĤाÜत कर 
सकɅ गे ।  
घɉघे मɅ कवच कुÖडलन व कÜपा कणɉ के परैामीͧशयम मɅ वशंागǓत के ɮवारा कोͧशका ġåयी 
वशंागǓत कȧ èपçट जानकारȣ हाͧसल होगी । 
इसके अǓतǐरÈत मनçुय के रÈत समूह के ͪवभेदȣकरण व वशंागǓत को अÚययन के पæचात ्समझ 
सकɅ गे । 
बहु जीनी अथा[त ्माğा×मक वशंागǓत कȧ भी ͪवèततृ जानकारȣ ĤाÜत हो सकेगी ।  

12.1 Ĥèतावना  
जीवɉ के आनवुंͧ शक गणुɉ के अÚययन मɅ , मेÖडल ने अपने आनवुंͧ शक Ĥयोगɉ ɮवारा कारकɉ 
(जीÛस) का मह×व बतलाया । हम सब जानते हɇ ͩक जीÛस गणुसूğɉ पर िèथत होते हɇ तथा 
गणुसूğ केÛġक मɅ पाये जाते हɇ, अत: इन कारकɉ को गणुसूğ जीÛस अथवा केÛġक जीÛस कȧ 
सं£ा दȣ जाती है । इस Ĥकार कȧ आनवुांͧशकȧ को मेÖडेͧलयन आनवुांͧशकȧ या केÛġक वशंागǓत 
आनवुांͧशकȧ कहते हɇ, Èयɉͩक यह सामाÛयतया मेÖडल के Ǔनयमɉ के अनǾुप आचरण करते हɇ । 
कुछ गणु ऐसे भी होते हɇ, जो ͩक केÛġक जीÛस ɮवारा सचंाͧलत नहȣं होते हɇ । कोरेÛस (1908) 
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ने सव[Ĥथम ऐसे जीÛस कȧ कãपना कȧ जो ͩक गणुसूğɉ मɅ िèथत न होकर कोͧशकाġåय मɅ पाये 
जाते हɇ । 
कोͧशकाġåयी आनवुांͧशकȧ मɅ मात×ृव Ĥभाव èपçट Ǒदखाई देता है अथा[त ्जो गणु माता मɅ पाया 
जाता है वहȣ सतंǓत मɅ भी पाया जाता है, चाहे वह गणु Ĥभावी हो या अĤभावी Èयɉͩक मात ृ
कोͧशका मɅ कोͧशका ġåय ͪपत ृकोͧशका कȧ अपे¢ा अͬधक होता है । 
कोͧशका ġåय मɅ िèथत समèत èवɮͪवगणुन वाले आनवुंͧ शक पदाथ[ को ÜलाÏमोन तथा वशंागǓत 
कȧ इन कोͧशकाġåयी इकाइयɉ को ÜलाÏमाजीÛस या साइटोजीÛस कहते हɇ ।  

12.2 कोͧशकाġåयी वंशागǓत (Cytoplasmic Inheritance)  
बीसवीं शताÞदȣ के उ×तराध[ मɅ ͪवͧभÛन व£ैाǓनकɉ ɮवारा ͩकये गये अÚययन के पǐरणामèवǾप 
यह मालमू हुआ ͩक कोͧशका ġåय मɅ भी आनवुांͧशक पदाथ[ पाया जाता है । केÛġक के बाहर पाये 
जाने वाले ͪवͧभÛन उपांगɉ, जैसे ÈलोरोÜलाèट व माइटोकॉिÛĜया मɅ डी. एन. ए. कȧ उपिèथǓत से 
यह ͧसƨ होता है ͩक कोͧशका ġåय मɅ भी आनवुांͧशक सचूनायɅ पायी जाती हɇ । इन आनवुांͧशक 
सूचनाओं या इनके ɮवारा अͧभåयÈत ल¢णɉ कȧ वशंागǓत को कोͧशका ġåयी वशंागǓत कहते हɇ । 
काल[ कोरेÛस (1908) ने सव[Ĥथम मेÖडल के वशंागǓत ͧसƨाÛतɉ से हटकर ऐसे जीÛस के बारे मɅ 
पǐरकãपना Ĥèतुत कȧ थी, जो केÛġकȧय गणुसूğɉ पर िèथत न होकर कोͧशका ġåय मɅ पायी 
जाती हɇ । 
सजीवɉ मɅ कुछ ल¢णɉ का Ǔनधा[रण कोͧशकाġåय डी. एन. ए. के ɮवारा होता है । यÊुमनज 
कोͧशका Ǔनमा[ण मɅ मातकृ ġåय का अͬधक योगदान होता है, जबͩक गणुसूğ नर व मादा दोनɉ 
जनकɉ से ĤाÜत होते हɇ, इसͧलए कोͧशका ġåय ɮवारा Ǔनयǒंğत ल¢णɉ कȧ वशंागǓत को मातकृ 
वशंागǓत भी कहते हɇ ।  
कोͧशका ġåयी वशंागǓत इसमɅ पाये जाने वाले गणु Ǔनधा[रकɉ, िजÛहɅ ÜलाÏमा जीÛस कȧ सं£ा दȣ 
जाती है, के ɮवारा Ǔनयǒंğत होती है । 
कोͧशका ġåयीय वशंागǓत के ͪवͧशçट ल¢ण :  
1. इसमɅ एकल व åय×ुĐम संकरणɉ, दोनɉ के पǐरणाम ͧभÛन -ͧभÛन होत ेहɇ । 
2. मात×ृव कोͧशका ġåय कȧ सͩĐय भूͧमका होती है । 
3. सामाÛयतया F2,F3 व उ×तरो×तर पीǑढ़यɉ मɅ कोͧशका ġåयी वशंागत गणुɉ का 

पथृÈकरण नहȣं होता, Èयɉͩक F1 संतǓत केवल एक हȣ जनक से ÜलाÏमा जीन ĤाÜत 
करती है । 

4. ÜलाÏमा जीन Ĥाय: समसूğी ͪवभाजन के समय काǓयक पथृÈकरण दशा[ते हɇ, जो ͩक 
केÛġकȧय जीÛस मɅ दलु[भ होता है । 

5. कोͧशका ġåयीय जीÛस का मानͬचğण नहȣं ͩकया जा सकता । 
6. मातकृ कोͧशका ġåय का Ĥभाव संतǓत पर èपçटतया पǐरलͯ¢त होता है । 
7. इसकȧ वशंागǓत इकाई को ÜलाÏमा जीन कहते हɇ । 
8. कई ÜलाÏमा जीन ÈलोरोÜलाèट डी.एन .ए. या माइटोकॉिÛĜया डी. एन .ए. से सàबÛध 

रखते हɇ, फलèवǾप इनसे उ×पÛन गणुɉ का कोͧशका ġåयी वशागमन होता है । 
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9. ÜलाÏमा जीÛस मɅ सहलÊनता का अभाव होता है । 
इस अÚयाय मɅ कोͧशका ġåयीय वशंागǓत को Ǔनàन उदाहरण ɮवारा समझाया गया है 

12.2.1 घɉघɉ मɅ कवच कुÖडलन 

मात×ृव Ĥभाव का सवȾ×तम उदाहरण घɉघɉ (Limnaea peregra) मɅ कवच कुÖडलन के ɮवारा 
देखा जा सकता है । जलȣय घɉघɉ (Limnaea) कȧ देह पर जो कैिãशयम काबȾनेट से बना कवच 
अथा[त ्खोल पाया जाता है इस पर कुÖडलन कȧ Ǒदशा दायँी अथा[त ् दͯ¢णावत[ (dextral) या 
बाँयी अथा[त ्वामावत[ (sinistral) हो सकती है । कुÖडलन कȧ Ǒदशा आनवुांͧशक Ǿप से Ǔनधा[ǐरत 
होती है । दͯ¢णावत[ यÊुमͪवकãपी 'D’ तथा वामावत[ अĤभावी यÊुमͪवकãपी ' d ' पर कुÖडलन 
Ǔनभ[र करता है । इस तरह ' DD ' दͯ¢णावत[ का dd' वामावत[ जीन ĤǾप होता है । ͧशशु घɉघɉ 
मɅ कवच खोल कुÖडलन नर जनक कȧ जीनी सरंचना के ɮवारा Ĥभाͪवत नहȣ ंहोती वरन ्उसके 
मादा जनक कȧ जीनी संरचना ɮवारा Ǔनयǒंğत होती है । 
(i) दͯ¢णावत[ मादा व वामावत[ नर घɉघɉ मɅ सकंरण कराने पर l F1 संतǓत दͯ¢णावत[ 

कुÖडलन वालȣ उ×पÛन होती है । F2 पीढ़ȣ मɅ भी सभी घɉघɉ मɅ दͯ¢णावत[ कुÖडलन 
ͪवकͧसत होता है, जबͩक उनमɅ से कुछ घɉघɉ मɅ वामावत[ कुÖडलन के अĤभावी जीन 
होने के कारण खोल वामावत[ होना चाǑहए था । 

 
घɉघɉ मɅ कवच कुÖडलन Ǒदशा पर माता जीनी का Ĥभाव । दͯ¢णावत[ मादा व वामावत[ 
नर के संकरण से F1,F2, F3, पीǑढ़यɉ मɅ ĤाÜत पǐरणाम ।  

(ii) वामावत[ मादा एव दͯ¢णावत[ नर घɉघɉ मɅ åय×ूĐम संकरण कराने पर l । पीढ़ȣ के उन 
सभी घɉघɉ मɅ िजनकȧ जीन संरचना के अनसुार कवच कुÖडलन दͯ¢णावत[ होना चाǑहये 
था, वामावत[ ͪवकͧसत होता है तथा F2पीढ़ȣ मɅ समèत घɉघɉ मɅ दͯ¢णावत[ कवच बनता 
है । 
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ͬचğ : घɉघɉ मɅ वामावत[ मादा व दͯ¢णावत[ नर के सकंरण से F1,F2 व F3 पीǑढ़यɉ मɅ ĤाÜत 

पǐरणाम 
åय×ुĐम सकंरणɉ (DDxमादाddनर;dd madax DD नर) से ĤाÜत सÛतान मɅ ल¢ण ĤǾप का 
Ǔनधा[रण मादा के जीनी ĤǾप ɮवारा होता है, न कȧ मादा जनक के ल¢ण ĤǾप ɮवारा । 
घɉघɉ मɅ कवच कुÖडलन कȧ वशंागǓत को Ǔनàनͧलͨखत åयाÉया ɮवारा सं¢ेप मɅ समझा सकते हɇ। 
(i) åय×ुĐम संकरणɉ से ĤाÜत F1 संतǓत कुÖडलन ĤाǾप मɅ अÛतर बताती है । 
(ii) F2 मɅ समǾप कुÖडलन उ×पÛन होता है Èयɉͩक F2 मɅ पथृÈकरण नहȣं होता । 
(iii)  ला¢ͨणक 3: 1 का अनपुात F3 मɅ Ĥकट होता है Èयɉͩक जीन, जो ͩक कुÖडलन के 

ͧलये उ×तरदायी होता है, का पथृÈकरण एक पीढ़ȣ के ͪवलàब से होता है । घɉघɉ मɅ 
कुÖडलन Ǒदशा यÊुमनज के अध[सूğी ͪवभाजन - Ĥथम कȧ Ǒदशा ɮवारा सुǓनिæचत होता है 
तथा Ĥथम ͪवभाजन के त×व का Ǔनधा[रण अÖड कोͧशका मɅ पहले से हȣ पाये जाने वाले 
कुछ पदाथɟ ɮवारा होता है । यह पदाथ[ मादा जनक ɮवारा उ×पÛन होता है, िजसके 
पǐरणामèवǾप यह मातकृ जीन ĤाǾपɉ के ͧलये ͪवͧभÛन ल¢ण ĤǾप उ×पÛन करते हɇ । 

कुÖडलन कȧ Ǒदशा का Ǔनयğंण उसके मादा जनक कȧ जीनी संरचना ɮवारा होता है, इसͧलये 
सàबिÛधत जीन ĤǾपɉ के Ĥकट होने से ल¢ण ĤǾपɉ कȧ उ×पि×त एव ंपीढ़ȣ बाद अथा[त ्F3 मɅ 
ͪवलिàबत पथृÈकरण से होती है । 

12.2.2 परैामीͧशयम मɅ कÜपा कणɉ या मारक ल¢ण कȧ वशंागǓत 

(Inheritance of kappa Particles or Killer in paramaecium) 

सोनेबॉन[ एव उनके साͬथयɉ ने बताया ͩक परैामीͧशयम अǐरͧलया (Paramecium Aurelia) जो 
ͩक संघ Ĥोटोजोआ वग[ सीͧलएटा का सदèय है, के कुछ ͪवभेदɉ (strains) के कोͧशका ġåय मɅ 
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कुछ ͪवͧशçट कोͧशकाġåयी कण पाये जाते हɇ, िजÛहɅ कÜपा कण (Kappa Particles) कȧ सं£ा 
दȣ जाती है । इन कणɉ से ͪवशेष Ĥकार का रसायǓनक पदाथ[ İाͪवत होता है, िजसे पेराͧमͧसन 
(Paramecin) कहते हɇ । यह एक Ĥकार का ĤǓतजैͪवक पदाथ[ होता है । िजन ͪवभेदɉ मɅ यह 
कÜपा कण पाये जात ेहɇ, उÛहɅ मारक (Killer)ͪवभेद कहत ेहɇ तथा िजनमɅ इनका अभाव होता है 
तथा िजनकȧ मारक ͪवभेदɉ के सàपक[  मɅ आने पर म×ृय ुहो जाती है , को संवेदȣ ͪवभेद कहते हɇ । 
कÜपा कण डी. एन .ए. से बने होते हɇ, जो एक केिÛġत जीन K पर Ǔनभ[र करते हɇ kk जीन 
ĤǾप वाले परैामीͧशयम संवेदȣ Ĥकार के होत ेहɇ तथा इनमɅ कÜपा कण नहȣं पाये जाते हɇ । कÜपा 
कण कोͧशका ġåय एक परैामीͧशयम से दसूरे परैामीͧशयम मɅ संचǐरत होते हɇ । 
परैामीͧशयम मɅ Ĥजनन Ǔनàन दो ͪवͬधयɉ के ɮवारा होता है : 
(i) ɮͪवखÖडन (Binary fission). इस ͪवͬध मɅ जनक परैामीͧशयम कȧ देह अनĤुèथ काट 

के ɮवारा दो समान Ǒहèसɉ मɅ बँट जाती है, फलèवǾप कोͧशका ġåय व केÛġक संतǓत 
परैामीͧशयम मɅ बँट जाता है, अत : कÜपा कण यÈुत मारक ͪवभेदɉ कȧ परूȣ सतंǓत 
मारक Ĥकार कȧ हȣ बनती 

(ii)  संयÊुमन (Conjugation): इस Ĥकार कȧ Ĥजनन ͪवͬध मɅ एक हȣ जाǓत के दो ͪवभेद 
Ǔनकट आते हɇ तथा उनके मÚय संयÊुमन नͧलका (conjugation) बनती है व अगुͨ णत 
नर ĤाकेÛġक एक संयÊुमक से दसूरे संयÊुमय मɅ इस नͧलका से आदान -Ĥदान होते हɇ 
। त×पæचात ्दोनɉ परैामीͧशयम अलग होकर ɮͪवखÖडन के ɮवारा Ĥजनन करते हɇ सभी 
मारक सभी संवेदȣ सभी मारक Ĥभेद 

 
ͬचğ : परैामीͧशयम मɅ कÜपा कणɉ ɮवारा कोͧशकाġåयी वशंागǓत (A) सामाÛय संयÊुमन, िजसमɅ 
केवल ĤाकेÛġकɉ का आदान -Ĥदान होता है । (B) असामाÛय संयÊुमन, िजसमɅ कोͧशका ġåय का 

भी आदान -Ĥदान होता है । 
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इस संयÊुमन ͪवͬध मɅ दो अवèथायɅ हो सकती हɇ : (1) यǑद संयÊुमन नͧलका कुछ हȣ देर तक 
बनी रहती हɇ तो केवल ĤाकेÛġकɉ का हȣ आदान-Ĥदान होता है व संतǓत जनक कȧ तरह हȣ होती 
है । (2) परÛत ुसंयÊुमन नͧलका अͬधक देर तक बनी रहती है तो उस अवèथा मɅ ĤाकेÛġको के 
साथ - साथ कोͧशका ġåय व उसमɅ ǓनǑहत कÜपा कणɉ का भी सरंचरण हो जाता है । यह एक 
असामाÛय अवèथा होती है । ऐसा होने पर संवेदȣ Ĥभेद भी मारक Ĥभेद मɅ पǐरवǓत[त हो जाता है 
(ͬचğ A.B) । 
जब मारक (KK) व संवेदȣ (kk) Ĥभेद के मÚय संयÊुमन होता है तो पथृक् होने वाले 
संयÊुमी(exconjugant) Kk जीन होत ेहɇ तथा एक मारक व एक सवेंदȣ Ĥकार के परैामीͧशयम 
पथृक् होकर अपने - अपने Ĥकार कȧ संतǓत उ×पÛन करते हɇ । यह Kk जीन ĤǾप परैामीͧशयम 
मारक या संवेदȣ Ĥकार का हो सकता है । संयÊुमन नͧलका यǑद कुछ हȣ समय तक बनी रहती है 
व केवल अगुͨ णत ĤाकेÛġकɉ का èथानाÛतरण हुआ है तो एक संवेदȣ व दसूरा मारक Ĥभेद Ĥकार 
का होगा, परÛतु यǑद अͬधक देर तक संयÊुमन नͧलका बनी रहती है तो ĤाकेÛġक के साथ -साथ 
कोͧशका ġåय का भी èथानाÛतरण होता है, उस अवèथा मɅ सभी मारक Ĥभेद Ĥकार के उ×पÛन 
होते हɇ । 
बोध Ĥæन 
बहु ͪवकãपी Ĥæन : 
1. कोͧशकाġåयी वंशागǓत हेतु उ×तरदायी होते हɇ: 
 (a) कारक 
 (b) जीÛस 
 (c) ÜलाÏमाजीÛस  
 (d) गुणसूğ 
2. बाéय गुणसूğीय वंशागǓत को सव[Ĥथम वण[न करने वाले वै£ाǓनक थे:  
 (a) कोरेÛस 
 (b) मेÖडल  
 (c) डाͪव[न 
 (d) बायकाट 
3. घɉघे मɅ  कुÖडलन के Ĥयोग ɮवारा कोͧशकाġåयी वंशागǓत का अÚययन ͩकया:  
 (a) कोरेÛस 
 (b) बायकाट  
 (c) सोनेबन[ 
 (d) डाͪव[न 
सहȣ या गलत ͬचिéनत कȧिजये : 
1. कोͧशकाġåयी वंशागǓत के åयु×Đम संकरण के पǐरणाम मेÖडलȣय अनुपात हȣ 

Ĥकट करते है|  
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 .............. ......... .......... ......... ........ . .......... ...... .............. ......... .........
2. कोͧशकाġåयी वंशागǓत को माğा×मक वंशागǓत भी कहा जाता है । 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
3. पैरामीͧशयम मɅ कÜपा कण कȧ उपिèथǓत के आधार पर इÛहɅ  संवेदȣ मारक Ĥभेद 
 मɅ ͪवभेǑदत सोनेबन[ वै£ाǓनक ने ͩकया । 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  

12.3 मनुçय मɅ ABO रÈत समूह 
मनçुय मɅ रÈताधान (blood transfusion) के दौरान ऐसा देखा जाता है ͩक ǒबना परȣ¢ण ͩकये 
जाने पर पǐरणाम सफल या सामाÛय रहत ेहɇ, परÛत ुकुछ रÈताधान मɅ रÈत Ēहण करने वाले 
åयिÈत कȧ म×ृय ुहो जाती है । काल[ लेÖडèटेनर (1900) ने इसके कारणɉ कȧ सव[Ĥथम खोज कȧ 
ओर देखा ͩक मनçुय के रÈत मɅ उपिèथत रÈत कͨणकाओं मɅ ͪवͧशçट ĤǓतजन (antigen)पाये 
जाते हɇ, जो ͩक रÈत सीरम मɅ उपिèथत ͪवͧशçट ĤǓतरͯ¢यɉ (antibodis)के साथ अͧभͩĐया 
करत ेहɇ, पǐरणामèवǾप समूहन अथवा गÍुछन (agglutination or clumping) कȧ ͩĐया हो 
सकती है । यह समूहन या गÍुछन रÈत कोͧशकाओं मɅ होने के कारण रÈत पǐरवहन मɅ अवरोध 
उ×पÛन होता है, फलèवǾप रÈत ĤाÜत करने वाले कȧ म×ृय ुहो जाती है । मनçुयɉ मɅ रÈत के 
चार O,A,B एव ंAB समूह पाये जात ेहɇ । 
(i) रÈत समहू A(Blood group) इस समूह के मनçुय के रÈत कȧ रÈत कͨणकाओं मɅ 

ĤǓतजन (antigen)A पाया जाता है एव ंइसके सीरम मɅ ĤǓतर¢ी - b (antibody-b) पाया 
जाता है । इस समूह वाले मनçुय को यǑद रÈत समूहB का रÈत Ǒदया जाता है तो A रÈत 
समूह वाले मनçुय के सीरम मɅ पाये जाने वाले ĤǓतर¢ी b के कारण समूहन ͩĐया होती है। 

(ii) रÈत समूहB (Blood group B). मनçुय के रÈत कȧ रÈत कͨणकाओं मɅ ĤǓतजन B व 
रÈत सीरम मɅ ĤǓतर¢ी a पाया जाता है, अत : ऐसे मनçुय को रÈत समूह A Ĥकार का 
रÈत देने पर ĤǓतर¢ी a के कारण समूहन कȧ ͩĐया होती है । 

(iii) रÈत समहू AB (Blood group AB): कुछ मनçुयɉ के रÈत कȧ रÈत कͨणकाओं मɅ A व 
B दोनɉ ĤǓतजन पाये जाते हɇ, परÛतु सीरम मɅ कोई ĤǓतर¢ी नहȣं पायी जाती, अत : इनमɅ 
ͩकसी भी रÈत समूह के रÈताधान पर समहून नहȣं होता है । 

(iv) रÈत समूह O (Blood group O) इस रÈत समूह वाले मनçुय के रÈत कȧ कͨणकाओं मɅ 
ĤǓतजन A व B दोनɉ नहȣं पाये जाते, परÛतु सीरम मɅ दोनɉ Ĥकार कȧ ĤǓतर¢ी a व b 
पायी जाती है, इसͧलये इस समूह को ओ (O) कहते हɇ । 

रÈत समूह कȧ वशंागǓत (Inheritance of blood group): A रÈत समूह वाले åयिÈत मɅ 
ĤǓतजन - A पाया जाता है तथा यह ĤǓतर¢ी b के साथ उपिèथत रहता है । ĤǓतजन - A का 
संæलेषण एक Ĥभावी यÊुमͪवकãपी LA या IA के ɮवारा Ǔनयǒंğत होता है । L का Ĥयोग 
लैÖडèटȣनर खोजकता[ के नाम के Ǿप मɅ ͩकया जाता है, जबͩक I आइसो ǑहमेÊलूǑटनोजन इस 
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ͪवèथल पर िèथत जीन हेत ुͩकया जाता है । इसी Ĥकार अÛय Ĥभावी यÊुमͪवकãपी LB ya IB, 
के ɮवारा ĤǓतजन B का सæंलेषण होता है व ĤǓतर¢ी a के साथ पाया जाता है । दो ͪवषम 
यÊुमजी जीÛस कȧ उपिèथǓत होने पर मनçुय के रÈत मɅ दोनɉ Ĥकार के ĤǓतजन Aव B पाये 
जाते हɇ । िजसे रÈत समूह AB कहते हɇ । ͩकसी ĤǓतजन कȧ उपिèथǓत अĤभावी यÊुमͪवकãपी 
को L0 या I0 ɮवारा ǓनǾͪपत करत ेहɇ । ͪवषमयÊुमजी अवèथाA व O होने पर मनçुय का A 
रÈत samuh ͪवषम यÊुमनज अवèथाB व O होने पर åयिÈत का रÈत समूह B होगा । 
रÈत समूह कȧ वशंागǓत सामाÛय मेÖडल के Ǔनयमɉ के अनǾुप होती है 

 
12.4 बहुजीनी वंशागǓत या माğा×मक वंशागǓत (Inheritance or 

Polygenic or quantitative Inheritance) 
ͪवͧभÛन ͪवèथलɉ पर पाये जाने वाले जीÛस के समूह जो एक हȣ ल¢ण को Ǔनयğंण करने हेत ु
ͩĐयाशील होते हɇ, बहु जीÛस कहलाते हɇ तथा इनके ɮवारा होने वालȣ वशंागǓत बहुजीनी वशंागǓत 
कहलाती है । 
अनेकɉ जीÛस ɮवारा एक हȣ ल¢ण Ĥदͧश[त ͩकया जाता है तथा इनमɅ से Ĥ×येक जीन ल¢ण का 
कुछ अशं Ĥभाͪवत व Ĥदͧश[त करता है । इस ल¢ण कȧ तीĭता इस पर Ǔनभ[र करती है ͩक इस 
जीन समूह मɅ पाये जाने वाले ͩकतने जीन ल¢ण Ĥदͧश[त करने कȧ ͩĐया को Ĥभाͪवत करते हɇ । 
इÛहɅ संचयी जीÛस (cumulative) भी कहत ेहɇ । ल¢ण कȧ गणुव×ता मɅ भाग लेने वालȣ Ĥ×येक 
जीन कȧ माğा मह×वपणू[ हो जाती है । माğा के आधार पर ल¢ण कȧ गणुव×ता मɅ पǐरवत[न 
अथा[त ्उ×तरो×तर अÛतर देखा जा सकता है, अत : इसे माğा×मक वशंागǓत भी कहते हɇ । अनेक 
जीÛस माğा×मक Ûयनूतम व अͬधकतम ल¢ण èवǾप के मÚय ͪवͧभÛनतायɅ ͧलये हु ए होते हɇ । 
माğा×मक या बहु जीनी वशंागǓत के अनेक उदाहरण देखने को ͧमलते हɇ, जैसे गेहू ँ कȧ अिçट का 
रंग (colour of wheat kernal), मनçुय मɅ ×वचा का रंग (colour of skinin man), 
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मनçुय मɅ लàबाई (hight इन man), मवेͧशयɉ मɅ ×वचा का रंग (coat colour इन cattle) 
मुͬग[यɉ मɅ देह पǐरमाण (पb्ody size in chick) Ĝोसोͩफला मिÈखयɉ मɅ नेğɉ का रग (Colour 
of Wheat kernel), इ×याǑद । 
गेहू ँ कȧ अिçटका रंग (Colour of Wheat kernel) 
नीलसन - एहले (Nilsson-Ehle)ने 1908 मɅ गेहू ँ कȧ ͪवͧभÛन ĤजाǓतयɉ मɅ सकरण कराकर 
अिçट के रग के पǐरणाम ĤाÜत ͩकये । इÛहɉने अिçट के दो रंग लाल व æवेत मɅ संकरण कराकर 
F1 Ĥथम सतंान पीढ़ȣ मɅ अनेक मÚयवतȸ रंग वालȣ गेहू ँ कȧ अिçट के पौधे ĤाÜत ͩकये । इन पौधो 
मɅ पनु : परèपर संकरण करवाने पर 1 æवेत व 15 लाल रंग कȧ अिçट वाले मÚयवतȸ रंग के 
पौधे ĤाÜत हु ए । इस Ĥकार यह कहा जा सकता है ͩक F2 ɮͪवतीय संतान पीढ़ȣ मɅ 1: 15 का 
अनपुात æवेत व लाल रग कȧ अिçटयɉ के मÚयवतȸ रंगɉ के बीच रहा । 
उपरोÈत पǐरणाम यह दशा[ते हɇ ͩक रंगɉ के ल¢ण के Ǔनयğंण हेतु तो दो यÊुम जीन (4) भाग 
लेते हɇ । गहरे लाल रग वालȣ अिçट का यǑद जीन ĤǾप AABB हो तो æवेत का aabb होगा । 
F1 पीढ़ȣ मɅ ĤाÜत संतान का जीन ĤǾपAaBb होगा, Èयɉͩक इनका ल¢ण ĤǾप लाल व æवेत 
रंग के मÚय अिçट रंग वाला है । इनमɅ आपस मɅ सकंरण करवाने पर 1:15 का अनपुात ͧमलता 
है । æवेत अिçट का aabb रहा तथा शेष 15 ͪवͧभÛन लाल रग कȧ अिçट वाले पौधɉ मɅ एक गहरे 
लाल रग का (AABB), िजसमɅ चारɉ Ĥ भावी जीÛस उपिèथत थे । हãके लाल रंग अिçट वाले 4 
पौधɉ मɅ 3 Ĥभावी व 1 अĤभावी जीन था, जो ͩक गहरे लाल रग कȧ तुलना मɅ कम लाल रग कȧ 
अिçट का गणु रखते थे । 
इस Ĥयोग को Ǔनàन सारणी ɮवारा समझा जा सकता है – 

 
यÊुमम 
(gameate) 

AB aB Ab ab 

AB AA BB गहरा 
लाल 

Aa BB लाल AA Bb लाल Aa Bb मÚयवतȸ 
लाल 

aB Aa BB लाल aa BB मÚयवतȸ 
लाल 

Aa BbमÚयवतȸ 
लाल 

aa Bb हãका 
लाल 
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Ab AA Bb लाल a BB मÚयवतȸ 
लाल 

Aa bb मÚयवतȸ 
लाल 

Aa bb लाल 

ab Aa BbमÚयवतȸ 
लाल 

aa Bb हãका 
लाल 

Aa bb हãका 
लाल 

aa bb हãका 
लाल  

F2
 संलान पीढ़ȣ का 

अनपुात 
गहरा लाल  1 

 मÚयवतȸ लाल  6 
  लाल  4 
 हãका लाल  4 
 æवेत  1 

ͬचğ : गेहू ँ कȧ दो ĤजाǓतयɉ मɅ संकरण के पǐरणाम 
गेहू ँ कȧ कुछ अÛय ĤजाǓतयɉ मɅ इस ल¢ण हेतु तीन यÊुम जीनस भाग लेते हɇ िजÛहɅ AA BB 
CC एव ंaa bb cc ɮवारा दशा[या जाता है तथा उनमɅ भी उपरोÈत पǐरणाम हȣ ĤाÜत होते हɇ । 

12.5 सारांश 
 बीसवीं शताÞदȣ के उ×तराध[ मɅ ͪवͧभÛन अÚययनɉ से £ात हुआ ͩक कोͧशका ġåय मɅ भी 
आनवुांͧशक पदाथ[ पाया जाता है, जो ͩक आनवुांͧशक सचूनाओं व इनके ɮवारा अͧभåयÈत ल¢णɉ 
कȧ वशंागǓत मɅ सहायक होत ेहɇ । 
काल[ कोरेÛस (1908) ने इन गणु Ǔनधा[रकɉ को ÜलाÏमा जीÛस कȧ सं£ा दȣ, िजनके ɮवारा 
कोͧशकाġåयी वशंागǓत Ǔनयǒंğत होती है । इस वशंागǓत को घɉघɉ मɅ कवच कुÖडलन व 
पेरामीͧशयम मɅ कÜपा कणɉ कȧ वशंागǓत के ɮवारा èपçट दशा[या जाता है । 
इस अÚयाय मɅ मनçुय मɅ ABO रÈत समूह के ͪवभेदȣकरण व उनकȧ वशंागǓत के बारे मɅ ͪवèततृ 
जानकारȣ ͧमलती है । ABO रÈत समूह का वगȸकरण मनçुय के रÈत मɅ पाये जाने वाले ĤǓतर¢ी 
व ĤǓतजन कȧ अͧभͩĐया के आधार पर ͩकया जाता है । 
बहु जीनी वशंागǓत या माğा×मक वशंागǓत बहु जीÛस के ɮवारा होती है, जो ͩक ͪवͧभÛन ͪवèथलɉ 
पर पाये जाने वाले जीÛस के समहू के Ǿप मɅ उपिèथत होत ेहɇ । अनेकɉ जीÛस के ɮवारा एक हȣ 
ल¢ण Ĥदͧश[त ͩकया जाता है । इनमɅ से Ĥ×येक जीन ल¢ण का कुछ अंश Ĥभाͪवत करता है । 
इस ल¢ण कȧ तीĭता इस पर Ǔनभ[र करती है ͩक इस जीन समूह, िजÛहɅ संचयी जीÛस भी कहत े
हɇ, मɅ पाये जाने वाले ͩकतने जीÛस ल¢ण Ĥदश[न ͩĐया को Ĥभाͪवत करते हɇ । माğा×मक या 
बहु जीनी वशंागǓत गेहू ँ कȧ अिçट का रंग, मनçुय मɅ ×वचा का रंग, लàबाई, के ɮवारा èपçट Ǿप 
से दशा[या जाता है । 

12.6 शÞदावलȣ  
(1) कोͧशकाġåयी वशंागǓत : कोͧशकाġåय मɅ पाये जाने वालȣ अनवुांͧशक सचूनाओं अथवा इनके 

ɮवारा अͧभåयÈत ल¢णɉ कȧ वशंागǓत को कोͧशकाġåयी वशंागǓत कहते हɇ । 
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(2) ÜलाÏमा जीÛस : ऐसे गणु Ǔनधा[रक, जो ͩक गणुसूğ पर न िèथत होकर कोͧशकाġåय मɅ पाये 
जाते हɇ । 

(3) घɉघा (Limnaea peregra). घɉघɉ कȧ जाǓत, िजनमɅ कवच कुÖडलन का अÚययन ͩकया 
गया। 

(4) कÜपा कण : परैामीͧशयम आँरेͧलया के कोͧशकाġåय मɅ पाये जाने वाले ͪवͧशçट कण, जो ͩक 
पेरामीͧसन İाͪवत करते हɇ । 

(5) ɮͪवखÖडन : इस ͪवͬध के ɮवारा जनक कȧ देह का दो बराबर भागɉ ͪवभाजन होता है । 
(6) ĤǓतजन (antigen) : रÈत मɅ पाये जाने वालȣ कͨणकायɅ, जो ͩक ĤǓतरͯ¢ कͨणकाओं के साथ 

अͧभͩĐया कर समूहन (agglutination)करती हɇ । 
(7) बहु जीÛस : ͪवͧभÛन ͪवèथलɉ पर पाये जाने वाले जीÛस के समूह, जो ͩक एक हȣ ल¢ण को 

Ǔनयğंण करने हेत ुͩĐयाशील होते हɇ । 
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12.8 बोध Ĥæनɉ के उ×तर  
बहु ͪवकãपीĤæन :  

1. (c) 2. (a) 3. (b) 
सहȣ या गलत ͬचǑहत कȧिजये : 

1. अस×य 2. स×य 3. स×य 

12.9 अßयासाथ[ Ĥæन  
1. कोͧशकाġåयी वशंागǓत को घɉघे के कवच कुÖडलन का उदाहरण देकर समझाइये । 
2. परैामीͧशयम मɅ कोͧशकाġåयी वशंागǓत को उदाहरण देते हु ए समझाइये ।  
3. मानव मɅ रÈत समहू पर लेख ͧलͨखये । 
4. बहु जीन वशंागǓत को उदाहरण देते हु ए समझाइये । 
5.  मान लȣिजए ͩक एक घɉघे मɅ दͯ¢णावतȸ कुÖडलन (dextral cocling) था । èवǓनषेचन 

होने पर इससे जो संतान उ×पÛन हु ई वह सब वामावत[ (sinistral coiling) वालȣ थीं । इन 
पǐरणामɉ कȧ åयाÉया कारण सǑहत कȧिजये । 
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इकाई 13 : पादप Ĥजनन :पǐरचय एव ंउƧेæय, पादप Ĥजनन 
ͩक ͪवͬधयाँ (Plant Breeding : Introduction 
and objective, Methods of plant 
Breeding) 

 
इकाई कȧ Ǿपरेखा 
13.0 उƧेæय 
13.1 Ĥèतावना 
13.2 पादप Ĥजनन 
13.3 पादप Ĥजनन कȧ ͪवͬधयाँ (Methods of Pllant Breeding) 

13.3.1 पǽुèथापन एव ंदशानकूुलन (Introducation and Acclimatzation) 
13.3.1.1 पǽुèथापन के Ĥकार (Types of Introduction) 
13.3.1.2 पǽुèथापन कȧ ͩĐयाͪवͬध (Methods of Introduction)  
13.3.1.3 पादप पǽुèथापन के गणु व दोष 

(Merits and Demerits of Introducation) 
13.3.2 पादप चयन अथवा वरण (Plant Selection) 

13.3.2.1 पादप चयन के Ĥकार (Types of plant Selection) 
13.3.2.2 पादप चयन कȧ ͪवͬधया ँ

(Methods of plant Selection) 
133.2.2 A संहǓत चयन (Mass Selection) 
13.3.2.2 A-1 चयन कȧ ͩĐयाͪवͬध (Procedure of Selection) 
13.3.2.2 A-2 संहǓत चयन के गणु (Merits of Mass Selection) 
13.3.2.2 B-3 संहǓत चयन के दोष (demerits of Mass Selection) 
13.3.2.2 B शƨु वशं Đम चयन (Pure Line Selection) 
13.3.2.2 B- 1 शुƨ वशं Đम कȧ ͩĐयाͪवͬध 

(Procedure of pure line Selection) 
13.3.2.2 B-2 शुƨ वशं Đम चयन के गणु 

(Merits of pure line selection) 
13.3.2.2 B-3 शुƨ वश Đम चयन के अवगणु 

(Demerits of pure line Selection) 
13.3.2.2 B-4 शुƨ वशं Đम चयन कȧ उपलिÞधया ँ

(Achiements of pure line Selection) 
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13.3.2.2 C ÈलोǓनगं चयन (Clonal Selection) 
133.2.2 C-1 Èलोनीय चयन कȧ ͩĐयाͪवͬध 

(Procedure of conal Selection) 
133.2.2 C-2  Èलोनीय चयन के लाभ 

(Merits of clonal Selection) 
13.3.2.2 C-3 Èलोनीय चयन के अवगणु 

(Demerits of clonal Selection) 
13.3.2.2 C-4 Èलोनीय चयन कȧ उपलिÞधया ँ

(Achievements o clonal Selectio) 
13.3.2.3 संहǓत चयन तथा शुƨ वशं Đम चयन मɅ तुलना 

(Difference between mass Selection and line 
Selection) 

13.3.3 संकरण (Hybridization) 
13.3.3.1 संकरण के उƧेæय (Objectives of Hybridization) 
13.3.3.2 संकरण के Ĥकार (Types of Hybridization) 
13.3.3.3 संकरण कȧ ͩĐयाͪवͬध 

(Procedure of Hybridization) 
13.4 साराशं (Summary) 
13.5 शÞदावलȣ 
13.6 सÛदभ[ ĒÛथ  
13.7 बोध Ĥæनɉ के उ×तर 
13.8 अßयासाथ[ Ĥæन  

13.0 उƧेæय 
इकाई के इस भाग मɅ हम पादप Ĥजनन के उƧेæयɉ व मह×व का अÚययन करɅगे । पादप Ĥजनन 
कȧ ͪवͧभÛन ͪवͬधयाँ जैसे पादप पǽुèथापन एव ं दशानकूुलन, पादप चयन अथवा वरण तथा 
संकरण आǑद को वͨण[त करɅगे । 

13.1 Ĥèतावना  
पादप Ĥजनन वनèपǓत शाèğ कȧ सबसे परुानी शाखाओं मɅ से एक है । Ĥाचीन काल मɅ जब से 
मानव ने मह×वपणू[ पौधɉ कȧ खेती Ĥारàभ कȧ तभी से उसका पǐरचय पादप Ĥजनन से हुआ होगा 
तथा तभी से बहु त से उपयोगी पौधɉ मɅ गणुव×ता सुधारने के Ĥयास ͩकए जात ेरहे हɇ । Ĥारàभ मɅ 
केवल चयन अथवा वरण ɮवारा हȣ फसल सुधार के Ĥयास ͩकए गए परÛतु इन ͪवͬधयɉ कȧ कुछ 
कͧमयɉ को देखत ेहु ये पादप Ĥजनन व£ैाǓनकɉ ने अÛय वकैिãपक ͪवͬधयɉ कȧ खोज कȧ । 
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13.2 पादप Ĥजनन 
पादप Ĥजनन (Plant- breeding) वनèपǓत शाèğ कȧ एक पǐरçकृत (An applied branch) 
शाखा है । आज अनेक पौधे ĤाकृǓतक तथा कृǒğम पादप Ĥजनन कȧ पǐरͨणǓत (resultant) है । 
अथा[त ्पादप Ĥजनन मुÉय Ǿप से आͬथ[क मह×व व मानव उपयोगी पौधɉ के उ×पादन मɅ वृͪ ƨ व 
उनकȧ नई ͩकèमɉ के ͪवकास से सàबिÛधत हɇ तथा इसके अÚययन का आधार भी इन पौधɉ के 
उ×पादन मɅ अपे¢ानसुार वृͪ ƨ एव गणुव×ता मɅ सधुार लाना हȣ है ।  
कृͪष उ×पादन के संदभ[ मɅ एक पादप Ĥजनन ͪव£ानी (plant breeder) के सामने कुछ उƧेæय 
होते हɇ जैसे : 
(1) अÛनो×पादक (Cereals)मɅ दानɉ कȧ अͬधक संÉया ĤाÜत करना, चारे के ͧलए ĤयÈुत फसलɉ 

मɅ तणृ (straw) कȧ माğा अͬधक ĤाÜत करना । 
(2) पोषण गणुव×ता (Nutrient value) ͪवशेष Ǿप से दलहनी पौधɉ मɅ ĤोटȣÛस कȧ माğा अͬधक 

ĤाÜत करना । 
(3) आकृǓत, पǐरमाण, पकाने मɅ उ×तम गणुव×ता ĤाÜत करना । 
(4) ऐसी ͩकèम ͪवकͧसत करना जो रोग, कȧट, सूखा, मदृा मɅ लवणीयता, अàलȣयता, एव 

¢ारȣयता के ͪवǽƨ ĤǓतरोधी हो अथा[त ्रोग ĤǓतरोधी ͩकèमɉ कȧ ĤािÜत । 
(5) आवæयकतानसुार पौधɉ के Ĥजनन के या पçुपन के समय मɅ पǐरवत[न करना । 
(6) अÛनो×पादक (Cereals) मɅ बाͧलयɉ (spikes) कȧ गणुव×ता मɅ सधुार । 
पादप Ĥजनन के काय[ ¢ेğ को देखते हु ये इसे पǐरभाͪषत करना कǑठन है परÛतु ͩफर भी कुछ 
व£ैाǓनकɉ ɮवारा इसे Ǔनàन Ĥकार से पǐरभाͪषत ͩकया गया है ।  
'' ͪवͧभÛन आͬथ[क मह×व के पौधɉ के आनवुांͧशक ĤाǾप को उÛनत करने, उनकȧ गणुव×ता एव 
उ×पादन मɅ सधुार लाने कȧ ĤͩĐया को पादप Ĥजनन (plant breeding) कहते हɇ ' ' । 

अथा[त ्
'' पादप Ĥजनन कला एव ͪव£ान का एक कैसा अनठूा संगम है िजसकȧ आधारभूत इकाई के Ǿप 
मɅ पौधɉ कȧ कोͧशकानवुांͧशकȧ एव ͪवͧभÛनताओं (variations)को Ǔनǽͪपत ͩकया जा सकता है 
Frankel, 1969 के अनसुार पादप Ĥजनन के अÛतग[त पया[वरण के भौǓतक, जैͪवक तकनीकȧ 
एव आͬथ[क तथा सामािजक घटकɉ (components) से पौधɉ के आनवुांͧशक समायोजन का 
अÚययन ͩकया जाता है । 
उपरोÈत ͪववरण से यह èपçट होता है ͩक पादप Ĥजनन एक ĤगǓतशील, उपयोगी एव मह×वपणू[ 
शाखा है तथा इसके ɮवारा ĤाÜत नवीन ͩकèमɅ अपने जनक पौधो से वांǓछत गणुɉ मɅ अÍछȤ होती 
है । अत : पादप Ĥजनन व£ैाǓनकɉ का मुÉय उƧेæय अͬधक से अͬधक उपयोगी एव मह×वपणू[ 
गणुɉ का समावेश कर बेहतर पादप ͩकèम बनाना है । 
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13.3 पादप Ĥजनन कȧ ͪवͬधयाँ  
पादप Ĥजनन का मुÉय उƧेæय उपयोगी एव मह×वपणू[ पौधɉ कȧ गणुव×ता एव उ×पादन मɅ 
व£ैाǓनक तरȣके से सधुार लाना है । पादप Ĥजनन कȧ Ǔनàन ͪवͬधयाँ है 
(1) पादप पǽुèथापन एव दशानकूुलन (plant Introduction and Acclimatization) 
(2) पादप चयन अथवा वरण (Selection) 
(3) संकरण (Hybridization) 
(4) बहु गुͨ णता (Polypoidy) 
(5) उ×पǐरवत[न (Mutation) 
पादप Ĥजनन कȧ ͩकसी भी सामाÛय ͪवͬध को पादप ͩकèम बेहतर बनाने हेत ुĤयोग करने से 
पहले यह Úयान रखना आवæयक है ͩक चयǓनत ͪवͬध फसलȣ पादप ͩकèम के ͧलए परूȣ तरह से 
अनकूुल हो । इसके अǓतǐरÈत एक अÍछे पादप Ĥजनन ͪव£ानी को फसल उ×पादक पौधɉ के 
उƫव केÛġ (centres of origin of cultivated crops) के बारे मɅ £ान होना भी जǾरȣ है । 

13.3.1 पǽुèथापन एव दशानकूुलन (Introduction and Acclimatization) 

ͩकसी भी पादप के मानव कãयाण के ͧलए उपयोग कȧ ͪववेचना व फसलȣ पौधो के उƫव केÛġ के 
£ान के साथ -साथ यह भी £ान होना चाǑहए ͩक जनक पीǑढ़याँ ĤाकृǓतक Ǿप से कौन से 
आवासीय èथलɉ मɅ ͧमलती थी व मानव ने अपने ͧलए ͩकस Ĥकार से इÛहɅ उगाया तथा इन पौधो 
का Ēाàयन (Domestication) कैसे हुआ । Ēाàयन से अथ[ है ͩक ' 'उपयोगी पौधɉ को ĤाकृǓतक 
या जंगलȣ आवासɉ से चयǓनत कर आसपास के सुͪवधाजनक èथलɉ पर उगाना व उनकȧ देखभाला 
करना '' ।जंगलȣ पौधɉ के मानव ɮवारा हजारɉ वषɟ से ͩकए जा रहे Ēाàयन के पǐरणामèवǾप यह 
देखने मɅ आया है ͩक बहु त से कृçय पौधो के ल¢णɉ मɅ ͪवͧभÛनताएँ èवत: हȣ पदैा हो गई है जसेै 
कुकुरǒबटेसी (cucurbitaceae) के पौधɉ मɅ ͪवषलेै पदाथɟ (Toxic substances) कȧ कमी होना या 
पौधɉ कȧ आकाǐरकȧ मɅ काफȧ बदलाव आया जसेै आलू एव गÛना मɅ काǓयक जनन अͬधक 
ͪवकͧसत हो गया साथ हȣ Ēाàयन से आनवुांͧशक ल¢णɉ कȧ ͪवͧभÛनताएँ भी कम होती गई । 
कई पौधɉ कȧ कृçय ͩकèमɉ (cultivated varieties)मɅ वÛय ͩकèमɅ कȧ तलुना मɅ रोग ĤǓतरोधक 
¢मता भी कम होती है ।  
पादप पǽुèथापन कȧ ĤͩĐया मɅ ͩकसी भी कृçय पौधे के नये जीन ĤाǾप (genotype) का 
èथानाÛतरण अपने पवूजȸय èथान से ǒबãकुल नये ĤाकृǓतक आवास मɅ उगाने के ͧलए ͩकया 
जाता है । अथा[त ्इस ͪवͬध मɅ फसल उ×पादक पौधो कȧ नई ͩकèम को ͩकसी नये èथान पर 
उगाया जाता है । नये वातावरण मɅ èथानाÛतǐरत ͩकèम को बाéय ͩकèम (Exotic variety) कहा 
जाता है अत : पǽुèथापन ĤͩĐया मɅ कृçय पौधे (Cultivated plant) के ͪवशेष जीनोटाइप के 
समूह को अपने पवू[ज èथल से नये èथान पर उगाया जाता है जहाँ इसका Ĥयोग Ĥ×य¢ या 
अĤ×य¢ Ǿप से कृͪष के ͧलए ͩकया जाता है । ͩकसी भी Ĥकार का पǽुèथापन देश के भीतर दो 
राÏयɉ के बीच या दो देशɉ के मÚय भी हो सकता है । यǑद पǽुèथापन हेतु कृçय पौधे को दसूरे 
देश से लाकर उगाया जाता है तो उसे ͪवदेशज पादप (Exotic plant) कहɅगे । यǑद देश के ͩकसी 
भाग से दसूरे भाग मɅ पǽुèथाͪपत ͩकया जाये तो उसे देशज पादप (Indigenous collection) 
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कहते हɇ व इनके सĒह को देशज संĒह (Indigenous collection) कहा जाता है । पǽुèथापन के 
ͧलए उपयÈुत नई ͩकèमɉ को Ïयादातर ͪवदेशɉ से मंगाया जाता है तथा अपने नये वातावरण के 
अनसुार उगाया जाता है इस Ĥकार पǽुèथापन मɅ नई पादप ͩकèम का Ĥवेश हमेशा नई जलवाय ु
मɅ होता है । 

13.3.1.1 पǽुèथापन के Ĥकार 

(1.) Ĥाथͧमक पǽुèथापन (Primary Introducation): इस ĤͩĐया मɅ नवीन पǽुèथाͪपत पादप 
ͩकèम को नये वातावरण मɅ सामंजèय (Adjustment) èथाͪपत कर लेने के बाद सीधे हȣ 
नई फसल उगाने के ͧलए उपयोग मɅ ͧलया जाता है । अथा[त ्इसके जीनोटाइप मɅ कोई 
पǐरवत[न नहȣ ंͩकया जाता । उदाहरण के ͧलए मैिÈसकन गेहू ँ ' 'लारमा रोजो ' ' एव ं ' 
'सोनारा 64 '  

(2.) ɮͪवतीयक पǽुèथापन (Secondary Introduction). इस ĤͩĐया मɅ नई ͪवदेशज ͩकèम 
(Introduced Exotic Variety) का चयन कर ͩकसी देशज ͩकèम (Indigenous 
Variety) से करण करवा कर नई सवȾ×तम कृçय पादप ͩकèम उ×पÛन कȧ जाती है 
पǐरणामèवǾप ͪवदेशज ͩकèमɉ कȧ वांǓछत उपयोगी गणु देशज ͩकèम के उ×तम गणुɉ कȧ 
सकर संतǓत बनती है । 

उदाहरण : कãयाण सोना (SK-227) गेहू ँ एव ंचावल IRB इस ͪवͬध को कृͪष उ×पादन मɅ वृͪ ƨ व 
गणुव×ता के ͧलए सव[था उपयÈुत माना जाता है Èयɉͩक सामाÛयतया Ĥाथͧमक पǽुèथापन से नई 
ͩकèम नये वातावरण मɅ मुिæकल से हȣ सफल होती है । Ïयादातर उदाहरणɉ मɅ ͪवदेशज पौधे नये 
वातावरण मɅ सामजंèय नहȣं बठैा पाते और नçट हो जाते हɇ । भारत मɅ कई वषɟ से नई ͩकèमɉ 
का पǽुèथापन होता रहा है जसेै पतु[गाͧलयɉ ɮवारा मÈका, मू ंगफलȣ, आल,ू ͧमच[ व कालू ,अंĒेजɉ 
ɮवारा चाय व लȣची जैसे मह×वपणू[ पौधɉ को पǽुèथाͪपत ͩकया गया । परÛत ुसåुयविèथत ढंग से 
इस ĤͩĐया का काय[ 1964 मɅ Ĥारàभ हुआ था भारतीय कृͪष अनसुधंान (IARI) नई Ǒदãलȣ मɅ 
एक शाखा वनèपǓत पादप पǽुèथापन Ĥभाग (Botany plant Introduction Division) कȧ 
èथापना कȧ गई । 1976 मɅ राçĚȣय पादप आनवुांͧशक संसाधन Þयरूो (NBPGR)कȧ èथापना हु ई 
और इस Ǒदशा मɅ नये Ĥयास ͩकये गये । NBPGR का मÉुयालय IARI नई Ǒदãलȣ मɅ है तथा 
ͧशमला, जोधपरु, कÛयाकुमारȣ तथा अकोला मɅ इसके चार उपकेÛġ हɇ । 

13.3.1.2 पादप पǽुèथापन कȧ ͩĐयाͪवͬध 

कृçय पौधे के पादप Ĥजनन कȧ आवæयकता के अनसुार ͩकसी भी ĤाǾप मɅ पादप या इसके भाग 
को पǽुèथाͪपत ͩकया जा सकता है जैसे जड़Ʌ, कͧलकाएँ, कलम, बीज, कद या परागकण आǑद । 
ͩकसी अÛय संèथा से पादप सामĒी को ĤाÜत करके उसे पǽुèथाͪपत करने कȧ ͩĐया को Ǔनàन 
सोपानɉ मɅ अÚययन ͩकया जा सकता है । 
1 पादप सामĒी कȧ ĤािÜत : जब कृçय या उपयोगी पौधे कȧ कोई ͩकèम ͪवशेष अपने देश मɅ 

उपलÞध नहȣ ं है अथवा इसमɅ वांǓछत गणुɉ का अभाव हो गया हो या आनवुांͧशक Ǿप से 
ͪवͧभÛनताएँ समाÜत हो गई हो तब ͩकसी बाहरȣ देश से या संèथा से उस पादप ͪवशेष को 
मंगवाया जाता है । वांǓछत पादप सामĒी को खरȣदे कर या ͪवǓनमय ɮवारा या खोजकता[ओं 
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के ɮवारा ĤाÜत कȧ जा सकती । पादप सामĒी बीज के Ǿप मɅ अपे¢ाकृत अͬधक आसानी से 
लाये जा सकते हɇ । जनन यÈुत पादप भाग िजÛहɅ Ĥवध[ (Propagules) कहा जाता है कȧ 
ĤकृǓत ͧभÛन - ͧभÛन हो सकती है जैसे गेहू ँ , मÈका या मटर आǑद मɅ बीजɉ का, आलू 
गÛना आǑद मɅ कलम व रनर जैसे काǓयक ĤवधȾ का उपयोग ͩकया जाता है । 
हमारे देश मɅ राçĚȣय पादप आनवुांͧशक ससंाधन Þयरूो (National Board Plant Genetic 
Resource NBPGR) दसूरे देशɉ से पादप सामĒी उपलÞध कराने का माÚयम है । इसके 
अǓतǐरÈत शोधकता[ओं ɮवारा भी पादप सामĒी मंगवाई जा सकती है । परÛतु इनके रोग 
मुÈत होने का Ĥमाण पğ (Phytosanitary certicate) का होना भी आवæयक है ।  

(2) ÈयारेÛटȣन (Quarantine) : ͪवदेशɉ से पादप सामĒी के आगमन के साथ - साथ इनको 
अवांǓछत जसेै कǑट, कवक, बीजाण,ु जीवाणु या हाǓनकारक वायरसɉ के आगमन का खतरा 
भी रहता है । इसके ͧलए पादप सामĒी को ÈवारेÛटȣन के एकाÛत तथा Ǔनज[म वातावरण मɅ 
रख कर रोग मुÈत कर इसका Ĥमाण पğ संलÊन ͩकया जाता है । ͪवदेशɉ से आने वालȣ स 
भी पादप सामĒी कȧ अÛतरा[çĚȣय हवाई अɬडɉ (International Airports). सीमा सडक 
(Borders) एव बदंरगाहɉ पर कड़ी जाचँ कȧ जाती है । इस समय रोग मुÈत Ĥमाण पğ 
(Phylosanitary certificate) भी संलÊन होना चाǑहए । उपयÈुत मानक èतर के अनǾुप न 
होने पर पादप सामĒी को वापस भी भेजा जा सकता है या उसे नçट भी ͩकया जा सकता है 
। कुछ कृçय पादप ͩकèम जैसे रबर व गÛने के हमारे देश मɅ आयात पर ĤǓतबÛध है । 

(3) सूचीबƨ करना (Catsloging) : ÈवारेÛटȣन पादप सामĒी का पǽुèथापन से पहले पजंीकरण 
होता है व इसे सचूीकरण संÉया (Acession number) Ǒदया जाता है । नàबर के साथ 
Ĥ×यय (perfix) के Ǿप मɅ EC (Exotic Collection), IC (INdigenous Collection) या 
IW (Indigenous wild) ͧलखा जाता है । इसके साथ हȣ पादप सामĒी कȧ वाèतͪवक सचूना 
(Botanical Infomation) भी दȣ जाती है जसैै ĤजाǓत का नाम, उ×पि×त èथान, अनकूुलन 
शीलता इन सभी सचूनाओं का अͧभर¢णMaintenance) भी ͩकया जाता है । 

(4) मूãयांकन (Evaluation) : ĤाÜत Ĥमाͨणत सूचीबƨ पादप सामĒी का इसकȧ उपयोͬगता को 
Úयान मɅ रखकर ͪवͧभÛन केÛġɉ ɮवारा मूãयाकंन ͩकया जाता है । यǑद सामĒी वातावरण के 
अनकूुल नहȣं है तो फसल का जीवन चĐ, उ×पǐरवत[न या आनवुांͧशक ͧभÛनताओं को ĤयÈुत 
कर इसका दशानकूुलन ͩकया जाता है । 

(5) पादप सामĒी का गणुन व ͪवतरण (Multiplication and Distribution). मूãयांकन के बाद 
पǽुèथाͪपत एव दशानकूुͧलत (Introducation and Accimatized) पादप ͩकèम का गणुन 
(multiplication) ͩकया जाता है । त×पæचात ्कृçय पादप ͩकèम का ͪवतरण Ĥमखु संसाधन 
केÛġɉ या कृͪष शोध संसाधनɉ ɮवारा Ĥजनन कायɟ के ͧलए ͩकया जाता है । 

13.3.1.3 पादप पǽुèथापन के गणु व दोष 

(Merites and Demerits of plant Introduction) 

गणु (Meritts) : 
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(1) पादप पǽुèथापन के ɮवारा तरुÛत हȣ एक नई ͩकèम उ×पÛन होती है ।  
(2) पǽुèथाͪपत ͩकèम को संकरण के ǒबना सीधे हȣ उÛनत ͩकèम कȧ तरह काम मɅ ͧलया जा 

सकता है| 
(3) फसल सधुार कȧ आͬथ[क Ǿप से उपयोगी एव सरल ͪवͬध है । 
(4) इससे जम[Üलाèम सरं¢ण को Ĥो×साहन ͧमलता है । 
हाǓन (Demerits) : 
(1) पǽुèथाͪपत पौधɉ ɮवारा कई बार बाहरȣ पादप रोग का संĐमण तजेी से फैलता है जसेै आल ू

कȧ पƧǓत अंगमारȣ (Late blight of potato) नामक रोग यरूोप से 1887 मɅ भारत आया 
था ।  

(2) अ×यÛत सावधानी के बावजूद आयǓतत पादप ͩकèम के साथ अनेक हाǓनकारक कȧट 
(Insects and pests) भी देश मɅ फैल गये । 

(3) अनेक ͪवदेशी खरपतवार (Exotic weeds) जैसे गजरघास (parthenium –hystero 
phorus) एव ंपीलȣ कटेलȣ (argemmone) भी आयǓतत फसलɉ के साथ देश मɅ तजेी से 
फैल गये ।  

 

बोध Ĥæन - 1 
1. पादप Ĥजनन हेतु ͩकसी पादप के बीज को अÛय देशɉ (आवास) से नये आवाज 

मɅ èथाͪपत करने को Èया कहते हɅ?  
 ……………………………………………………………………………………………………………………………………
 ……………………………………………………………………………………………………………………………………
 …………………………………………………………………………………………………………………………………… 
2. NBPGR का पूरा नाम Èया है? 
 ……………………………………………………………………………………………………………………………………
 ……………………………………………………………………………………………………………………………………
 …………………………………………………………………………………………………………………………………… 

13.3.2 पादप चयन अथवा वरण (plant Selection) 

पादप चयन पादप Ĥजनन कȧ एक परुानी ͪवͬध है एव समèत कृçय पौधɉ को बेहतर करने कȧ 
ĤͩĐया का आधार है । पादप चयन का उपयोग भी उसकȧ जनन ĤकृǓत (reproductive 
nature) पर Ǔनभ[र करता है । इस ĤͩĐया ɮवारा पादप ͩकèमɉ को उÛनत करने तथा नई 
ͩकèमɉ को ͪवकͧसत करने हेतु ͩकया जाता है । 
पादप चयन कȧ आधारभूत इकाई पादपɉ मɅ पाई जाने वालȣ आनवुांͧशक ͧभÛनता है जो èवतंğ Ǿप 
से आनवुांͧशक ͧभÛनता है जो èवतğं Ǿप से उ×पǐरवत[नɉ ɮवारा उ×पÛन होती है और आगे संतǓत 
मɅ ĤाकृǓतक संकरण एव पनुयȾजन ɮवारा ये ͧभÛनताएँ जड़ुती जाती है । चयन ĤͩĐया को दो 
वगɟ बाँटा गया है: 
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ĤाकृǓतक चयन (Natural Selection) èवǓनयǒंğत ĤͩĐया ĤाकृǓतक कारकɉ से Ĥभाͪवत होती है । 
लगातार व धीमी गǓत से होने के कारण समय अͬधक लगता है एव गणुɉ मɅ भी पǐरवत[न होता 
है। 

13.3.2. 1 पादप चयन के Ĥकार 

कृǒğम चयन (Artificial Selection): मनçुय ɮवारा संचाͧलत इस ĤͩĐया मɅ èवय ं कȧ 
आवæयकतानसुार पादप Ĥजनन ͪव£ानी एक बड़े पादप समूह (Population) से इिÍछत गणुɉ 
यÈुत पादपɉ का चयन करता है । चयǓनत पादपɉ मɅ ͧभÛनता आती है । इस ĤͩĐया मɅ ल¢णɉ 
का सधुार वांǓछत या आपेͯ¢त Ǒदशा मɅ होता है साथ हȣ ĤͩĐया तीĭ भी होती है । 

13.3.2.2 पादप चयन कȧ ͪवͬधया ँ

कृǒğम पादप चयन कȧ Ĥमखु ͪवͬधया ँǓनàन Ĥकार से हɇ 
(A) संहǓत चयन (Mass selection) 
(B) शुƨ वशंĐम चयन (Pure line selection) 
(C) Èलोनीय चयन (Clonal selection) 
13.3.2.2 (A) संहǓत चयन (Mass selection): यह एक सामाÛय ͪवͬध है इसे åयापक चयन 
या सपुजं चयन भी कहा जाता है । इस ĤͩĐया मɅ वांǓछत गणुɉ वाले उ×तम पौधɉ को चुना जाता 
है । इससे ͧमͬĮत बीज ĤाÜत ͩकये जाते हɇ । इसका सतंǓत परȣ¢ण नहȣं ͩकया जाता इसͧलये ये 
संहǓत, सपुजं (Mass selection) कहलाता है । 
इस ĤͩĐया मɅ समान ल¢णɉ वाले पौधे के बीजɉ का चयन ͩकया जाता है बीजɉ कȧ संहǓत से 
अगलȣ पीढ़ȣ ĤाÜत करते हɇ । अगलȣ पीढ़ȣ के पौधɉ का ͩफर वाǓंछत ल¢णɉ के आधार पर चयन 
ͩकया जाता है । उनसे बीज ĤाÜत कर नई पीढ़ȣ लगाई जाती है । संहǓत चयन कȧ यह ĤͩĐया 
ǓनरÛतर तब तक जारȣ रहती है जब तक ͩक चयǓनत पौधɉ के वांǓछत ल¢णɉ मɅ समǾपता 
(Uniformity) नहȣं आ जाती ।इस Ĥकार संहǓत चयन ĤͩĐया मɅ केवल पौधे के ल¢ण Ĥǽप को 
आधार बनाया जाता है संतǓत परȣ¢ण (Progeny test) होते । परÛत ुएलाड[ (Allard 1956) के 
अनसुार संतǓत परȣ¢ण कȧ ĤͩĐया को अपनाकर इससे कम गणुव×ता वाले, Ǔनव[ल पौधɉ को 
हटाया जा सकता है । 
13.3.2.2 A- 1 संहǓत चयन कȧ ͩĐयाͪवͬध (Procedure of Mass selection) : संहǓत 
चयन मɅ सव[Ĥथम ͪवͧभÛन तØयɉ तथा गणुɉ पर Úयान Ǒदया जाता है जसेै आधारभतू पादप समूह 
(Base population) से पौधɉ का चयन, पौधे के ल¢ण Ĥǽप (Phenotype) जैसे जीवनीशिÈत 
(vigour)रोग ĤǓतरोधक ¢मता (Disease resistance), पौधɉ कȧ ऊँचाई, वृͪ ƨ आǑद । इस चयन 
ĤͩĐया मɅ लगभग 8 वषɟ का समय लगता है । काय[ Ĥणालȣ तथा अÚययन कȧ सुͪवधा कȧ Ǻिçट 
से इस काय[ ͪवͬध को Ǔनàन भागɉ मɅ बाँटा जा सकता है । 
Ĥथम वष[. : Ĥथम वष[ मɅ फसल कटाई के दौरान इिÍछत ल¢णɉ वाले पौधɉ के बीजɉ का चयन 
कर ͧलया जाता है । इन बीजɉ का एक पुजं तैयार कर ͧलया जाता है । इस ͧमͬĮत पुजं को 
अगले वष[ फसल उगाने के ͧलए संĒǑहत ͩकया जाता है । ͪवͧभÛन ल¢ण Ĥǽपɉ के आधार पर 
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बीजɉ के अनेक पजु बनाए जाते हɇ । भूͧम कारक के कारण ͪवͪवधता को दरू करने के ͧलए 
पुजंवरण हेतु चयǓनत खेत को 10 वग[ फȧट के टुकड़ɉ मɅ बाँटा जा सकता है इसͧलए पुजं वरण 
(mass selection)को ĤकोçठȤय वरण (compartmental selection) भी कहते हɇ । 
ɮͪवतीय वष[ : Ĥ×येक पुजं के बीजɉ को अलग -अलग भ ू-भागɉ मɅ उगाकर नये पौधे बनाये जात े
हɇ । इन पौधɉ मɅ èवपरागण या परपरागण दोनɉ ĤͩĐयाओं को ǒबना ͩकसी बाधा के होने Ǒदया 
जाता है । जनक ͩकèम या परुानी ͩकèम के पौधɉ को मानक ͩकèम के Ǿप मɅ ĤयÈुत कर 
तुलना×मक अÚययन ͩकया जाता है । ͩफर इिÍछत या वाǓंछत ल¢णɉ वाले पौधɉ से बीजɉ का 
चयन ͩकया जाता है । 
ततृीय, चतथु[ व पचंम वष[ : ͪवͧभÛन केÛġɉ पर चुने हु ए पुजं बीजɉ से ĤाÜत पौधे के गणुɉ का 
मूãयांकन ͩकया जाता है । यǑद इिÍछत या वांǓछत ल¢णɉ वाले पौधे ͧमलत ेहɇ तो 2 या अͬधक 
वषɟ तक पौधɉ मɅ गणुɉ का परȣ¢ण ͩकया जाता है । 
छठा, सातवा ँ व आठवा ंवष[ : बार -बार उगाये गये पौधɉ मɅ इिÍछत गणुɉ का सावधानी पवू[क 
Ǔनरȣ¢ण के बाद संहǓत के Ǿप मɅ चयǓनत ͩकèमɉ को ͪवͧभÛन ¢ेğीय कृͪष अनसुधान केÛġɉ 
(Regional agriculture Research Centres)पर भेजा जाता है । वहाँ इन बीजɉ को दशानकूुलन 
अनकूुलनशीलता (Adopatability) तथा उ×पादन ¢मता कȧ जाचँ के ͧलए उगाया जाता है । अंत 
मɅ यǑद जाँची गई ͩकèम, वत[मान Įेçठ ͩकèमɉ कȧ तुलना मɅ बेहतर साǒबत होती है तो इस नई 
ͩकèम के पौधे को Ïयादा संÉया मɅ लगा कर इनका गणुन ͩकया जाता है ताͩक अͬधक से 
अͬधक संÉया मɅ बीज ͩकसानɉ को उपगध कराये जा सकɅ  । 
संहǓत चयन के ͧलए दो ͪवͬधयाँ अपनाई जाती है । 
1. हैलेट ͪवͬध (Hallet’s method 1869) : इसमɅ Ĥमाͨणत ͩकèम को अनकूुल पǐरिèथǓतयɉ 

मɅ उगाकर संहǓत चयन ͩकया जाता है । 
2. ǐरमपाऊ ͪवͬध (Rimpau’s Method) : इसमɅ Ĥमाͨणत ͩकèम को ĤǓतकूल (adverse) 

पǐरिèथǓतयɉ मɅ उगाकर संहǓत चयन ͩकया जाता है । 

13.2 .2 A- 2 संहǓत चयन के गणु (Merits of Mass selection) 

(1) समय व लागत कम लगने के साथ यह एक उपयोगी एव ंसरल ͪवͬध है । 
(2) ĤाÜत उÛनत ͩकèम èथानीय वातावरण के अनकूुल रहती है । 
(3) गणुव×ता के साथ -साथ व फसलɉ मɅ ल¢णɉ कȧ शुƨता भी होती है । 

13.3.2.2 A -3 संहǓत चयन के दोष (Demerites of Mass selection) 

(1) संतǓत परȣ¢ण नहȣं होने से इिÍछत गणुɉ मɅ समानता नहȣं पाई जाती । 
(2) गणुव×ता सधुार (Quality Improvement) कम माğा मɅ होता है । 
(3) यह Ĥाय : èवपराͬगत फसलɉ मɅ हȣ अपनाई जाती है Èयɉͩक वे शुƨ ल¢णɉ वाले व समांगी 

होते हɇ । 
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13.2.2 B शुƨ वशं Đम चयन (Pure- line selection) 

शुƨ वशं Đम (pure- line selection) शÞद का Ĥयोग सव[Ĥथम जोहनसन (Johanson 1903) 
के ɮवारा ͩकया गया । बाद मɅ पादप Ĥजनन ͪव£ाǓनयɉ ने अलग - अलग Ĥकार से इसकȧ 
åयाÉया कȧ । 
'' एक èवपराͬगत पौधे कȧ आनवुांͧशक Ǿप से समान सतंǓत के ल¢णɉ के आधार पर शुƨ 
वशंĐम कहते हɇ । िèमथ व उसके सहयोͬगयɉ (Smith et. al 1955) के अनसुार ͩकसी सजीव 
इकाई का वह Ĥभेद जो अÛत:Ĥजनन (inbreeding) या ͩकसी अÛय कारण से आनवुांͧशक Ǿप से 
शुƨ होता है उसे शुƨ वशंĐम (pureline) कहते हɇ । 
सघन एव ͧमͬĮत पादप समूह मɅ से एकल पौधे का चयन शुƨ वशंĐम चयन कहलाता है । 
जोहनसन (Johanson 1930) ɮवारा सेम (beans) कȧ एक ͩकèम पर शुƨ वशंĐम चयन 
सàबÛधी Ĥयोग ͩकये गये थे। 

13.3.2. 2 B- 1 शुƨ वशंĐम चयन कȧ ͩĐयाͪवͬध (Procedure of pureline selection) 

यह ĤͩĐया तीन सोपानɉ मɅ सàपÛन होती है : 
(1) ͪवͧभÛन ल¢णɉ वाले पादप समूह से 100 से 3000 पौधɉ का उनके ला¢ͨणक गणुɉ के 

आधार पर चयन 
(2) वांǓछत ल¢णɉ के आधार पर पौधे के बीजɉ को अलग - अलग कतार मɅ बोना । 
(3) चयǓनत पादप संतǓतयɉ का ĤǓतकृǓत उ×पादकता परȣ¢णɉ (Replicated yield Test) ɮवारा 

2 से 3 वष[ तक लगातार मूãयाकंन करना । इस ĤͩĐया से नई उÛनत ͩकèम तैयार करने 
मɅ लगभग 8 - 1० वष[ का समय लगता है । अÚययन कȧ Ǻिçट से करने ͪवͧभÛन भागɉ मɅ 
बाँटा जा सकता है । 

Ĥथम वष[ : एक ͧमͬĮत पादप समूह से, इिÍछत गणुɉ वाले 100 से 3000 पौधे छांटे जाते हɇ । 
Ĥ×येक पौधे से ĤाÜत बीजɉ को अलग - अलग एकğ कर उनके ऊपर कोई पहचान ͬचÛह अंͩकत 
करके उनका संĒह ͩकया जाता है । चुने गये पौधɉ मɅ इिÍछत गणु शुƨ समयÊुमजी होते हɇ । 
ɮͪवतीय वष[ : Ĥ×येक पौधे से ĤाÜत 25 से 50 बीजɉ को अलग - अलग कतारɉ मɅ बोया जाता है 
। Ĥ×येक 10वीं पिंÈत मɅ एक मानक ͩकèम के बीजɉ को बोया जाता है ताͩक तलुना×मक 
अÚययन ͩकया जा सके । चुनत ेसमय अवांǓछत ल¢णɉ वाले या रोगĒèत पौधɉ को पिंÈतयɉ से 
हटा Ǒदया जाता है । Ĥ×येक पिंÈत के चयǓनत पौधɉ से ĤाÜत बीजɉ को अलग - अलग रखा जाता 
है । Ĥ×येक पिंÈत के बीजɉ को ततृीय वष[ मɅ Ĥायोͬगक Ĥभेद के Ǿप मɅ ĤयÈुत ͩकया जाता है । 
ततृीय वष[ : Ĥ×येक Ĥायोͬगक Ĥभेद या चयǓनत बीजɉ को तीसरे साल मɅ 4 से 5 पिंÈतयɉ मɅ 
बोया जाता है । ĤाÜत सतǓतयो (progeny) मɅ Įेçठ ल¢णɉ वाले पौधɉ को छाँट ͧलया जाता है । 
दबु[ल व अवांǓछत ल¢णɉ वाले पौधɉ को हटा Ǒदया जाता है । उ×पादकता परȣ¢ण के ͧलये Ĥ×येक 
Ĥायोͬगक Ĥभेद के बीजɉ को अलग - अलग एकǒğत ͩकया जाता है । 
चौथे से छठे वष[ : चयǓनत पौधɉ का उ×पादकता परȣ¢ण ͪवͧभÛन केÛġɉ पर ͩकया जाता है । 
इनमɅ Ĥ×येक Ĥायोͬगक Ĥभेद के बीजɉ को अलग - अलग कतारɉ मɅ तथा तलुना×मक अÚययन के 
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ͧलए Ĥ×येक पाँचवी पिंÈत मɅ मानक ͩकèम के बीज लगाये जाते हɇ । ͩफर इिÍछत व उ×तम गणुɉ 
वाले पौधɉ का चयन कर अÛय को अलग हटा Ǒदया जाता है । 
सातवाँ वष[ :चयǓनत Ĥभेदɉ से ĤाÜत बीजɉ को आकार व उनका गणुन कर अलग अलग èथानɉ 
पर भेजा जाता हɇ| 
आठवाँ से दसवा ँवष[ : सव[Įेçठ चयǓनत सतंǓत को नई ͩकèम (New variety) का नाम Ǒदया 
जाता है । इसका Ǔनधा[रण अनकूुलन ¢मता, तथा तुलना×मक उ×पादकता के आ धार पर होता है 
। इस नई ͩकèम को ͩकसानɉ को उपयोग के ͧलए दे Ǒदया जाता है । 

13.3.2.2 B- 2 शुƨ वशंĐम चयन के गणु (Merits of Pureline selection) 

(1) इस ĤͩĐया से चयǓनत पादप ͩकèम मɅ वांǓछत ल¢ण सभी पौधɉ मɅ एक समान एव 
समयÊुमजी (homozygous) होते हɇ अथा[त ्ल¢णɉ कȧ शुƨता Ĥदͧश[त करते हɇ । 

(2) इस ĤͩĐया से ĤाÜत ͩकèमɉ को अÛतरĤजनन (interbreeding) Ĥͩकया मɅ जनक पीढ़ȣ 
पादप के Ǿप मɅ Ĥèतुत ͩकया जा सकता है । 

(3) शƨु वशंĐम बीजɉ कȧ पहचान करना आसान होता है । 

13.3.2.2 B -3 शुƨ वशंĐम चयन के अवगणु (Demerits of Pureline selection) 

(1) इस ĤͩĐया मɅ पǐरĮम व समय अͬधक लगते है । 
(2) इस ͪवͬध से ĤाÜत ͩकèमɉ के गणुɉ मɅ ͪवͪवधताएँ कम होती है अत : चयन का आधार भी 

सीͧमत होता है । 
(3) इस ĤͩĐया को अपनाते हु ये कोई नया ल¢ण उ×पÛन नहȣ ंͩकया जा सकता । 
(4)  यह ĤͩĐया ͧसफ[  èवपराͬगत ͩकèमɉ के ͧलए हȣ èथाई है । परपराͬगत ͩकèमɉ मɅ Ĥथम 

पीढ़ȣ मɅ यÈुत ल¢ण समय बीतने के साथ -साथ हȣ लुÜत होते जाते हɇ । 

13.3.2.2 B –4 शुƨ वशंĐम चयन कȧं उपलिÞधया ँ

(Achivements of pureline selection) 

पादप Ĥजनन व£ैाǓनकɉ (Plant breeders) ने इस ĤͩĐया को अपनाकर मानव उपयोग के ͧलए 
बहु त सी बेहतर ͩकèमɅ तैयार कȧ है । जसेै. गेहू ँ मɅ NP-4,NP 522 व Pb-11, मूँग मɅ ' T व 
शाइǓनगं मू ँग, कपास मɅ Co-2, MCU -1 व Co-4 चावल मɅ Mtu -1, तàबाकू मɅ NP - 28 
व NP- 63 इ×याǑद । 

13.3.2.2 C Èलोनीय चयन (Clonal selection) 

बहु त सी फसलɅ िजनमɅ लɇͬ गक जनन सामाÛयतया नहȣ ं पाया जाता जसेै आलू गÛना, चाय, 
शकरकÛद, केला तथा अनेक Ĥकार कȧ घास आǑद मɅ काǓयक जनन हȣ पाया जाता है । इसके 
अǓतǐरÈत कुछ फल उ×पÛन करने वाले पौधे जसेै संतरा, सेब, मɅ अ×यͬधक बहु गुͨ णता (high 
level of polyploidy) पाई जाती है ऐसे पौधɉ मɅ गणुɉ को सरȣ¢त तथा बेहतर बनाये रखने के 
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ͧलए काǓयक Ĥवध[न कȧ ĤͩĐया हȣ अपनाई जाती है । Èलोन ऐसे पौधɉ के समूह को कहते हɇ जो 
एक पौधे से काǓयक जनन ɮवारा उ×पÛन होत ेहɇ ये जनक पौधे (parents) से पणू[तया समान 
होते हɇ । एक Èलोन के मुÉय गणु इस Ĥकार होत ेहɇ । 
(1) एक Èलोन के पौधे जीन ĤाǾप (genotype) मɅ समान होते हɇ Èयɉͩक यहाँ पथृÈकरण एव ं

पनु: संयोजन नहȣं पाया जाता, केवल समसूğी ͪवभाजन होता है । 
(2) एक Èलोन के पौधे एक Ǿपी (uniform) होते हɇ । 
(3) इनके बाहरȣ गणुɉ मɅ ͧभÛनताएँ वातावरण के कारण उ×पÛन होती है । 
(4) आनवुांͧशक ͧभÛनताएँ केवल माğ काǓयक उ×पǐरवत[नɉ (somatic mutations) के कारण 

होती है । 
अत: काǓयक जनन ɮवारा एक पौधे से संतǓत ĤाÜत करने कȧ ͪवͬध को Èलोनीय चयन कहते हɇ । 

13.3.2.2 C-1 Èलोनीय चयन कȧ ͩĐयाͪवͬध (Procedure of Clonal Selection)  

अÚययन कȧ Ǻिçट से ͩĐयाͪवͬध को Ǔनàन मɅ बाँटा गया है: 
Ĥथम वष[: काǓयक जǓनत पौधɉ कȧ ͧमͬĮत ͧभÛनता वालȣ जनसंÉया से वांǓछत ल¢णɉ के आधार 
पर 100 - 500 Įेçठ पौधɉ का चयन ͩकया जाता है । दबु[ल व रोगĒèत पौधɉ को Ǔनçकाͧसत 
कर Ǒदया जाता है । 
ɮͪवतीय वष[: चयǓनत पौधɉ से काǓयक जनन ɮवारा ÈलोÛस बनाकर उगाया जाता है । इन 
ÈलोÛस से Įेçठ गणुɉ वाले पौधɉ का दोबारा चयन ͩकया जाğा है । इस Ĥकार 50-100 ÈलोÛस 
का चयन ͩकया जाता है । 
ततृीय वष[: इन Įेçठ ÈलोÛस का परुानी ͩकèम (stand and check) के साथ Ĥाथͧमक परȣ¢ण 
(preliminary trial) ͩकया जाता है । इनमɅ से भी चयǓनत Įेçठ ÈलोÛस (superior clones) 
का परȣ¢ण ͪवͧभÛन परȣ¢ण केÛġɉ पर ͩकया जाता है । 
चौथे से आठवाँ वष[: ͪवͧभÛन परȣ¢ण केÛġɉ पर Įेçठ ÈलोÛस का परुानी ͩकèमɉ (standard 
check) के साथ दोबारा तुलना×मक परȣ¢ण ͩकया जाता है । इनमɅ ͪवͧभÛन गणुɉ जैसे पदैावार, 
ĤǓतरोधकता (रोग, सूखा आǑद) का भी Úयान Ǒदया जाता है । तब इनमɅ से Įेçठ ÈलोÛस (वांǓछत 
गणुɉ के आधार पर) कȧ पहचान कȧ जाती है । 
नवम वष[: इसमɅ नई ͩकèम कȧ Įेçठ ÈलोÛस का गणुन ͩकया जाता है तथा नई ͩकèम का नाम 
Ǒदया जाता है । 

13.3.2.2. C-2 Èलोनीय चयन के लाभ (Merits of Clonal Selection) 

(1)  काǓयक जǓनत फसलɉ के ͧलए यह सरलतम चयन ͪवͬध है । Èलोनɉ मɅ उपिèथत जीÛस कȧ 
Ǿपरेखा मɅ कोई ıास नहȣं होता । 

(2) इस ͪवͬध के ɮवारा ÈलोÛस कȧ शुƨता को बनाये रखा जा सकता है । 
(3) संकरण ͪवͬध के साथ (कुछ पǐरवत[न करके) भी इस ͪवͬध को उपयोग मɅ लाया जा सकता 

हɇ| 
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13.3.2.2 C-3 Èलोनीय चयन के अवगणु (Demerits of Clonal Selection) 

(1) यह ĤͩĐया माğ काǓयक जǓनत फसलɉ के ͧलये हȣ है । 
(2) ͪवͬध ɮवारा नई ͪवͧभÛनताएँ उ×पÛन नहȣ ंहो सकती । ͪवͧभÛनताएँ उ×पÛन करने के ͧलए 

उ×पǐरवत[न या सकंरण आवæयक है । 

13.3.2.2. C-4 Èलोनीय चयन कȧ उपलिÞधया ँ

(Achievements of Clonal Selection) 

केले मɅ हाई गटɅ एव Ħाइट यलो, आलू मɅ कुफरȣ लाल एव ंकुफरȣ सफेद (kufri red and kufri 
white), आम मɅ यवुराज Þलड रेड (Yuvraj Blood Red), ko11,ko22 आǑद Èलोनीय चयन 
भी Ĥमखु उपलिÞधयाँ हɇ । 

13.3.2.2 संहǓत चयन तथा शुƨ वशंĐम चयन मɅ तुलना 

(Comparision Between Mass and Pureline Selection)  

Đ. 
सं. 

संहǓत चयन शुƨ वशं Đम चयन 

1  इस ĤͩĐया मɅ चयǓनत पौधɉ कȧ संÉया 
अͬधक होती हे । 

चयǓनत पौधɉ कȧ संÉया कम होती है ।  

2  चयǓनत पौधɉ के बीजɉ को ͧमलाकर बोया 
जाता हɇ । 

चयǓनत पौधɉ के बीजɉ को अलग - अलग 
बोया जाता है । 

3  यह ĤͩĐया èवपराͬगत पौधɉ के ͧलये हɇ 
परÛत ुपरपरागण पर ĤǓतबधं नहȣं है । 

यह ĤͩĐया èवपराͬगत पौधɉ के ͧलए ĤयÈुत 
होती है परपरागण पर पणू[तया ǓनयÛğण 
होता है । 

4  संतǓत एव ं मानक ͩकèमɉ का अलग – 
अलग तलुना×मक परȣ¢ण नहȣ ं ͩकया 
जाता।  

संतǓत एव ं मानक ͩकèमɉ का तुलना×मक 
परȣ¢ण ͩकया जाता है । 

5  इससे ĤाÜत ͩकèमɉ के ल¢ण अͬधक समय 
के ͧलए Ǒटकाऊ नहȣं होत े।  

ĤाÜत ͩकèमɉ के ल¢ण अͬधक समय तक 
Ǒटकाऊ होते हɇ । 

6  ये ͩकèमɅ परपराͬगत होने के कारण बदलत े
हु ये वातावरण मɅ जãदȣ हȣ अनकूुͧलत हो 
जाती है । 

 ĤाÜत ͩकèमɅ बदलते हु ये वातावरण के 
अनकूुल नहȣ ंहो पाती।  

7  इनसे ĤाÜत पौधɉ के ल¢णɉ मɅ समानता 
नहȣं होती । 

ĤाÜत ͩकèमɉ मɅ ल¢णɉ मɅ एकǾपता तथा 
समानता होती है । 
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13.3.3 संकरण (Hybridization) 

चयन ͪवͬधयɉ से ĤाÜत उ×तम गणु वाले पौधɉ मɅ भी कई बार अवाछंनीय गणु अĤभावी जीनɉ के 
Ǿप मɅ Ǔछपे रहते हɇ तथा समयÊुमजी अवèथा मɅ अͧभåयÈत हो जाते हɇ । ऐसे िèथǓत मɅ इन 
पौधɉ मɅ सुधार के ͧलए कुछ और ĤͩĐयाएँ अपनाई जाती है जैसे सकंरण । सकंरण ɮवारा संतǓत 
पीढ़ȣ मɅ ͪवͪवधताएँ उ×पÛन होती है । ये ͪवͧभÛनताएँ ͩकसी नये जीन के कारण नहȣ ंहोती अͪपत ु
जनक पीढ़ȣ के दोनɉ सहभाͬगयɉ मɅ पहले से उपिèथत जीवन के पनु[संयोजनɉ मɅ नये जोड़े बनने 
से उ×पÛन होती है । ''एक हȣ पादप ĤजाǓत के दो ͧभÛन जनक पौधɉ के मÚय Đॉस या Ǔनषेचन 
ɮवारा संतǓत पीढ़ȣ मɅ नई पादप ͩकèम तैयार करने कȧ ĤͩĐया को पादप संकरण कहा जाता है । 
उदाहरणाथ[ : एक पौधे मɅ रोग ĤǓतरोधकता (disease resistance) तथा दसूरे मɅ अͬधक 
उ×पादन ¢मता (hight yielding capacity) हो तो इन दोनɉ जनकɉ से ĤाÜत संतǓत पीढ़ȣ मɅ 
संकर पौधɉ मɅ दोनɉ जनकɉ के गणु हɉगे अथा[त ्सतंǓत पीढ़ȣ मɅ रोग ĤǓतरोधकता तथा अͬधक 
उ×पादन ¢मता दोनɉ वांǓछत गणु हɉगे । 

13.3.3.1 संकरण के उƧेæय 

(1) इस ͪवͬध ɮवारा ऐसी ͩकèम (variety) को बनाना है िजसमɅ वांǓछत गणुɉ कȧ उपिèथǓत 
हो जसेै रोग,व सूखा ĤǓतरोधकता, अनकूुलनशीलता, अÍछȤ गणुव×ता तथा अͬधक 
उ×पादन ।  

(2) संकर ओज (Hybrid vigour) कȧ सतंǓत पीढ़ȣ मɅ उ×पÛन करना । 
(3) आनवुंͧशक पनु[योजन (Genetic recombination) ɮवारा गणुɉ मɅ ͪवͧभÛनताएँ पदैा 

करना । 

13.3.3.2 संकरण के Ĥकार 

संकरण Ǔनàन Ĥकार का हो सकता है । 
(A) अÛतराͩकèमीय संकरण (Intra varietal hybridization) एक हȣ ͩकèम के दो पौधɉ के 

बीच सकंरण अÛतराͩकèमीय सकंरण कहलाता है । दोनɉ जनक पौधे एक हȣ ͩकèम के होने 
के बावजूद आनवुांͧशक Ǿप से ͧभÛन होते हɇ । 

(B) अÛतरͩकèमीय (Inter – varietal hybridization) एक हȣ ĤजाǓत वèतु दो अलग - 
अलग ͩकèमɉ के मÚय संकरण अÛतरͩकèमीय संकरण कहलाता है । मह×वपणू[ कृçय पौधɉ 
(cultivated plants) बहु त सी ͩकèमɅ इस ͪवͬध ɮवारा हȣ ͪवकͧसत कȧ जाती है । इसे 
अÛतरजातीय संकरण (Intraspecific hybridization) भी कहते हɇ । 

(C) अÛतजा[तीय या अÛतरावशंीय संकरण (Interspecific or Intragenic Hybridization): 
जब एक हȣ वशं कȧ दो जाǓतयɉ के मÚय सकंरण करवाया जाता है तो उसे अÛतर जातीय 
या अÛतरावशंीय संकरण कहते हɇ । इसमɅ मह×वपणू[ ल¢णɉ के अͧभåयÈत करने वाले जीन 
एक ĤजाǓत से दसूरȣ ĤजाǓत के जनक मɅ èथानाÛतǐरत हो जाते हɇ इस Ĥकार सतंǓत ओज 
यÈुत होती है । उदाहरणतः तàबाकू, सरसɉ, कपास तथा गेहू ँ मɅ । 
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(D) अÛतव[शीय संकरण (Inter-generic hybridization): दो ͧभÛन वशंɉ के पौधɉ के मÚय 
Đॉस करवा कर नई ͩकèम तैयार कȧ जाती है । यह एक दलु[भ ĤͩĐया है । उदाहरण के 
तौर पर रेफोनोĦेͧसका (रेफेनस x Ħेͧसका) 

13.3.3.3 संकरण कȧ ͩĐयाͪवͬध (Procedure of Hybridization)  

संकरण से पवू[ पादप Ĥजनन व£ैाǓनक को Ǔनàन तØयɉ का £ान होना चाǑहये । 
(1) जनक पौधा एकͧलगंी (Unisexual) या उभयͧलगंी (Disexual) 
(2) मादा व नर जनक पौधɉ कȧ पणू[ जानकारȣ 
(3) पçुप मɅ èवपरागण होता है या परपरागण 
(4) पçुप मɅ परागकोष के पǐरपÈव तथा èफुǑटत होने कȧ अवèथा Èया है । 
सुͪवधा कȧ Ǻिçट से सकंरण ĤͩĐया को Ǔनàन चरणɉ मɅ बाँटा गया है : 
(A) जनक पौधɉ का चयन (Selection of Parent Plant) : जनकɉ का चयन ͩकसी भी फसल 

मɅ नई ͩकèम के वांǓछत गणुɉ के आधार पर ͩकया जाता है । नर व मादा जनक पौधɉ का 
चयन èथानीय पादप आबादȣ (local plant population) से ͩकया जाता है, Èयɉͩक ये 
जनक पौधे पहले से हȣ उस वातावरण मɅ अनकूुͧलत हो चकेु हɇ । साथ हȣ इन जनकɉ को 
चुनाव के बाद वांǓछत गणुɉ के ͧलए शुƨ या समयÊुमजी बनाया जाता है । इसके ͧलए इन 
पौधɉ को अलग-अलग èथानɉ पर उगा कर इनमɅ बार -बार èवपरागण करवाया जाता है एव ं
समयÊुमजता ĤाÜत कȧ जाती है । जनक पौधɉ के पçुपन एव ंउनके पǐरपÈवन के समय का 
भी Úयान रखा जाता है । 

(B) ͪवपुसंन(Emasculation) : èवǓनषेचन को बाͬधत करने के ͧलए मादा जनक पौधɉ के पçुपɉ 
से परागकोष या पुकेंसरɉ को हटाया जाता है । इस Ĥकार इस ĤͩĐया को ͪवपुसंन कहते हɇ । 
इसमɅ पçुप मɅ केवल मादा जनन संरचनाएँ रह जाती है èवǓनषेचन कȧ सàभावना ख×म हो 
जाती है । पुकेंसरɉ को हटाने का काय[ उनके èफुटन (dehiscence) से पहले ͩकया जाता है 
। अत: ͪवपुसंन पçुप ͨखलने से पहले हȣ छोटȣ कͧलका मɅ कर लेना चाǑहये । 

ͪवपसुंन Ǔनàन ͪवͬधयɉ ɮवारा ͩकया जा सकता है । 
(1) ͬचमटȣ या कɇ ची ɮवारा हèतͪवपुसंन (Hand emasculation) : बड़े पçुप वाले पौधɉ के 

ͧलए यह ĤͩĐया ĤयÈुत होती है । कͧलकावèथा मɅ हȣ पुकेंसरɉ को कɇ ची से या ͬचमटȣ से 
तोड़ कर हटा Ǒदया जाता है । ͪवपुसंन के समय पçुपɉ मɅ परागकण पǐरपÈव नहȣ ंहो और न 
हȣ वǓत[काĒ Ēाहȣ हो । 
इसके ͧलए पçुप कͧलका को पहले Ǔनज[ͧमत ͬचमटȣ (sterilized forceps) ɮवारा खोला 
जाता है । धीरे - धीरे ͬचमटȣ से दलपğɉ मɅ थोड़ी जगह बनाते हु ये पुकेंसरɉ को तोड़ा जाता है 
। इस बात का भी Úयान रखा जाता है ͩक पçुप के अÛय भागɉ (बाéयदलपुजं व दलपुजं 
जायांग) को ¢Ǔत न पहु ँचे । इस ͪवͬध को यांǒğक ͪवͬध (mechanical method) भी 
कहते हɇ । 

(2) गम[ जल, ठÖडे जल या एãकोहल उपचार ɮवारा ͪवपुसंन (Emasculation by Hot 
Water, Cold Water and Alcohol Treatment) : एक बीजपğी पौधɉ व अÛय पौघे 
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िजनमɅ पçुप बहु त छोटे आकार के व ɮͪवͧलगंी होते हɇ (चावल, Ïवार, बाजरा) उनमɅ ͪवपुसंन 
के ͧलए पçुप गÍुछकɉ को गम[ जल (40-45o C) मɅ 1 से 10 ͧमनट तक डुबोया जाता है 
िजससे परागकोष मतृ हो जात ेहɇ व अÛय संरचनाएँ अĤभाͪवत रहती है । 
इसी Ĥकार ठÖडे जल मɅ 0-6०C तक या 60% एãकोहल मɅ भी 10 सैकÖड तक डुबोकर 
रखने से परागकोष मर जाते हɇ परÛतु इसमɅ समयावͬध बढ़ाने से पçुप के अÛय भागɉ पर 
ĤǓतकूल Ĥभाव पड़ता है तथा ये मर भी सकते हɇ । 
ठÖडे जल का Ĥयोग, गम[ जल कȧ अपे¢ा कम Ĥभावी होता है और ठÖडे जल मɅ èवपरागण 
कȧ सभंावना अͬधक रहती है । 

(3) नरबÚंयता एव ंèवअǓनषेचता (Male Sterility and Self Incompatibility) : कुछ पौधɉ 
मɅ जसेै चावल, गेहू ँ Ïवार व तàबाकू भी आधुǓनक ͩकèमɉ मɅ नर बÚंयता या आ×मǓनषेचता 
(male sterility and incompatibility) होने के कारण ͪवपुसंन कȧ आवæयकता नहȣ ं
होती । इनके पçुपɉ मɅ पुकेंसर होते हɇ परÛतु इनमɅ परागकण नहȣ ंबनते । इसके अǓतǐरÈत 
नर बÚंयता को कृǒğम Ǿप से 2, 4 D,NAA (2, 4 D naphthalene acetic acid), 
FW 450 तथा MA (malic hydroxide) जैसे रसायनɉ ɮवारा अनͨखलȣ पçुप कͧलयɉ 
(unopened flower buds) पर Ǔछड़काव करके भी उ×पÛन ͩकया जा सकता है । 

(4) सÈशन दबाव ɮवारा ͪवपुसंन (Emasculation Through Suction Pressure) : इस 
यांǒğक ͪवͬध मɅ पçुप के परागकोष सÈशन दबाव ɮवारा Ǔनकाल Ǒदये जात ेहɇ । यह दबाव 
एक उपकरण Ǔनवा[त ͪवपसुकं (vacuum emasculator) ɮवारा उ×पÛन ͩकया जाता है । 

ͪवपुसंन ͩĐया को सचंाͧलत करने के ͧलए कुछ सावधाǓनयाँ का Úयान रखना आवæयक है: 
(1) उपयÈुत आकार कȧ अनͨखलȣ पçुप कͧलयɉ को हȣ चुनना चाǑहये Èयɉͩक पǐरपÈव पçुप 

कͧलकाओं मɅ èवपरागण कȧ सàभावना अͬधक रहती है । 
(2) ͪवपुसंन के बाद अÛय सभी पçुप कͧलकाओं (ͪवपु ंͧ सन कͧलका को छोड़ कर) व फलɉ को 

हटा देना चाǑहये । 
(3) पुकेंसरो को ͩफलामÛैट के साथ ͬगन कर तोड़ना चाǑहये । 
(4) ͪवपुसंन का काय[ हमेशा सांयकाल मɅ करना चाǑहये जबͩक जायांग का वǓत[काĒ Ēाहȣ 

(receptive) नहȣं होता तथा पुकेंसर भी èफुटनशील नहȣ ंहोते । 
(5) ͪवपुसंन कȧ पçुप कͧलका का चुनाव सदैव पया[Üत संÉया मɅ करना चाǑहये । 
(6) ͪवपुसंन के पæचात ्कͧलका को हɇड लैÛस ɮवारा देखकर इस बात कȧ जाचँ कर लेनी 

चाǑहये ͩक इस पर कोई परागकण तो उपिèथत नहȣं है । 
(C.) ͪवपु ंͧ सत पçुप या पçुपĐम पर थलैȣ लगाना, टैͬगगं या लेबल लगाना 

(Bagging,Tagging and Ladelling) : ͪवपु ंͧ सत पçुप कͧलका को या पçुपĐम को शीē 
हȣ बटरपेपर, पॉलȣथीन Üलािèटक या सेलोफेन कȧ उपयÈुत आकृǓत व आकार कȧ थैलȣ से ढ़क 
Ǒदया जाता है । इस ĤͩĐया को थलैȣकरण कहते हɇ । यहाँ नर व मादा दोनɉ Ĥकार के पçुपɉ 
को थलैȣ से ढ़कना चाǑहये ताͩक नर पçुपɉ का इसके परागकणɉ ɮवारा संदषूण नहȣं हो तथा 
थैलȣ मɅ ढ़के होने के कारण मादा पçुपɉ का परागण अवांǓछत परागकण से नहȣं हो पाये । 
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थैलȣकरण के बाद ͪवपु ंͧ सत कͧलका पर एक टैग या लेबल भी लगाया जाता है इस टैग या 
लेबͧलगं काड[ को थलैȣ के साथ बाधँ कर इस पर कुछ मह×वपणू[ सचूनाएँ ͧलखी जाती है । 
जैसे ĐमसंÉया, ͪवपुसंन Ǔतͬथ, हèत परागण Ǔतͬथ, नर व मादा जनक का ͪववरण, पौधे का 
नाम, Ĥजनन ͪव£ानी का नाम आǑद । 

(D.) पçुपɉ के परागकणɉ का संĒहण एव ंसंचयन (Collection and Storage of Pollen 
Grains) : नर पौधे से पǐरपÈव परागकणɉ (mature pollen grains) को ढ़के हु ये पçुपɉ 
के पुकेंसरो से पĚैȣÜलेट या ͫडश मɅ संĒǑहत ͩकया जाता है । 

(E.) परागण (Pollination) : ͪवपु ंͧ सत पçुपɉ / पçुपĐमɉ कȧ थैलȣ को खोला जाता है व 
परागकणɉ को Ħश कȧ सहायता से Ēाहȣ वǓत[काĒ (receptive stigma) पर लगा Ǒदया 
जाता है । इस Ĥकार के परागण को हèत या कृǒğम परपरागन (hand / artificial cross 
pollination) कहते हɇ । यह काय[ सुबह 9-12 बजे तक ͩकया जाता है । इस समय पçुपɉ 
के ͨखलने का समय होता है तथा वǓत[काĒ भी Ēाहȣ होती है । हालाँͩक Ĥ×येक फसल मɅ यह 
समय अलग-अलग हो सकता है ।परागण कराने के बाद इन मादा पçुपɉ या पçुपĐमɉ को 
वापस थैलȣ से ढ़क Ǒदया जाता है । 

(F.) संकर बीजɉ को एकǒğत कर F1 पीढ़ȣ उगाना (Collection of Hybrid Seeds and 
Growing F1 Generation) : मादा जनक मɅ Ǔनषेचन के पæचात ्बीजɉ के पǐरपÈव होने 
पर बीजɉ को अलग - अलग ͧलफाफɉ मɅ रखा जाता है । इन बीजɉ को अगले वष[ उगाकर F1 
पीढ़ȣ तैयार कȧ जाती है । F1 पीढ़ȣ से ĤाÜत पौधे आनवुांͧशक Ǿप से समान होते हɇ 
आकाǐरकȧ या बाéय ल¢णɉ मɅ भी समान होत ेहɇ । इनमɅ सकंर ओज èपçट Ǒदखाई देता है । 

(G.) पादप ͩकèम का ͩकसानɉ मɅ ͪवतरण : इस ĤͩĐया मɅ नई पादप ͩकèम का चयन, 
परȣ¢ण व नामकरण कर ͩकसानɉ के उपयोग हेतु मुÈत ͩकया जाता है ।  

बोध Ĥæन - 2 
1. पादप के एक ͩकèम का दूसरे ͩकèम से Đॉस कराने को Èया कहते हɇ?  
 ……………………………………………………………………………………………………………………………………
 ……………………………………………………………………………………………………………………………………
2. पादप Ĥजनन हेतु अÍछे गुण वाले पौधɉ से बीजɉ को अलग करते हु ये इक͡ा 
 करने कȧ ͩĐया को Èया कहते हɇ ।  
 ……………………………………………………………………………………………………………………………………
 ………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 

13.4 सारांश (Summary)  
1. पादप Ĥजनन ɮवारा मानव उपयोगी व आͬथ[क मह×व के पौधɉ के उ×पादन मɅ वृͪ ƨ के 

साथ नई ͩकèमɉ को ͪवकͧसत ͩकया जाता है । 
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2. पादप Ĥजनन कȧ अनेक ͪवͬधयाँ है जसेै पादप पǽुèथापन, दशानकूुलन, पादप चयन तथा 
संकरण । 

 
3. ͪवͧभÛन ͪवͬधयɉ को अपनाकर इिÍछत या वांǓछत गणुɉ यÈुत उÛनत ͩकèम तैयार होने 

पर इनका नामकरण कर उनके बीजɉ को कृषकɉ के ͧलए मुÈत ͩकया जाता है । 
 

13.5 शÞदावलȣ (Glossary)  
पǽुèथापन (Introduction) : कृçय पौधɉ का अपने पवू[जीय èथान से ǒबãकुल नये वातावरणीय 
आवास मɅ èथानाÛतरण । 
शुƨ वशं Đम (Pure line) : एक èवपराͬगत पौधे के आनवुांͧशक Ǿप से समान संतǓत । 
Èलोनीय चयन (Clonal selection) : काǓयक जनन वाले पौधɉ मɅ नई ͩकèम तैयार करना । 
संकरण (Hybridization) : पादप कȧ ͩकसी एक ĤजाǓत या ͩकèम का दसूरȣ ĤजाǓत या ͩकèम 
से Đॉस कराना या ͪवͧभÛन ल¢णɉ वाले पादपɉ मɅ Đॉस कराना । 

13.6 संदभ[ ĒÛथ  
(1) पी. सी. ǒğवेदȣ, Ǔनरंजन शमा[, इÛदरुानी शमा[ कोͧशका ͪव£ान, आनवुांͧशकȧ एव पादप 

Ĥजनन, रमेश बकु ͫडपो 
(2) रवीÛġ कुमार रघवुशंी, तनजुा वधै पादप Ĥजनन, आनवुांͧशकȧ एव ंपादप Ĥजनन, कॉलेज बकु 

हाउस 

13.7 बोध Ĥæनɉ के उ×तर  
बोधĤæन - 1 
1. पादप पǽुèथापन 
2. National Board of Plant and Genetic Resources. 
बोधĤæन - 2 
1. पादप संकरण 2. पादपचयन 
 

13.8 अßयासाथ[ Ĥæन (Practice Question)  
(1) पादप चयन कȧ ͪवͧभÛन ͪवͬधयɉ का संͯ¢Üत ͪववरण ͧलͨखये । 
(2) संहǓत चयन शुƨ वशं Đम चयन से ͩकस Ĥकार Ǔनàन है ͪववेचना कȧिजये । 
(3) संकरण कȧ सामाÛय ͪवͬध का वण[न कȧिजये । 
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इकाई 14 : संकर ओज तथा अÛतःĤजनन अवनमन बहु गुͨणता एवं 

उ×पǐरवत[नɉ का पादप Ĥजनन मɅ योगदान,भारत एवं 

ͪवæव के Ĥमुख पादप Ĥजनन वै£ाǓनक एवं योगदान, 
राçĚȣय एवं अÛतरा[çĚȣय कृͪष अनुसंधानकेÛġ (Hybrid 
Vigour, and Inbreeding Depression, 
Importance of Polyploidy and Mutation 
in Plant Breeding, Plant breeding 
Scientists Of India and Abroad and their 
contribution, Major National and 
International Plant Breeding Centers) 

इकाई कȧ Ǿपरेखा 
14.0 उƧेæय 
1.4.1 Ĥèतावना 
14.2 संकर ओज एव ंअÛतःĤजनन अवनमन 

14.2.1 अÛत: Ĥजनन के दçुĤभाव (Adverse effect of Inbreeding) 
14.2.2 संकर ओज एव ंहेटरोͧसस (Hybrid Vigour and Heterosis) 

14.2.2.1 हेटरोͧसस के Ĥकार (Types of Heterosis) 
14.2.2.2 संकर ओज या घना×मक हेटरोͧसस कȧ अͧभåयिÈत 

(मनीफेèटटȣओन ऑफ Hybrid Vigour or Positive 
Heterosis)  

14.2.2.3 अÛत: Ĥजनन एव ंसंकर ओज 
(Inbreeding and Hybrid Vigour) 

14.2.2.4 संकर ओज के åयवहाǐरक अनĤुयोग एव बाधाएँ  
(Practical Applications and Limitations of Hybrid 
Vigour)  

14.3 पादप Ĥजनन मɅ बहु गुͨ णता का मह×व 
(Importance of Polyploidy in Plant Breeding) 

14.4 पादप Ĥजनन मɅ उ×पǐरवत[न का मह×व 
(Importance of Mutation in Plant Breeding) 
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14.5 पादप Ĥजनन व£ैाǓनक एव ंउनका योगदान 
(Contribution of Plant Breeding Scientists) 

14.6 राçĚȣय एव अÛतरा[çĚȣय कृͪष अनसुधंान केÛġ 
(National and International Plant Breeding Centres) 

14.7 साराशं (Summary) 
14.8 शÞदावलȣ (Glossary) 
14.9 संदभ[ ĒÛथ  
14.10 बोध Ĥæनɉ के उ×तर 
14.11 अßयासाथ[ Ĥæन 
 

14.0 उƧेæय  
1. संकर ओज एव अÛत: Ĥजनन का ͪवèततृ अÚययन । सकंर ओज या हेटरोͧसस Èया 

है? संकर पौधɉ मɅ यह ͩकस Ĥकार उ×पÛन होता है, इसकȧ ͪवशेषताएँ, संकर ओज 
Ĥकार एव ंउपलिÞधयाँ तथा बाधाएँ Èया है?  

2. फसल पौधɉ मɅ अÛत: Ĥजनन अवनमन का वण[न 
3. फसलɉ कȧ उÛनत ͩकèमɅ बनाने मɅ बहु गुͨ णता एव ंउ×पǐरवत[न ͩकस Ĥकार लाभदायक 

होता है ।  
4. पादप Ĥजनन के Ĥमुख व£ैाǓनकɉ का कृͪष ͪव£ान मɅ Èया योगदान रहा है एव ंहमारे 

देश और ͪवदेशɉ मɅ कौन -कौन से कृͪष अनसुधंान केÛġ है, के बारे मɅ अÚययन करɅगे ।  

14.1 Ĥèतावना  
कृçय फसलɉ के सधुार हेतु Ĥाचीन काल से हȣ पौधɉ मɅ संकरण Ĥणालȣ का Ĥयोग होता रहा है । 
संकरण ɮवारा ͪवͧभÛन फसलɉ ͩक उ×तम ͩकèमɅ कृषकɉ को उपलÞध कराई जाती है । इन संकर 
पादपɉ मɅ कई उÛनत गणु होते हɇ । सकंर पौधɉ मɅ अपने जनकɉ से उ×तम गणु होना सकंर ओज 
कहलाता है । व£ैाǓनकɉ ने सकंर ओज का ͪवèततृ अÚययन कर ओज (तेजèवी) होने कȧ वजह, 
इसके Ĥकार तथा लाभ आǑद का अÚययन ͩकया है । कुछ फसल पौधɉ मɅ अÛत: Ĥजनन होता है 
तथा लगातार अÛत: Ĥजनन कȧ वजह से सकंर ओज एक जनन ¢मता (fertility) मɅ कुछ वषɟ 
मɅ कमी आ जाती है । इसे अÛत: Ĥजनन अवनमन (inbreeding depression) कहते हɇ । 
अÛत : Ĥजनन अवनमन का पौधɉ पर कई दçुĤभाव पड़ते हɇ । फसलɉ कȧ उÛनत ͩकèमɅ ͪवकͧसत 
करने मɅ कई व£ैाǓनकɉ का योगदान रहा है । डॉ. नाम[न बोरलाग, डॉ. एम. èवामीनाथन, डॉ. बी. 
पी. पॉल आǑद मुÉय है । हमारे देश एव ͪवदेशɉ मɅ भी कृͪष को सवȾपǐर माना Ǒदया जाता है । 
िजसके फलèवǾप कई राçĚȣय एव अÛतरा[çĚȣय अनसुधंान केÛġ कȧ èथापन कȧ गई है । यहा ँ
ǓनरÛतर शोध काय[Đम चलते रहते हɇ ।  
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14.2 संकर ओज तथा अÛत: Ĥजनन अवनमन(Hybrid Viogur and 
Inbreeding Depression)  

अǓत Ĥाचीन काल से हȣ मनçुय आͬथ[क मह×व के पौधɉ मɅ संकरण करता रहा है ।कालरयटूर 
(Kolreuter 1763) èĤÛैगल (Sprengel, 1793) एव ं डारͪवन (Drawin 1876) के ɮवारा 
पौधɉ मɅ पर - परागण ͩĐया से होने वाले फायदɉ का आने वालȣ पीǑढ़यɉ मɅ पय[वे¢ण करने पर 
यह पाया ͩक पौधɉ को अपना अिèत×व बनाये रखने के सकंरण कȧ आवæयकता मɅ होती है, जो 
ĤकृǓत मɅ भी होती रहती हɇ । अÛत: Ĥजनन (Inbreeding) वाले एव ंसकंर ओज (Hybrid 
vigour) के Ǔनàन मह×वपणू[ तØय हɇ : 
(i) अÛत: Ĥजनन के कारण पौधɉ कȧ जीवन-¢मता या ओज (Vigour) मɅ कमी आती है, 

इस ĤͩĐया को अÛत: Ĥजनन अवनमन (Inbreeding Depression) कहा जाता है ।  
(ii) आनवुंͧ शक Ǿप से ͧभÛन पौधɉ मɅ सकंरण के पæचात ्आगे कȧ पीǑढ़यɉ के पौधे अͬधक 

जीवन¢मता वाले या ओजयÈुत (Robust or Vigour) होते हɇ । संकरण के 
फलèवǾप संतǓत पीढ़ȣ मɅ ओज (Vigour) का होना सकंर ओज (Vigour) कहलाता है। 

अत: ''पौधɉ मɅ अÛत: Ĥजनन (Inbreeding) के पǐरणामèवǾप संकर ओज (Hybrid Vigour) 
एव जनन ¢मता (Fertility) मɅ कमी का होना अÛत: Ĥजनन अवनमन (Inbreeding 
Depression) कहलाता है '' । 

14.2.1 अÛत: Ĥजनन के दçुĤभाव (Adverse Effects of Inbreeding): 

(i) जनन ¢मता का ıास (Loss of Fertility) : अÛत: Ĥजनन के ɮवारा पादपɉ कȧ जनन 
¢मता मɅ Đͧमक ıास (Gradual loss) देखा जा सकता है । कई अÛत: Ĥजात वशंĐमɉ 
(Inbred lines) मɅ जनन ¢मता इतनी कम हो जाती है, ͩक इन पौधɉ मɅ Ĥजनन नहȣं होता 
कुछ फसलɉ मɅ जनन - ¢मता बनी रहती है एव इनका उपयोग ͪवͧभÛन पादप Ĥजनन 
Ĥयोगɉ मɅ ͩकया जाता हɇ | 

(ii) सजीवɉ मɅ घातक जीनɉ का Ĥकटȣकरण (Appearence of Lethal Genes in 
Organisms) : अनेक पौधɉ एव ंĤाͨणयɉ मɅ अǓत हाǓनकारक Ĥभाव वाले जीÛस पाये जात े
हɇ । इÛहɅ घातक जीÛस (Lethal Genes) कहते हɇ । ये घातक जीन अĤभावी होते हɇ, और 
ͪवषमयÊुमजी अवèथा मɅ पौधɉ या Ĥाͨणयɉ पर दçुĤभाव उ×पÛन करने मɅ असमथ[ होते हɇ । ये 
घातक जीन केवल समयÊुमजी (Homozygous) अवèथा मɅ हȣ अͧभåयÈत होत े हɇ तथा 
घातक Ĥभाव Ĥदͧश[त करते हɇ । 
जनक पौधɉ मɅ घातक जीन अĤभावी ĤाǾप (Recessive form) मɅ या ͪवषमयÊुमजी 
(Heterozygous) अवèथा मɅ होती है । लेͩकन अÛत: Ĥजनन (Inbreeding) कȧ वजह से 
संतǓत पीढ़ȣ मɅ ये जीÛस के समयÊुमजी अवèथा मɅ आ सकते हɇ तथा समयÊुमजी अवèथा मɅ 
ये जीÛस अपने Ĥभावɉ को अͧभåयÈत करते हɇ तथा अनेक घातक ल¢ण Ĥदͧश[त होते हɇ । 
फलèवǾप पौधɉ एव Ĥाͨणयɉ मɅ कई Ĥकार कȧ बीमाǐरयाँ हो सकती हɇ और अÛत मɅ जीवɉ कȧ 
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म×ृय ुहो जाती है । उदाहरणाथ[  घातक जीÛस के कारण नवांकुर पौधɉ मɅ जड़Ʌ ͪवकͧसत नहȣ ं
हो पाती (Rootless seedlings) या पौधɉ कȧ पि×तयɉ मɅ Èलोरोͩफल ǒबãकुल नहȣं बनता, 
अथवा कम माğा मɅ बनता है, पौधɉ मɅ पçुप ͪवǽͪपत या अåयविèथत (Deform) हो जाते हɇ 
आǑद । इÛहȣं कारणɉ से पौधɉ कȧ असमय म×ृय ुहो जाती है । 

(iii) पदैावार या उ×पादन मɅ कमी (Reduction in Crop Yield) : अÛत: Ĥजनन अवनमन 
संकर ओज तथा के कारण Ĥाय: कृçय पौधɉ के फसल उ×पादन मɅ उãलेखनीय कमी आती है 
। अनेक पर-पराͬगत फसलɉ, जैसे Üयाज, गाजर एव मÈका आǑद मɅ èवपरागण कȧ वजह से 
यह दçुĤभाव èपçटतया पǐरलͯ¢त होता है ।  

(iv) ओज या तेजिèवता का ıास (Reduction in Vigour) : अÛत: Ĥजनन या èवपरागण के 
ɮवारा इन वशंĐमɉ (Inbred lines) के ओज मɅ कमी (Reduction) èपषटतया Ǻिçटगोचर 
होती है । पǐरणामèवǾप पौधे दबु[ल एव ंछोटे रह जाते हɇ । पौधɉ कȧ पि×तयɉ, पçुप एव फलɉ 
पर भी दçुĤभाव पड़ता है । 

14.2.2 संकर ओज एव ंहेटेरोͧसस (Hybrid Vigour and Heterosis) 

ͧभÛन ल¢णɉ वाले पादपɉ के Đॉस से ĤाÜत सकंर (Hybrid) काǓय[कȧ (Physiologically) एव ं
बाéय ल¢णɉ मɅ (Morphologically) जनकɉ से बेहतर होती है । संकर पौधे या जीव आकृǓत मɅ 
बड़े अͬधक रोग-ĤǓतरोधी, जीवन¢म एव ं Ĥबल जनन ¢मता से यÈुत होत े हɇ । अत: ''संकर 
पादपɉ कȧ जनक पीढ़ȣ से Įेçठता या उ×तम गणुव×ता कȧ अͧभåयिÈत को संकर ओज (Hybrid 
vigour) कहते हɇ'' । संकर ओज (Hybrid vigour) के ͧलए अÛय शÞद हेटेरोͧसस (Heterosis) 
का बहु धा उपयोग ͩकया जाता है । लेͩकन दोनɉ शÞद एक-दसूरे का पया[यवाची (Synonym) नहȣं 
हɇ । हेले(whaley 1944) के अनसुार ''संकर ओज (Hybrid vigour) केवल हेटेरोͧसस 
(Heterosis) कȧ आͧभåयिÈत (Manifestation or Expression) कहȣ जा सकती है '' । डॉ. 
जी. एच. शल(G.H.Shull 1914) ने सव[Ĥथम हेटेरोͧसस शÞद को ĤǓतपादन ͩकया । उनके 
अनसुार ''संकर पौधɉ मɅ ओज (Vigour) कȧ वृͪ ƨ को हेटेरोͧसस कहते हɇ '' । हेटेरोͧसस 
(Heterosis) का अथ[ है एक ͧभÛन अवèथा या जनक पीढ़ȣ से अलग हटकर ल¢णɉ को धारण 
करने कȧ ͪवशेषता । हेटेरोͧसस (Heterosis) शÞद Ēीक भाषा के दो शÞदɉ Đमश: Hetero = 
different (ͧभÛन) एव ंosis = condition (अवèथा) से ͧमलकर बना है । 
पावेराई (Poweri 1944,1945) के अनसुार सकंर पौधɉ मɅ अÍछे या Ǔनàन दोनɉ गणु हो सकते 
हɇ । अथा[त ्हेटेरोͧसस दो Ĥकार कȧ होती है लाभदायक या धना×मक (Positive) एव हाǓनकारक 
या ऋणा×मक (Negative Heterosis) । इनमɅ संकर पौधे Đमश: ओजपणू[ या दबु[ल होते हɇ 
।परÛत ु इससे पवू[ शल (Shull 1909) ने यह Ĥमाͨणत ͩकया ͩक जब मÈका कȧ दो ͩकèमɉ 
(Varieties) का Đॉस या संकरण करवाया जाता है तो संतǓत पीढ़ȣ (Progeny) के पौधे उ×तम 
गणुव×ता (Quality) ल¢णɉ वाले एव ओजयÈुत पौधे ĤाÜत होते हɇ । 
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संकर ओज (Hybrid vigour) को अÛत: Ĥजनन अवनमन के Ĥभाव का ͪवलोम ल¢णी 
(reverse) भी माना जा सकता है । यहȣं नहȣ,ं संकर ओज (Hybrid) मɅ संतǓत पीढ़ȣ कȧ जनक 
पौधɉ पर Įेçठता का आकलन (Superiority over parents) ͩकया जाता है, जबͩक हेटेरोͧसस 
मɅ Įेçठता एव ंदबु[लता (Inferiority) दोनɉ का हȣ ͪवæलेषण ͩकया जाता है । 

14.2.2.1 हेटेरोͧसस के Ĥकार (Types of Heterosis) 

पौधɉ कȧ अनकूुलन ¢मता (Adaptability), जनन ¢मता (Fertility) एव ĤकृǓत के आधार पर 
हेटेरोͧसस Ǔनàन Ĥकार कȧ होती है : 

I. स×य हेटेरोͧसस (Euheterosis) : यह एक Ĥकार कȧ आनवुांͧशक हेटेरोͧसस होती है, जो 
उ×पǐरवत[नɉ (Mutations) या जीन पनुयȾजन के कारण ͪवकͧसत हो सकती है, यह भी 
Ǔनàम दो Ĥकार कȧ होती है 

(a) उ×पǐरवत[न यहेूटेरोͧसस (Mutational Euheterosis) यह घातक या अĤभावी जीÛस के 
कारण होता है । 

(b) संतुͧलत यहेूटेरोͧसस (Balanced Euheterosis). इसमɅ जीÛस का संतुͧलत संयोजन 
(Combnation) होता है तथा पौधɉ मɅ वातावरण के ĤǓत अनकूुलता एव ं बेहतर उ×पादन 
¢मता दशा[तɅ हɇ । इसका Ĥयोग ͩकया जाता है पादप - Ĥजनन ͪव£ाǓनयɉ ɮवारा सकर 
पादप ͩकèमɉ के ͪवकास मɅ । 

II. छƬ या कूट हेटेरोͧसस (Pseudo- heterosis): यǑद पौधे मɅ आनवुांͧशक कारकɉ के 
अǓतǐरÈत अÛय ͩकसी कारण से अèथायी ओज (vigour) के गणु पाये जायɅ तो इसे छƬ 
हेटेरोͧसस (Pseudohetosis) कहते हɇ । जैसे - अÛतĤ[जातीय Đॉस ɮवारा उ×पÛन सकंर 
पौधɉ मɅ Ĥचरु काǓयक वृͪ ƨ (Luxrient vegetative growth) तो पाई जाती है, परÛतु ऐसे 
पौधे बÛधय (sterile) होते हɇ । हेटेरोͧसस कȧ ĤͩĐया èवपराͬगत एव परपराͬगत दोनɉ Ĥकार 
के कृçय पौधɉ मɅ पाई जाती है, लेͩकन èवपराͬगत पौधɉ जैसे टमाटर एव मटर आǑद मɅ 
इसका समुͬचत उपयोग नहȣं ͩकया जा सकता है । परÛतु अनेक पर - पराͬगत फसलɉ जैसे: 
कपास, मÈका व बाजरा मɅ हेटेरोͧसस का सफलतापवू[क उपयोग कर नई सकर ͩकèमɉ 
(varieties) का ͪवकास ͩकया गया है । 

14.2.2.2 संकर ओज या धना×मक हेटेरोͧसस कȧ अͧभåयिÈत 

(Manifestation of Hybrid Vigour or Positive Heterosis) 

संकर ओज या हेटेरोͧसस वाले संकर पौधे साइज, काǓयक वृͪ ƨ एव ंउ×पादन ¢मता के अǓतǐरÈत, 
उ×तम ल¢ण दशा[त े हɇ । अत: सकंर पौधे के बाéय ल¢णɉ (Morphology) एव ं काǓय[कȧ 
गǓतͪवͬधयाँ (Physiological activities) दोनɉ गणुɉ मɅ उ×तम होते हɇ । जैसे - फूलगोभी का 
पçुपĐम मटर कȧ फͧलयाँ एव ंपालक तथा प×तागोभी मɅ पि×तयɉ कȧ वृͪ ƨ इ×याǑद हेटेरोͧसस को 
दशा[ते हɇ । हेटेरोͧसस ĤǓतशत को Ǔनàन Ǿ से दशा[ सकत ेहɇ : 
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संकर ओज (हेटेरोͧसस) = 1

1 2
100( )

2

F
P P 


 

F1  F1 सकंर पीढ़ȣ का पौधा 
P1  Ĥथम जनक 
P1  ɮͪवतीय जनक 
उदाहरणाथ[ : यǑद P1 व P2 जनक पौधɉ कȧ लàबाई Đमश : 50 एव ं40 सेमी. है, तथा F1 

संकर पौधे कȧ लàबाई 70 सेमी. है, तो सकंर ओज कȧ लàबाई (଻଴
ସହ
 x 100 = 155.5 ĤǓतशत 

होगी। 
ͪवͧभÛन जीवɉ मɅ हेटरोͧसस का आंकलन तीन èतरɉ पर ͩकया जा सकता है - 

I. पǐरमाणा×मक èतर (Quantitative level): इसके Ǔनàन ल¢ण Ĥमखु है : 
(a) उÍच फसल उ×पादन (High Crop Yield) 
(b) दधू का (दधुाǾ पशुओं मɅ) एव ंरेशम (रेशम कȧटɉ मɅ) का उ×पादन ¢मता 
(c) जीवɉ मɅ कोͧशका ͪवभाजन कȧ दर बढ़ जाती है, व इनका माप भी बढ़ जाता है । 
(d) पौधɉ मɅ शाखाओं पि×तयɉ, पçुप, फल रख बीजɉ कȧ संÉया मɅ वृͪ ƨ । 

II. काǓय[कȧ èतर (Physiological level 
(a) फसलɉ मɅ रोग ĤǓतरोधी एव ंकȧट ĤǓतरोधी ¢मता का ͪवकास, वातावरण के ĤǓत 

अͬधक अनकूुलनशीलता (Adaptability) का Ĥदश[न, तथा ऐसे पौधɉ मɅ ͪवषम 
जलवाय ुके ĤǓत सǑहçणु (Tolerance) का होना। 

(b) शीē पçुपन (Early flowering) एव ंअͬधक उ×पादन (high) । 
(c) बीजɉ का शीē एव समान अकुंरण नवांकुरो (seedlings) कȧ अͬधक वृͪ ƨ दर । 
(d) जनन ¢मता (Fertility) एव ंजीवन ¢मता (Viability) मɅ वृͪ ƨ । 

III. जैͪवक èतर (Biological level): हेटेरोͧसस मɅ जैͪवक ¢मता मɅ पया[Üत बढ़ोतरȣ देखी गई 
है, पौधɉ का जीवन -चĐ (Life cycle) लàबा हो जाता है । ऐसे जीन कȧ ͩĐयाशीलता भी 
बढ़ सकती है, जैसे खÍचर (Mule) मɅ काय[ ¢मता का बढ़ जाना, या पौधɉ मɅ सघनता का 
बढ़ जाना सकंर ओज के जैͪवक èतर के पǐरवत[न के उदाहरण हɇ । 
हेटेरोͧसस का Ĥभाव संकर पौधɉ मɅ एÛजाइम कȧ ͩĐयाशीलता तथा टमाटर, आँवला एव ंͧमच[ 
मɅ ͪवटाͧमन -सी कȧ माğा एव ंअÛय जैव रासायǓनक गणुɉ पर भी पड़ता है । 

14.2.2.3 अंत: Ĥजनन अवनमन एव ंसंकर ओज 

(Inbreeding depression and Hybrid vigour) 

पौधɉ मɅ अÛत: Ĥजनन अवनमन ɮवारा उ×पÛन दçुĤभाव को, संकर ओज से दरू कर सकते है । 
पौधɉ मɅ Ĥजात वशंĐमɉ (inbred lines) को आपस मɅ Đॉस या सकंरण करवाने से, यह 
हाǓनकारक Ĥभाव या अवनमन (Depression) दरू हो जाता है । वांǓछत ल¢णɉ मɅ शुƨता 
(Purity) बनाये रखने के ͧलए आंͧशक Ǿप से अÛत: Ĥजनन ͩĐयाओं को दोहराते हɇ (Repeat) 
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लेͩकन पनु: बेहतर गणुव×ता èथाͪपत करने के ͧलए सकंरण का उपयोग करत ेहɇ । èवपराͬगत 
कृçय पौधɉ मɅ अÛत: Ĥजनन अवनमन दरू करने के ͧलए कृǒğम चयन (Artificial selection) 
भी करते हɇ, िजसमɅ Ĥ×येक पीढ़ȣ ' सव[Įेçठ पौधɉ का चनुाव ͩकया जाता है, एव ं दबु[ल तथा 
अवांǓछत ल¢णɉ वाले पौधɉ को हटा Ǒदया जाता है । ĤकृǓत भी अपने èतर पर उ×तम पौधɉ का 
चयन करती है और वातावरण मɅ अपने आप कमजोर पौधे नçट हो जाते हɇ । फलèवǾप इनकȧ 
वशंवृͪ ƨ नहȣं हो पाती । इसे ĤाकृǓतक चयन (Natural selection) कहते हɇ । इसके ɮवारा 
अĤभावी (Recessive) एव ंअपणू[ Ĥभावी ल¢णɉ पौधɅ कȧ छँटनी हो जाती हɇ, अत: इन ल¢णɉ 
का अͧभगमन अगलȣ पीढ़ȣ मɅ नहȣं होता । परपराͬगत फसलɉ मɅ वांǓछत एव अवांǓछत ल¢णɉ के 
जीÛस ͪवषमयÊुमजी अवèथा मɅ पाये जाते हɇ । तथा आने वालȣ पीढ़ȣ मɅ जीÛस के ल¢ण ͪवͧभÛन 
Ĥकार से Ĥभावी एव ंअĤभावी Ǿप मɅ Ĥकट होते हɇ 
संकर ओज एव ंअÛत: Ĥजनन अवनमन के कारण 
(Causes of Hybrid Vigour and Inbreeding depression) 
संकर ओज एव अÛत: Ĥजनन अवनमन एक दसूरे से सàबिÛधत तथा ĤͩĐयाएँ हɇ । ͪवͧभÛन 
व£ैाǓनकɉ ने संकर ओज के ͧलए कई ͪवचारधाराएँ Ĥèतुत कȧ िजनको (i) आनवुांͧशक एव ं (ii) 
काǓय[कȧ आधारɉ पर समझा जा सकता है । 
(A) आनवुांͧशक आधार 

I. Ĥभाͪवता पǐरकãपना (Dominance hypothesis) इस ͪवचार धारा को सव[Ĥथम डेवनपोट[ 
(Davnport 1908)ने Ĥèतुत ͩकया तथा इसका समथ[न एव ं ͪवèतार Ħसू (Bruce,1910) 
एव कȧबल तथा पेलȣ (Keeble and Pelle) ने ͩकया । इसके अनसुार -  
(a) Ĥभावी एव अĤभावी जीन ͪवकãपी अलग - अलग ǒबÛदओंु (Loci) åयविèथत रहत े

हɇ । 
(b) Ĥभावी जीन आने वालȣ पीढ़ȣ मɅ उ×तम गणुव×ता उ×पÛन करत ेहɇ, परÛत ुअĤभावी 

यÊुम – ͪवकिãपयɉ कȧ वजह से हाǓनकारक Ĥभाव डालते हɇ । 
(c) ͪवषमयÊुमजी अवèथा मɅ, Ĥभावी यÊुमͪवकãपी के लाभदायक Ĥभाव के कारण 

हाǓनकारक Ĥभाव Ǔछप (Masked) जाते हɇ । 
इस Ĥकार F1 संकर पीढ़ȣ मɅ अÍछे गणु समाǑहत या एकğ होते हɇ िजसमɅ आज (Hybrid 
vigour) पǐरलͯ¢त होता है । यǑद जनक पीढ़ȣ के माता एव ͪपता मɅ अलग - अलग Ĥभावी जीन 
हɉ तो ये सभी या इनमɅ से अͬधकांश जीन संकर सतंǓत पीढ़ȣ मɅ आ जाते हɇ । यहȣ कारण है ͩक 
संकर संतǓत पीढ़ȣ मɅ ͩकसी भी जनक कȧ तलुना मɅ अ×यͬधक Ĥभावी जीन उपिèथत होते हɇ । 
उदाहरणाथ[ - ͩकसी पौधɉ मɅ Ĥभावी जीन के कारण लàबाई मɅ 5 cm एव अĤभावी जीन के 
कारण 2 cm कȧ वृͪ ƨ होती है, तो संकर सतंǓत पौधे मɅ Ǔनàनांͩकत अवèथा Ĥदͧश[त होगी : 
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F1 संकर पीढ़ȣ 

AaBbCcDdEe 
Ĥभावी जीन= A+B+C+D+E=55=25 cm 

(यहाँ अĤभावी जीन, Ĥभावी जीÛस कȧ उपिèथǓत के कारण अͧभåयÈत नहȣं हो पात,े एव Ĥभावी 
संकर ओज तथा जीनɉ के एकğ होने से संकर कȧ लàबाई अͬधक होती है ।)  
इस उदाहरण से यह भी èपçट होता है ͩक संकर पीढ़ȣ मɅ एक जनक सहभागी मɅ उपिèथत 
हाǓनकारक अĤभावी जीÛस, दसूरे जनक के Ĥभावी जीÛस कȧ उपिèथǓत मɅ Ǔछप जात ेहɇ अथा[त ्
अͧभåयÈत नहȣ ंहो पाते । यह भी देखा गया है ͩक एक समान जीन ĤǾप (जीनोटाइप) के Đॉस 
ɮवारा उ×पÛन सकंर पौधɉ मɅ सकंर ओज बहु त कम होता है । लेͩकन अलग - अलग जीन ĤǾप 
(जीनोटाइप) के Đॉस ɮवारा उ×पÛन संकर ओज कȧ माğा अͬधक होती हɇ |  
Ĥभाͪवता पǐरकãपना के Ĥमुख दोष : 
(1) इसके अनसुार स भी इिÍछत Ĥभावी जीनɉ के समयÊुमजी पौधे ĤाÜत करना सàभव हो सकता 

है । ऐसे पौधɉ मɅ F1 पीढ़ȣ के समान या इससे भी अͬधक ओज (Vigour) होना चाǑहये 
लेͩकन यह अभी तक देखा नहȣं गया है । 

(2) यǑद संकर पौधɉ मɅ ओज कȧ अͧभåयिÈत केवल Ĥभावी जीनɉ कȧ उपिèथǓत के कारण है, तो 
इसके बाद F2 पीढ़ȣ मɅ ओज कȧ उपिèथǓत èÈयडू ͪवतरण (Skewed Distribution) के 
अनǾुप होनी चाǑहये, Èयɉͩक F2 पीढ़ȣ मɅ Ĥभावी एव अĤभावी ल¢ण -ĤǾपɉ कȧ अवèथा 3 
+ 1 n सूğ के अनसुार होना संभाͪवत है (यहाँ n = जीनɉ कȧ संÉया) । 4 4 

जोÛस (Jones 1917) ने इस अवधारणा का सशंोधन ͩकया और इसे Ĥभावी वृͪ ƨ कारकɉ कȧ 
सहलÊनता (Linkage of dominant growth factors) कȧ अवधारणा कहा । इसके अनसुार 
गणुसूğɉ पर वृͪ ƨ के ͧलए उपिèथत अनेक वांǓछत ल¢णɉ हेतु उ×तरदायी Ĥभावी जीÛस के साथ 
अनेक हाǓनकारक अĤभावी जीÛस कȧ सहलÊन (linked) िèथǓत मɅ पाये जाते हɇ, िजनका 
पथृÈकरण (Seggregation) संभव नहȣं होता । इसी कारण सकंरण कȧ Ĥͩकया मɅ हमेशा संकर 
ओज Ĥदͧश[त नहȣं होता है । 

II. अǓतĤभाͪवता पǐरकãपना (Over- dominance hypothesis) : (शल Shull 1903) एवं 
(ईèट East 1908) शल के अनसुार ͪवषमयÊुमजी जीन ĤǾप (Genotype), समयÊुमजी से 
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बेहतर होत े हɇ तथा जसेै - जैसे ͪवषमकुमजता (Heterozygosity) कȧ माğा बढ़ती है तो 
इसके साथ हȣ संकर ओज कȧ बढ़ोतरȣ होती है । इसके अनसुार समयÊुमजी जीन ĤǾपɉ B1 
B1व B2B2 कȧ तुलना मɅ ͪवषमयÊुमजी ĤǾप B1B2 बेहतर होते हɇ । यहाँ जीन B1 एव ंB2 

अलग - अलग ल¢णɉ को Ǔनयǒंğत करत ेहɇ, इसीͧलए अÛत: Ĥजातɉ (Inbreds) कȧ तुलना 
मɅ ͪवषमयÊुमजी अͬधक ओज यÈुत होत े हɇ । ईèट (East 1936) ने इस अवधारणा को 
संशोͬधत ͩकया और ''वृͪ ƨ कारकɉ कȧ अंतͪव[कãपी Įृंखला कȧ पǐरकãपना'' (Interallelic 
series of growth factors) के नाम से Ĥèतुत ͩकया । इसके अनसुार A1A2A3 एव ंA4 
यǑद बढ़ती हु ई अपसाǐरता (increasing divergence) वाले यÊुमͪवकãपी हɇ तो 
ͪवषमयÊुमजी ĤǾपɉ कȧ बेहतर गणुव×ता मɅ वृͪ ƨ , इसमɅ भाग ले रहे यÊुमͪवकिãपयɉ कȧ 
अपसाǐरता के साथ हȣ अĒसर होती है, जैसे A1 A2 < A1 A3 < A1 A4...... अथा[त ्A1 
A4 ͪवषमयÊुमजी ĤǾप मɅ सवा[ͬधक सकंर ओज होगा । संकर ओज कȧ दोनɉ आनवुांͧशक 
अवधारणाओं (सभाͪवता एव ं अǓतĤभाͪवता पǐरकãपना) मɅ Ǔनàन समानताएँ हɇ :(1) अत: 
Ĥजनन ɮवारा अत: Ĥजनन अवनमन कȧ बढ़ोतरȣ (2) पर - परागण ɮवारा सकंर ओज एव ं
जनन ¢मता मɅ वृͪ ƨ (3) अͬधकाͬधक आनवुांͧशक ͧभÛनताओं के कारण सकंर ओज मɅ वृͪ ƨ 
? ͧभÛनता यह है ͩक Ĥभाͪवता पǐरकãपना के अनसुार ͪवषमयÊुमजी ĤǾप Ĥभावी 
समयÊुमजी ĤǾपɉ (Dominat Homozygotes) के समान होत े हɇ, जबͩक अǓतĤभाͪवता 
पǐरकãपना के अनसुार ͪवषमयÊुमजी ĤǾप सदैव हȣ समयÊुमजी ĤǾपɉ कȧ तलुना मɅ Įेçठ 
होते हɇ । 
(B) संकर ओज कȧ काǓय[कȧ अवधारणाएँ 

(Physiological concepts of Hybrid Vigour) 
(i) संतुͧलत उपापचय पǐरकãपना (Balanced metabolism hypothesis): इस 

पǐरकãपना के अनसुार संकर पौधɉ मɅ ओज कȧ वृͪ ƨ, इनमɅ वृͪ ƨकारȣ हॉमȾÛस (Growth 
hormones), ͪवटाͧमÛस एव एÛजाइàस कȧ संतुͧलत माğा के कारण है । रॉǒबÛस 
(Robins 1952) ने संकरण Ĥयोगɉ के अÛतग[त दोनɉ जनक ĤǾपɉ के वृͪ ƨकारȣ 
हॉमȾÛस, एÛजाइàस एव ंͪवटाͧमन का ͪवæलेषण ͩकया तथा यह ͧसƨ ͩकया ͩक संकरण 
ͩĐया मɅ सहभागी जनकɉ मɅ एक या दो वृͪ ƨकारȣ हॉमȾन कम थे, परÛतु सकंरण के 
पæचात ्संतǓत पीढ़ȣ मɅ इनकȧ माğा सामाÛय थी । अत: यǑद नर जनक मɅ हॉमȾन A 
उपिèथत एव ं B अनपुिèथत था और मादा जनक मɅ हॉमȾन B उपिèथत एव ं A 
अनपुिèथत था, तो सकंरण के बाद उ×पÛन संतǓत मɅ AB दोनɉ हȣ हॉमȾन उपिèथत थे 
। A के ͧलए जीन नर जनक, एव ंB के ͧलए जीन मादा जनक से सकंर संतǓत मɅ 
ĤाÜत हुआ । 

(ii) वहृɮ Ĥारिàभक पूँजी पǐरकãपना (Greater Intial Capital Hypothesis) : इस 
पǐरकãपना को एæवी (Asby 1930- 1940) ने Ĥèतुत ͩकया । इस पǐरकãपना के 
अनसुार संकरण के पæचात ्ĤाÜत संतǓत पौधे मɅ Ĥारिàभक ħणू कȧ बड़ी साइज के कारण 
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संकर ओज कȧ माğा अͬधक होती है । अथा[त ्ħणू कȧ बढ़ȣ साइज के Ĥारिàभक लाभ 
(Greater Intial Capital) के कारण हȣ संकर ओज कȧ माğा सतंǓत पौधɉ मɅ 
अͬधकाͬधक होती है । एæवी ने मÈका एव ंटमाटर के बीजɉ मɅ बताया ͩक यǑद बीज मɅ 
ħणू कȧ साइज बड़ी होती है तो उनसे उ×पÛन पौधɉ मɅ संकर ओज Ïयादा होता है । 
परÛतु अनेक व£ैाǓनक इस ͪवचारधारा से सहमत नहȣं थे । ईèट (East 1936) के 
अनसुार कभी -कभी संकर पौधɉ मɅ बीज कȧ साइज, जनक पौधɉ मɅ बीज के साइज से 
छोटȣ भी होती है । 

(iii) कोͧशकाġåय केÛġकȧय अÛयोÛयͩĐया पǐरकãपना (Cytoplasm Nucleus 
Interaction Hypothesis) : कई व£ैाǓनकɉ जसेै लेͪवस (Lewis),शल (Shull) एवं 
माइकेͧलस (Michaelis) के अनसुार पौधɉ मɅ संकर ओज (Hybrid vigour) कोͧशकाओं 
के कोͧशकाġåय एव केÛġकȧय ͩĐयाओं के बीच अÛयोÛयͩĐया (Interaction) के कारण 
होता है । यह Úयान देने योÊय है ͩक मादा जनक के कोͧशका ġåय मɅ Ĥाय: आर. 
एन.ए. एव ंमाइटोकॉिÛĜया कȧ माğा अͬधक होती है तथा ये संरचनाएँ सतंǓत पौधɉ मɅ 
मादा जनक से आती है, अत: केÛġकȧय गणुसूğी जीÛस एव ंकोͧशकाġåयी घटकɉ कȧ 
परèपर अͧभͩĐया सकंर ओज को ͪवकͧसत करती है । इसका ͪवèततृ अÚययन धवन 
एव ंपालȣवाल (Dhawan and paliwal) ने मÈका कȧ फसल मɅ सकंर ओज के ͧलए 
ͩकया है । 

14.2.2.4 संकर ओज कȧ åयावहाǐरक अनĤुयोग एव ंबाधाएँ 

(Practical Application andLimitations Hybrid Vigour) 

(i) èवपराͬगत फसलɅ संकर ओज मɅ (Hybrid Vigour in Self Pollinated Crop) : 
èåपराͬगत फसलɉ मɅ संकर ओज कȧ मह×ता परपराͬगत फसलɉ कȧ तलुना मɅ कम होती 
है, Èयɉͩक इनमɅ हèतͪवपुसंन एव हèतपरागण जसैी ĤͩĐयाएँ अ×यÛत खचȸलȣ एव 
ĮमसाÚय हɇ । परÛतु पॉल एव ͧसÈका के ͪवपुसंन कȧ रासायǓनक एव ं आनवुांͧशक 
ͪवͬधयाँ के अनĤुयोग ɮवारा इस समèया का हल आसान हो गया है । 

(ii) परपराͬगत फसलɉ मɅ सकंर ओज (Hybrid Vigour in Cross pollinated Crops) 
: संकर ओज का सवा[ͬधक अनĤुयोग पर-पराͬगत फसलɉ मɅ हȣ होता है, ͩफर भी पर-
परागण एव ं मेÖडलȣय पथृÈकरण के कारण आने वालȣ पीǑढ़यɉ मɅ संकर ओज का 
Ǔनçपादन समान èतर पर करना कǑठन होता है । इसके समाधान के ͧलए अंत : Ĥजात 
जनक पौधɉ का Ǔनçपादन करना एव ंͩकसानɉ ɮवारा ĤǓत वष[ फसल ĤािÜत के ͧलए ताजा 
बीजɉ कȧ बवुाई कȧ जानी चाǑहये । 

(iii) काǓयक Ĥवͬध[त फसलɅ मɅ सकंर ओज (Hybrid Vigour in Vegetatively 
Propagated Crops) : काǓयक Ĥवͬध[त फसलɉ मɅ ͪवपुसंन एव ं संकरण जैसी 
कǑठनाइयɉ का सामना नहȣं करना पड़ता Èयɉͩक इन पौधɉ मɅ इिÍछत ल¢णɉ का 
समावेश हो जाने के बाद इनका गणुन काǓयक जनन ɮवारा करते हɇ । इनमɅ अवांǓछत 
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ल¢णɉ का समावेश केवल काǓयक उ×पǐरवत[न (Somatic Mutation) ɮवारा हȣ हो 
सकता है । 

संकर ओज कȧ उपलिÞधयाँ (Achievements of Hybrid Vigour) 
आजकल अनसुं धान केÛġɉ पर अͬधक उ×पादन ĤाÜत करने के ͧलए पौधɉ एव ंजÛतुओं मɅ बड़े 
पमैाने पर संकर ओज का उपयोग ͩकया जा रहा है । पौधɉ मɅ इसका åयावहाǐरक अनĤुयोग बड़ी 
माğा मɅ हो रहा है, कुछ उदाहरण इस Ĥकार है : 
(A) फसलɉवाले पौधɉ मɅ उपलिÞधयाँ (Achievements in Crops Plants) 

(1) बाजरा (Penisetum typhoides) - संकर ͩकèम न.ं 1, HB- 1, MBH- 110, व 
PHB-01 

(2) कपास (Gossypiumhirsutum) - वरलêमी एव ंH-4 ͩकèम । 
(3) Ïवार (Sorghum vulgare) – CSH-1 व CSH-2 
(4) आलू (Solanum tuberosum) - कȧ सभी सकंर ͩकèमे । 
(5) बɇगन (Solanum melongena) - ͪवजय ͩकèम । 
(6) ͧमच[ (Capsium annum) - चम×कार ͩकèम । 
(7) मÈका (Zea mays) - जवाहर गगंा एव ͪवकास ͩकèमɅ । 
(8) आम (Mangifera indica) - आĨपालȣ एव मिãलका । 
(9) चारा उ×पादक घासɉ जसेै (Pusa Napier, Giant Grass एव ंNB-21) 

(B) पशुओं मɅ उपलिÞधयाँ (Achievements in Cattle) : गायɉ कȧ जसȸ, आयरशायर 
साहȣवाल, िèवस - साहȣवाल, ͧसधंी आǑद नèलɅ रेशम के कȧड़े (Sillkwrom). मुͬग[या,ँ सूअर, 
घोड़ɉ आǑद कȧ नèलɉ को भी संकर ओज ɮवारा सधुार ͩकया गया है । 

बोधĤæन - 1 
1. अÛत: Ĥजनन ɮवारा Ĥजनन ¢मता मɅ कमी को Èया कहते है? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........
 .............. ......... .......... ......... ....... .. .......... ...... .............. ......... ......... 
2. अÛत: Ĥजनन के कोई दो दुçĤभाव Èया हɇ? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........
 .............. ......... .......... ......... ......... ...... .... ...... .............. ......... .........
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........   
3. हेटेरोͧसस कȧ पǐरकãपना Ĥèतुत करने वाले ͩकÛहȣं दो वै£ाǓनकɉ का नाम 

ͧलͨखये । 
 .............. ......... ..... ..... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ..... .... ......... 
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14.3 पादप Ĥजनन मɅ बहु गुͨणता का मह×व (Importance of 
Polyploidy in Plant Breeding)  

पादप Ĥजनन का अनेक पौधɉ एव ंĤाͨणयɉ के ͪवकास मɅ बहु त मह×व रहा है । कृͪष ¢ेğ मɅ ऐसे 
अनेक पौधɉ कȧ जाǓतयɉ हɇ जो बहु गुͨ णता के पǐरणामèवǾप हȣ ͪवकͧसत हु ई है । 
संकरण का जीव ͪवकास मɅ बहु त योगदान रहा है । यǑद संकरण दो ͧभÛन -ͧभÛन जाǓतयɉ के 
Đॉस के फलèवǾप बना है, तब यह संकर (hybrid) अपने वशंजɉ से ǒबलकुल ͧभÛन होता है । 
यह Ĥाय: बधं (sterile) होता है । इसमɅ लɇͬ गक जनन का अभाव होता है । अथा[त ्इसमɅ यÊुमक 
(gametes) बनाने कȧ ¢मता नहȣं होती है, Èयɉͩक इस संकर पीढ़ȣ के गणुसूğɉ मɅ समजातता 
(homologous nature) नहȣं हऐती । उदाहरणाथ[ घोड़े एव ंगधे के बीच संकरण (corss) से 
संकर खÍचर ĤाÜत होता है । यह संकर खÍचर लɇͬ गक Ĥजनन मɅ असम¢ होता है । यह 
बहु गुͨ णता के पǐरणामèवǾप हȣ है । 

गणुसूğ मेन समजातता अनपुिèथत 

 
यǑद संकर खÍचर मɅ बहु गुͨ णता आ जाये तो इसमɅ गणुसğू समजात हो जायɅगे एव ंखÍचर मɅ 
लɇͬ गक जनन कȧ ¢मता उ×पÛन हो जायेगी । 
पौधɉ मɅ भी बहु गुͨ णता के अनेक उदाहरण है । इनके गणुसğूɉ के ͪवæलेषण से इनकȧ उ×पि×त का 
पता चलता है । जसेै- 
1. गेहू ँ का ͪवकास (Evolution of Wheat Triticum Vulgare): ĚȣǑटकम वलगेर का 

ͪवकास Ǔनàन Đॉस मɅ हुआ है : 
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कृͪष ¢ेğ मɅ गेहू ँ (Triticum vulgare) एक हेÈसÜलायड (अथा[त ्षçठ शÞद गुͨ णता) है िजसका 
ͪवकास ऊपर Ǒदये गये Đॉस से हुआ है । 
2. डãेफȧǓनयम िजÜसोफाइलम (Delphinium gypsophilum) का ͪवकास : इसका ͪवकास 
Ǔनàन पादपɉ के Đॉस से हुआ है : 

 
बहु गुͨ णता ɮवारा व£ैाǓनकɉ ने पौधɉ कȧ कुछ कृǒğम नई जाǓत का भी ͪवकास ͩकया है । जैसे 
रेफेनो Ħेसका एव ǑĚटȣकेल । 
रेĥेनो Ħेͧसका (Raphano brassica) का ͪवकास रेफेनस सेटाइवस (Raphanus sativus) 
एव ंĦेͧसका के Đॉस से हुआ है । 
ǑĚटȣकेल (Triticale) का ͪवकास Ǔनàन Đॉस मɅ हुआ है 
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यह दो ͪवͧभÛन जाǓतयɉ के पौधɉ के बीच Đॉस से उ×पÛन नया पादप है । इस Ĥकार पादप 
Ĥजनन मɅ नई ͩकèमɅ एव ंनई ĤजाǓतया ँभी ͪवकͧसत कȧ जाती है । 

14.4 उ×पǐरवत[न का पादप Ĥजनन मɅ मह×व (Important of 
Mutation in Plant Breeding)  

पौधɉ मɅ उ×पǐरवत[न भौǓतक या रासायǓनक ͪवͬधयɉ ɮवारा कराया जाता है । इसके ͧलए सव[Ĥथम 
पादप के बीजɉ को X- ray या रासायǓनक पदाथɟ जैसे इथाइल ͧमथेन सãफेट (EMS) से 
उपचाǐरत करते हɇ । इन बीजɉ को उगाने पर ĤाÜत पौधɉ के ल¢णɉ का अÚययन करते हɇ । इसे 
R1 पीढ़ȣ कहत ेहɇ । R1 पीढ़ȣ से R2 पीढ़ȣ एव ंइसी Ĥकार R4R5 पीढ़ȣ ĤाÜत होती है । इन 
पीǑढ़यɉ के पादपɉ मɅ इिÍछत ल¢णɉ वाले पौधɉ से बीज ĤाÜत कर लेते हɇ, तथा उÛनत जाǓत का 
ͪवकास करत ेहɇ । 
हमारे देश मɅ उ×पीरवत[न Ĥजनन कȧ सुͪवधायɅ Ǔनàन èथानɉ पर उपलÞध है : 
भारती कृͪष अनसुंधान केÛġ (IARI),New Dehli, बोस ǐरसच[ इÛèटȣɪयटू, कलक×ता; भाभा 
एटोͧमक भामा ǐरसच[ इÛèटȣɪयटू मुàबई; टाटा इÛèटȣɪयटू ऑफ फÛडामेÛटल ǐरसच[, मुàबई । 
उ×पǐरवत[न ɮवारा Ĥेǐरत ल¢णɉ को Ǔनàन फसलɉ मɅ ĤयÈुत ͩकया गया है गेहू ँ जो, चावल, 
गÛना, आलू तàबाकू, कपास, मू ंग, जूट, सरसɉ आǑद । गेहू ँ मɅ NP 836, सरबती सोनारा 
उ×पǐरवत[नीय (Mutant variety)ͩकèमɅ हɇ । 
अÛय उ×पǐरवत[नीय ͩकèमɅ :  

तàबाकू मɅ  — Èलोǐरनो हामाǒĦड 
चावल मɅ  — P500.26 
जौ मɅ — पलास 
कपास मɅ — इÛदौर - 2 
जूट मɅ — JRO 514,JRO 
सरसो मɅ — APM 
मटर मɅ — èĚाल (stral) 
रेप मɅ — रेͬगना II 
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बोध Ĥæन – 2 
1. गेहू ँ (ǑĚटȣकम वãगेर) मɅ ͩकतनी बहु गुͨ णता हɇ ? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........
 .............. ......... .......... ......... .... ..... .......... ...... .............. ......... ......... 
2. उ×पǐरवǓत[त ɮवारा ĤाÜत ͩकÛहȣं दो ͩक़èमɉ का नाम ͧलͨखये| 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
3. कृ ǒğम सीǐरयल Èया हɇ ? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... ... ........... ......... .....  

14.5 पादप Ĥजनन वै£ाǓनक एवं उनका पादप Ĥजनन मɅ योगदान 
(Contribution of plant Breeding Scientists) 

डॉ. एम.एस. èवामीनाथन इनका जÛम 7 अगèत 1925 मɅ तͧमलनाडु के कुàĦकोनम गाँव मɅ 
हुआ । इÛहɅ हǐरत ĐािÛत का ͪपतामह कहा गया तथा गेहू ँ कȧ हाई ͧमिãडगं ͩकèमɉ के ͪवकास 
केͧलए दǓुनया मɅ जाने गये । ये एम.एस. èवामीनाथन ǐरसच[ फाउÛडशेन के जनक एव ंचेयरमेन 
भी है । इनका èवÜन था ͩक वे ͩकसी तरह भारत को भखुमरȣ से आजाद करायɅ । उÛहɉने न 
केवल हǐरत ĐािÛत बिãक सतत ͪवकास, सतत कृͪष खाƧम सàपणू[ताए वबायोडाइवͧस[टȣ 
(biodiversity)को मह×व Ǒदया । 
डॉ. èवामी नाथन ने मġास ͪवæवͪवɮयालय एव ंकैिàĦज से ͧश¢ा ĤाÜत कȧ । 1947 मɅ IARI 
,Delhi आ गये तथा आनवुांͧशकȧ एव ंपादप Ĥजनन मɅ काय[ ͩकया । इÛहɉने पादप Ĥजनन मɅ 
काय[ ͩकया । इÛहɉने कई फसलɉ जैसे आलू ,गेहू ँ चावल, जटू आǑद पर काय[ ͩकया । 1970 – 80 
तक ICAR डायरेÈटर जनरल रहे । 1982 - 88 मɅ इÛटरनेशनल राइल ǐरसच[ इंèटȣɪयटू 
ͩफͧलपाइÛस के डायरेÈटर बहु गुͨ णता एव उ×पǐरवत[नɉ का पादप Ĥजनन मɅ जनरल रहे । बाद मɅ 
अÛय कई पदɉ पर काय[ ͩकया । 
इÛहɉने. नाम[न बारलाग िजÛहɅ नोबल Ĥाइज ͧमला है के काय[ ͩकया गेहू ँकȧ मेÈसीकन डवाफ[  
ͩकèम का ͪवकास ͩकया । इसी ͩकèम कȧ वजह से भारत तथा अÛय देशɉ मɅ अÛन कȧ उपज 
राçĚȣय एव ंअÛतरा[çĚȣय कई गनुा बढ़ गई । 1987 मɅ डॉ. èवामीनाथन को वãड[ फूड Ĥाइज 
ͧमला। 
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14.6 राçĚȣय कृͪष अनुसंधान केÛġ  
1. भारतीय कृͪष अनसुधान केÛġ (Indian Agriculture Research Institute ,Delhi) 
2. पोटेटो ǐरसच[ इÛèटȣɪयटू, कूपरȣ ͧशमला (H.P) 
3. सुगर केन ǐरसच[ इÛèटȣɪयटू, कोइबटूर (T.N) 
4. सेÛĚल मɅगो ǐरसच[ इÛèटȣɪयटू, लखनऊ (उ Ĥ.) 
5. सेÛĚल कोकोनट ǐरसच[ èटेशन, केसर गोड (केरला) 
6. सेÛĚल वेिजटेबल Ħीडी èटेशन, कुलु (H.P) 
7. फोरेèट ǐरसच[ इÛèटȣɪयटू (FRI) देहरादनू (उ×तराचंल) 
8. सɅÛĚल राइस ǐरसच[ इÛèटȣɪयटू, कटक (उडीसा) 
9. इिÛडयन काउिÛसल ऑफ एĒीकãवर ǐरसच[, (Ǒदãलȣ) 
10. सेÛĚल एǐरड जोन ǐरसच[ इèयीदयटू, जोधपरु (राज) 
11. टȣ (चाय) ǐरसच[ इÛèटȣɪयटू, कोइàबटूर (T.N) 
12. सेडल टयबूर Đॉप ǐरसच[ इÛèटȣɪयटू, ǒğवेÛġम, केरला 
अÛतरा[çĚȣय कृͪष अनसुंधान केÛġ  
1. इÛटरनेशनल Đाँप ǐरसच[ इÛèटȣɪयटू फॉर सेमी एǐरड ĚाͪपÈस (ICRISAT) हैदराबाद 

(आ.Ĥ.) 
2. इÛटरनेशनल राइस ǐरसच[ इÛèटȣɪयटू ͩफͧलपाइÛस 
3. इनरनेशनल रबर ǐरसच[ इÛèटȣɪयटू, मलेͧशया 
4. इÛटरनेशनल सोथबीन ĤोĒाम (U.S.A) 
5. फूड एÛड एĒीकãवर आगȶनाइजेशन (FAU), रोम 
6. यनूाइटेड èटेट एĒीकãवर ͫडपाट[मेन (USDA), USA  

बोध Ĥæन - 3 
1. दो भारतीय कृͪष वै£ाǓनकɉ का नाम ͧलͨखये । 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
2. ͩकÛहȣं 2 कृ ͪष अनुसंधानɉ का नाम एव जगह ͧलͨखये । 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... ..... 

14.7 सारांश (Summary) 
पौधɉ एव ंजीवɉ के ͪवकास के ͧलए सकंरण कȧ आवæयकता होती है । सकंरण ɮवारा जीवɉ मɅ कई 
उÛनत ल¢णɉ का ͪवकास होता है िजसमɅ कृͪष पदैावार मɅ बढ़ोतरȣ होती है । यहȣं नहȣं संकरण या 
Đाँस ɮवारा नई जाǓतयɉ का भी ͪवकास होता है । जसेै गेहू ँ (triticum vulgare), triticale 
आǑद लेͩकन अÛत : Ĥजनन ɮवारा पादपɉ या जीवɉ के गणुɉ मɅ ǓनरÛतर अवनमन होता है तथा 
संकर के ओज मɅ कमी आ जाती है । अÛत :Ĥजनन ɮवारा पादपɉ मɇ जनन ¢मता मɅ कमी, 
घातक जीनɉ कȧ उ×पि×त, पदैावार मɅ कमी एव ओज या तजेिèवता मɅ कमी हो जाती है । इससे 
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पौधɉ पर कई दçुĤभाव पड़ते हɇ । इसके ͪवपरȣत Đॉस या संकरण ɮवारा उ×पÛन संकर पौधɉ मɅ 
कई उ×तम गणु ͪवकͧसत होते इसे सकंर ओज बहु त है इसे हेटराͧसस भी कहा जाता है । यह 
स×य हेटेरोͧसस या कूट हेटेरोͧसस Ĥकार का हो सकता है । हेटेरोͧसस के कारण एव एÛजाइम कȧ 
गǓतͪवͬधयाँ भी बढ़ जाती है । कृͪष व£ैाǓनकɉ ने हेटेरोͧसस के ͧलए कई ͪवचार धाराएँ Ĥèततु कȧ 
हɇ िजनमɅ Ĥभाͪवता, अǓतĤभाͪवता पǐरकãपना, सÛतुͧलत उपापचय पǐरकãपना, वहृद Ĥारंͧभक 
पूजंी पǐरकãपना साइटोÜलाÏम –ÛयिूÈलयर इÛटरएकæन पǐरकãपना आǑद मुÉय है । 
पादप Ĥजनन मɅ बहु गुͨ णता एव ंउ×पǐरवत[न का भी अ×यÛत योगदान रहा है । इससे कई ͩकèमɅ 
एव जाǓतयɉ का भी ͪवकास ͩकया गया है । IRI,BARC, TIFR से आǑद भारत के मुÉय 
अनसुंधान केÛġ हɇ । 

14.8 शÞदावलȣ (Glossary)  
संकर ओज (I Lybrid vigour) संकरण ɮवारा संकर पीढ़ȣ मɅ उ×तम गणुɉ का समावेश होना । 
अÛत : Ĥजनन : एक हȣ जाǓत के ͧभÛन -ͧभÛन पौधɉ मɅ लɇͬ गक जनन । 
अÛत :Ĥजनन अवनमन (Depression) अÛत: Ĥजनन ɮवारा सकंर ओज एव जनन ¢मता मɅ 
कमी आना । 
घातक जीन (Lethal gene). वह जीन िजसके ल¢णɉ के Ĥभाव से सतंǓत मतृ हो जाये । 
कूट हेटेरोͧसस (Pseudo heterosis). आनवुांͧशकȧ के अलावा ͩकÛहȣं अÛय कारणɉ ɮवारा औज 
उ×पÛन होना । 

14.9 संदभ[ ĒÛथ (Further Reading)  
1. पी सी. ǒğवेदȣ, Ǔनरंजन शमा[, इÛदरुानी शमा[ - कोͧशका ͪव£ान आनवुांͧशकȧ एव पादप 

Ĥजनन, रमेश बकु ͫडपो 
2. पी. के. गÜुता - कोͧशका ͪव£ान, आनवुांͧशकȧ ͪवकास एव पादप Ĥजनन, रèतोगी 

पिÞलकेशन, मेरठ  

14.10 बोध Ĥæनɉ के उ×तर  
बोध Ĥæन - 1 
1. अÛत Ĥजनन अवनमन 
2. लȣथल जीन कȧ उ×पि×त, जनन ¢मता मɅ कमी  
3. शल, डेवनपोट[ 
बोध Ĥæन - 2 
1. हेÈसाÜलॉयड 
2. गेहू ँ - सरबती सोनारा, कपास - इÛदौर - 2  
3. ǑĚǑटकेल (Triticale) 
बोधĤæन-3 
1. एम.एस. èवामीनाथन, बी.एल. चोपड़ा 
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2. IARI, New Delhi ICRISAT, Hyderabed 

14.11 अßयासाथ[ Ĥæन  
1. अÛत 'Ĥजनन अवनमन Èया है? इसके दçुĤभाव का वण[न कȧिजये । 
2. हेटेरोͧसस पर ǓनबÛध ͧलͨखये? 
3. संकर ओज Èया है? इसकȧ ͪवͧभÛन पǐरकãपनाओं का संͯ¢Üत वण[न कȧिजये । 
4. संकर ओज से आप Èया समझते हɇ । इसके कारण रख उपलिÞधयɉ का वण[न कȧिजये । 
5. Ǔनàन पर ǑटÜपͨणयाँ ͧलͨखये । 

(i) पादप ͪवकास मɅ बहु गुͨ णता का मह×व 
(ii) पादप Ĥजनन मɅ ͩकÛहȣं दो व£ैाǓनकɉ का योगदान । 
(iii) भारत मɅ पादप Ĥजनन के ͪवͧभÛन केÛġ 
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इकाई 15 : हǐरत ĐािÛत, èवपराͬगत परपराͬगत एव ंकाǓयक 
- Ĥवͬध[त फसलɉ मɅ पादप Ĥजनन कȧ ͪवͬधयाँ 
(Green Revolution, Plant Breeding in 
Self Pollinated, Cross Pollinated and 
Vegetatively Propagated Crops) 

इकाई कȧ Ǿपरेखा 
15.0 उƧेæय 
15.1 Ĥèतावना 
15.2 हǐरत ĐािÛत 
15.3 èवपराͬगत फसलɉ मɅ सकंरण कȧ ͪवͬधया ँ

15.3.1 वशंावलȣ ͪवͬध (Pedigree Method) 
15.3.2 ĤपÛुत ͪवͬध (Bulk Method) 
15.3.3 Ĥतीक संकरण ͪवͬध (Back Cross Method) 

15.4 परपराͬगत फसलɉ मɅ संकरण कȧ ͪवͬधया ँ
15.4.1 अÛतःĤजात वशंĐम चयन (Inbred line Selection) 
15.4.2 संहǓत चयन (Mass Selection) 
15.4.3 पनुराविृ×त चयन (Recurrent selection) 
15.4.4 संकरण (Hybridization)  

15.5 काǓयक Ĥवͬध[त फसलɉ मɅ सकंरण 
15.6 साराशं 
15.7 शÞदावलȣ  
15.8 संदभ[ ĒÛथ 
15.9 बोध Ĥæनɉ के उ×तर 
15.10 अßयासाथ[ Ĥæन  

15.0 उƧेæय  
इस इकाई का उƧेæय: 
1. हǐरत ĐािÛत का ता×पय[, भारत मɅ यह कब, Èयɉ और ͩकस Ĥकार हु ई । 
2.  èवपराͬगत, परपराͬगत एव काǓयक Ĥवͬध[त फसलɉ के उ×तम ͩकèमɅ ĤाÜत करने के ͧलए 

कौनसी ͪवͬधयाँ पादप Ĥजनन के काम मɅ लȣ जाती है । इन ͪवͧभÛन ͪवͬधयɉ का सàपणू[ 
ͪववरण तथा इनके फायदे एव दोष का अÚययन करɅगे । 
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15.1 Ĥèतावना 
हमारा देश èवतğंÛğता के 15 - 20 वषɟ बाद खाɮय सàपÛनता कȧ ओर अĒसर होने लगे । यह 
सब हमारे व£ैाǓनक एव ंकृͪष अनसुधंान केÛġɉ के योगदान के वजह से हुआ । 1960 के दशक मɅ 
हǐरत ĐािÛत आई गेहू ँ कȧ बौनी ĤजाǓत का ͪवकास हुआ और देश गेहू ँ पर आ×मǓनभ[र हो गया । 
त×पæचात ्कई कृͪष अनसुधंान कȧ èथापना हु ई और फसलɉ कȧ उÛनत ͩकèमɉ का ͪवकास हुआ । 
पादप फसलɅ èवपराͬगत या परपराͬगत होती हɇ । कुछ फसलɉ मɅ Ĥायः काǓयक Ĥजनन हȣ होता है 
। इन ͪवͧभÛन फसलɉ मɅ उÛनत गणुɉ को उ×पÛन करना व£ैाǓनकɉ का उƧेæय होता है । इन 
फसलɉ मɅ उÛनत गणु जलै रोग ĤǓतरोधी, सूखा या पाला सǑहषÖुता उÍचतम पदैावार आǑद गणुɉ 
का ͪवकास कर नई पादप ͩकèम कृषकɉ के ͧलए तैयार कȧ जाती है । ͪवͧभÛन Ĥकार कȧ फसलɉ 
मɅ, पादप Ĥजनन कȧ ͪवͬधयाँ भी अलग -अलग होती हɇ िजनका ͪवèततृ ͪववरण Ǒदया गया है ।  

15.2 हǐरत ĐािÛत (green Revolution) 
आजादȣ से पवू[ भारत मɅ 1943 मɅ बगंाल (Bengal famine) का अकाल आया यह अकाल 
खाɮयान कȧ पणू[ Ǿप कȧ कमी से हुआ मुÉयत : चावल कȧ फसल पर ये Þलाèट बीमारȣ कȧ 
वजह से हुआ । तकरȣबन चार लाख लोग भूख कȧ वजह से मर गये । यह अकाल पिæचमी बगंाल 
मɅ हुआ था । इसका दसूरा कारण यह भी था ͩक ɮͪवतीय ͪवæवयƨु के समय ǒĦǑटश शाͧसत देशɉ 
मɅ अÛन कȧ सÜलाई बÛद कर दȣ गई थी । ǒĦǑटसस[ के जाने के बाद आजाद भारत कई वषɟ तक 
अÛन कȧ कमी को झेलता रहा तथा बगंाल अकाल को नहȣ ंभूल पाया । भारतीय सरकार के ͧलए 
अÛन कȧ उपज एव भुखमरȣ से मुÈत होना मुÉय उƧेæय हो गया । 
इन सभी का Úयान रखते हु ये हǐरत ĐािÛत का उɮगम हुआ यह 1967 मɅ 1978 तक चला । 
हǐरत ĐािÛत का मुÉय उƧेæय अÛन कȧ उपज को बढ़ाना था । जो अÛय कई देशɉ मɅ भी चला 
पर भारत को सबसे अͬधक सफलता ͧमलȣ । 
हǐरत ĐािÛत मɅ Èया था? 
हǐरत ĐािÛत लाने कȧ ͪवͬध मɅ तीन बातɅ मुÉय थी:  
(i) खेती को ǓनरÛतर बढ़ावा 
(ii) ɮͪवफसलȣ खेती (double cropping) 
(iii)  उÍच जीन ल¢णɉ वाले बीज का उपयोग फाͧम[न एǐरमास का ǓनरÛतर ͪवकास होता रहा 

पर ͩफर भी हǐरत ĐािÛत मɅ कुछ कम रहȣ । इसके ͧलए खेतɉ मɅ दो फसले लगाने का 
काम चला । ͩकसान एक खेत मɅ दो बार फसल लगाता (double cropping) पहले 
केवल मानसनू पर Ǔनभ[र Ǔनͧम[त एक हȣ फसल उगाया जाता था । 

इिÖडयन काउिÛसल ऑफ एĒीकãचर ǐरसच[ ने 1965 एव 1973 मɅ हǐरत ĐािÛत का मुÉय उƧेæय 
बनाया । व£ैाǓनकɉ ने चावल, ͧमलट, एव ं मÈके कȧ उÍच पदैावार वालȣ ͩकèमɉ का ͪवकास 
ͩकया। इसमɅ गेहू ँ कȧ K - 68 ͩकèम मÉुय है । इसका Įेय डॉ. एम पी. ͧसहं को जाता है िजसे 
हǐरत ĐािÛत, का हȣरो कहा गया|  
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हǐरत ĐांǓत कȧ वजह से 1978-79 मɅ 131 लाख टन कȧ ǐरकाड[ उपज हु ई |ĤǓतशत बढ़ोतरȣ हु ई 
भारत ने वãड[ बɇक ɮवारा ͧलये गये सभी ऋण चकुा Ǒदये । कई भारतीय व£ैाǓनकɉ को ͪवदेश 
भेजा गया जो सहȣ Ĥͧश¢ण ĤाÜत कर सकɅ  । हǐरत ĐािÛत मɅ मुÉय भूͧमका डॉ. एम. एस. 
èवामीनाथन कȧ थी इÛहɅ हǐरत ĐािÛत का जनक (Father of green revollution) कहा गया) 
इÛहɉने डॉ. नाम[न बोरलाग के साथ काम करते हु ये गेहू ँ कȧ ɬवाफ[  ͩकèम का ͪवकास ͩकया I 

15.3 èवपराͬगत फसलɉ मɅ संकरण कȧ ͪवͬधयाँ (Methods of 
Hybridization in self pollinated crops) 

आͬथ[क मह×व के कृçय पौधɉ (cultivated method) जैसे - गेहू ँ जौ, चावल, तàबाकू, कपास 
एव ंमटर इ×याǑद मɅ èवपरागण (self pollination) पाया जाता है । इनकȧ फसलɉ के सधुार हेत ु
संकरण एव पादप Ĥजनन कȧ Ǔनàन उपयोगी ͪवͬधया ँĤèताͪवत कȧ गई हɇ. 
15.3.1 वशंावलȣ ͪवͬध (Pedigree method) 
15.3.2 Ĥपुजं ͪवͬध (Bulk method) 
15.3.3 Ĥतीप सकंरण ͪवͬध (Back cross method) 

15.3.1 वशंावलȣ ͪवͬध (Pedigree method) 

èवपराͬगत पौधɉ मɅ इस ͪवͬध का सवा[ͬधक उपयोग ͩकया जाता है । इन फसलɉ मɅ दो या दो से 
अͬधक जीन ĤǾपɉ से ĤाÜत इिÍछत ल¢णɉ को संयोिजत करना संकरण ĤͩĐया का मुÉय उƧेæय 
है । इस ͪवͬध मɅ F2व इससे अगलȣ पीǑढ़यɉ (F2 F4) से कुछ पौधɉ का चुनाव ͩकया जाता है । 
F1 पीढ़ȣ के सकंर पौधे, èवǓनषेचन (Selfing) ɮवारा ͪवसयोिजत होकर F2 पीढȣ बनाते हɇ, 
िजसमɅ से Įेçठ पौधɉ का चुनाव ͩकया जाता है । पनुयȾजन या Ĥेǐरत उ×पǐरवत[नɉ 
(Recombination or Induced mutation) के ɮवारा नवीन ͪवͪवधताएँ भी उ×पÛन कȧ जाती 
है । 
इस ͪवͬध मɅ उ×तम एव ं ͪवͪवध ल¢णɉ वाले जनक पौधɉ को चयǓनत कर उनके बीच संकरण 
करवाया जाता है । इस ͪवͬध मɅ जनक पौधɉ से सतंǓत पौधɉ का परूा ǐरकॉड[ पीढ़ȣ दर पीढ़ȣ रखा 
जाता है त था इसके आधार पर यह मालूम कर सकते हɇ ͩक दो पौधे आपस मɅ समान हɇ और 
Èया उनके जनक एक हȣ हɅ? 
ͩकसी एक पवू[ज पौधे से उ×पÛन संतǓत के ͪववरण को वशंावलȣ (pedigree) कहते हɇ । 
इस ĤͩĐया मɅ ĤयÈुत ͪवͧभÛन चरागɉ का ͪववरण Ǔनàन Ĥकार हɇ 
Ĥथम वष[ (जनक पौधɉ का चयन एव ंसकंरण, cross). इसमɅ आनवुंͧ शक ͪवͪवधता के आधार पर 
जनक पौधɉ का चयन ͩकया जाता है तथा ͪवͧभÛन उपयÈुत संकरण ͪवͬधयɉ के ɮवारा उनमɅ 
सकरण करवाया जाता है । जनक पौधɉ के उͬचत चयन पर हȣ वशंावलȣ ͪवͬध ĤͩĐया कȧ 
सफलता Ǔनभ[र करती है । इस वष[ जनक पौधɉ के संकरण ɮवारा ĤाÜत F1 संकर बीजɉ को एकğ 
कर ͧलया जाता है, इनको अगले वष[ (F1 पीढ़ȣ के पौधे) उगाने के ͧलए बोया जाता हɇ| 
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वशंावलȣ ͪवͬध कȧ काय[ͪ वͬध : (Procedure of Pedigree method) 

 
वशंावलȣ ͪवͬध के ͪवͧभÛन सोपान - āलो चाट[ 
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2. ɮवीतीय वष[ (F1 पीढ़ȣ) : ɮवीतीय वष[ वष[ F1 पीढ़ȣ के बीजɉ को बोत ेहɇ इस Ĥकार F1 पौधो 
को उ×पÛन ͩकया जाता है तथा पया[Üत माğा मɅ F2 पीढ़ȣ के ͧलए बीज ĤाÜत कर लेते हɇ । 

3. ततृीय वष[ (F2 पीढ़ȣ) : दसूरे साल मɅ उ×पÛन F1 पौधɉ के बीजɉ से F1 पीढ़ȣ के पौधे तैयार 
ͩकये जाते हɇ । इसके ͧलए 2000 से 10000 पौधɉ को उपयÈुत दरूȣ पर बोया जाता है । 
गणुव×ता एव ंइिÍछत ल¢णɉ के आधार पर इनमɅ से 100 से 150 पौधɉ का चयन ͩकया 
जाता है । चयǓनत पौधɉ पर लेबल काड[ लगाया जाता है । इस Ĥकार रोग ĤǓतरोधी पौधे जो 
वांǓछत ल¢ण रखते हɇ उनको चुना जा सकता है, इनके बीजɉ को अलग - अलग इक͡ा ͩकया 
जाता है तथा इन बीजɉ से आने वाले साल मɅ F3 पौधे तैयार ͩकये जात ेहɇ । 

4. चौथा वष[ (F3पीढ़ȣ) : F2 पीढ़ȣ से चयǓनत Ĥ×येक पौधे के जो बीजɉ से F3 पीढ़ȣ ĤाÜत करत े
हɇ । अलग - अलग पौधो से ĤाÜत बीजɉ को अलग - अलग पिंÈतयɉ मɅ बोया जाता है । 
लगभग 30 से 100 पौधे Ĥ×येक पिंÈत मɅ पया[Üत दरूȣ पर बोये जाते हɇ । ल¢णɉ के आधार 
पर अलग -अलग पौधɉ का चयन कर, इनके बीजɉ को अगले वष[ बवुाई के ͧलए अलग - 
अलग रखते हɇ । 

5. पचंम वष[ (F4 पीढ़ȣ) : F4 पीढ़ȣ मɅ चौथे साल कȧ ĤͩĐया को ͩफर से दोहराया जाता है 
लेͩकन हय पीढ़ȣ मɅ चयन का आधार Įेçठ पिंÈतया ँ होती है । Èयɉͩक Ĥ×येक पिंÈत के 
अÛदर समयÊुमजता के कारण एकǾपता (uniformity) आ जाती है । 

6. छठा वष[ (F5 पीढ़ȣ) : F4 पीढ़ȣ से F5 संतǓत ĤाÜत करते हɇ । F4 पीढ़ȣ के चयǓनत पौधे 3 - 
4 पिंÈतयɉ मɅ लगाये जाते हɇ, िजससे संतǓतयɉ कȧ आपस मɅ तुलना कȧ जा सकɅ , Įेçठ पौधɉ 
का चयन करते हɇ । उ×तम एव ंसमǾपता वालȣ संतǓतयɉ के सभी पौधɉ के बीजɉ को ͧमला 
कर इक͡ा कर ͧलया जाता है । इनकȧ उपज को Ĥारंͧभक मूãयांकन परȣ¢ण (Initial 
evaluation test) के ͧलए उपयोग करते हɇ । 

7. सातवाँ वष[ एव ंइसके बाद : F6 पीढ़ȣ के बाद कȧ पीǑढ़यɉ मɅ कोई पथृÈकरण नहȣं होता है । 
ͩफर भी अगर कोई पादप ͪवसयोजन दशा[ता है तो उसे अमाÛय कर देत े हɇ । समǾपी 
(unifrom)एव Įेçठ सतंǓतयɉ का चुनाव कर इनके बीजɉ से एक साथ फसल उगाई जाती है 
मानक या जाचँ ͩकèम (check variety) के साथ ĤǓतǾप परȣ¢णɉ (Replicated trials) 
के ͧलए बोकर उ×पादन ¢मता (yield) तथा अÛय गणुɉ के ͧलए मूãयांकन ͩकया जाता है । 
अͬधक उपज देने वाले संतǓत का नामकरण करके नई पादप ͩकèम के Ǿप मɅ ͩकसानɉ को 
टगाने के ͧलए मुÈत कर देते हɇ । Įेçठतम संतǓतयɉ का परȣ¢ण ͪवͧभÛन èथलɉ पर कम से 
कम 6 -7 वष[ के ͧलए ͩकया जाता है । 

इस Ĥकार वशंावलȣ ͪवͬध ɮवारा नई पादप ͩकèम को तैयार करने मɅ लगभग 14 वष[ लगते हɇ । 
वशंावलȣ ͪवͬध के गणु (Merits of pedigree method) 
(1) यह ͪवͬध èवपराͬगत फसलɉ के ͧलए सव[था उपयÈुत है । 
(2) यह ͪवͬध सरलता से पहचान ͩकये जाने वाले गणुɉ के सुधार के ͧलए अÍछȤ है । 
(3) इस ͪवͬध मɅ बãक ͪवͬध कȧ तलुना मɅ कम समय लगता है । 
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(4) एकल पौधɉ के चुनाव कȧ Ǻिçट से यह एक अÍछȤ ͪवͬध है, Èयɉͩक संतǓत के ͪववरण से 
गणुा×मक ल¢णɉ के बारे मɅ जानकारȣ ͧमलती है । 

(5) यह ͪवͬध पादप Ĥजननकता[ को पौधɉ के बारे मɅ आनवुांͧशकȧ सचूनाएँ उपलÞध करवाने मɅ 
सहायता Ĥदान करता है । 

वशंावलȣ ͪवͬध के दोष (Demerits of pedigree Method) : 
(1) इस ͪवͬध मɅ Ĥारंͧभक पीǑढ़यɉ मɅ Ĥ×येक चुने गये पौधे का वशंावलȣ ǐरकॉड[ अ×यÛत सावधानी 

से लेना होता है । यह ĮमसाÚय, लàबी व खचȸलȣ ĤͩĐया है ।  
(2) Ĥजनन ͪव£ानी अǓत Ǔनपणु होना चाǑहये । 
(3) पादप पापलेुशन (Population) पर ĤाकृǓतक चयन कोई Ĥभाव नहȣं डालता । 
वशंावलȣ ͪवͬध ɮवारा अनेक फसलɉ मɇ नई ͩकèमɅ तैयार कȧ जा चुकȧ हɇ, जैसे गेहू ँ मɅ ओर NP - 
120, NP- 52, K- 65, K- 68 व WL,- 711, चावल मɅ जया, पƬा व रला कपास मɅ लêमी 
एव टमाटर मɅ पसूा, अलȹ ɬवाफ[  इ×याǑद । 

15.3.2 Ĥपुजं ͪवͬध (Bulk Method) 

नेलसन एहल (1908) ɮवारा इस सकंरण ͪवͬध का सव[Ĥथम उपयोग ͩकया गया था । इसे संहǓत 
ͪवͬध या मास ͪवͬध (Mass method)भी कहते हɇ । ͩकसी फसल ͪवशेष मɅ ĤाÜत करने के ͧलए 
ͪवͧशçट उƧेæयɉ को Úयान मɅ रखत ेहु ये इस ͪवͬध का उपयोग ͩकया जाता है । पादप ͩकèम ĤाÜत 
करने मɅ Ĥाय : 8 वष[ या कुछ Ïयादा समय लगता है । 
Ĥपुजं ͪवͬध का संͯ¢Üत ͪववरण :  
(1) Ĥथम वष[ : फसल मɅ इिÍछत गणुɉ के आधार पर जनक पौधɉ को चुना जाता है तथा इनमɅ 

सरल व जǑटल Ĥकार का संकरण करवाया जाता है । 
(2) ɮͪवतीय वष[ : संकरण ɮवारा ĤाÜत F1 पीढ़ȣ के पौधɉ को उपयÈुत दरूȣ पर लाया जाता है एव 

इनसे उगे पौधɉ के बीजɉ को एकğ कर आपस मɅ ͧमला देते हɇ । 
(3) ततृीय वष[ (F2 पीढ़ȣ) : इस वष[ F2 पीढ़ȣ मɅ संतǓत पौधɉ को अͬधकतम संÉया मɅ लगाया 

जाता है तथा इन पौधɉ से ĤाÜत बीजɉ को एक साथ इक͡ा ͩकया जाता है । 
(4) चौथे से सातवɅ वष[ तक (F3 से F6 पीढ़ȣ) : इस वष[ से F2 पीढ़ȣ के ͧलए अपनायी गई 

ĤͩĐया को सातवɅ वष[ तक लगातार दोहराया जाता है, अथा[त ्F3 से F6 पीढ़ȣ के संतǓत पौधɉ 
को पया[Üत जगह मɅ बोया जाता है एव ंइनसे ĤाÜत बीजɉ को ͧमला देत ेहɇ । Ĥ×येक पीढ़ȣ मɅ 
पौधɉ कȧ संÉया बहु त अͬधक होनी चाǑहए । 
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Ĥपुजं (बãक) ͪवͬध के ͪवͧभÛन सोपान -āलो चाट[ 
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(5) नवाँवष[ (F8 पीढ़ȣ) : इस वष[ मɅ एकल पादप सतंǓत के पौधɉ को हजारɉ कȧ संÉया मɅ लगाया 
जाताहै, पौधो को सदैव पया[Üत दरूȣ पर लगाते है । इनमɅ से Įेçठ पौधो को छांटा जाता है 
तथा कमजोर पौधो को हटाया जाता है । इनके बीजɉ को अलग-अलग एकğ करते हɇ । Įेçठ 
पौधɉ का चुनाव बाéय आकाǐरकȧ ल¢णɉ के आधार पर ͩकया जाता है । 

(6) दसवाँवष[ (F9 पीढ़ȣ) : एकल पौधɉ से ĤाÜत सतत पीढ़ȣ को एक या कई पिÈतयɉ मɅ लगात े
हɇ, इन संतǓतयɉ के पादप अब इिÍछत ल¢णɉ के ͧलए शुƨ हो जाते हɇ । छǑट हु ए पौधɉ के 
ĤाÜत बीजɉ को ͧमला देते हɇ । दबु[ल एव ंहãकȧ गणुव×ता वाले पौधɉ को हटा देते हɇ । अब 
इन पौधɉ मɅ से वांǓछत ल¢णɉ वाले और Įेçठ पौधɉ को भͪवçय के ͧलए बचा कर रख लेत े
हɇ; गणुव×ता फसल तैयार होने कȧ अवͬध, फसल कȧ ऊँचाई आǑद परȣ¢ण ͩकये जाते है । 

(7) Êयारह से पÛġहवा ँवष[ (F10 से F14 पीढ़ȣ) : नई ͩकèम के Įेçठ चयǓनत पौधɉ का पदैावार 
परȣ¢ण मानक या èटɅडड[ ͩकèम से तलुना अलग-अलग परȣ¢ण केÛġɉ पर करते हɇ । Įेçठ 
ल¢णɉ वाले पौधो को नई पादप ͩकèम का नाम Ǒदया जाता है । 

(8) सोलहवाँ वष[ : इस नई Įेçठ पादप ͩकèम के असंÉय पौधो से बीजो को ĤाÜत करके, इनका 
बारबारगणुन (Multiplication) करते हɇ एव ंइनकȧ संÉया बढ़ाई जाती है । ͩफर इन बीजɉ 
को ͩकसानɉ के ͧलए उपलÞध कराते हɇ । 

बãक ͪवͬध के गणु (Demerits of Bulk Method) 
(1) यह सुͪवधाजनक, सरल एक कम खचȸलȣ ͪवͬध है । 
(2) इस ͪवͬध मɅ ĤाकृǓतक चयन कȧ भूͧमका मह×वपणू[ होती है, िजससे पादप समूह मɅ Įेçठ 

पौधɉ कȧ संÉया मɅ वृͪ ƨ होती है । 
(3) F2 पीढ़ȣ एव ंइसके बाद कȧ पीǑढ़यो का Ïयादा Úयान नहȣ रखना पड़ता है । 
बãक ͪवͬध के दोष (Demrits of Bulk Method): 
(1) इस ͪवͬध मɅ नई पादप ͩकèम का ͪवकास करने मɅ सोलह वष[ का समय लगता है । 
(2) अंǓतम पीढ़ȣ के पौधɉ को बहु त अͬधक संÉया मɅ छांटना पड़ता है । यह एक ĮमसाÚय काय[ 

हɇ| 
बãक ͪवͬध का उपयोग कृçय पौधɉ मɅ कम देखा गया है । कुछ फसल जसेै जौ (barley) मɅ जीन 
ĤǾप (genotype) के अÚययन के ͧलए इस ĤͩĐया कȧ सहायता लȣ गई है । 
Ĥपुजं या बãक ͪवͬध या वशंावलȣ ͪवͬध का तुलना×मक ͪववरण : 
Đ. सं. वशंावलȣ ͪवͬध बãक ͪवͬध  
(1)  F2 व इसके बाद कȧ पीǑढ़यɉ मɅ 

एकल पौधɉ तथा फल पौधɉ कȧ हȣ 
संतǓत उगाई जाती है । 

F2 व इसके बाद कȧ पीǑढ़यɉ मɅ पौधɉ को छांटे 
जाते हɇ,इक͡ा लगाते हɇ । 

(2)  इस भूͧमका मɅ ĤाकृǓतक चयन कȧ 
कोई भूͧ मका नहȣं रहती । 

ĤाकृǓतक चयन का ͪवशेष योगदान रहता है ।  

(3)  कृǒğम चयन इस ĤͩĐया का ͪवशेष 
भाग है । 

कृǒğम चयन कȧ भूͧमका केवल ĤाकृǓतक चयन 
कȧ भूͧमका केवल ĤाकृǓतक चयन के सहायक के 
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Ǿप मɅ होती है । 
(4)  पौधɉ कȧ संÉया कम होती है । पौधɉ कȧ संÉया बहु त Ïयादा होती है । 
(5)  इस ͪवͬध का उपयोग Ĥाय : ͩकया 

जाता है । 
इस ͪवͬध का उपयोग बहु त कम होता है । 

(6)  पौधɉ कȧ वशंावलȣ का ͪववरण या 
ǐरकॉड[ रखा जाता है । 

इस ͪवͬध मɅ यह ǐरकाड[ नहȣं रखा जाता । 

 

15.3.3 Ĥतीप सकंरण या संकर पवू[ज संकरण ͪवͬध (Back- cross Method) : 

Ĥतीय संकरण (Back -cross) F1 पीढ़ȣ के पौधɅ एव ंजनक पौधे (parent) का Đॉस करवाने से 
है । F2 पीढ़ȣ व बाद कȧ पीǑढ़यɉ के पौधɉ का लगातार Đाँस जनक पौधɉ से करवाया जाता है । 
Ĥतीप संकरण मɅ एक वशंागत (inheritable) ल¢ण के एक ͩकèम से दसूरȣ पादप ͩकèम मɅ 
èथानाÛतरण ͩकया जाता है । जैसे अवांछनीय पादप ͩकèम मɅ उपिèथत सूखा, पाला या रोग 
ĤǓतरोधी गणु Ĥतीप सकंरण के ɮवारा उ×तम गणुवता वालȣ पादप ͩकèम मɅ èथानातंǐरत करवाना 
। लगातार Đासँ करवाने 6 - 7 पीǑढ़यɉ के बाद संतǓत पौधे, जनक पौधɉ के समान हो जाते हɇ । 
अत : अÍछȤ उ×पाद. वालȣ ͩकèम मɅ एक या दो इिÍछत ल¢णɉ का ͪवकास हो जाता है । 
Ĥतीप संकरण ͪवͬध का उपयोग èथानांतǐरत कȧ जाने वालȣ जीÛस के Ĥभावी (dominant)या 
अĤभावी (recessive) अवèथा पर Ǔनभ[र करता है । 
Ĥतीप संकरण को सव[Ĥथम हारलान एव ंपोप (1922) ने पादप Ĥजनन के ͧलए Ĥèताͪवत ͩकया । 
इसका उपयोग ऐसी पादप ͩकèम के सधुार हेतु ͩकया जाता है । 
उ×तम गणुव×ता वालȣ ͩकèम (B) िजन ल¢णɉ का अभाव होता है, उसका Đाँस इिÍछत ल¢णɉ 
वालȣ एक अÛय ͩकèम (A) (जैसे रोग ĤǓतरोधी) से करवाया जाता है, ͩकèम (A) दाता ͩकèम 
(donar) कहलाता है । ͩकèम (A) व (B) के संकरण से ĤाÜत संकर पौधɉ को बारàबार Įेçठ 
पादप ͩकèम (B) के साथ Ĥतीप सकंरणɉ ɮवारा इिÍछत ल¢ण (A) से रोग ĤǓतरोधी गणु) को 
उ×तम ͩकèम (B) मɅ èथानातंǐरत ͩकया जाता है । 
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èवपराͬगत फसलɉ के ͧलए Ĥतीत संकरण- āलो चाट[ 
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Ĥतीप सकंरण के ͧलए आवæयक सामĒी 
(1) इसके ͧलए उपयÈुत अपनुरावतȸ एव ंपनुरावतȸ जनक उपलÞध होना आवæयक है । 
(2) पनुरावतȸ जनक का जीन ĤǾप (genotype) पनु: ĤाÜत करने के ͧलए Ĥतीप संकरण पया[Üत 

संÉया मɅ करवाये जाने चाǑहए । 
(3) èथानांतरण हेतु इिÍछत जीन कȧ अͧभåयिÈत बहु त अͬधक होनी चाǑहए िजससे ͩक ͪवͧभÛन 

Ĥतीप सकंरणɉ मɅ ͪवसंयोजन के अÛतग[त उसके चयन मɅ आसानी हो । 
Ĥतीप सकंरण कȧ ͪवͬध (Method of Back Cross Hybridization) 
(A) संकरण (Hybridization) : इसमɅ पादप ͩकèम A का Đॉस B पौधे से करवाया जाता है । 

ͩकèम A को पनुराविृ×त जनक (Recurrent parent)कहा जाता है, एव ं इसका उपयोग 
मादा जनक के समान करते हɇ । पनुराविृ×त A ͩकèम अÍछȤ गणुव×ता एव ंउ×पादकता वालȣ 
होती है । परंतु इसमɅ रोग ĤǓतरोधी गणु नहȣं होता रोग ĤǓतरोधी गणु अÛय पादप ͩकèम B 
मɅ पाया जाता है जो ͩक अपनुरावतȸ जनक (non recurrent parent) या नरजनक के Ǿप 
मɅ ĤयÈुत ͩकया जाता है । इस जनक पौधे से रोग ĤǓतरोधी (disease rsistance) ¢मता 
को Ǔनयǒंğत करने वालȣ Ĥभावी जीन का èथानांतरण पादप ͩकèम A मɅ ͩकया जाता है । 

(B) F1 पीढ़ȣ : इस पीढ़ȣ के सतंǓत पौधे (Rr) जीन ĤǾप (genotype)Ĥदͧश[त करत ेहɇ तथा ये 
पौधे रोग ĤǓतरोधी ¢मता के ͧलए ͪवषमयÊुमजी (heterozygous) होते हɇ । 

(C) BC1पीढ़ȣ : Ĥथम Ĥतीप सकंरण ɮवारा ĤाÜत संतǓत पीढ़ȣ को BC1 कहा जाता है । इस पीढ़ȣ 
कȧ पादप संÉया के कुल पचास ĤǓतशत पौधɉ मɅ रोग ĤǓतरोधी ¢मता पाई जाती है । BC1 
पीढ़ȣ के पौधɉ जनक A के ल¢णɉ से यÈुत होते हɇ । इन पौधɉ का A पौधɉ से दबुारा Ĥतीप 
Đाँस करवाया जाता है । 

(D) BC6 पीढ़ȣ : इिÍछत ल¢णɉ कȧ उपिèथǓत के आधार पर इस पीढ़ȣ के पौधɉ को छाँटा जाता 
है एव ंइनमɅ रोग ĤǓतरोधी ¢मता पाये जाने पर इनमɅ èवपरागण करवाया जाता है । इनसे 
ĤाÜत बीजɉ को अलग - अलग रखते हɇ । 

(E) BC6 F2पीढ़ȣ : उपरोÈत पीढ़ȣ मɅ एकğ बीजɉ से एकल पादप सतंǓत ĤाÜत कȧ जाती है । इस 
Ĥकार ĤाÜत पौधɉ िजनमɅ जनक A के ल¢ण एव ंरोग ĤǓतरोधी ¢मता यÈुत Įेçठ पौघɉ का 
चुनाव ͩकया जाता है । Ĥ×येक चयǓनत पौधे से बीजɉ को अलग - अलग एकğ ͩकया जाता 
हɇ| 

(F) BC6 F3 पीढ़ȣ : उपरोÈत ͪवͬध से बीजɉ को एक पादप के आधारपर अलग - अलग संतǓत 
के Ǿप मɅ उगाया जाता है । उ×तम गणुव×ता एव ंरोग ĤǓतरोधी ¢मता के आधार पर इनमɅ 
से सव[Įेçठ पौधɉ को छाँटा जाता है । आगे चलकर समान गणुɉ वाले संतǓत पौधɉ के बीजɉ 
को ͧमͬĮत कर Ǒदया जाता है । इन पौघɉ को नई पादप ͩकèम का नाम दे Ǒदया जाता है । 
नई पादप ͩकèम के पौधɉ का जनक पादप ͩकèम 4 के साथ पदैावार परȣ¢ण ͩकया जाता है, 
तथा अÛय गणुɉ का भी परȣ¢ण नई पादप ͩकèम के बीजɉ का गणुन करके इसे ͩकसानɉ के 
ͧलए उपलÞध कराया जाता है । 
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Ĥतीप सकंरण के गणु  
(1) नई पादप ͩकèम का जीन ĤǾप, पनुरावतȸजनक पादप के जीन ĤǾप से काफȧ समान होता 

है | 
(2) ͪवकͧसत ͩकèम का अलग-अलग केÛġɉ पर परȣ¢ण आवæयक नहȣ ंहोता है । 
(3) इस ͪवͬध मɅ कम संÉया मɅ पौधɉ कȧ आवæयकता होती है । 
(4) दो पथृक पादप ĤजाǓतयो के बीच 1 या 2 जीÛस का èथानातरण ͩकया जा सकता है । 
Ĥतीप सकंरण के दोष 
(1) èथानांतǐरत गणु के अǓतǐरÈत इस ͪवͬध ɮवारा ͪवकͧसत नई पादप ͩकèम, जनक पादप 

ͩकèम कȧ तलुना मɅ बेहतर नहȣ ंहोती । 
(2) यह कǑठन, Ïयादा समय लेने वालȣ एव ंखचȸलȣ तथा Įम साÚय ĤͩĐया है । 
(3) इसमɅ से नई जीन के साथ-साथ सहलÊन जीनो का (linked genes) èथानांतरण भी हो 

सकता  
(4) नई ͩकèम कȧ गणुव×ता ͬचरकाल नहȣं होती तथा कुछ वष[ पæचात गणुव×ता मɅ कमी आ 

जाती  
बोध Ĥæन - 1 
1. ͩकसी एक पूव[ज पौधेसे उ×पÛन उसकȧ संतǓत के ͪववरण को Èया कहते हɇ?  
 .............. ......... .......... ....... .. ......... .......... ...... .............. ......... ......... 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........
 .............. ......... .......... ......... .... ..... .......... ...... .............. ......... ......... 
2. ͩकस ͪवͬध मɅ पादप Ĥजनन के समय बीजɉ को èव साथ एकǒğत करते हɇ? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
Ĥतीप संकरण मɅ कोͧशका ġåय èथानांतरण भी सभंव है । पादप Ĥजनन ͪव£ाǓनयɉ के ɮवारा 
सव[Ĥथम इस ͪवͬध का उपयोग गेहू ँ मɅ èतंभͩक͠ एव ंबाद मɅ पण[ͩक͠ (leaf- rust) इ×याǑद रोगɉ 
के ͪवǽƨ ĤǓतरोधी ¢मता ͪवकͧसत करने के ͧलए ͩकया गया था । गेहू ँ मɅ KML-740 5 व 
कपास मɅ ǑदिÊवजय, BD98 ͩकèमɅ बनाई गई है । रोग ĤǓतरोधी जीÛस का èथानांतरण गÛना व 
चावल जसैी फसलɉ मɅ भी इस ͪवͬध का उपयोग ͩकया गया है । 
Ĥतीन संकरण एव ंवशंावलȣ ͪवͬध ɮवारा संकरण का तुलना×मक ͪववरण :  
Đ. 
सं. 

वशंावलȣ ͪवͬध (Pedigree 
method)  

 Ĥतीप सकंरण ͪवͬध (Back cross method) 

1.  इसमɅ F1 एव ंइसके बाद कȧ पीǑढ़यɉ 
मɅ èवपरागण करवाया जाता है । 

इसमɅ परपरागण करवाया जाता है, Èयɉͩक F1 
तथा बाद कȧ पीǑढ़यɉ मɅ पनुराविृ×त जनक के साथ 
Ĥतीप Đासँ करवाते हɇ। 

2.  नई ͩकèम के ͧलए बहु त सारे परȣ¢ण अͬधक परȣ¢ण कȧ आवæयकता नहȣं होती । 
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करने पड़ते हɇ । 
3.  अनेक गणुɉ मɅ नवͪवकͧसत पादप 

ͩकèम,जनक पौधɉ कȧ तलुना मɅ 
अलग होती है । 

èथानांतǐरत ल¢ण के अलावा नई ͩकèम के 
ल¢ण पनुराविृ×त जनक ͩकèम के समान होत ेहɇ। 

4.  इस ĤͩĐया मɅ एक ĤजाǓत से दसूरȣ 
पादप ĤजाǓत मɅ जीन èथानांतरण 
नहȣं होता । 

 यह संकरण ͪवͬध है । िजसमɅ एक ĤजाǓत से 
दसूरȣ ĤजाǓत मɅ जीन का èथानांतरण करवाया 
जाता है । 

5.  इस संकरण ͪवͬध मɅ उ×पादन एव ं
अÛय इिÍछत ल¢णɉ को सुधारा 
जाता है । 

इस ĤͩĐया मɅ पनुराविृ×त जनक के एक या दो 
इिÍछत ल¢णɉ कȧ कमी को परूा ͩकया जाता है । 

6.  F2एव ंबाद कȧ पीǑढ़यɉ मɅ बहु त Ïयादा 
ĤयÈुत होते हɇ । 

इन पीǑढ़यɉ मɅ पौधɉ कȧ संÉया अपे¢ाकृत कम 
संÉया मɅ पौधे होती है  

15.4 परपराͬगत फसल उ×पादक पौधɉ मɅ पादप Ĥजनन कȧ ͪवͬधयाँ 
(Methods of plant Breeding in Cross –Pollinated 
crops) 

परपराͬगत फसलɉ के ͧलए पादप Ĥजनन ͪवͬधयाँ èवपराͬगत से ͧभÛन होती है । यह ͪवͬधयाँ 
Ǔनàन Ĥकार कȧ हɇ : 
15.4.1 अंत :Ĥजात वशंĐम चयन (Inbred line selection) 
15.4.2 संहǓत चयन (Mass selection,) 
15.4.3 पनुराविृ×त चयन (Recurrent selection) 
15.4.4 संकरण (Hybridization) 

15.4.1 अंत Ĥजात वशंĐम चयन 

परपराͬगत फसलɉ, जैसे खरबजूा, मÈका, अरंडी एव ंपपीता के गणुɉ का उपयोग अͬधकाशंतया 
èवपराͬगत फसलɉ मɅ नई पादप ͩकèमɅ उÛनत करने के ͧलए हȣ होता है । परपराͬगत फसलɉ मɅ 
अंत:Ĥजात वशंĐम ͪवͬध का नई ͩकèमɉ को ͪवकͧसत करने के ͧलए बहु त कम उपयोग होता है । 
मÈका मɅ अतं :Ĥजात वशंĐम चयन कȧ ĤͩĐया Ǔनàन Ĥकार हɇ : 
1. मÈका के पौधɉ को ͧमͬĮत पादप समूह मɅ उगाया जाता है । इन पौधɉ से Įेçठ गणुɉ के 

आधार पर 250 से 1250 पौधɉ के भु͠े (ears) चुने जाते हɇ । 
2. दसूरे से छठा वष[ : भु͠ɉ के बीजɉ या दानɉ को Ǔनिæचत पिंÈतयɉ मɅ Đमवार बोया जाता है 

तथा पौधɉ के उगने के बाद इनमɅ से Įेçठ ल¢णɉ वाले पौधे छाँटे जाते हɇ तथा इनमɅ 
èवपरागण करवाया जाता है । 

3. सातवाँ एव ंआठवाँ वष[ : इन वषɟ मɅ Įेçठ भु͠ɉ या दानɉ के आधार पर उ×तम पौधɉ का 
चुनाव ͩकया जाता है । इनको पिंÈतबƨ Đम मɅ लगाया जाता है । पास -पास पिंÈतयɉ 
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(sibs) वाले पौधɉ मɅ सकंरण करवाया जाता है व इनमɅ से उ×तम गणुव×ता वाले पौधɉ को 
छाँटा जाता  

4.  नवा ँवष[ : चुने हु ए उ×तम गणुव×ता वाले पौधɉ का ͪवͧभÛन केÛġɉ पर तुलना×मक परȣ¢ण 
ͩकया जाता है । उपरोÈत पौधɉ मɅ से Įेçठ सतंǓत का चुनाव करत ेहɇ । 

5. दसवाँ वष[ : सव[Įेçठ ͧसÞस (sibs) को छांटा जाता है एव इनका उपयोग संिæलçठ 
(synthetic) या संĒͬथत (composite) पादप ͩकèम बनाने या संकर बीज ͪवकास 
काय[Đम मɅ अंत :Ĥजात (inbred)के तौर पर ͩकया जाता है । 

15.4.2 संहǓत चयन (Mass selection): 

यह पादप चयन ͪवͬध èवपराͬगत एव ं परपराͬगत फसलɉ मɅ एकसमान होती है । परपराͬगत 
फसलɉ मɅ संहǓत चयन ͪवͬध का उपयोग सामाÛयतया ͩकया जाता है । इसके ɮवारा पादप समूह 
मɅ सधुार ͩकया जाता है या नई पादप ͩकèमɅ ͪवकͧसत कȧ जाती है । िजन पौधɉ मɅ ĤाकृǓतक Ǿप 
से पर -परागण होता है, उनमɅ èवतंğ Ǿप से जीÛस का पǐरगमन (gene flow)भी होता रहता है 
। Èयɉͩक ͩकसी एक फसल कȧ ͧमͬĮत पादप समूह मɅ उपिèथत एकल पौधɉ मɅ भी ͪवषम 
यÊुमजता (heterzygosity) पाई जाती है । अत : Ĥ×येक पीढ़ȣ के गणुɉ मɅ ͪवͪवधताएँ मौजूद 
होती है । ऐसी िèथǓत मɅ परपराͬगत पौधɉ के ͧलए सहंǓत चयन (purity) एक उपयÈुत पादप 
Ĥजनन ͪवͬध है । 
संहǓत चयन गणु(Mass selection) :ͪवͬध का उपयोग:  
1. यह परपराͬगत फसलɉ के ͧलए Ïयादा Ĥभावी एव ंसवा[ͬधक उपयोगी है । Èयɉͩक ĤाकृǓतक 

Ǿप से परपरागण होने के कारण पौधɉ मɅ लगातार जीनɉ का पǐरगमन, ͪवǓनमय एव ͧमĮण 
होता रहता है । 

2. इस ĤͩĐया के ɮवारा ͧमͬĮत पादप ͩकèमɉ मɅ गणुɉ कȧ शुƨता (purity) को ĤाÜत ͩकया 
जाता हɇ | 

 संहǓत चयन के गणु : 
1. इसमɅ -परागण, संतǓत परȣ¢ण एव ंĐाँस ĤͩĐया नहȣं होती है । यह एक सरल ,कम खचȸलȣ 

एव ंआसान ͪवͬध है । 
2. इस ͪवͬध मɅ अपे¢ाकृत बहु त कम समय लगता है एव ंफसल या पादप ͩकèम मɅ सुधार के 

साथ -साथ बीजɉ का गणुन (multiplication) भी होता रहता है । 
3. फसल कȧ अवͬध, पौधɉ व दानɉ कȧ गणुव×ता एव ंउ×पादन कȧ अपे¢ा के अनǾुप संिæलçट 

(synthetic) और संĒͬथत (compostie)ͩकèमɉ मɅ आसानी से सुधारा जा सकता है । 
संहǓत चयन के दोष 
1. पौधɉ का चयन उनके बाéय ल¢णɉ के आधार पर ͩकया जाता है, इसͧलए िजन गणुɉ मɅ 

वशंागǓत मɅ कȧ ¢मता कम होती है, उनके सधुार हेतु यह ĤͩĐया उपयोगी नहȣं है ।  
2. इस ͪवͬध ɮवारा ͪवकͧसत नई पादप ͩकèमɅ ͪवषमयÊुमजी (heterozygous) होती हɇ अत 

:चयन ĤͩĐया लगातार जारȣ रखनी होती है । 
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3. काǓयक जनन (vegetative propagation)या èवपरागण वाले कृçय पौधɉ के ͧलए यह 
ͪवͬध उपयोगी नहȣं हɇ । 

15.4.3 पनुराविृ×त चयन (Recurrent)  

पादप Ĥजनन ͪव£ाǓनयɉ हेस एव ंगाब[र (1919) तथा ईèट एव ंजोÛस (1920) ने सव[Ĥथम इस 
ͪवͬध का उपयोग Įेçठ अंत: Ĥजात वशंĐम (inbrd lines) को ͪवकͧसत करने के ͧलए पादप 
åयिçट (population) के आनवुांͧशक सधुार के ͧलए ͩकया था । इसके बाद जेÛकÛस (Jenkins 
1940) ने इस ĤͩĐया को सशंोͬधत एव ंͪवèताǐरत (elaborate) ͩकया । 
हल (1945) ने पनुराविृ×त चयन का नामकरण ͩकया था , एव इसे पǐरभाͪषत ͩकया । इस ͪवͬध 
मɅ जीन पनुयȾजन (genetic recombination) ͧलए Ĥ×येक पीढ़ȣ के सव[Įेçठ पौधɉ का आपस 
मɅ संकरण (hybridization) करवाया जाता है, एव ंइससे उ×पÛन संतǓत पीढ़ȣ के सव[ Įेçठ पौधɉ 
के गणुɉ के आधार पर छाँटा जाता है । 
इसमɅ Įेçठ पौधɉ मɅ èवपरागण करवाकर बीज ĤाÜत ͩकये जाते हɇ एव ंइनसे उ×पÛन पौधɉ का 
आपस मɅ सकंरण करवाया जाता है । ĤाÜत संतǓत संकर पौधɉ के समूह से Įेçठ पौधɉ को छाँटा 
जाता हɇ, एव ंअगलȣ पीढ़ȣ के ͧलए तैयार ͩकया जाता है । इस Ĥकार सकंरण एव ंचयन का यह 
Đम Ĥ×येक पीढ़ȣ मɅ चलता है व इिÍछत ल¢णɉ से यÈुत सव[Įेçठ पौधɉ कȧ ĤािÜत तक यह 
ǓनरÛतर जारȣ रहता है । 
इस ĤͩĐया का ͪवशेष मह×व यह है ͩक जीनɉ के Įेçठ एव ंअनकूुल पनुयȾजन (favorable 
Recombination’s) इिÍछत ल¢णɉ के ͧलए Ĥ×येक पीढ़ȣ कȧ åयिçट (population) मɅ ĤाÜत 
होते हɇ तथा इनके कारण आनवुांͧशक ͧभÛनताएँ (genetic variation)बनी रहती है । 
इस ͪवͬध का उपयोग सव[Ĥथम मÈका कȧ फसल मɅ अंत : Ĥजात वशंĐम (inbred lines) 
बनाने के ͧलए ͩकया गया िजससे ͩक संतǓत पीढ़ȣ मɅ सवा[ͬधक इिÍछत जीन ĤाÜत ͩकये जा सकɅ , 
इसके बाद कपास मɅ रेशे (fibre)कȧ मजबतूी एव ंचकुÛदर मɅ शक[ रा (sugar) कȧ माğा बढ़ाने के 
ͧलए पनुराविृ×त चयन ĤͩĐया का उपयोग ͩकया गया । 
पनुराविृ×त चयन (recurrent selection) मɅ मुÉयतया Ǔनàन ĤͩĐयाएँ होती है । 
(1) सरल पनुराविृ×त चयन (Simple Recurrent selection) : यह ĤͩĐया संहǓत चयन का 
एक ͪवèताǐरत ĤाǾप है एव ंसरल ͪवͬध जो Ǔनàन Ĥकार से संपÛन करवाई जाती है । 
Ĥथम वष[ : कुछ परपराͬगत फसलɉ (cross- pollinated) : जैसे मÈका कȧ ͧमͬĮत åयिçट 
(Population) से लगभग 150 से 250 पौधे चुन कर उनमɅ èवपरागण करवा कर पौधɉ से बीज 
ĤाÜत करते हɇ । इसके बाद इन बीजɉ से फसल तैयार कȧ जाती है । फसल के पǐरपÈव होने पर 
इनमɅ से उ×तम पौधो को छाँट लेते हɇ ।  
ɮͪवतीय वष[ : दसूरे सवाल मɅ छाँटे गये उ×तम पौधɉ का आपस मɅ संकरण या Đॉस (inter- 
cross) करवाया जाता है, तथा इनसे ĤाÜत बीजɉ को पिंÈतवार उगाया जाता है व इनसे पौधे 
ĤाÜत ͩकये जाते हɇ | (इस ĤͩĐया मɅ एक जैसे पौधɉ का आपस मɅ संकरण नहȣं करवात ेहɇ) । 
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संकरण के पǐरणामèवǾप ĤाÜत बीजɉ को एकğ करके आपस मɅ ͧमला देते हɇ, तथा इनको अगले 
वष[ के ͧलए उपयोग मɅ लाया जाता है । 
ततृीय वष[ : दसूरे वष[ के संकरण के पǐरणामèवǾप ĤाÜत बीजɉ को बोकर पादप åयिçट तैयार कȧ 
जाती है, तथा ͪपछले वष[ अपनाई गई ĤͩĐया को ͩफर से दोहरा कर चयन एव सकरण का काय[ 
ͩफर से ͩकया जाता है । 
चौथा वष[ : अब पथृक -पथृक संतǓतयɉ के आपसी संकरण से उ×पÛन बीजɉ से फसल तैयार करत े
है तथा इिÍछत ल¢णɉ के आधार पर Įेçठ पौधɉ को छाँट लेते हɇ । 
चयन एव संकरण Đम कȧ यह ĤͩĐया Ĥ×येक वष[ तब तक जारȣ रखी जाती है, जब तक ͩक 
इिÍछत ल¢णɉ से यÈुत पौघे ĤाÜत नहȣं हो जाते । कुछ उदाहरणɉ जैसे रोग ĤǓतरोधी ¢मता 
वालȣ जीÛस कȧ पहचान यǑद फसल पकने से पहले हȣ हो जाती है, तो उसी वष[ अथा[त ्Ĥथम वष[ 
मɅ भी सकरण कȧ ĤͩĐया को दोहराया जा सकता है । 
इस ͪवͬध मɅ बाéय आकाǐरकȧय ल¢णɉ के आधार पर पौधɉ का चुनाव ͩकया जाता है । 
पनुराविृ×त चयन ĤͩĐया कȧ सरल ͪवͬध है । 
(2) संयोजन ¢मता हेतु पनुराविृ×त चयन : ' 'पादप संकरण कȧ Įृंखला मɅ जीÛस के संयोजन 
या पनुसɍयोजन के गणु को संयोजन ¢मता कहत े हɇ िजसके कारण नये या इिÍछत गणुɉ का 
ͪवकास हो सकता है, तो इसे संयोजन ¢मता (combining ability) कहते हɇ '' । 
एक जीन कȧ औसत संयोजन ¢मता को सामाÛय संयोजन ¢मता कहते हɇ । ͩकसी भी कृçय 
पौधे, या फसल मɅ संयोजन ¢मता का ͪवæलेषण करने हेतु ĤयÈुत पनुराविृ×त चयन कȧ ͪवͬध के 
अÛतग[त, ͧमͬĮत पादप åयिçट मɅ से कुछ उ×तम पौधɉ का चुनाव उनमɅ उपिèथत इिÍछत ल¢णɉ 
के आधार पर ͩकया जाता है । ऐसे पौधɉ को SO पौधे कहा जाता है । इनमɅ èवपरागण करवाने 
के साथ -साथ हȣ, इनका ͪवषमयÊुमजी (heterozygous) पौधɉ से सकंरण भी करवाया जाता है। 
èवपरागणन एव ंइसके बाद संकरण से ĤाÜत बीजɉ को Ĥशीतन भंडार (cold storage) मɅ रखत े
हɇ । अगले वष[ सकंǐरत 50 बीजɉ से ͪवकͧसत पौधɉ मɅ सामाÛय संयोजन ¢मता का परȣ¢ण 
करत ेहɇ । ऐसे पौधɉ को तीसरे वष[ मɅ उगाते हɇ, एव ंबाद मɅ इनमɅ आपस मɅ संकरण करवा के 
इनके बीजɉ को आपस मɅ ͧमला देते हɇ । अब इन बीजɉ से फसल तैयार करते हɇ, एव जǾरत 
पड़ने पर चयन एव सकंरण ĤͩĐयाओं को दोहराते हɇ । इस सàपणू[ ĤͩĐया के पणू[ होने मɅ तीन 
वष[ लगते हɇ । इसमɅ एक वष[ सामाÛय संयोजन ¢मता के आकलन मɅ लगता है । 
(3) ͪवͧशçट संयोजन ¢मता परȣ¢ण हेत ुपनुराविृ×त चयन  (Recurrent Selection For 
Specific Combining Ability). हल (Hull 1945) ने सव[Ĥथम इस ĤͩĐया का उपयोग 
अनेक परपराͬगत फसलɉ मɅ जीÛस कȧ ͪवͧशçट संयोजन ¢मता के परȣ¢ण एव ंसधुार के ͧलए 
ͩकया था । इसकȧ ĤͩĐया सामाÛय संयोजन ¢मता हेत ु ĤयÈुत पनुराविृ×त चयन के लगभग 
समान होती है, परÛतु यहाँ अत :Ĥजनन ɮवारा तैयार वशंĐम परȣ¢ण (inbred test) हेतु 
ĤयÈुत होती है, जबͩक हǐरत ĐािÛत, èवपराͬगत पवूȸ ĤͩĐया मɅ इस Ĥकार कȧ परȣ¢ण åयवèथा 
उपलÞध नहȣं होती । संभवतः इसी कारण SO पौधɉ परपराͬगत एव ंकाǓयक Ĥवͬध[त फसलɉ मɅ 
पादप मɅ आनवुांͧशक ͪवͪवधताएँ ͪवͧशçट संयोजन ¢मता के कारण Ĥजनन के कारण हȣ होती हɇ | 
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(4) åय×ुĐम पनुराविृ×त चयन (Reciprocal Recurrent Selection) सव[Ĥथम 
कॉमèटॉक, रॉǒबÛसन एव हावȶ (Comstock Robinson and Harvey 1949) ने ͪवͧभÛन 
Ĥकार कȧ परपराͬगत फसलɉ कȧ दो अलग - अलग åयिçटयɉ मɅ सामाÛय एव ं ͪवͧशçट संयोजन 
¢मताओं को सधुारने के ͧलए इस ͪवͬध का उपयोग ͩकया । इस ͪवͬध का उƧेæय यह है ͩक 
ͩकसी एक परपराͬगत फसल मɅ दो अलग - अलग Ĥकार कȧ पादप åयिçटयां (population) 
Đमश : A एव ंB हɇ, पादप åयिçट A, åयिçट (population) B के ͧलए एव B åयिçट के ͧलए 
परȣ¢ण İोत होता है । यह ĤͩĐया लगभग छ : (6) वषɟ मɅ पणू[ होती है । इस ĤͩĐया मɅ दोनɉ 
पादप åयिçटयाँ A व B आनवुांͧशक ĤǾप मɅ पणू[तया ͧभÛन होनी चाǑहए । Ĥथम संकरण कȧ 
ĤͩĐया मɅ İोत A नर जनक का काय[ करता है, तो दसूरे सकंरण मɅ नर जनक कȧ िजàमेदारȣ 
İोत B के ɮवारा Ǔनभाई जाती है । इसमɅ चयन एव सकंरण ͩĐयाओं का Đम Ǔनरंतर जारȣ रहता 
है । इसͧलए इस ĤͩĐया को åय×ुĐम पनुराविृ×त चयन कहते हɇ ।इस ͪवͬध का Ĥमखु उƧेæय दोनɉ 
Ĥकार कȧ संयोजन ¢मता वालȣ जीÛस का सधुार भी ͩकया जाता है । 

15.4.4 परपराͬगत फसलɉ मɅ संकरण (Hybridization in cross pollinated Crops) 

इस संकरण कȧ ĤͩĐया का मुÉय उƧेæय इिÍछत ल¢णɉ से यÈुत दो जनक पौधɉ मɅ Đॉस 
करवाकर F1 एव बाद कȧ संतǓत पीǑढ़यɉ के पौधɉ मɅ वांǓछत ल¢णɉ कȧ ĤािÜत एव इनकȧ 
गणुव×ता एव उ×पादन मɅ सुधार करने का होता है । संकरण के ɮवारा ĤाÜत संतǓत पौधे Ĥ×येक 
¢ेğ मɅ जनक पौधɉ से बेहतर होते हɇ । परपराͬगत कृçय पौधɉ जसेै - मÈका, खरबजूा, सेब, 
कटहल, सरसɉ, आǑद मɅ संकरण कȧ ĤͩĐया èवपराͬगत फसलɉ कȧ तलुना मɅ ͧभÛन होती है । 
अंत :.Ĥजात वशंĐमɉ के पौधɉ कȧ संकरण ĤͩĐयाएँ Ǔनàन Ĥकार कȧ होती है । 
(1) एकल संकरण या Đॉस (Single Cross) : इस ͪवͬध मɅ संकरण के अÛतग[त दो 
अंत:Ĥजात जनक पौधɉ का Đॉस करवाया जाता है तथा संकरण के पǐरणामèवǾप ĤाÜत F1 पीढ़ȣ 
के सकंर पौधɉ या इनके बीजɉ को ͩकसानɉ को उगाने के ͧलए दे देते हɇ । 

 
यǑद अत :Ĥजात जनकɉ कȧ संÉया अͬधक हो तो नीचे Ǒदये सूğ के ɮवारा संभाͪवत एकल 
संकरणɉ कȧ संÉया £ात कर सकते हɇ । 
उदाहरण : यǑद एकल संकरण कȧ सÉया n है, एव ंअंत :Ĥजात कȧ संÉया x है तो 

( 1)
2

x xn 
  

यǑद x 5 है, अथा[त ्अंतः Ĥजात 5 है तो एकल संकरण कȧ संÉया n Ǔनàन Ĥकार से होगी.  
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5 4 20 10
2 2

n 
    

(2) ɮͪवक या दोहरा सकंरण (Double Cross) : इस ͪवͬध मɅ दो एकल सकंरणɉ से ĤाÜत 
संतǓत पौधो या Đॉस करवाया जाता है । इसे ɮͪवक संकरण (Double cross 
hybridization) कहते हɇ । 

जैसे उदाहरण – 

 
अंत : Ĥजात (inbreds) कȧ संÉया अͬधक होने पर Ǔनàन सूğ ɮवारा दोहरे Đासँ कȧ संÉया £ात 
कर सकते हɇ 

दोहरा 'Đॉस (Double cross) कȧ संÉया = 
 1 2( )( 3

8
)x x x x  
 यहाँ x = अतं Ĥजातɉ 

(inbreds) कȧ संÉया है । यǑद 5 अंत :Ĥजात Đम है तो डबल Đासँ कȧ संÉया Ǔनàन होगी. 

   5 5 1   )5 2  3
 8

(5  
  

या   5 4 3 2   
8

  
  

या    120 15
8

   

अत : यहाँ डबल Đाँस कȧ संÉया 15 होगी । 
(3) थी - वे Đॉस या सकंरण (three-way cross or Hybridization) संकरण (Đॉस) कȧ 
इस ͪवͬध मɅ एकल संकरण के F1 संकर (hybrids) पौधɉ का Đास एक अत : Ĥजात (inbred) 
के साथ करवाया जाता है, उदाहरण के ͧलये : 

एकल संकरण (Single cross) 

 
इस ĤͩĐया मɅ 3 अंत : Ĥजात (Inbreds) संकरण मɅ ĤयÈुत होत े हɇ Z अंत : Ĥजात 
(inbred)नर हǐरत ĐािÛत, èवपराͬगत परपरͬगत एव ंकाǓयक जनक (Male parent) व 48 
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संकर पौधे को मादा जनक (Female parent) के Ǿप मɅ Ĥवͬध[त फसलɉ मɅ पादप भाग लेत ेहɇ 
। Èयɉͩक इस ͪवͬध मɅ 3 अलग - अलग पौघे सकंरण (Double cross) मɅ भाग लेते हɇ, । 
इसͧलऐ Ĥजनन कȧ ͪवͬधया ँ
 पौधɉ कȧ संÉया के आधार पर इसे Ġी - वे Đॉस (Threee- वय cross) कहा जाता है । 
(4) अंत : Ĥजात संकरण या टॉप Đास (Inbred Hybridization on Top Cross) : इस 
ͪवͬध मɅ एक पादप ͩकèम (variety) का Đाँस एक अंत : Ĥजात पौधे से करवाया जाता है, जैसे  

 
इस ͪवͬध -ɮवारा ĤयÈुत पादप ͩकèम परपराͬगत (cross pollinated) होती है । इस Đॉस या 
संकरण का Ĥमुख उƧेæय अंत :Ĥजात (Inbred) कȧ संयोजन ¢मता को £ात करना है । 
यहाँ पादप ͩकèम (V) को मादा जनक (Female parent) एव ंअंत :Ĥजात (1) को नर जनक 
(Male parent) के Ǿप मɅ काम मɅ ͧलया जाता है । इस ͪवͬध को डबल टॉप Đॉस (Double 
टॉप cross) भी कहा जाता है । 
(5) संिæलçट ͩकèम एव ं संिæलçट संकरण (Synthetic cross and Synthetic 
Variety): इस अत : Ĥजात (Inberds) पौधो कȧ संÉया अपे¢ाकृत आइ धक अथा[त ्4 से 6 
या क भी -क भी 10 तक भी हो सकती है । संकरण कȧ इस ͪवͬध को ĤयÈुतकर अंत : Ĥजात 
वशंĐम (Inbred Lines) पौधɉ के ͪवͧभÛन इिÍछत ल¢णɉ को एक पादप ͩकèम मɅ एक साथ 
ͪवकͧसत (Combine) ͩकया जाता है । यह ĤͩĐया Ǔनàन Ĥकार से सपंÛन होती है । 
(i) संकरण मɅ ĤयÈुत अंत :Ĥजात वशंĐमɉ (Inbired Lines) के बीजɉ को समान माğा मɅ 

आपस मɅ ͧमला Ǒदया जाता है त×पæचात ्इन बीजɉ को अलग - अलग Èयाǐरयɉ मɅ बोया 
जाता है । 

(ii)  बीजɉ से ĤाÜत पौधɉ मɅ ĤाकृǓतक परपरागण (Natural cross pollination) करवाते 
हɇ एव इन पौधɉ से ĤाÜत बीजɉ को एकğ कर लेते हɇ । 

(iii) उपरोÈत बीजɉ से ĤाÜत पौधɉ को नई पादप ͩकèम का नाम Ǒदया जाता है । 
इस Ĥकार सकंरण ɮवारा ͪवकͧसत पादप ͩकèम को संिæलçट ͩकèम (Synthetic variety) 
कहते हɇ । इस ͪवͬध का मह×वपणू[ उपयोग यह है ͩक ͪवͧभÛन ल¢णɉ को Ǔनयǒंğत करने वालȣ 
जीÛस कȧ संयोजन ¢मता (Combining ability) का परȣ¢ण भी हो जाता है । 
संिæलçट पादप ͩकèमɅ सकंज ओज (Sythetic varities) अंत :Ĥजात ͩकèमɉ कȧ तुलना मɅ 
बेहतर हɇ, Èयɉͩक उनमɅ फसल उ×पादन (crop yield) अͬधक होता है एव ंये अंत :Ĥजात ͩकèम 
कȧ तलुना मɅ कम खचȸलȣ है । इनमɅ आने वालȣ पीǑढ़यɉ मɅ कोई कमी नहȣ ंहोती अत : ͩकसान 
संिæलçट या कृǒğम ͩकèमɉ का उपयोग आगामी 9 पीǑढ़यɉ तक कर सकती है । सामाÛयतया 
संिæलçट ͩकèमɅ चारे वालȣ फसलɉ के ͧलए मुÉयत : ͪवकͧसत कȧ जाती है । 
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संिæलçट ͩकèमɉ मɅ संकर ओज (Hybried vigour) भी पाया जाता है इसी वजह सेहेज एव ं
गाब[र (Hayes and Gaaber 1919) ने इन कृǒğम ͩकèमɉ को åयावसाǓयक Ĥयोग के ͧलए 
बेहतर बताया । 
हǐरत ĐािÛत, èवपराͬगत चारा पौधɉ के अǓतǐरÈत चकंुदर (चुकंदर), सूरजमुखी (Sunflower) 
ǐरजका (Clover) अãफा मɅ भी संिæलçट ͩकèमɉ का ͪवकास ͩकया गया है । चकंुदर मɅ Pant 
synthetic 3 एव ं फूलगोभी (Cauliflower) मɅ Synthetic –iii इ×याǑद कुछ Ĥमुख संिæलçट 
कृçय ͩकèमɅ हɇ । 
संिæलçट ͩकèमɉ के उ×पादन दȣ ͪवͬध (Procedure of Synthetic varieties formation) 
यह एक सुͪवǑदत तØय है ͩक संिæलçट ͩकèम (Synthetic variety) को ͪवकͧसत करने के 
ͧलए सव[Įेçठ ¢मता (Best combining ability) वाले अत : Ĥजात वशंĐम (Inbred line) 
का चुनाव जाता है, अत : इनमɅ संकरओज (Hybried vigour') का Ĥथम वष[ मɅ परूȣ ¢मता के 
साथ उपयोग होता है । इसके अǓतǐरÈत बाद कȧ पीǑढ़यɉ जैसे F2, F3 व F 4 एव आगे भी 
उ×पादन ¢मता के यथावत बने रहने कȧ पया[Üत सभंावना होती है । यहाँ अंत : Ĥजात 
(Inbreds) जो उपयोग मɅ लाये गये हɇ उनकȧ संÉया भी संकर ओज कȧ उपिèथǓत मɅ सͩĐय 
भूͧमका Ǔनभाती है । 
पादप Ĥजननͪव£ाǓनयɉ के ͧलए संिæलçट ͩकèमɉ का ͪवकास करने के ͧलए Ǔनàन पहलओंु का 
Úयान रखना आवæयक होता है 

I. वशंĐमɉ का चयन एव ंमूãयांकन (selection and Evaluation of Lines) ' 
सबसे पहले कृǒğम ͩकèम के उ×पादन के ͧलए उपयÈुत अंत : Ĥजात वशंĐमɉ को वांǓछत ल¢णɉ 
के आधार पर छोटा जाता है । त×पæचात ्इनमɅ शीष[ संकरण (Top cross) या बहु ल संकरण 
(poly cross) कराते हɇ । आने वालȣ पीǑढ़यɉ मɅ वांǓछत ल¢णɉ हेतु ͩकये परȣ¢णɉ के आधार पर 
सव[Įेçठ वशंाĐमɉ का चनुाव ͩकया जाता है । उपरोÈत चनेु हु ये वशंĐमɉ मɅ अÛय वशंĐमɉ कȧ 
तुलना मɅ सामाÛय संयोजन ¢मता (General combining ability) अͬधक माğा मɅ होती है । 
अत : Ĥजनन (Inbreding) ĤͩĐया के ɮवारा Ĥारंͧभक पीǑढ़यɉ मɅ सामाÛय संयोजन ¢मता का 
आकलन ͩकया जाता है । संयोजन ¢मता का परȣ¢ण टॉप Đॉस कȧ ͪवͬध के ɮवारा ͩकया जाता 
है । अÛत मɅ सव[Įेçठ वशंĐमɉ का आपस मɅ Đासँ करवा कर संिæलçट ͩकèम (Synthetic 
variety) को ͪवकͧसत ͩकया जाता  

II. संिæलçट ͩकèम का ͪवकास (Development of Synthetic Variety) 
उ×तम गणुɉ वाले चुने हु ये वशंĐमɉ मɅ बहु ल Đॉस (Poly cross) करवाकर संतǓत पीढ़ȣ, उ×पÛन 
कȧ जाती है तथा इनको अͪवचाǐरत (Random) पƨǓत का उपयोग करते हु ए इनकȧ बहु ल 
संकरण पौधशाला (Poly cross nursery) मɅ उगाया जाता है । इस ĤͩĐया मɅ कम से कम 10 
ĤǓतकृǓतयɉ (Replications) का उपयोग कर इनमɅ मुÈत परागण (open pollination) करवाया 
जाता है । फसल के पकने पर इनके बीजɉ को ͧमला Ǒदया जाता है, तथा इनकȧ संयोजन ¢मता 
को £ात ͩकया जाता है । 
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III. पवू[ èथाͪपत अंत: Ĥजात ͩकèमɉ से संिæलçट ͩकèमɉ का Ǔनमा[ण 
(Formation of Synthetic varieties from established inbreds) 

इस चरण मɅ 5 से 10 अंत : Ĥजात वशंĐमɉ मɅ शीष[Đॉस (Top cross)करवाते हɇ एव इनकȧ 
सामाÛय संयोजन ¢मता को £ात करत ेहɇ । िजन वशंĐमɉ मɅ उÍच संयोजन ¢मता पाई जाती है 
उनका आपस मɅ Đॉस करवाया जाता है । इसके बाद इनके पौधɉ के इिÍछत ल¢णɉ के ͧलए 
परȣ¢ण ͩकये जाते हɇ । हǐरत ĐािÛत, èवपराͬगत अÛत मɅ इस फसल का नवीन संिæलçट ͩकèम 
के Ǿप मɅ नामकरण करते हɇ | परपराͬगत काǓयक Ĥवͬध[त फसलɉ मɅ पादप उपरोÈत पǐरͩĐयाओं 
मɅ से ͩकसी भी एक ͪवͬध से ĤाÜत मɅ F1 पीढ़ȣ के बीजɉ को बराबर माğा मɅ  
ͧमलाया जाता है व इन बीजɉ से पौधे उगाये जात ेहɇ । इन पौधɉ को Syn - 1 पीढ़ȣ के Ǿप मɅ 
पहचाना जाता है । अͪवचǐरत परागण (Random pollination) के ɮवारा इनमɅ Sym - 2 
Syn - 3 पीढ़ȣयाँ तैयार कȧ जाती है । 
A. पौधशाला İोत (nursery source): 

 
IV. बहु ल सकंरण ĤͩĐया ɮवारा संिæलçट ͩकèम का ͪवकास : āलो चाट[संĒͬथत ͩकèमɅ 

(Compositive varieties) 
संĒͬथत या सिàमĮ ͩकèमɉ का ͪवकास दो ͩकèमɉ (varieties) या उपजǓतयɉ (Races) के 
संकरण ɮवारा ͩकया जाता है । इनके के Đाँस के बाद उ×पÛन F1 या F2 पीढ़ȣ के पौधो से ĤाÜत 
बीजɉ को उͬचत माğा मɅ ͧमलाकर, इससे अगलȣ पीढ़ȣ के पौधे तैयार करत े हɇ, इन पौधɉ को 
संĒǑहत कहा जाता है । 
संĒǑहत ͩकèमɉ के ͪवकास या उ×पादन कȧ संपणू[ ĤͩĐया लगभग 5 - 6 चरणɉ मɅ संपणू[ होती है 
। इन चरणɉ का ͪवͬधवत ्Ǿपरेखा इस Ĥकार है : 
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परपराͬगत फसलɉ मɅ लोकͪĤय एव बहु उपयोगी सिàमĮ ͩकèमɅ मÈका (Maize) मɅ ͪवकͧसत कȧ 
गई हɇ, ͪवजय, अàबर एव ͪवकास ऐसी हȣ कुछ मÈका कȧ सिàमĮ ͩकèमɉ के उदाहरण है ।  

बोध Ĥæन - 2 
1. परपराͬगत फसलɉ मɅ  पादप Ĥजनन कȧ कोई दो ͪवͬधयɉ का नाम ͧलͨखये ।  
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... ......... 
2. F1 संतǓत को उसके ͩकसी एक जनक से Đॉस करने को Èया कहते हɇ? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ....... .. .........
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... ..... 
सव[था सकंर ͩकèमɅ (Exclusive hybrid varities) 
Ĥाय : सकर ͩकèमɉ का ͪवकास बहु धा परपराͬगत फसलɉ मɅ ͩकया जाता है । कुछ èवपराͬगत 
पौधो, जैसे. मटर एव टमाटर इ×याǑद मɅ भी सकर ͩकèमɉ का उ×पादन ͩकया गया है । 
èवपराͬगत पौधɉ मɅ सकंर ͪवͬध मɅ हèतͪवपुसंन (Emasculation) एव कृǒğम परागण (Arificial 
pollination) जैसे - चरण अ×यͬधक खचȸलȣ एव ĮमसाÚय है । इसͧलए इनके उ×पादन हेत ु
नरĦÚयता Đमɉ (Male sterile lines) का भी उपयोग ͩकया जाता है । 
कई मह×वपणू[ फसल उ×पादक पौघे, जैसे - कपास, Ïवार, गेहू ँ मɅ अनेक संकर ͩकèमɉ (Hybrid 
varieties) का ͪवकास ͩकया गया है । परÛतु Ĥजनन (Inbreeding) के कारण ͪवकͧसत 
èवपराͬगत या परपराͬगत फसलɉ मɅ सकंर ओज (Heterosis) पाई जाती है । अत : F1 संतǓत 
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पीढ़ȣ मɅ ĤाÜत पौधे नर एव ं मादा दोना जनक पौधɉ कȧ तुलना मɅ अनेक ल¢णɉ मɅ उÍचतर 
(Superior) एव ं जीवन¢म हǐरत ĐािÛत, èवपराͬगत (vigorous) होते हɇ । इनकȧ उ×पादन 
¢मता भी उÍच èतर (High yielding) कȧ होती है । F1 संकर पीढ़ȣ मɅ बेहतर गणुव×ता 
èपçटतया पǐरलͯ¢त होने के पæचात ्हȣ, संकर पादप ͩकèमɉ का आगे Ǔनमा[ण ͩकया जा सकता 
है । èवपराͬगत फसलɉ कȧ तुलना मɅ संकर पौधɉ का Ǔनमा[ण परपरͬगत ͩकèमɉ मɅ अͬधक ͩकया 
जाता है, Èयɉͩक इनमɅ परागण ͩĐया मुÈत Ǿप (open pollination) से होता है । 
संकर, सिàमĮ एव संिæलçट नवͪवकͧसत पौधɉ मɅ हालाँͩक अनेक समानताएँ पाई जाती हɇ, ͩफर 
भी उपरोÈत सभी ͩकèमɅ अनेक मह×वपणू[ ल¢णɉ मɅ ͧभÛनता Ĥदͧश[त करती हɇ । उपरोÈत तीनɉ 
पादप ͩकèमɉ का तलुना×मक अÚययन Ǔनàन Ĥमुख ल¢णɉ अथवा ͪवशेषताओं को Úयान मɅ रखत े
हु ए ͩकयाजा सकता है. 
संकर ͩकèम, सिàमĮ ͩकèम एव ंसंिæलÜट ͩकèमɉ का तुलना×मक ͪववरण 
Đ. 
सं.  

संकर पादप ͩकèम 
(Hybried variety) 

सिàमĮ पादप 
ͩकèम(Composite) 

संिæलçट ͩकèम 
(Synthetic variety)  

1.  पादप ͩकèम के ͪवकास 
के ͧलए 2 से 4 जनक 
पौधे ĤाÜत ͩकये जाते हɇ 
। 

जनक पौधɉ कȧ संÉया 2 से 
अͬधक होती है । 

जनक पौधे 4 से 10 होत े
हɇ  

2.  यहाँ अंतः Ĥजात ĤकृǓत 
के जनक पादप उपयोग 
मे लाये जाते हɇ ।  

यहाँ संकर या ͪवषय यÊुमजी 
पादप जनक के Ǿप मɅ काम 
लेते हɇ | 

 जनक अंत: Ĥजात 
(inbreds) होते हɇ 

3.  ͩकèमɉ के ͪवकास मे 
परागण ͩĐया को 
Ǔनयांǒğत ͩकया जाता है । 

परागण मुÈतǾप से 
(openpollination) होता हɇ | 

अͪवचाǐरत (Random) 
Ĥकार कȧ मुÈत परागण 
ͩĐया होती है| 

4.  संकर ओज (Hybrid 
vigour)कȧ माğा अͬधक 
होती है । 

संकर ओज,अपे¢ाकृत कम 
¢मतावान होती है 

संकर ओज कȧ माğा बाकȧ 
दोनɉ कȧ तुलना मɅ Ǔनàन 
होती है । 

5.  ͩकèमɉ के ͪवकास मɅ 
सामाÛय संयोजन ¢मता 
का परȣ¢ण ͩकया जाता 
है । 

Ĥाय: संयोजन ¢मता का 
परȣ¢ण नहȣं होता । 

संयोजन ¢मता का परȣ¢ण 
ͩकया जाता है । 

6.  इनमɅ केवल F1 पीढ़ȣ के 
बीजɉका हȣ उपयोग ͩकया 
जाता है । 

इनके ͪवकास मɅ F4 पीढ़ȣ कȧ 
संतǓतयɉ के बीजɉ काउपयोग 
होता है । 

F1 से F4 पीǑढ़यɉ तक 
केबीजɉ का उपयोग ͩकया 
जाता है ।  

7.  यहाँ Ĥ×येक वष[ बीजɉ को 
बदला जाता है, एवं 

3 - 4 वष[ बाद बीजɉ को बदला 
जाता है । व बीजɉ कȧ कȧमत 

3 - 4 वष[ बाद बीजɉ को 
बदला जाता है । व बीजɉ 
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इनकȧ कȧमत भी अͬधक 
होती है ।  

कम होती है कȧ कȧमत सबसे कम होती 
है । 

8.  संकर ͩकèमɉ के ͪवकास 
ĤͩĐया कȧ देखभाल 
अपे¢ाकृत कǑठन होती है। 

देख भाल आसान होती है । देख भाल आसान होती है । 

 

15.5 काǓयक Ĥवͬध[त फसलɉ मɅ संकरण (Hybridization in 
vegetatively propagated crops) 

कुछ पौधɉ मɅ åयावसाǓयक Ǿप से फसल का उ×पादन काǓयक अंगɉ के Ĥवध[न ɮवारा ͩकया जाता 
है, जैसे. गÛना, आलू व केला इ×याǑद । इनमɅ संकरण Ǔनàन Ĥकार से होती है : 
1. Ĥथम वष[ : सव[Ĥथम जनक पीढ़ȣ के पौधɉ का चुनाव ͩकया जाता है । जनकɉ के चुनाव मɅ 

इिÍछत ल¢णɉ के आधार पर करते हɇ । ͩकसी ͪवशेष ल¢ण को आने वालȣ पीढ़ȣ मɅ ͪवकͧसत 
करने के ͧलए हȣ फसलɉ मɅ संकरण (Hybridization) ͩकया जाता है । 

2. ɮͪवतीय वष[ : सामाÛयतया पçुप यÈुत काǓयक जनन वाले उ×पादक पौधɉ मɅ परàपरागत 
ͩĐया पाई जाती है, अत : इस परागण ͩĐया का उपयोग करत ेहु ए, F1 पीढ़ȣ के बहुसंÉय 
पौधे तैयार ͩकये जाते हɇ । िजनकȧ सÉया 6 से 11 हजार तक हो सकती है । 
F1 पीढ़ȣ के पौधɉ को उपयÈुत दरूȣ पर बोया जाता है, तथा इनमɅ से 600 से 1100 सव[Įेçठ 
पौधɉ को छाँटा जाता है । दबु[ल एव ंअǓनिÍछत पौधɉ को हटा Ǒदया जाता है । इस संपणू[ 
ĤͩĐया मɅ èथान, कȧमत एव समय कȧ बचत का ͪवशषे Úयान रखते हɇ । 

3. ततृीय वष[ : सव[Įेçठ इिÍछत ल¢णɉ से यÈुत F1 पीढ़ȣ के पौधɉ से अलग - अलग ÈलोÛस 
(clones) तैयार ͩकये जाते हɇ । इन ÈलोÛस के गणुɉ का परȣ¢ण मानक (standard) 
ͩकèम के साथ ͩकया जाता है । परȣ¢ण के बाद 100 से 2500 सव[Įेçठ ÈलोÛस को छाँटा 
जाता है । 

4. चौथा वष[ : इस वष[ मɅ चयǓनत सव[Įेçठ ÈलोÛस का Ĥाथͧमक पदैावार परȣ¢ण (primary 
yield test) मानक ͩकèमɉ के साथ ͩकया जाता है । 

5. पाँचवɅ से नवाँ वष[ : सव[Įेçठ ÈलोÛस को ͪवͧभÛन केÛġɉ पर तैयार ͩकया जाता है, एव ंउनकȧ 
उ×पादन ¢मता का आकलन भी ͩकया जाता है । मानक ͩकèम (Standard variety)कȧ 
तुलना मɅ अͬधक पदैावार देने वाले एव ंअÛय गणुɉ मɅ बेहतर ÈलोÛस को छाँट कर एक नई 
ͩकèम का नामाकरण करत ेहɇ । 

6. दसवाँ भाग : नामांͩकत ͩकèम के ÈलोÛस का गणुन (Multiplication) कर इनको कृषकɉ के 
उपयोग हेतु मुÈत कर Ǒदया जाता है । 

काǓयक Ĥवͬध[त कृ×य पौधो के सकंरण मɅ मुÉय बाधाएँ : 
(1) काǓयक Ĥवͬध[त पौधɉ मɅ पçुपन (Flowering) कम होता है तथा अãप जनन ¢मता 

(Fertility) वाले होते हɇ । 
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(2) इनका आनवुंͧ शक ͪवæलेषण (Genetic assessment) कǑठन है । 
(3) इन पादपɉ का जीवन -चĐ बहु वषȸय है । 
कुछ फसलɉ जसेै केला, सेब व आम आǑद मɅ तो पçुपीकरण तो होता है परÛतु फल कम उ×पÛन 
होते हɇ, इसͧलए इनमɅ Įेçठ ÈलोÛस का उपयोग सकंरण ĤͩĐया ɮवारा नहȣं कर सकते । 
ÈलोÛस के ͪवकास मɅ संकरण का मह×व : कई Ĥकार के अंतजा[तीय संकरण Ĥयोगɉ का उपयोग 
हǐरत ĐािÛत, èवपराͬगत ÈलोÛस के ɮवारा कȧ जाने वालȣ काǓयक Ĥवͬध[त फसलɉ को सधुारने मɅ 
सफलतापवू[क ͩकया गया है ।अनेक नई पादप ͩकèमɉ कȧ उ×पि×त अंतरĤजातीय 
संकरण(Interspecific hybridization) के ɮवारा कȧ गई हɇ । जसेै आलू मɅ कुफरȣ कुबेर ͩकèम 
का ͪवकास सोलेनम कटȹलोबम (Solanum curtilobum)के Đॉस या संकरण के ɮवारा ͩकया 
गया है । इसी Ĥकार अंतरजातीय संकरण ɮवारा गÛने मɅ भी अनेक बेहतर ͩकèमɉ का ͪवकास 
ͩकया गया है ।  

15.6 सारांश (Summary) 
1. हǐरत ĐािÛत हमारे देश मɅ डॉ. नाम[न बोरलाग एव ंडॉ. एम. एस. èवामीनाथन ɮवारा गेहू ँ कȧ 

बोनी ͩकèम ͪवकͧसत होने पर हु ई । 
2. . मानव उपयोगी पादप फसलɉ मɅ ͪवͧभÛन Ĥकार का Ĥजनन होता है । जसेै èवपरागण, 

परपरागण एव ंकाǓयक Ĥव[ध ɮवारा । 
3. इन फसलɉ मɅ उ×तम गणुɉ के ͪवकास के ͧलए पादप Ĥजनन ͩकया जाता है । अÍछȤ पदैावार, 

रोग ĤǓतरोधी आǑद गणुɉ का एक पादप से दसूरे मɅ èथानाÛतरण कराना व£ैाǓनकɉ का उƧेæय 
रहता है । 

4. ͪवͧभÛन ͪवͬधयɉ ɮवारा इन पादपɉ मɅ Ĥजनन कराया जाता है एव ंनई उÛनत ͩकèम तैयार 
होने पर इसका नामाकरण करके कृषकɉ के ͧलए नई ͩकèम के बीजɉ को मुÈत कर देत े
अथा[त ्कृषकɉ को बोने के ͧलए उपगध कराया जाता है । 

15.7 शÞदावलȣ (Glossary) 
वशंावलȣ (pedigree)ͩकसी एक पवू[ज पौधे से उ×पÛन उसकȧ संतǓत का ͪववरण रखना 
Ĥतीक या पवू[ज संकरण (Back cross) पीढ़ȣ के पादपɉ का पनु : उनके ͩकसी èव जनक से 
Đाँस करना । 
संकरण (Hybridization) पादप के ͩकसी एक ͩकèम का उसके दसूरे ͩकèम से Đॉस करना या 
एक हȣ ĤजाǓत के ͪवͧभÛन ल¢णɉ वाले पादपɉ मɅ Đाँस कराना । 
संहǓत चयन (Mass selection)फसलɉ वाले पादप समहू मɅ ऐसे उÍचतम गणुɉ वाले पादपɉ के 
बीजɉ को Ĥजनन के ͧलए इक͡ा करना । 
पनुरावतȸ चयन (Recurrent selection) : जीन पनुयȾजन (genetic recombination) के 
ͧलए Ĥ×येक पीढ़ȣ के सव[Įेçठ पौधɉ का आपस मɅ संकरण करना रख उससे उ×पÛन सतंǓत पीढ़ȣ 
के सव[Įेçठ पौधɉ को गणुɉ के आधार पर छाँटा जाना  
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15.8 संदभ[ ĒÛथ (Further reading) 
1. पी. सी. ǒğवेदȣ शमा[ इÛदरुानी शमा[ - कोͧशका ͪव£ान, आनवुांͧशकȧ एव ंपादप Ĥजनन, रमेश 

बकु ͫडपो।हǐरत ĐािÛत, èवपराͬगत परपराͬगत एव ंकाǓयक Ĥवͬध[त फसलɉ मɅ पादप Ĥजनन 
कइ ͪवͬधया ँ

2. पी. के. गÜुता - कोͧशका ͪव£ान, आनवुांͧशकȧ, ͪवकास एव पादप Ĥजनन, रèतोगी 
पिÞलकेशन, मेरठ 

15.9 बोध Ĥæनɉ के उ×तर  
बोध Ĥæन - 1 
1. वशंावलȣ ͪवͬध (Pedegree method) 
2. Ĥपुजं ͪवͬध (Bulk mrthod) 
बोध Ĥæन - 2  
1. संहǓत चयन, पनुराविृ×त चयन सकरण 
2. Ĥतीक या पवू[ज सकंरण (Back cross) 

15.10 अßयासाथ[ Ĥæन (Practice question)  
1. Ĥतीक संकरण Èया है? इस ĤͩĐया का ͪववरण ͧलͨखये । 
2. èवपराͬगत फसलɉ मɅ Ĥजनन कȧ ͪवͧभÛन व ͪवͬधयɉ का सͬचğ ͪववरण ͧलͨखये । 
3. पादप Ĥजनन कȧ वशंावलȣ ͪवͬध Èया है? इसका ͪववरण, गणु एव ंदोष का वण[न कȧिजये । 
4.  काǓयक Ĥव[धी वाले फसलɉ मɅ Ĥजनन ͩकस Ĥकार संभव है । संͯ¢Üत वण[न ͧलͨखये । 
5. परपराͬगत फसलɉ मɅ Ĥजनन कȧ ͪवͧभÛन ͪवͬधयɉ का वण[न कȧिजये । 


