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इकाई 1 

यिू लक अ ल आनवुां शक पदाथ के प म, डी.एन.ए. क  
संरचना - यिू लयोसाइ स, यिू लयोटाइ स 

(Nucleic Acid as genetic material, structure of 
DNA – Nucleosides and Nucleotides 

इकाई क  परेखा  
1.0 उ े य 
1.1 तावना 
1.2 यिू लक अ ल आनवुां शक पदाथ के प म 

1.2.1  इ तहास 
1.2.2  प रभाषा 
1.2.3  यिू लक अ ल (डी. एन. ए) के आनवुां शक पदाथ होने के माण 
1.2.4  यिू लक अ ल के कार 

1.3 डी.एन.ए. क  संरचना 
1.3.1 वतरण 
1.3.2 प रमाण, आकृ त, ल बाई और आण वक भार 
1.3.3 डी.एन.ए. का रासाय नक संगठन 
1.3.4 डी.एन.ए. क  आण वक संरचना 

1.4  यिू लयोसाइ स 
1.5  यिू लयोटाइ स  
1.6 बोध न 
1.7 साराशं 
1.8 श दावल  
1.9 संदभ थ 
1.10 बोध न  के उ तर 
1.11 अ यासाथ न 

1.0 उ े य (Objective) 
जीव व ान क  वह शाखा है िजसम जै वक अणओंु के बीच आपस म स ब ध का अ ययन 
कया जाता है, उसे आि वक जीव व ान (Molecular Biology) कहत ेह । इस पाठ म 
यिू लक अ त से स बि धत न न ल खत ब दओंु पर चचा क  गई है- 
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1. यिू लक अ त आनवुं शक पदाथ के प म  
2. डी. एन. ए. क  सरंचना 
3. यिू लयोसाइ स 
4. यिू लयोटाइ स  

1.1 तावना (Introduction)  
यिू लक अ ल का अ ययन आि वक जीव व ान (Molecular Biology) के अ तगत कया 

जाता है । 
यिू लक अ ल सभी ोके रयो टक एव ंयकेू रयो टक सजीव को शकाओं म पाये जाने वाले उ च 

अणभुार के जीव बहु लक (Bio polymers) है । के क के रासाय नक व लेषण से पता चलता 
है क के क ह टोन र हत यिू लयो ोट न और यिू लक अ त का बना होता है । अनेक 
यिू लयोटाइ स मलकर यिू लक अ ल का नमाण करत े ह । यिू लक अ ल ज टल 

काब नक अ ल होत ेहै । 
यिू लक अ ल दो कार के होत ेह । 
1. डीऑ सीराइबो यिू लक अ ल - डी. एन. ए. (D.N.A) 
2. राइबो यिू लक अ त - आर. एन. ए. (R.N.A.) 
यिू लक अ ल सं हण सचंरण और आनवुं शक सूचनाओं क  अ भ यि त म वशेष भू मका 
नभात ेह । ये सजीव  म ोट न सं लेषण के लए भी आव यक है । यिू लक अ ल का डी. 
एन. ए. एक आनवुं शक पदाथ है इस स ब ध म कई य  तथा अ य  माण मलत ेह । 

फथ, हेरश,े माथा आ द अनेक वै ा नक  के सहयोग से यह स  हो चुका है क यिू लक 
अ ल (डी. एन. ए) एक आनवुं शक पदाथ है ।  

1.2 यूि लक अ त आनुवं शक पदाथ के प म (Nucleic Acid 
as genetic material)  

1.2.1 इ तहास (History) 

यिू लक अ ल को सबसे पहले ि व जरलै ड के एक के म ट े ड रक मीशर (Friedrich 
Miescher) ने 1869 म मवाद को शकाओं (Pus Cells) के के क से ा त कया । 
े ड रक ने उसे यिू लन (Nuclein) नाम दया । यिू लन, काब हाइ ेट, ोट न एव ंवसा से 

बहु त अलग सा था । 1899 म रचड ऑ टमन (Richard Altman) ने यिू लन पदाथ को 
उसक  अ ल य कृ त और के क से वल गत कये जाने के कारण यिू लक अ ल नाम दया 
। ऑ कर हट वग (Oscar Hertwig) ने 1884 म यिू लक अ ल वारा आनवुं शक ल ण  
के संचरण का मह व बताया । 1931 म पी. ए. लेवाइन (P.A. Levine) ने यिू लक अ ल 
के दो कार बताए – डीऑ सीराइबो यिू लक अ ल (D.N.A.), राइबो यिू लक अ ल 
(R.N.A) 1953 म जे स डी. वॉटसन ांि सस और एच. सी. क (James D. Watson 
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& Francis is H.C. Crick) ने डी. एन. ए. (D.N.A) क  संरचना का नदशन (Model) 
दया । इसके लए उ ह 1962 म नोबल पु कार से स मा नत कया गया । यह नदशन 
ए स-रे टेलो ाफ  और डी. एन. ए. के काब नक अणओंु क  व श टताओं पर आधा रत था। 

1.2.2 प रभाषा (Definition) 

यिू लक अ ल जैसा क नाम से पता चलता है ये को शका के के क म ि थत होता है पर 
कभी-कभी ये को शका य म भी मलता ह । यिू लक अ त सजीव रचनाओं के आनवुां शक 
नधारक होते ह । यिू लक अ त उ च अणुभार के जीव बहु लक (Bio polymers) होते ह । 
यिू लक अ त सजीव को शकाओं म वत  प से या ोट न से जुड़कर यिू लयो ोट न 

बनाते ह । यिू लक अ ल काबन, हाइ ोजन, ऑ सीजन नाइ ोजन तथा फा फोरस से बने होत े
ह । इसम नाइ ोजन 15% और फा फोरस 10% तक होता है । 

1.2.3 यिू लक अ ल (डी. एन. ए.) के आनवुां शक पदाथ होने के माण 

 (Evidences for Nucleic acid (D.N.A) as genetic material 

(A) अ य  माण (Indirect Evidences) 
(1) डी. एन. ए. एक आनवुं शक पदाथ है । इस बात का माण मलता है डी. एन. ए. वारा 

पराबगनी काश के अ धकतम अवशोषण क  तरंग ल बाई पर उ प रवतन क  दर 
अ धकतम होना इससे पता चलता है करणन (Irradiation) के कारण रासाय नक प रवतन 
से उ प रवतन होता है । 

(2) उ चवग य जीव  म डी. एन. ए. क  मा ा तको शका म ि थर होती है और पोषण एवं 
पयावरण के प रवतन से इसक  मा ा पर कोई भाव नह  ंपड़ता है । हम जानत ेह  ह क 
डी. एन. ए. उपापचयी प से अ य धक थाई होता है । ऐसा केवल आनवुं शक पदाथ म 
ह  हो सकता है । 

(3) उ चवग य जीव  म को शका का डी. एन. ए. अ धक व ततृ होता है । वो गणुसू  म ह  
न हत रहता है ।  

(4) डी. एन. ए. म ार  का संगठन वशेष होता है । ऐसा मानत ेह क कसी भी जीव क  
सभी को शकाओं म समान जी स होत े ह । योग  से पता चला क नकट स ब धी 
जा तय  के डी. एन. ए. के ारय- म म दरू थ जा तय  से अ धक समानता होती है । 

(B) य  माण (Direct Evidences) 
आि वक जीव व ा नय  (Molecular Biologists) ने डी. एन. ए. के आनवुं शक पदाथ होने 
के कुछ य  सा य दये । 
(1) जीवाण ु पा तरण (Bacterial Transformation) 
(2) जीवाणभुोजी से माण (Evidence from Bacteriophage) 
(3) परा म (Transduction) 
(4) जीवाणओंु म संयु मन (Conjugation in Bacteria) 
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(1) जीवाण ु पा तरण-(Bacterial Transformation) 
ओ एफ. फथ (O.F. Griffith) (1928) ने यमूो नया (Pneumonia) या ध पर 
अनसुंधान करके डी. एन. ए. के आनवुं शक पदाथ होने के स ब ध म य  सा य दये । 

फथ ने यमूो नया के जनक जीवाण ु ड लोकॉकस यमूोनी (Diplococcus pneumoniae) 
पर खोज कर बताया क ये जीवाण ुउ  (Virulent) तथा अनु  (Non-Virulent) दो भेद  म 
पाया जाता है । 

 
Fig. 1.1 Griffith Experiment – DNA as the gene material 

उ  भेद या S-III म को शका के चार  ओर वशेष बहु शकरा से बना कैचल होता है । इसक  
कॉलोनी चकनी, चमकदार होती है । यह  S-III यमूो नया के लए उ तरदायी होता है । 
दसूरा भेद अनु  R-III होता है इसम कै मूल का अभाव होता है और कॉलोनी खुरदर , 
अ वक सत होती है । ये अरोग कारक है । 

फथ ने ड. यमूोनी के दोन  भेद  के संवधन  को चहू  म इंजे शन वारा व ट कराया 
और न न ल खत अवलोकन कये । 
S-III भेद  के जीवाण ुको चूहे म वेश कराने पर उसक  यमूो नया के कारण मृ यु हो जाती 
है R-II भेद के जीवाण ुको चूहे म वेश कराने पर भी वो मरता नह  ं है । उगा भेद के 
जीवाण ुको गम करने के बाद चूहे म वेश कराने से उसक  मृ यु नह  ंहोती है । S-III को 
अ धक गम कर जी वत R-II जीवाण ुके साथ मलाकर चहेू म वेश कराने पर चूहा मर जाता 
है । मरे चूहे क  जांच से पता चला क उसके शर र म S-III व R-II दोन  भेद वाले जीवाण ु
मौजूद थे । फथ ने न कष नकाला क R-II कार के जीवाण ुमरे S-III का आनवुं शक 
पदाथ हण करके S-III कार क  संत त पदैा करत ेह । फथ उस अवयव को पहचान नह  ं
सका था पर त ु 1943 म एवेर , मैक लयोड व मकैाथ  (Avery, Macleod and 
Maccarthy)ने D.N.A. के प म इसक  पहचान 
(2) जीवाणभुोजी से माण (Evidence From Bacteriophage) 
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1950 म ए.डी. हेरश ेतथा माथा सी. चेस (A.D. Hershey and Martha C. Chase, 
1950, 1952) ने (E. Col) ई. कोल  जीवाण ुको सं ा मत करने वाले T 2 , जीवाणभुोजी के 
जीवन च  के अ ययन रो यह माण तुत कया क डी.एन.ए. एक आनवुं शक पदाथ है । 
जीवाणभुोजी म एक षटकोणीय शीष व पूँछ होती है । शीष भाग म ोट न आवरण से घरा 
डी.एन.ए. होता है । हेरश ेएव ंचेस ने रे डयोधम  फा फोरस P32, व ग धक S35,क  मदद से 
भोजी कण  का सं लेषण कया तथा कुछ भोजी रे डयोधम  S35 यु त जीवाणुओं पर उगाए ।  

 
Fig 1.2 Hershey and Chase experiment 

जीवाण ुक  ोट न के अमीन  अ ल म पहले से मौजूद रे डयोधम  वभोजी ोट न का भी 
नमाण करता है । कुछ भोिजय  को P32 ,वाले जीवाणओंु पर संवधन कया गया । वगणुन 
म P32 जीवाणभुोजी के डी.एन.ए. का भी भाग बन गया । दो अलग-2 नमून  म सामा य 
जीवाणओंु को इन रे डयोधम  भोिजय  से सं मत कराया गया । इसके 30 मनट बाद संत त 
भोजी (Daughter Phages) जीवाण ुक  को शका भि त को तोड़ कर बाहर आ गए । इनका 
रे डयोधम  पर ण करने पर पता चला क संत त म केवल P32 था । बा य ोट न आवरण 
म S35 उपि थत था इससे स  होता है क वाइरस का आनवुं शक पदाथ डी.एन.ए . है । 
(3) पार मण (Transduction) 
यह वह या है िजसम जीवाणभुोजी से ाह  जीवाण ुतक आनवुं शक सूचना े शत होती है । 
अमे रक  आनवुं शक वद िजंडर एव ंलेडरवग (Zinder & Leder Berg 1952) ने जीवाण ुम 
इस या का पता लगाया । इस या म सूचना जीवाण ुके डी.एन.ए. म समा व ट हो जाती है 
और जीवाणभुोजी डी.एन.ए. वाहक के प म काय करता है । पार मण क  घटना से पता 
चलता है क डी.एन.ए. एक आनवुं शक पदाथ है । 
(4) जीवाणओंु म संयु मन (Conjugation in Bacteria) 
वलूमैन, जैकब एव ं हेज (Wollman, Jacob and Hayes 1956) ने संयु मन या का 
वणन कया । संयु मन या म दो सजीव जीवाण,ु एक नर दसूरा मादा या एक दाता 
(Donar) दसूरा ाह  (Recipent), आपस म जुड़कर संयु मन न लका (Conjugation 
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Tube) को बनाते ह । दाता ''F  '' एव ं ाह  ''F  '' होता है ''F  '' कारक का डी.एन.ए. 
जीवाण ुके मु य डी.एन.ए. से पथृक लाि मड होता है इसका व तकरण भी वतं  होता है 
व तकरण के बाद ''F  '' जीवाण ु से यह ''F  '' जीवाण ुम वेश करता है िजससे '' F  '' 

जीवाण ुके आनवुं शक ल ण  म प रवतन आता है तथा ''F  '' जीवाण ु''F  '' जीवाण ुम बदल 
जाता है । 

1.2.4 यिू लक अ ल के कार (Types of Nucleic Acid) 

यिू लक अ ल दो कार के होत ेह - 
1. डीऑ सीराइबो यिू लक अ ल (डी.एन.ए.) (D.N.A) 
2. राइबो यिू लक अ ल (आर. एन. ए) (R.N.A.) 
सभी पेड़ पौध  और जानवर  म दोन  कार के यिू लक अ ल पाये जात े ह । वाइरस म 
आर.एन.ए. व डी.एन. ए. दोन  एक साथ नह  ं पाये जाते । मु यत: डी.एन.ए. के क म 
उपि थत गणुसू  म पाया जाता है । इसके अलावा 2 तशत से 5 तशत मा ा लोरो ला ट 
और माइटोक या म मलती है । आर.एन.ए. 90 तशत को शका य म एव ं 10 तशत 
के क म पाया जाता है । 
यिू लक अ ल तीन घटक  (Components) से बने होत े ह । फा फो रक अ ल, पे टोज 

शकरा एव ंनाइ ोजन ारक ।  
घटक राइबो यिू लक अ ल डीऑ सीराइराइबो यिू लक अ ल 
अ ल फा फो रक अ ल फा फो रक अ ल 

पे टोज शकरा डी. राइबोज डी-2 डी ऑ सीराइबोज 
नाइ ोजन ारक एडे नन एडे नन 

यरू न वानीन वानीन 
प र मडीन साइटो सन साइटो सन 

 यरेू सल थाइ मन 
1. फा फो रक अ ल (Phosphoric Acid) 
फा फो रक अ ल का आि वक सू  (Molecular Formula) H 3PO 4  है । यह एक ार य 
अ ल है जो तीन समतु य ार को लवण म बदल सकता है । 
2. पे दोज शकरा (Pentose Sugar) 
पे टोज शकरा 5 काबन वाल  शकरा होती है । ये दो कार क  होती है । पहल  िजसम D-
राइबोज होता है वो राइबो यिू लक अ त म मलती है दसूर  िजसम D-2 डीऑ सीराइबोज होता 
है वो डीऑ सीराइबो यिू लक अ ल म मलती है । पे टोज शकरा पयरेूनोस वलय (Furanose 
Ring) संरचना म पाई जाती है । 
पे टोज शकरा फा फो रक अ त से मलकर ई टर बनाती है ये इसका एक मह वपणू गणु है । 
ये फा फोडाइई टर बधं (Phosphodiester Band) यिू लक अ ल क  संरचना का एक 
अ भ न भाग (Integral part) है । 
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3. नाइ ोजन ारक (Nitrogenous Base) 
यिू लक अ ल म दो कार के नाइ ोजन ारक मलत ेह यरू न एव ं प र मडीन । 
(i) यरू न (Purines) 
यरू न म दो वलय होती ह, एक हे सा वलय दसूर  पे टा वलय तथा कुल 9 सद य होते ह । 
इनका अणुभार अ धक होती है । एडे नन और वा नन इसके उदाहरण ह । 

 
Fig 1.3 Pentose Sugars, Phosphoric Acid, Nitrogenous base 

(a) एडे नन (Adenine) - (C 5  H 5  N 5 ) 
एडे नन डी.एन.ए. व आर.एन.ए. दोन  म पाया जाता है । इसका अणुभार Mol. Wt. 
=135.15 डा टन होता है तथा गलनांक ब द ु(Melting point) 360-365 0  होता है । 
(b) वा नन (Guanine) - (C 5H 5ON 5 ) 
वा नन भी डी.एन.ए. व आर.एन.ए. दोन  म मलता है ये रंगह न, अघलुनशील पदाथ होता है 
। इसका अणभुार Mol . Wt. =151.15 डा टन होता है । 
(ii) प र मडीन (Pyrimidine) 
प र मडीन क  वलय म 6 सद य होत े ह िजसम दो नाइ ोजन के परमाण ु (1,3) एव ंचार 
काबन के परमाण ु होते ह । साइटो सन (Cytosine), थाइ मन (Thymine), तथा यरेू सल 
(Uracil) इसम आत ेह । 
(a) साइटो सन (Cytosine) (C 4 H 5ON 3 ) 
साइटो सन डी.एन.ए. व आर.एन.ए. दोन  म मलता है । इसका अणभुार Mol.Wt.= 111.12 
डा टन तथा गलनांक ब द ु(Melting point) 320-325 0  होता है । 
(b)  (Thymine) (C 5H 6  O 2  N 2 ) 
थाइमीन केवल डी.एन.ए. म मलता है । इसका अणभुार (Mol. Wt.)= 126.13 डा टन होता 
है । 
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(c) यरेू सल (Uracil) - (C 4 H 4 O 2 N 2 ) 
यरेू सल केवल आर.एन.ए. म मलता है । इसका अणुभार (Mol. Wt.) = 112.10 डा टन 
तथा गलनांक ब द ु(Melting point) =338 0 C होता है ।  

1.3 डी.एन.ए. क  संरचना (Structure of D.N.A)  

1.3.1 वतरण (Distribution) 

डीऑ सीराइबो यिू लक अ ल, यिू लक अ ल के दो कार  म से एक है । पादप वषाणुओं 
(Plant Viruses) के अलावा सभी जीव  म डी. एन. ए. पाया जाता है । पादप वषाणुओं म 
आर.एन.ए. आनवुं शक पदाथ होता है । वषाणुओं और जीवाणुभोिजयो म एककु ड लत (Single 
Coiled) डी. एन. ए. अण,ु ोट न आवरण से आवतृ पाया जाता है । यकेू रयोटो म डी. एन. 
ए. ोट न से मलकर यिू लय  ोट न बनाता है । यकेू रयो टक को शकाओं के माइटोको ीया, 
लवक  तथा जीवाणुओं म भी डी. एन. ए. वृ ताकार (Circular) होता है पर त ुको शका य म 
अनावतृ प म पाया जाता है । यकेू रयो स म डी. एन. ए. सू  ल बे, अशा खत, स पल 
कु डल य अव था म होत ेह । 

1.3.2 प रमाण. आकृ त. ल बाई और आण वक भार (Size, Shape, Length, and 
Molecular-Weight) 

डी.एन.ए. अ य धक ल बे (Highly Elongated) अण ुहोते है । जीवाण ुम 1.4 मल  मीटर, 
ोसो फला मेलेनोगा टर (Drosophila melanogaster) म 2.1 सट  मीटर ल बाई होती है । 

यकेू रयो स म डी.एन.ए. धागेनमुा अशा खत होत े ह । माइटोको ीया, लोरो ला ट तथा 
ोके रयो स म ये वृ ताकार होता है । डी.एन.ए. क  वृ ताकार प के बारे म सबसे पहले जॉन 

केयनस (John Cairns 1963) ने ई. कोलाइ म बताया था । 
डी.एन.ए. क  मा ा को पीको ाम (Picogram) pg म मापा जाता है । [1 pg =10 12 g) 
एक वकु ड लत डी.एन.ए. का 31 cm ल बा टुकड़ा एक पीको ाम के बराबर होता है । 

लयम (Trillium) के DNA क  ल बाई 37.2 मीटर (3,720 cm) होती है । जो भार म 
3,720/3 या 120pg DNA के समान होता है ।  
डी.एन.ए. अण ुअ य धक अणुभार का वहृद अण ु होता है । सामा यतया ये 10 6 -10 9  तक 
मलत ेहै । (E.Coli) ई. कोलाई का आण वक भार 2.6x10 9 ,T 2 , जीवाणभुोजी का 1.2X10
8 तथा वायरल डी.एन.ए. का आण वक भार 1 से 350x10 6 होता है । 

1.3.3 डी.एन.ए. का रासाय नक संगठन (के मकल Composition Composition of 
DNA) 

डी.एन.ए. के रासाय नक व लेषण से पता चलता है क ये तीन न न कार के यौ गक  से 
बना है । 
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(1) शकरा अण ु- (Sugar) 
डी.एन.ए. डीऑ सीराइबोज नामक पे टोज शकरा से बना होता है िजसम एक ऑ सीजन तथा 4 
काबन परमाण ुक  एक वलय होती है । (पांचवा काबन परमाण ुबाहर होता है ।) 
(2) फा फो रक अ व (Phosphoric Acid) 
फा फोरस अ त म 3 मोनोबेले ट हाइ ोि सल समहू और एक डाइवेले ट ऑ सीजन परमाण ु
होत ेह । ये सभी पे टावेले ट फा फोरस परमाण ुसे संल न रहत ेह । 
(3) नाइ ोजीनी ारक (Nitrogenous Bases) 
यिू लक अ ल म दो कार के नाइ ोजन ारक पाये जात ेह यरू न और प र मडीन । यरू न 

म दो वलय (एक हे सा दसूर  पे टा) म 9 सद य होते ह । एडे नन एव ं वा नन यरू न ेणी 
म आत ेह । प र म डन म एक हे सा वलय व 6 सद य होत ेह । साइटो सन तथा थाई मन 
प र म डन ेणी म आत ेह । 
डी.एन.ए. के अण ुम संयोिजत रासाय नक घटक  को समझाने के लए यिू लयोसाइड और 
यिू लयोटाइड पद  का उपयोग कया जाता है 
(i) यिू लयोसाइड (Nucleoside) 
यिू लयोसाइड वह यौ गक है िजनम नाइ ोजन ारक ( यरू न एव ं प र म डन), पे टोज शकरा 

हाइबोज या डीऑ सीराइबोज) से संयिु मत होते ह । (इनम  लाको स डक सहल नता होती 
है) इनम फॉ फेट समहू नह  ंहोता है । 
डी.एन.ए. म चार कार के यिू लयोसाइड होत ेह । 
(1) ऐडे नन डीऑ सीराइबो यिू लयोसाइड या डीऑ सीऐडीनो सन 

(Adenine Deoxyribonucleoside or Deoxyadenosine) 
एडी नन + डीऑ सीराइबोज 

(2) थाइ मन डीऑ सीराइबो यिू लयोसाइड या डीऑ सीथाई म डन 
(Thymine Deoxyribonucleoside or Deoxythymidine) 

थाइमीन + डीऑ सीराइबोज 
(3) वा नन डीऑ सीराइबो यिू लयोसाइड या डीऑ सी वानो सन 

(Guanine Deoxyribonucleoside or Deoxyguanosine) 
वा नन+ डीऑ सीराइबोज 

(4) साइटो सन डीऑ सीराइबो यिू लयोसाइड या डीऑ सीसाइ ट डन 
(Cytosine Deoxyribonucleoside or Deoxycytidine) 

साइटो सन + डीऑ सीराइबोज 
(ii) यिू लयोटाइड (Nucleotide) 
यिू लयोटाइड फा फो रक अ त, डीऑ सीराइबोज शकरा और नाइ ोजन ारक के अण ु के 
मलने से बनत ेह । डी.एन.ए. म चार कार के यिू लयोटाइड पाये जाते ह- 
(1) डीऑ सीएडी न लक अ ल या डीऑ सीएडीनो सन मोनोफा फेट 
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एडी नन + डीऑ सीराइबोज शकरा + फा फो रक अ ल (A+S+P) 
(2) डीऑ सी वा न लक अ ल या डीऑ सी वानो सन मोनोफा फेट 

वा नन + डीऑ सीराइबोज शकरा + फा फो रक अ ल (G+S+P) 
(3) डीऑ सीथाइमी ड लक अ ल या डीऑ सीथाइमी डन मोनोफा फेट 

थाइमीन + डीऑ सीराइबोज शकरा + फा फो रक अ ल (T.S.P) 
(4) डीऑ सीसाइट ड लक अ ल या डीऑ सीसाइट डन मोनोफा फेट 

साइटो सन + डीऑ सीराइबोज शकरा + फा फो रक अ ल (C+S+P) 
डी.एन.ए. अण ुम यिू लयोटाइड  क  सहल नता (Linking of Nucleotides in DNA) 
डी.एन.ए. एक वहृद अण ु है िजसका नमाण हजार  यिू लयोटाइड  के जुड़ने से होता है । ये 
यिू लयोटाइड नमाण इकाइया ँ (Building books) या मोनोमर (Monomers Unit) 

कहलाती ह । यिू लयोटाइ स (Adjacent Nucleotides) पर पर शकरा फॉ फेट ृंखला 
(Sugar Phosphate Chain) के मा यम से जुड़ ेरहत ेह । इसम शकरा तथा फॉ फेट के 
अण ुएका तर म म रहत ेह । नाइ ोजन आर बहु यिू लयोटाइड ृंखला म ल बवत समकोण 
पर सीढ़ नमुा प म एक के ऊपर एक (Stacks) लगे रहत ेह । A और T के म य दो, G 
एव ंC के म य तीन दबुल हाइ ोजन ब ध होत ेह । 
इर वन चार ाफ (Erwin Chargaff) (1950) ने बताया क A हमेशा के T साथ और C 
हमेशा G साथ संल न होता है । A क  मा ा T व, C क  मा ा G के बराबर होती है । सभी 
जीव  म डी.एन.ए. के ारक  का अनपुात व अनु म न न होता है । जैसे - 

जीवाण ुडी.एन.ए. 0.46(A : G) 
मनु य डी.एन.ए. 1.56(A : G) 

1.3.4 डी.एन.ए. क  आण वक संरचना (Molecular Structure of DNA) 

जे स डी. वाटसन और ां सस हैर  का पटन क (James Dewey Watson and 
Francis Harry Comption Crick) (1953) नाम के दो अमे रक  वै ा नक  ने डी.एन.ए. 
क  संरचना का नदश बनाया । ये नदश ए सरे टेलो ाफ  तथा डी.एन.ए. के काब नक 
अणुओं क  व श टताओं पर आधा रत था । इसके लए वाटसन और क को 1962 म नोबल 
पु कार मला । इस डी.एन.ए. नदश क  न न ल खत सरंचना मक वशेषताऐं ह - 
(1) डी.एन.ए. अण ुम दो बहु यिू लयोटाइड ृंखलाऐं होती ह जो एक अ  (Common Axis) 

पर कु ड लत (Spirally Coiled) होकर एक द णवत  कु ड लनी का यु म (Pair of 
right handed helical) बनाती ह । ये दोन  कु डलन (Helices) आपस म इस कार 
लपटे रहत े ह क दो कार के खाँचे (Grooves) बनाते ह । गहर  खींच (Deep 
Groove) िजसक  चौड़ाई (Width) 12 A 0 , गहराई 8.5 A 0 , तथा उथल  खींच 
(Shallow Groove) िजसक  चौड़ाई 6 A 0 गहराई 7.5 A 0  होती है । दोन  खींचे आमने 
सामने होत ेह । 
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(2) डी.एन.ए. अण ुम दोन  ृंखलाऐं वपर त दशाओं म अ भ व या सत (Oriented) होती है । 
इसका ता पय है क एक ृंखला म शकरा अण ु क  ऑ सीजन ऊपर  तरफ (Face 
upwards) रहती है जब क दसूर  ृंखला म ऑ सीजन नीचे क  तरफ (Face 
downwards) रहती है । 

(3) फॉ फेट और डीऑ सीराइबोज इकाइया ं (Back bone) अण ु के बाहर  भाग म 
(Periphery), नाइ ोजन ार ( यरू न, प र म डन) यु म के प म अ दर क  तरफ 
लाका (Bars) के प म लगे रहत ेह ये ार ल बवत अ  के समकोण पर लगे रहत ेह 
तथा एक दसूरे के ऊपर सीढ़ नमुा म म रहत ेह । 

(4) डी.एन.ए. अण ुका यास 20 A तथा एक कु डलन क  ल बाई 30 A होती है । दो ारक  
के म य 3.4 क  दरू  होती है । 

येक कु डलन म 10 ार यु म (Base Pair) होत ेह । दो नकटवत  ार यु मक  के बीच 
34 A 0  क  दरू  होती है । 

 
Fig 1.4 Structure of DNA 

(5) दोन  ृंखलाऐं नाइ ोजन ार  के यु म  के म य बनने वाले हाइ ोजन ब ध  से आपस म 
जुड़ी रहती है । एडे नन (A) हमेशा (T) थाइमीन से 2 हाइ ोजन ब ध  (A=T) से जुड़ता 
है । ये हमेशा 6' तथा 1' थल  के म य जुड़त ेह । वा नन (G) साइटो सन (C) से 3 
हाइ ोजन बधं  (C=G) 6',1', व 2' थल  के म य जुड़ ेरहत ेह । हाइ ोजन बधं कमजोर 
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कृ त के होत ेह पर त ुअ धक सं या म होने के कारण ये डी.एन.ए. के दोन  सू  को 
संयोिजत कर पात ेह । 

(6) A+T तथा C+G के म य पाये जाने वाले अनपुात और ना ह  एक बहु यिू लयोटाइड 
ृंखला म ारक  के अनु म पर कोई तबधं होता है । A हमेशा Tके साथ, C हमेशा G 

के साथ संल न रहता है । इससे प ट प से पता चलता है क एक बहु यिू लयोटाइड 
ृंखला के ारक  का म दसूर  ृंखला के ारक  के अनु म को नधा रत कर देता है । 

दोन  ृंखलाऐं एक दसूरे क  परूक (Complementary) मानी जाती ह । 
(7) एक बहु यिू लयोटाइड ृंखला का प र म डन हमेशा दसूर  ृंखला के यरू न से यु मन 

(Pairing) करता है । 
(8) डी.एन.ए. के वलयक (Strand) िजसके यिू लयोटाइड म म सचूनाऐं न हत रहती ह उसे 

संवेद  े ड जब क दसूरे परूक े ड को यथ े ड (Antisense) कहत ेह । 
(9) दोन  हे ल स म वपर त ु वता (Opposite Ploarity) पाई जाती है । एक ृंखला का 3' 

सरा दसूर  ृंखला के 5' सरे के समीप ि थत होता है । 

1.4 यूि लयोसाइड (Nucleosides) 
यिू लयोसाइड नाइ ोजन ारक और पे टोज शकरा के अण ु के संयोजन (  -Glycosidic 
Linkage) से बनत ेह । 
इस  - लाईको स डक संल नता म C-1' शकरा का और नाइ ोजन ार का हाइ ोजन परमाण ु
जो N-9 ( यरू न) या N-1 ( प र म डन) पर होता है भाग लेता है । 
नाइ ोजन ार दो कार के होते ह । यरू न िजसम एडे नन वा नन आत ेह तथा प र म डन 
िजसम साइटो सन, थाइमीन व यरेू सल आत ेह । 
पे टोज शकरा राइबोज और डीऑ सीराइबोज होती है । 
यिू लयोसाइड के नाम दो कारक  पर नभर करत ेह - 
1. पे टोज शकरा के कार 
2. नाइ ोजन ार के कार 
वो यिू लयोसाइड िजनम राइबोज होता है राइबो यिू लयोसाइड और िजनम डीऑ सीराइबोज 
होता है डीऑ सीराइबो यिू लयोसाइड कहलात ेह । 

Table – The Nucleosides 
यिू लयोसाइ स 

ार शकरा यिू लयोसाइड  
राइबो यिू लयो साइ स    
एडे नन राइबोज एडेनीनराइबो यिू लयोसाइड एडीनो सन 
वा नन राइबोज वा ननराइबो यिू लयोसाइड वानो सन 
साइटो सन राइबोज साइटो सनराइबो यिू लयोसाइड साइट डन 
यरेू सल राइबोज यरेू सलराइबो यिू लयोसाइड यरुोडीन 
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डीआ सी यिू लयो 
साड स 

   

एडे नन डीऑ सीराइबो एडे नन डीऑ सीराइबो 
यिू लयोसाइड 

डीऑ सीएडीनो सन 

वा नन डीऑ सीराइबो वानीन डीऑ सीराइबो 
यिू लयोसाइड 

डीऑ सी वानो सन 

साइटो सन डीऑ सीराइबोज साइटो सन डीऑ सीराइबो 
यिू लयोसाइड 

डीऑ सीसाइ ट डन 

थाइमीन डीऑ सीराइबो थाइमीन डीऑ सीराइबो 
यिू लयोसाइड 

डीऑ सीथाइ म डन 

यिू लयोसाइड एनालोगस को दवा (Drug)क  तरह भी उपयोग करत े ह । (AZT)3'-
azidodeoxythymidine और (DDC) 2',3'-dideoxycytidine. ये दोन  AIDS रो गय  के 
इलाज म दवा के प म काम आते ह ।  

1.5 यूि लयोटाइ स (Nucleotides)  
जब यिू लयोसाइड म पे टोज शकरा के 5व काबन के साथ फॉ फेट समूह जुड़ता है तब उसे 
यिू लयोटाइड कहत ेह । 

राइबो यिू लयो साइड म फा फोराइलेशन (Phosphorylation) C2', C3', C5' इन तीन 
थान  पर हो सकता है जब क डीऑ सीराइबो यिू लयोसाइड म C3', C5', ये दो पोजीशन 

होती है । ( य क C2' पर हाइ ोि सल (OH)समूह नह  ंहोता है ।) 

 
Fig 1.5 Structure of neucleoside and neucleotide 

यिू लयोटाइड (Trivial Name) 
(A) राइबो यिू लयोटाइ स  
(i) एडीनो सन - 5' – मोनोफॉ फेट एडी न लक अ ल 
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(ii) वानो सन - 5' – मोनोफॉ फेट वा न लक अ ल 
(iii) साइट डन - 5' – मोनोफॉ फेट साइट ड लक अ ल 
(iv) यरू डन - 5' – मोनोफॉ फेट यरू ड लक अ ल 
(B) 2’ डीऑ सीराइबो यिू लयोसाइ स  
(i) डीऑ सीएडीनो सन - 5' मोनोफा फेट डीऑ सीएडी न लक अ ल 
(ii) डीऑ सी वानो सन - 5' मोनोफा फेट डीऑ सी वा न लक अ ल 
(iii) डीऑ सीसाइ ट डन - 5' मोनोफा फेट डीऑ सीसाइट ड लक अ ल 
(iv) डीऑ सीथाइ म डन- 5' मोनोफा फेट डीऑ सीथाइमी ड लक अ ल  
यिू लयोटाइ स के काय (Function of Nucleotides) 
यिू लयोटाइ स यिू लक अ ल क  एक उप इकाई (Submit) क  तरह तो काय करत ेह  ह, 

साथ ह  कुछ अ त र त काय भी करत ेह । जैसे:- 
1. रासाय नक ऊजा के वाहक के प म (As carriers of chemical energy) 
यिू लयोटाइ स म एक, दो या तीन फॉ फेट समूह, राइबोस शकरा के 5’-OH पर जुड़ ेरहत ेह 

। 
एक फॉ फेट समूह - यिू लयोसाइड मोनो फॉ फेट (NMPs) 
दो फॉ फेट समूह - यिू लयोसाइड डाइफा फेट (NDPs) 
तीन फॉ फेट समूह - यिू लयोसाइड ाईफा फेट (NTPs) 

NTPs को कई जीव रासाय नक (Biochemical reaction) याओं म रासाय नक ऊजा के 
ोत के प म योग लाया जाता है । 

ATP (ए डनो सन ाइफा फेट) सबसे यादा योग म लायी जाती है । 
2. ए जाइम ारक  के घटक के प म (As components of enzyme factors) 
एडीनो सन बहु त से ए जाइम सहकारक एव ं कोए जाइ स (Cofactor & coenzymes-A, 
NAD  ,FAD) क  संरचना का एक भाग होता है । इनम से एडीनो सन सीधे या म भाग 
नह  ं लेता पर त ु एडीनो सन को अलग करने पर इस सहकारक क  काय मता पर वपर त 
भाव पड़ता है । 

3. रासाय नक वाहक के प म (As chemical messengers) 
ाय: वतीय वाहक (Second Messenger) एक यिू लयोटाइड होता है । जैसे :- 

ए डनो सन 3', 5'- साइि लक मोनोफा फेट (Cyclic AMP or cAMP) इसी प म काय 
करता है । 

1.6 बोध न 
नोट : (i) येक न म छोड़ी गई जगह का इ तेमाल अपने उ तर लखने के लए 
 कर । 
 (ii) अपने उ तर इकाई के अ त म दये गये उ तर  से मलाए । 



23 
 

न 1 न न ल खत न  के उ तर दो : 
I  र त थान भरो: 
1.  यूि लक अ ल ............................... घटक  से बने होते ह । 
2.  डी.एन.ए. क  संरचना का नदश ........................ ने दया है िजसके लए 
 उ ह नोबल पुर कार मला । 
3. यूर न म...................... वलय और सद य  क  सं या .......... होती है । 
4. यूि लक अ ल को ....................... ने मवाद को शकाओं से ा त कया । 
5. डी.एन.ए. एक ................................... संरचना है िजसम दोन  ृं खलाएं 
 ........................ ........... दशाओं म अ भ व या सत रहती ह । 

न 2 बहु वक पीय न : 
II  न न म से सह  उ तर को ठक म लख:  
1.  प र म डन का उदाहरण है –  
 (अ) थाइमीन   (ब) एडी नन  (स) वा नन  (द) यूर न 
2.  डी.एन.ए. के येक कु डलन म ार यु म होते ह – 
 (अ) 12   (ब) 5   (स)10  (द) 20 
3.  डी.एन.ए. को आनुवं शक पदाथ बताने वाले वै ा नक का नाम – 
 (अ) रचड ऑ टमन  (ब) फथ  (स) जॉहनसन  (द) कोशल 
4.  न न म से कौनसा कथन स य है - 
 (अ) पादप वषाणुओं म डी.एन.ए. पाया जाता है । (ब) पादप वषाणुओं म  
       आर.एन.ए. पाया जाता है ।  
 (स) पादप वषाणुओं म दोन  पाये जाते ह । (द) पादप वषाणुओं म दोन   
       नह ं पाये जाते ह । 
III न न ल खत न  के सं त म उ तर दो:  
 (i) यूि लक अ ल कतने कार के होते ह नाम लखो । 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
 (ii) यूि लयोसाइ स कसे कहते ह? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
 (iii) डी.एन.ए. क  आकृ त यूके रयो टक को शकाओं म कैसी होती है? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  

1.7 सारांश (Summary) 
आण वक जीव व ान के अ तगत यिू लक अ ल का अ ययन कया जाता है । यिू लक 
अ त सभी सजीव को शकाओं म पाये जाने वाले उ च अणभुार के बहु लक है । यिू लक अ ल 
दो कार के होत ेह - राइबो यिू लक अ ल तथा डीऑ सीराइबो यिू लक अ ल । 
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यिू लक अ ल एक आनवुं शक पदाथ है इसके अ य  व य  माण व भ न वै ा नक  
वारा तुत कये गये । डी.एन.ए. क  संरचना को समझाने के लए वाटसन व क ने 
वकु ड लनी नदश तुत कया । यिू लक अ ल मु य प से तीन घटक  से बने होते ह - 

फा फोरस अ ल, पे टोज शकरा व नाइ ोजन ारक । 

1.8 श दावल  (Glossary)  
1. आण वक जीव व ान (Molecular Biology) : जीव व ान क  शाखा िजसम जै वक 

अणुओं के बीच आपस म स ब ध का अ ययन कया जाता है । 
2. ार (Base) : कोई भी पदाथ कसी वलयन म H आयन के साथ जुड़कर OH आयन 

क  सं या म वृ  करता है । 
3. जीवाणभुोजी (Bacteriophage) : एक कार का वायरस है जो क बै ट रया क  

को शका म वेश कर उसे न ट कर देता है तथा उसम अपनी तकृ त न मत करता है । 
4. घटक (Compound) : पदाथ जो क दो या अ धक त व  का नमाण करता है । 
5. डा टन (Dalton) : ये आण वक भार क  एक इकाई है तथा ये एकल हाइ ोजन अण ुके 

भार (1.66x10 24 gm) के लगभग बराबर होती है । 
6. कु डलन (Helix) : जीव व ान म कोई भी स पलाकार संरचना । ये सामा यतया 

डी.एन.ए. अण ुके आकार के लए उपयोग म ल  जाती है जो क वकु डलन के प म 
पाया जाता है । 

7. पार मण (Transduction) : डी.एन.ए. का एक बै ट रया से दसूरे बै ट रया म, वाहक 
(Vector) जो क एक वायरस होता है क  सहायता से थाना तरण । 

8. संयु मन(Conjugation) : दो सजीव जीवाणुओं म डी.एन.ए. का एक संयु मन न लका क  
सहायता से थाना तरण संयु मन कहलाता है । 

9. पे दोज शकरा (Pentose Sugar) : ये 5 काबन वाल  शकरा होती है । 
10. पा तरण (Transformation) : एक बिै ट रयल को शका के जीनोम म बा य डी.एन.ए. 

के एक भाग के जुड़ने क  या ।  

1.9 स दभ थ (Reference Books)  
1. Fundamentals of Biochemistry- जे. एल. जैन, एस. के. जैन 
2. को शका व ान एव ंआनवुां शक  - शमा एव ंशमा 
3. Molecular Biology - पी. के. गु ता 

1.10 बोध न  के उ तर 
न 1 

I 1.तीन  
 2.वाटसन व क  
 3.दो, नौ 
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 4. े ड रक मीशर 
 5. वकु ड लनी, तसमाना तर 

न 2 
II 1. अ 
 2.स 
 3.ब 
 4.ब 
III 1. यूि लक अ ल दो कार के होते ह । 
  (अ) राइबो यूि लक अ ल 
  (ब) डीऑ सीराइबो यूि लक अ ल 
 2.एक नाइ ोजन ारक और एक शकरा अणु के संयोजन से बने अणु को 
यूि लयोसाइड कहते ह । 
 3.यूके रयो टक को शकाओं म डी.एन.ए. धागेनुमा और अशा सत होता है । 

1.11 अ यासाथ न 
01 यूि लक अ ल या होते ह? इसके कार  को सं त म समझाइये । 
02 न न पर सं त ट प णयाँ ल खए । 

 (i) डी.एन.ए. का रासाय नक संगठन 
 (ii) नाइ ोजन ारक 
 (ii) डी.एन.ए. के आनुवं शक पदाथ होने के य  माण। 
 (iv) यूि लयोटाइड के काय 
03 न न म अ तर प ट क िजए 

 (i) यूर न एवं प र म डन    (ii) पार मण एवं संयु मन 
 (iii) यूि लयोसाइड एवं यूि लयोटाइड  (iv) डी.एन.ए. एवं आर.एन.ए. 
04 यूि लक अ ल एक आनुवं शक पदाथ है इस वा य को क ह ं दो योग  
वारा समझाइये । 
05 डी.एन.ए. के वाटसन व क नदश के च  स हत समझाइये । 
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इकाई - 2 

डी.एन.ए. का त ल पकरण, डी.एन.ए. पॉल मरेज-
ोके रयो स म, आर.एनए. ाइमर ओकाजाक  ख ड, 

डी.एन.ए. रपेयर 
(Replication of DNA, Polymerase-in prokaryotes, 
RNA Primer, Okazaki Fragments, DNA Repair) 

इकाई क  परेखा  
2.0 उ े य 
2.1 तावना 
2.2 डी.एन.ए. का त ल पकरण 
2.3 डी.एन.ए. पॉल मरेज - ोके रयो स म 
2.4 आर.एन.ए. ाइमर 
2.5 ओकाजाक  ख ड 
2.6 डी.एन.ए. रपेयर 
2.7 साराशं 
2.8 श दावल   
2.9 स दभ थ 
2.10 बोध न  के उ तर 
2.11 अ यासाथ न 

2.0 उ े य (Objectives)  
हम जानत ेहै क आनवुं शक सूचनाऐं जनक से संत त म, जनक – डी.एन.ए. क  तकृ त के 
वारा होती है । डी.एन.ए. क  तकृ त एक ज टल या है । इस पाठ म डी.एन.ए. से 

स बि धत न न ल खत ब दओंु पर चचा क  गई है - 
1. डी.एन.ए. का त ल पकरण 
2. डी.एन.ए. पॉल मरेज - ोके रयो स म 
3. आर.एन.ए. ाइमर 
4. ओकाजाक  ख ड 
5. डी.एन.ए. रपेयर  
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2.1 तावना (Introduction)  
सभी सजीव को शकाओं के के क म यिू लक अ ल होते ह । यिू लक अ ल दो कार के 
होत े ह डी.एन.ए. एव ंआर.एन.ए. । डी.एन.ए. आनवुं शक पदाथ होता है जो ल ण  को एक 
को शका से उसक  संतान (Offspring) म ले जाता है । डी.एन.ए. एक आि वक लू ट है 
िजसके पास अपनी तकृ त क  सूचना होती है । डी.एन.ए. दोहरे े ड या एक े ड का बना 
होता है । वॉटसन एव ं क के अनसुार डी.एन.ए. के परूक ार य जोड़  क  आव यकता ह  
डी.एन.ए. तकृ त के लए उ तरदायी है । डी.एन.ए. त ल पकरण म जनक वकु ड लनी 
डी.एन.ए. से उसी के समान (Identical) संत त वकु ड लनी डी.एन.ए. अण ुका सं लेषण 
होता है । 
डी.एन.ए. त ल पकरण क  तीन प रकि पत व धया ंमानी गई ह । 
1. अ संर ी त ल पकरण (Semiconservative replication) 
2. संर ी त ल पकरण (Conservative replication) 
3. प र ेपी त ल पकरण (Dispersive replication) 
इनम से दसूर  व तीसर  प रक पनाओं के माण  के ना मलने के कारण अमा य हो गई । 
डी.एन.ए. त ल पकरण म कुछ ए जाइम आव यक है जसेै क डी.एन.ए. पॉल मरेज ए जाइम 
और पॉल यिू लयोटाइड लाइगेज । को शकाओं म कई डी.एन.ए. पॉल मरेज मलत े ह, कुछ 
त ल प म सहायता करत ेह एव ं कुछ त त अनु म  को ठ क करने म भाग लेत ेह । 
ोके रयो टक को शकाओं म तीन तरह के डी.एन.ए. पॉल मरेज मलत ेह । डी.एन.ए. पॉल मरेज 

I,II, एव ंIII । डी.एन.ए. पॉल मरेज III को एक ाइमर क  आव यकता होती है । आर.एन.ए. 
पॉल मरेज तथा ाइमेज दोन  ए जाइम  से लगभग 10-60 यिू लयोटाइड ल बा आर.एन.ए. 
ाइमर सं ले षत होता है । इन आर.एन.ए. ाइमर म डी.एन.ए. का नमाण होता है । 

डी.एन.ए. सू  1000-2000 यिू लयोटाइ स वाले छोटे-छोटे ख ड  म सं ले षत होत ेह िज ह 
ओकाजाक  ख ड कहत ेह । ोके रयो टक एव ंयकेू रयो टक को शकाओं म त त डी.एन.ए. 
को ठ क (Repair) करने के लए रपेयर ए जाइम स टम (Repair enzyme system) 
होता है ये तीन कार से होता है । य  सुधार (Direct repair) कतन सुधार (Excision 
repair) और कुमेल सुधार (Mismatch repair). 

2.2 डी.एन.ए. का त ल पकरण (Replication of DNA) 
यिू लक अ ल ोके रयो टक एव ंयकेू रयो टक को शकाओं म पाये जाने वाले उ च अणुभार के 

जीव बहु लक है । यिू लक अ ल दो कार के होते ह डी.एन.ए. एव ंआर.एन.ए. । डी.एन.ए. 
एक आनवुं शक पदाथ है । एक सजीव क  सभी को शकाओं म समान मा ा व समान कार का 
डी.एन.ए. होता है । को शका वभाजन के साथ-साथ डी.एन.ए. का त ल पकरण भी हो जाता 
है। 
डी.एन.ए. त ल पकरण : सामा य ल ण (DNA replication : General features) 
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जनक से संत त म आनवुं शक सचूनाऐं, जनक डी.एन.ए. अण ु के त ल पकरण के वारा 
संचा रत होती ह । डी.एन.ए. से डी.एन.ए. के नमाण को त ल पकरण (replication) कहत ेह 
। संत त डी.एन.ए., जनक डी.एन.ए. के समान (identical) होत ेह । संत त डी.एन.ए. म एक 
सू  नया होता है तथा एक परुाना । नया सू  परुाने सू  का परूक (replica) होता है इसी लए 
इसे त ल पकरण (replication) कहत ेहै । 
वॉटसन और क (Watson and crick) ने डी.एन.ए. क  वकु ड लनी संरचना के आधार 
पर उसके त ल पकरण क  सरल या समझाई । उनके अनसुार डी.एन.ए. वकु डलन के 
दोन  सू  (strands) के म य के कमजोर हाइ ोजन बधं टूट जाने से यिू लयोटाइड अलग हो 
जात ेह । व श ट ारक यु मन (specific base pairing) का गणु होने के कारण अलग 
हु ए सू  के यिू लयोटाइड को शका य म से अपने परूक यिू लक यिू लयोटाइड को आक षत 
करत े है । पवूवत  सू  के ारक  से उनके परूक सू  के ारक यु मन करत े ह । इनके 
फॉ फेट एव ंशकरा अणुओं के आपस म जुड़ने से नये डी.एन.ए. सू  का नमाण होता है । 
डी.एन.ए. त ल पकरण क  तीन प रक पना मक व ध मानी गई है । 
1. संर ी व ध (conservative method) डी.एन.ए. अण ु के दोन  सू  पर दो नये 

डी.एन.ए. सू  सं ले षत हो जात ेह । इनम जनक व संत त डी.एन.ए. अण ुम परुाने व नये 
सू  होते ह । 

2. प र ेपी व ध (Dispersive method) इनम डी.एन.ए. अण ुख ड  म वभ त हो जाता है 
और जब यह ख ड दो डी.एन.ए. अण ुबनाते ह तब कह ं परुाने कह  ंनये ख ड जुड़ ेहोत ेहै। 

3. अ संर ी व ध (Semiconservative method) इसम डी.एन.ए. अण ु अकु ड लत हो 
जाता है । येक सू  नव डी.एन.ए. अण ु नमाण के लए ा प (template) का काय 
करती है । इसी पर परूक सू  बनत ेह । संत त अण ुम एक सू  नया दसूरा परुाना होता 
है । 

पहल  दोन  व धया ं माण  के अभाव म अमा य हो गई । 
डी.एन.ए. का अ सरं ी त ल पकरण के माण (Evidence for semiconservative 
replication of DNA) 
सव थम 1958 म एम. मेसे सन एव ंएफ. ड य.ू ट ल (M.Meselson & F.W. Stahl) 
ने एक योग के वारा बताया क डी.एन.ए. अण ुम अ  संर ी व ध से त ल पकरण होता 
है । मेसे सन व ट ल ने ई. कोलाई (E.Coli) को नाइ ोजन के भार  आइसोटोप (N 15 ) यु त 
मा यम पर 14 पी ढ़य  तक व धत (grow) कया । इससे उनके डी.एन.ए. क  N 14  ने N15

थान ले लया, (replaced) । इसके बाद जीवाणुओं को N 14  यु त मा यम पर व धत कया 
। जब N 15  यु त जीवाणुओं के डी.एन.ए. को सीिजयम लोराइड (cesium chloride) के 
वलयन म अ धक ग त पर अपकेि त (centrifugation) कया जाता है तब वह डी.एन.ए. 
नल  म सा ण वणता (concentration gradient) वारा एक संकर  प ी बनाता है । एक 
को शका पीढ़  के लए लगभग 30 मनट का समय लगता है इस लए एक या यादा पीढ़  के 
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त ल पकरण के बाद हम को शका को हटा भी सकत ेह । इस योग म प रणाम व प थम 
पीढ़  म एक ह  घन व प ी (Density band) दखाई देती है । इसम पता चलता है क 
डी.एन.ए. अणओंु का घन व भार  व ह के डी.एन.ए. अणओंु के म यवत  या दो पीढ़  के बाद 
दो घन व प ी (2 density band) दखाई देती थी । कुछ डी.एन.ए. अण ुम यवत  (hybrid) 
घन व वाले जब क कुछ डी.एन.ए. अण ुह के घन व वाले थे । तीन पीढ़  के बाद भी ह के और 
म यवत  घन व वाले डी.एन.ए. अण ु ा त हु ए । इनम ह के डी.एन.ए. अण ुकई गणुा अ धक 
थे । मेसे सन एव ं ट ल का ये योग अ संर ी त ल पकरण को मा णत करता है । 

 
Fig.1 Experiment of Meselson and Stahl demonstrating semi-

conservative replication 
ऑटोरे डयो ाफ  वारा त ल पकरण फोक का ि टगोचर 
(Visualization of Replication fork by Autoradiography) 
जे. केयनस (J. Cairns 1963) E.coli पर योग कर ऑटोरे डयो ाफ के आधार पर दषाया 
क अ सरं ी त ल पकरण होता है । जे. केय स ने इस योग म E.coli को शकाओं को 
ाइ टयम चि हत थाई म डन (H 3 - TdR-tritiated thymidine) मा यम म लगभग दो पीढ़  

तक वृ  करने दया । [H 3  हाइ ोजन का भार  आइसोटोप है ये थाई म डन के सामा य 
हाइ ोजन क  जगह ले लेता है (replaces)] H 3 - TdR केवल DNA को चि हत करता है 
RNA को नह  ं। ऑटोरे डयो ाफ को देखने से पता चलता है त ल पकरण नय मत म या तर 
(regular intervals) पर हुआ । ह के घन व वाले ब द ुसे पता चलता है क दो म से एक 
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सू  (strand) ह  चि हत labelled हुआ जब क भार  घन व वाले ब द ुबताते ह क दोन  
सू  चि हत हु ए ह । अत: प ट होता है क ये अ  संर ी व ध का त ल पकरण ह । 
को शकाओं को लयन (Iysis) करके एक त कर उनका ऑटोरे डयो ाफ ा त कया और ात 
हुआ क ई. कोलाई का गणुसू  जो वलयाकार होता है त ल पकरण के समय Y आकार का 
दखता है । जनक वकु डलन 360 0  पर चूम जाने से अकु ड लत हो जात ेह तथा फोक के 
तरह दखाई देता है । ये त ल पकरण एक नि चत ब द ुसे िजसे उ गम ब द ु(inititation 
point or origin) कहत ेह; शु  होता है । ये त ल पकरण दोन  दशाओं (bidirectional) 
होता है । Y आकार क  संरचना को त ल पकरण फोक कहत े ह । ई. कोलाई म 
त ल पकरण के उ गम को OriC कहत ेह । िजसम 245 यिू लयोटाइड यु म होते ह । दो 

भ न संर त आवत  अनु म होत ेह । एक 13bp अनु म 3 टे डम आविृ तय  (tandem 
repeats) म होती है । इनम A:T का बाहु य होता है जहा ं पर तकृ त बलुबलुा 
(replication babble) बनता है वहा ं से डी.एन.ए. के दोन  सू  अलग हो जात ेह । दसूरा 
संर त अवयव 9bp अनु म 4 आविृ तय  म होता है । 
1957 म जे. एच. टेलर (J.H. Taylor) और उनके सहयो गय  ने व धया ँफेबा (vicia faba) 
क  मूला  को शकाओं म ऑटोरे डयो ाफ  वारा यकेू रयो टक गणुसू  क  अ संर ी 
त ल पकरण को द शत कया । 

इ ह ने मआू  को शकाओं को H 3 -TdR मा यम म कुछ घ टे (8 घ टे) रखा एव ंबाद म उस 
मा यम से हटाकर धोकर, दसूरे मा यम (को चे शयन) पर थाना त रत कर दया को चे शयन 
के कारण गणुसू  म एनाफेिजक ग त नह  ंहोती है और गणुसू  क  सं या दगुनुी हो जाती है 
। इस योग से पता चलता है क थम पीढ़  म दोन  ोमे टड चि हत होते ह । दसूर  पीढ़  
म येक गणुसू  का एक अ गणुसू  (chromatid) चि हत होता है । 
इससे प ट होता है क मेटाफेज पर थम पीढ़  के गणुसू  के दोन  अ गणुसू  म समान 
प से रे डयोएि टवता थी पर त ु वतीय मेटाफेज म एक ह  अ गणुसू  म ह  रे डयोएि टवता 

पाई गई । गणुसू  म वकु ड लत डी.एन.ए. का परुाना सू  रे डयोएि टव था एव ंनया सू  
रे डयोएि टव नह  ंथा । टेलर व सहयो गय  ने न कष नकाला क डी.एन.ए. म अ  संर ी 
त ल पकरण होता है । 

एक व शक एव ं व द शक त ल पकरण (Unidirectional and bidirectional DNA 
replication) 
जे. केयनस ने अपने ऑटोरे डयो ाफ वाले योग से न कष नकाला था क डी.एन.ए. 
त ल पकरण एक नि चत ब द ुसे शु  होता है एव ंएक ह  दशा म बढ़ता है । आधु नक 

पर ण  वारा पता चलता है क ये व द शक होता है । ऑटोरे डयो ाफ  इले ॉन 
माइ ो कोपी और आनवुां शक  के अ ययन से इसके व द शक होने के माण मलत ेह । 
यी ट (year), फलम खी (fruitfly), तनधा रय  म (Eukaryotic) व द शक त ल पकरण 
मलता है इनम डी.एन.ए. सं लेषण कई थान  पर से एक लूप (loop) क  तरह शु  होता है 



31 
 

िजसे बलुबलु  या आँख (bubbles or eyes) कहत े ह । व द शक त ल पकरण म दोन  
सरे ग त करत े ह, कोई भी ि थर नह  ं होता। सव थम ायो गक प से व द शक 
त ल पकरण को ले डा फेज वायरस के वारा बताया गया । 

केवल काल फेज P 2  (coliphage P 2 ) के गणुसू  का त ल पकरण उ गम से एक व शक 
होता है । 
एक व शक त ल पकरण म बलुबलु  का एक सरा ि थर रहता है जब क दसूरा सरा 
त ल पकरण म ग त करता है । वट े स के माइटोकोि या डी.एन.ए. (mt DNA) म D-

loops के वारा एक व शक त ल पकरण होता है ।  

 
Fig.2 The difference between unidirectional and bidirectional replication 

in the movement of replication forks 
त ल पकरण के मु य ए जाइम एव ं ोट न (Main enzymes and proteins of 

replication) 
1. डी.एन.ए. पॉ लमरेज (DNA polymerase) 
ये ए जाइम साचें पर नये डी.एन.ए. सू  को सं ले षत करता है । कुछ डी.एन.ए. पॉ लमरेज 
त ल पकरण म सहायता करत ेह कुछ त त डी.एन.ए. को ठ क करने म सहायता करत ेह 

। ोके रया टक को शकाओं म डी.एन.ए. पॉ लमरेज I,II व III पाये जात ेह । 
यकेू रया टक को शकाओं म डी.एन.ए. पॉ लमरेज , , ,    , पाये जाते ह । 
(i) डी.एन.ए. पॉ लमरेज   (Cytoplasmic polymerase) - इसका आि वक भार अ धक 

होता है । 
(ii) डी.एन.ए. पॉ लमरेज   (Nuclear polymerase) ये केवल पृ ठवशंी (Vertebrates) म 

मलता है । 
(iii) डी.एन.ए. पॉ लमरेज   (Mitochondrial polymerase) 
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(iv) डी.एन.ए. कहा ँपाया जाता है ? 
पॉ लमरेज   (PCNA-proliferating cell nuclear antigen) तनधा रय  म 
मलता है । 

(v) डी.एन.ए. पॉ लमरेज   (PCNA) तनधा रय  और यी ट म मलता है । 
2. आर.एन.ए. ाइमर (RNA Primers) 
ऐसा कोई भी डी.एन.ए. पॉ लमरेज ए जाइम ात नह  ंहै जो ाइमर े ड के बना डी.एन.ए. 
सं लेषण को शु  ना कर सके । पहले आर.एन.ए. के छोटे-2 ख ड बनत ेह फर डी.एन.ए. 
त ल पकरण शु  होता है । य द आर. एन.ए. का सं लेषण रोक दया जाये तो डी.एन.ए. 
त ल पकरण भी क जाता है । 

3. हेल केज (Helicase) 
यह ए जाइम डी.एन.ए. के दोन  े ड  के हाइ ोजन ब ध  को तोड़कर पथृक कर देता है । ये 
ए जाइम ATP नभर होता है । डी.एन.ए. को अकु ड लत कर त ल प फोक बनाने म 
सहायता करता है । 
4. डी.एन.ए. लाइगेज (DNA Ligase) 
त ल पकरण के समय यह ए जाइम ओकाजाक  ख ड  को (पॉल यिू लयोटाइड ख ड  को) 

जोड़ने का काय करता है । .5' फॉ फेट सरे एव ं 3'-OH के बीच फॉ फोडाइए टर बधं का 
सं लेषण इसके वारा कया जाता है । लाइगेज क  स यता के लए डी.एन.एन. आव यक 
ऊजा दान करता है । ' 
5. डी.एन.ए. टोपोआइसोमरेज (DNA Topoisomerase) 
यह ए जाइम दो कार के होते ह - 
(i) डी.एन.ए. टोपोआसोमरेज I - ये डी.एन.ए. के एक सू  को काटता है और दसूरे सू  के चार  

ओर घमुाव देकर डी.एन.ए. को सीधा कर देता है । फर काट को ब द कर देता है । इसम 
ATP उपयोग नह  ंहोता है ।  

(ii) डी.एन.ए. टोपोआइसोमरेज II - ये डी.एन.ए. के दोन  सू  को काटकर सीधी सीढ़  के 
समान करता है । इसके लए ऊजा ATP से मलती है । इसे गायरेज (gyrase) भी कहत े
ह । 

6. एक सू  बधंन ोट न (SSB protein – Single stranded binding protein) 
यह डी.एन.ए म नाइ ोजन ार को ढक देता है िजससे डी.एन.ए. म पनु: हाइ ोजन ब ध नह  ं
बन पाता । यह एक टे ामर है । यह एकल सू  को ि थर रखता है, कु ड लत नह  ंहोने देता है 
। 
डी.एन.ए. त ल पकरण के लए र ल कोन (Replicons for DNA Replication) 
ोके रयो स और यकेू रयो स के गणुसू  म एक उ गम होता है जो स पणू गणुसू  के 
त ल पकरण को नयि त करता है । येक उ गम डी.एन.ए. क  एक इकाई त ल प को 

नयि त करता है इसे र ल कोन (replicon) कहत ेह । ोके रयो टक गणुसू  म एक जब क 
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यकेू रयो टक गणुसू  म अनेक र ल कोन होत े है । बै ट रया (ई. कोलाई) म एक र ल कोन 
यी ट म 500, पशुओं व पेड़  म कई हजार तक र ल कोन होत ेहै । 
यकेू रयो स म बहु त सारे र ल कोन होत ेह पर त ुएक र ल कोन छोटा ह  होता है और उसक  
त ल पकरण क  दर धीमी होती है । सभी र ल कोन एक ह  समय पर त ल पकरण शु  

नह  ंकरत ेह । त ल पकरण क  शु आत व भ न र ल को स म एक यवि थत म म होता 
ह ।  

Organism No.of 
replicons 

Average 
length (kb) 

Fork 
movement 
(bp/min) 

Bacteria (E.coli) 1 4200 50,000 
Yeast (S.cerevisiac) 500 40 3,600 
Fruitfly 
(D.melanogaster) 

3500 40 2,600 

Toad (X.laevis) 15000 200 500 
Mouse 
(M.musculus) 

25000 150 2,200 

Bean (vicia faba) 35000 300 not known 
ोके रयो स म डी.एन.ए. का त ल पकरण (DNA Replication in Prokaryotes) 
ोके रयो स म डी.एन.ए. त ल पकरण का योगशाला म व ततृ अ ययन ई. कोलाई, म 
कया गया है । डी.एन.ए. त ल पकरण म भाग लेने वाले जीनस तथा ोट स क  पहचान 
आनवुं शक  तथा जैव रसाय नक व धय  वारा क  गई । ई. कोलाई म त ल पकरण न न 
कार से होता है । 

डी.एन.ए. त ल पकरण का ार भन (Initiation of DNA replication) 
ी ाइ मगं (prepriming) और ाइ मगं (priming) इन दो चरण  म त ल पकरण का 
ार भन होता है । ी ाइ मगं केवल उ गम पर होती है जब क OriC से त ल पकरण ार भ 

से होता है । त ल प बलुबलुा OriC तथा ी ाइ मगं ोट न क  या से बनता है । 
ी ाइ मगं डी.एन.ए. के चार अण ु+ATP oric के 4-9 bp यु म रपी स के जुड़त ेह (R1

R 2 R 3R 4 ) िजससे डी.एन.ए. के अनु म  के 3 य  रपी स खुलने के लए े रत करत ेहै 
। (इ ह 13-mers कहत ेह ।) 
 ATP क  उपि थ त Dna B म हेल केज अकु डलन को े रत करता है । Dna C भी 

इसम सहायता करता है बाद म वय ंबाहर नकल जाता है । अकु डलन म S.S.B.P और 
DNA गायरेज भी सहायता करत े ह । Dna B हेल केज डी.एन.ए. के दोन  सू  के 
हाइ ोजन ब ध  को तोड़ता है । यह वकु डलन 3000 प र मण त मनट होता है िजससे 
त ल पकरण फोक वलयाकार डी.एन.ए. के चार  ओर लपटने लगती है और त ल पकरण 
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क जाता है तब डी.एन.ए. गायरेज दोन  सू  को एक थान से काट कर, बल नकालकर 
सीधी सीढ़  समान करता है और कटाव बदं कर देता है । अकंुडलन और त ल पकरण 
Oric से व द शक होता है । S.S.B ोट न डी.एन.ए. के एक सू  पर संल न हो जाता 
है और दोन  सू  को कंुड लत होने से रोकता है Dna B दे के दो क पले स एक से दो 
सू  पर होत ेहै । 

 अकंुडलन के बाद Dna G Primase के वारा R.N.A ाइमर का सं लेषण होता है । 
DNA Pol III HE (Holoenzyme) इन ाइमर को लि बत (elongated) करता है । 

 
Fig.3 model of the initiation of DNA replilcation at OriC of E. Coli 

 दोन  DNA साचं  पर दो नये DNA सू  का सं लेषण वपर त दशा म होता है एव ंदोन  
ृंखलाऐं 3' 5' क  दशा म अपने 5' सरे से वृ  करती है । DNA के 3' सरे पर 

लगातार DNA बनत ेहै िजसे अ गामी े ड (leading strand) कहत ेहै । DNA के 5' 
सरे पर सं लेषण फोक से दरू थ और असतत प म होता है उसे प चगामी े ड 
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(Lagging strand) कहत ेह । RNA पॉ लमरेज DNA ाइमेज RNA Fig. 3 Model 
of the initiation of DNA replication ाइमर का सं लेषण करत ेह जो क at oriC 
of E.coli नये DNA सू  के सं लेषण के ार भन के लए आव यक है । RNA ाइमर 
10-60 यिू लयोटाइड ल बा RNA अण ुहोता है जो वत  OH समूह दान करता है । 
प चगामी े स के एक ख ड को ऑकाजाक  ख ड कहत ेह इसके नमाण के लए एक 
ाइमर क  आव यकता होती है । अ गामी े ड पर भी लगातार त ल पकरण के लए 

एक RNA ाइमर क  आव यकता होती है । 
 ाइमोसोम(Primosome) सि म  ोट न है जो DNA ाइमेज एव ं DNA हेल केज से 

बनता है । अ गामी े ड पर RNA ाइमर 3' सरे पर डीऑ सी राइबो यिू लओटाइड 
जुड़ने से नया डी. एन.ए. सू  5’ 3' दशा म बनता है । ATP एव ंDNA Pol III इस 

या को भा वत करती है । प चगामी े ड पर नया डी.एन.ए.सू  3’5' दशा म 
सं ले षत होता है । नये सू  का सं लेषण आर भ होने पर DNA ाइमेज वयोिजत हो 
जाता है । ाइमर के वतं  3'OH से 1000-2000 यिू लयोटाइड वाले छोटे-छोटे DNA 
ख ड सं ले षत होत ेहै इन ख ड  को ऑकाजाक  ख ड (Okazaki fragment) कहत ेहै । 
एक के बाद एक DNA ाइमर व ऑकाजाक  ख ड  का सं लेषण होता है । 

 ओकाजाक  ख ड बनने के बाद RNA ाइमर का वख डन हो जाता है खाल  थान DNA 
Pol I वारा यिू लयोटाइड अवशेष  के वारा पणू कर दये जात े ह । अंत म DNA 
लाइगेज दो यिू लयोटाइड  के म य फा फोडाइए टर बधं बनाकर DNA सू  को जोड़ता है। 

 
Fig 1.4 E. Coli क  पनुरावत  फोक पर पनुरावत  उपकरण के मु य अवयव 
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 DNA Pol I ए जाइम फू र डगं (Proof reading) का काय भी करता है ।जब 
यिू लयोटाइड म गलत यु मन (mispaird) होता है (10000-100000 म से एक) तब 

ये ए जाइम गलत यिू लयोटाइड को अलगकर सह  यिू लयोटाइड लगाता है । Fig. 4 
E.coli क  पनुरावत  फोक पर पनुरावत  उपकरण के मु य अवयव Oric पर लगभग 180
0  के स मुख दोन  त ल प फोक संल न रहती है । इसम कई समापन े  होते ह जो 
फोक क  ग त को समा त करत ेह । ये DNA हेल केज क  या को भी रोक देत ेह । 
त ल पकरण परूा हो जाने पर टोपोआसोमरेज के वारा दो संल न सू ी वलय पथृक क  

जाती है। 
यकेू रयो टक गणुसू  का त ल पकरण (Replication of eukaryotic chromosome) 
मनु य  समेत सभी यकेू रयो स म DNA क  त ल प एक तरह से ोके रयो स के समान ह  
होती है जब क यकेू रयो स म RNA ाइमर, ओकाजाक  ख ड छोटे होते ह । इनम 
त ल पकरण के कई उ गम थल होते ह । को शका च  (cell cycle) क  S-अव था म 
त ल पकरण होता है । S-अव था म DNA त ल पकरण के साथ-2 ह टोनयु त संरचना 

का भी त ल पकरण होता है ( यिू लयोसोम) । यकेू रयो स म DNA त ल पकरण के कई 
उ गम होते ह । (कई हजार) 10 3  से 10 5  एक को शका च  म इतने त ल पकरण क  

या होती है) इस लए S-अव था क  अव ध म बहु त भ नता मलती है जैसे 3.4 min क  
S-अव था होती है णूीय को शका म, पर त ु ोसो फला से संव धत को शका म 10 घ टे क  
होती है । 
अत: अलग-2 उ गम के लए व भ न वषेश आर भन ोट न क  ज रत होती है । 
डी.एन.ए. त ल पकरण का उ गम व समार भन (Replication origins and initiation 
of DNA replication) 
त ल पकरण उ गम के आधार पर यकेू रयो स को दो जीनोम म बांटा जा सकता है । 

(1) साधारण जीनोम (Simple genome) िजसम यी ट व कुछ यकेू रयो टक वायरस आते ह। 
(2) ज टल जीनोम (Complex genome) िजसम गणुसू  के वषेश भाग आते ह, 

xenopus, Chinese hamster, ovary CHO cell lines. 
ोसो फला व अ य मेटाजो स : 

साधारण जीनोम म ori दो भाग  का होता है - 
(1) कोर घटक - (core component) 

ORE+DUE+A/T (Origin Recognition element) (DNA-unwinding element) 
(2) सहायक घटक - (auxiliary components) 

eg.Aux-1, Aux-2 
ोसो फला म 7000 त ल पकरण फोक DNA अण ुपर समान दरू  म बनने चा हए तभी 
नि चत अव ध म इतने बड़ ेDNA का त ल पकरण स भव है । 
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यी ट म 400 त ल पकरण फोक, तनधा रय  म 50000-100000 त ल पकरण फोक 
बनत ेह । 
र ल कोन (replicon) DNA का वह ख ड है िजसका त ल पकरण एक उ गम एव ंइसके दो 
सर  के नय ण म होता है । 
20-25 र ल कोन समूह S-अव था म ार भ होत े है जो ारि भक S -अव था म यू ो टन 
भाग म त ल पकरण करत ेह और late S-अव था म हटरो ोमे टन भाग म त ल पकरण 
करत ेह । से ामे रक और ट लोम रक म बाद म त ल पकरण होता है ।  
यकेू रयो स म डी.एन.ए. त ल पकरण के चरण (Different steps in Eukaryotic otic 
DNA replication) 
(1) यकेू रयो टक डी.एन.ए. त ल पकरण के लए ोके रयो स के समान दो कार के 

पॉ लमरेज आव यकता होती है 
(i) डी.एन.ए. पॉ लमरेज   
(ii) डी.एन.ए. पॉ लमरेज   
ये दोन  ोके रयो स के डी.एन.ए. पॉ लमरेज I & II के समान होते ह । 

(2) डी.एन.ए. पॉ लमरेज   अ गामी े ड पर डी.एन.ए. सं ले षत करता है, जब क डी.एन.ए. 
 डी.एन.ए. के एक छोटे ख ड (i DNA) का RNA ाइमर के उपरा त सं लेषण करता 
है। त प चात ्दोन  े ड  पर DNA pol  डी.एन.ए. सं लेषण का काय करता है । 

(3) अ य घटक जो DNA त ल पकरण म सहायता करत ेह - 
(a) T ए ट जन (Tumour antigen) 
(b) त ल पकरण ोट न 4 (RP-A) इसे त ल पकरण कारक या RFA ोट न या 

यकेू रयो टक S.S.B. कहत ेह । 
(c) टोपोआइसोमरेज I 
(d) टोपोआइसोमरेज II 
(e) DNA पॉल मरेज   जो यकेू रयो टक ाइमेज से सघनता से संल न होकर एक 

कॉ पले स बनाता है िजसे DNA पॉल    ाइमेज कॉ पले स कहत ेह । 
(f) DNAपॉ लमरेज   
(g) साइि लन (Cyclin) या PCNA (Proliferating cell nuclear antigen) 
(h) त ल पकरण कारक C या RF(AT pase) 
इन आठ घटक  म से T ए ट जन (Tag) ह  एक ऐसा घटक है जो क SV 40 से बं धत 
है । 

(4) T ए ट जन म ब धक डो मन (domain) है इस डो मन म AT pase और हेल केज 
स यता होती है । Tag के वारा DNA त ल पकरण के लए अकु डलन कॉ पले स 
का समार भन करता है । टोपोआइसोमरेज DNA का अकु डलन करता है । RP-A या 
SSB अकु ड लत DNA के सू  पर संल न हो जाती है । 
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(5) RNA ाइमर का सं लेषण ाइमेज करता है जो क DNA पॉ लमरेज  के साथ सघनता 
से सलं न होता है । DNA पॉ लमरेज   एक छोटा DNA अनु म बनाता है िजसे i 
DNA कहत ेह यो 3-4 ारक  का बना होता है । 

(6) DNA के 3' सरे पर RF-C जुड़ जाता है और DNA पॉ लमरेज   एव ंPCNA को 
जोड़ने म सहायक होता है PCNA एव ं RF-C दोन  ह  DNA पॉ लमरेज को उ ी पत 
करत ेह िजससे पॉ लमरेज  का थान पॉ लमरेज ले लेता है । DNA पॉ लमरेज DNA 
सं लेषण को आर भ करता है जब क DNA पॉ लमरेज   दोन  े स को लि बत 
(elongate) करता है । 

(7) पॉ लमरेज   कॉ पले स येक ओकाजाक  ख ड के लए RNA ाइमर i DNA का 
सं लेषण करता है। 
DNA पॉ लमरेज   का एक अण ुएव ंDNA पॉ लमरेज   के दो अण ुDNA सं लेषण 
म काम आते ह । 

(8) MF1 (5’-3’ ए सो यिू लएज) RNA ाइमरको हटाने का काय करता है तथा र त थान 
को DNA पॉ लमरेज   भरता है । DNA लाइगेज दो यिू लयोटाइड  को जोड़कर खाल  
थान को भरता है । 

गणुसू ी ट लोमर  का त ल पकरण (Replication of telomeric Chromosome) 
रेखीय DNA अण ु के ट लोम रक सरे का त ल पकरण DNA पॉ लमरेज नह  ंकर पाता । 
इसका त ल पकरण एक व श ट ए जाइम ट लोमरेज वारा होता है य क इसके अि तम 
सरे पर पॉ लमरेजाइशेन के लए 3-OH समहू उपल ध नह  ंहोता अत: यकेू रयो टक को शकाओं 
म रेखीय गणुसू  के सरे का त ल पकरण एक वशेष या व ध वारा स प न होता है । 
ट लोमरेज ए जाइम क  या व ध क  खोज सबसे पहले 1985 म कारोल ीडर एव ं
ए लजाबेथ लकैवन (Carol Greider and Elizabeth Blackburn) ने ोटोजोआ के 
अ ययन के आधार पर क  थी । ट लोमरेज 159 यिू लयोटाइड ल बा RNA है तथा इसको 
मनु य, यी ट व चूहे म भी पहचाना गया है ।  

2.3 ोके रयो स म डी.एन.ए. पॉ लमरेज (DNA Polymerase in 
prokaryotes)  

तीन भ न कार के डी.एन.ए. पॉ लमरेज ात ह जैसे क डी.एन.ए. पॉ लमरेज I,II और III, 
इनम से डी.एन.ए. पॉ लमरेज 1 व 11 डी.एन.ए. रपेयर म भाग लेत े ह जब क डी.ए.न.ए. 
पॉ लमरेज 111 डी.एन.ए. त ल पकरण म भाग लेता है । डी.एन.ए. पॉ लमरेज ए जाइम साचें 
(template) पर नये डी.एन.ए. े ड को सं ले षत कर सकता है । 
(1) डी.एन.ए. पॉ लमरेज I (DNA Polymerase) 
1960 म आथर कोनवग (Arther Kornberg) ने डी. एन. ए. पॉ लमरेज I क  खोज क  । 
इसे कोनवग ए जाइम भी कहत ेह । पीटर एव ंकेयनस (Peter & Cairns1959) ने माण 
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तुत कये क DNA पॉ लमरेज I, डी.एन. ए. क  रपेयर म काम आता है तथा इसम 5 
स य थान (active sites) होत ेह । ie. Template site, primer site,5’-3’cleavage 
site, 3’-5’ cleavage site and uncleosite triphosphate site IDNA पॉ लमरेज I दो 
ख ड  (Fragments) से मलकर बना है पहला बड़ा ख ड Klenow Fragmen,35 KDt) 
कहत े ह जो 3’-5' ए सो यिू लएज या करता है दसूरा छोटा ख ड Smaller fragment 
(38KD) जो 5-3' पॉ लमराइिजगं कया करता है । यह ए जाइम RNA ाइमस को ओकाजाक  
ख ड  से अलग करता है तथा 5’-3' पॉ लमराइिजंग या के वारा र त थान को भरता है । 
DNA पॉ लमरेज एकल पॉ लपे टाइड है इसका सं लेषण Pol A जीन वारा नयि त होता है 
। इसका अणभुार 109,000 होता है ये ए जाइम फूर डगं भी करता है । 

 
Fig.5 A model of DNA polymerase I enzyme, showing five different sites 
(2) डी.एन.ए. पॉ लमरेज II (DNA Polymerase II) 
1970-71 म E. coli से वल गत कया गया । ये त ल पकरण म नह  ं बि क RNA 
रपेयर म काम आता है । मु त 3-OH समूह को योग म लेत े हु ए 5’-3' दशा म वृ  
कराता है इसका अणभुार 120,000 होता है ये एकल पॉ लपे टाइड ह । 
इसम 3’-5' ए सो यिू लएज या तो होती ह पर त ु5’-3' ए सो यिू लएज या का अभाव 
होता है । 
(3) डी.एन.ए. पॉ लमरेज III (DNA Polymerase III) 
डी.एन.ए. त ल पकरण म डी.एन.ए. पॉ लमरेज III (HE) हॉलोए जाइम (1972) एक 
मह वपणू भू मका नभाता है । को शका के अ दर इस ए जाइम क  कमी होती है (केवल 10-
20 अण ु त को शका) इस लए इसक  र साइि लंग (recycling) तेजी से आव यक होती है ये 
10 इकाईय  वाला हेटरोम ट मे रक ए जाइम है । ये 10 इकाईय  चार घटक  क  बनी होती है। 
(i) एक पॉ लमरेज कोर ए जाइम (core enzyme) तीन उप इकाईय  का बना होता है  ,  

और   इन तीन  का एक -एक अण ु मलकर उप इकाई बनाता है । 
(ii) एक लाइ डगं ले प (Sliding clamp) एक डाइमर (  2) का बना होता है 
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(iii)  कॉ पले स िजसे मेचमेकर (matchmaker) भी कहत े ह 6 पोल पे टाइ स िजनम 5 
उपइकाई 2 ' 1' 1 1' 1( ' )     का बना होता है । 

(iv) τ उपइकाई जो क एक डाइमर क  तरह काम आती है 2 । 
उ रेक कोर सांचे पर छोटे DNA ख ड का सं लेषण करती है । गणुसू  पर ि थत ल बे 
DNA अण ुके सं लेषण के लए इसका साचें से तेजी से वयोजन होना आव यक होता है । 
Po उपइकाई डाइमर के प म होत े ह और यह साचें सू  पर वलयाकार बधंन बनाकर 
खसकता है । त ल पकरण फोक पर नये े ड के सं लेषण के लए DNA पॉ लमरेज III 
उ तरदायी होता है । इसका अणभुार >250,000 डा टन होता है ।  

1.4 आर. एन. ए. ाइमर (RNA Primer)  
ऐसा कोई भी DNA पॉ लमरेज ए जाइम ात नह  ंजो बना ाइमर े ड के DNA सं लेषण 
का ार भन कर सके । इसी लए DNA त ल पकरण ार भ होने से पहले RNA के छोटे 
ख ड  का न मत होना आव यक है । दो भ न कार के ए जाइम RNA ाइमर का सं लेषण 
करत ेह । पहला RNA पॉल मरेज दसूरा ाइमेज होता है । दोन  ए जाइम के वारा 10-60 
यिू लयोटाइड ल बा RNA ाइमर बनता है । ये ाइमर DNA के नए े ड के सं लेषण के 
लए मु त -OH समूह दान करता है । ये RNA ाइमर बाद म DNA पॉल मरेज I क  
सहायता से हट जात ेह और DNA से र त थान भरता है । DNA त ल पकरण म RNA 
ाइमर एक मह वपणू भू मका नभात ेह ।  

2.5 ओकाजाक  ख ड (Okazaki Fragment) 
ओकाजाक  (Okazaki) नामक वै ा नक ने बताया क डी.एन.ए. त लकरण क  या 
असतत(्discontinuous) होती है । इसक  पिु ट वरे डयो ा फक (autoradigraphic) योग  
म क  गई । 
DNA पॉ लमरेज ए जाइम DNA के 3’-5' पॉ ल यिू लयोटाइड ंखला के साथ 5’-3' दशा म 
भी पॉ ल यिू लयोटाइड ंखला का नमाण करता है । तकृ त वुीयता के कारण पॉ लमरेज 
ए जाइम केवल 5’-3' दशा म ह  DNA सं लेषण कर सकता है । RNA पॉ लमरेज वारा 
DNA सू  पर त ल पकरण के आर भन के लए 5' सरा चि हत करने के कारण तकृ त 
ु वीयता होती है । इसी लए मूल DNA के दोन  सू  पर नये DNA का सं लेषण वपर त 
दशा म तथा ख ड  म होता है । ओकाजाक  के अनसुार इन ख ड  का नमाण एक ह  
ए जाइम करता है । 1000 से 2000 यिू लयोटाइड वाले इन ख ड  को ओकाजाक  ख ड 
(Okazaki fragment) कहत ेह । बाद म DNA लाइगेज ए जाइम इन ओकाजाक  ख ड  को 
जोड़कर पॉ ल यिू लयोटाइड ंखला क  नमाण या को परूा करता है ।  
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2.6 डी.एन.ए. रपेयर (DNA Repair)  
ोके रयो टक और यकेू रयो टक दोन  ह  कार क  को शकाओं म त त डी.एन.ए. क  

मर मत करने के लए एक रपेयर ए जाइम तं  (repair enzyme system) होता है । 
डी.एन.ए. को त त करने म जो प रवतन (changes) होत ेह उ ह दो भाग  म बांटा जा 
सकता है - 
(i) एक ार य प रवतन (Single base changes) 

एक ार का दसूरे म बदलना । डीएमीनेषन के वारा 5- मथाइलसाइटो सन का थायमीन 
म बदलना । 

(ii) संरचना मक वकृ त (Structural distortions) 
ये एक सू ीय कटाव (nick) से, एक ार के हटने से या, एक या भ न े ड के ार  म 
सहसंयोजक बधं बनने के कारण होते ह । 
को शका म त त DNA को सुधारने के लए न न व धया ंपाई जाती ह - 
(1) य  सुधार (Direct repair) 
(2) कतन सुधार (Excision repair) 
ये दो कार से होती है । 
(i) ार कतन सधुार (Base excision repair) 
(ii) यिू लयोटाइड कतन सुधार (Nucleotide excision repair) 
(iii) बेमेल सुधार(Mismatch repair) 

(1) य  सुधार (Direct repair) 
इसम एक तरह से DNA त का उ टा(reversal) होता है । असामा य रसाय नक ब ध  
जो क ारक  या यिू लयोटाइड  के म य होत ेह उनके टूट जाने पर पनु: मूल DNA क  
संरचना बनाना होता है 
इसम न न चार ए जाइम मदद करत ेह । 

(i) DNA फोटोलाएज (NDA Photolyase) 
ये ए जाइम कुछ तनधा रय , बै ट रया आ द म पाया जाता है । ये ए जाइम साइ लो यटेून 
प र म डन डामरस को (CPD) रपेयर करता है जो क पराबगनी काश के कारण बन जाते ह 
। य काश क  ऊजा का उपयोग कर ये ए जाइम साइ लो यटेून वलय को तोड़ (Split) देता 
है । यह ए जाइम का वदलन कर DNA क  संरचना म सुधार कर देता है । इसे काश नभर 
सुधार (Light dependent repair) भी कहत ेह । 
(ii) 6-4 फोटो उ पाद फोटोलाएज (6-4 Photolyase) 
ये ए जाइम पराबगनी काश (UV) के कारण बनने वाले 6-4 फोटोउ पाद को सुधारता है । 
इसम एक तो पड़ौसी प र म डन के म य C4 - C6 बधं बन जाता है दसूरा एक प र म डन 
के C-4 का वक प (Substitute) दसूरे प र म डन के C-6 पर थान बदलने (Migrate) के 
कारण होता है । ये ए जाइम इसे सुधार कर सामा य ार बनाने म सहायक होता है । 
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(iii) बीजाण ुफोटो उ पाद लाएज (Spore photoproduct lyase) 
ये ए जाइम त भाग lesion को सुधारता है जो क B. Subtilis Spores म पराबगनी 
काश के कारण होता है । ये ए जाइम दो थायमीन के C-C बधं को तोड़ता है ये एक ऐसी 
या है जो काश पर नभर नह  ंहै । 

(iv) O6- मथाइल वा नन DNA मथाइल ासफरेज 
(O6-methylguanin DNA methyal transferase) MGMT 

(2) कतन सुधार (Excision repair) ये तीन चरण  म कया जाता है । 
(i) डी.एन.ए. सुधार ए डो यिू लएज (DNA repair endonuclease) - 

ए डो यिू लएज यु त ए जाइम सि म ण त त ार  को पहचान कर उनसे जुड़ जाता 
है तथा कतन कर उ ह हटा देता ह । 

(ii) डी.एन.ए. पॉल मरेज परूक े ड को टे पलेट के प म उपयोग कर खाल  थान को सह  
यिू लयोटाइड से भर देता है । 

(iii) लाइगेज ए जाइम वारा कटे भाग को जोड़ दया जाता है । 
कतन सुधार दो कार से होता है- 
(a) ार कतन सधुार (Base excision repair)-BER) – 
इसम रासाय नक प से पा त रत' ार को डी.एन.ए. से हटा दया जाता हे डी.एन.ए. 
लाइकोसाइलेज डी.एन. ए. म डीएमीनेटेड ार ऑ सीडाइजड ार या असामा य ार को 
पहचान कर जुड़ने के बाद असामा य ार तथा 2 - डीऑ सीराइबोज के म य लाइको स डक 
बधं का वदलन कर देता है । इसम ए प र म डक थान (AP थल) उ प न करता है जहां 
ार नह  ंहोता है । AP थल पर AP ए डो यिू लएज तथा फा फोडाइए टरेज ए जाइम या 

कर शकरा फॉ फेट समहू को हटा देते ह । खाल  जगह पर DNA पॉ लमरेज परूक े ड क  
व श टता के अनसुार नया ार जोड देता है तथा कटाव को लाइगेज वारा जोड़ दया जाता है 
। 
(b) यिू लयोटाइड कतन सुधार(Nucleotide Excision Repair) - NER 
इस कार का सुधार थाइमीन डाइमर या अ धक बड़ ेअसमा य यिू लयोटाइड समूह के सधुारने 
म उपयोग होता है । ई. कोलाई म ओ सी यिू लएज याओं म तीन जीन  uvrA, uvrB 
तथा uvrC के उ पाद काम म आते ह । uvrA तथा uvrB ोट न DNA के दोष वाले भाग 
को पहचान कर उससे ATP से ऊजा वारा संल न हो जाता है । uvrA मु त हो जाता है तथा 
uvrC ोट न ubrB-DNA कॉ पले स के साथ संल न हो जाता है ।uvrB ोट न 3' थल से 

त त यिू लयोटाइड के फा फोडाइए टर बधं का वदलन करता है जब क uvrC ोट न 5' 
थल से त त यिू लयोटाइड के फारफोडाइए टर बधं का वदलन करता है । uvrD जीन 

का उ पाद DNA हेल केज II उ छे दत ओल गोमर को हटा देता है । DNA पॉ लमरेज उ चत 
यिू लयोटाइड  का सं लेषण करके र त थान भर देता है एव ंलाइगेज वारा ब द कर दया 

जाता है । 
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(3) बेमेल सुधार (Mismatch Repair) 
इसम ऐसे ार यु मन जो एक दसूरे के परूक नह  ंहोत ेहै उनका सुधार होता है । ये कुमेल या 
तो त ल पकरण के दौरान या ार पा तरण (डीएमीनेशन या ऑ सीडे टव त) के कारण 
होता है । इन कुमेल सधुार म चार ोट न Mute,MutS, MutU और MutH ई. कोलाई म है 
। न न जी स mutL, MutL, mutS, (uvrD तथा mutH के वारा कोडेड होत ेह । 
MutS ोट न कुमेल को पहचान कर उसम सलं न हो जाता है और सधुार या को े रत 
करता है । MutH म GAT C वशेष ए डो यिू लऐज याशीलता होती है यह GAT थल 
के 5' या 3' कुमेल से अ मथाइलेटेड े ड के हेमी मथाइलेटेड भाग से वदलन कर देता है । 
कटान थान कुमेल भाग म 1000 या अ धक यिू लयोटाइड हो सकत ेह । इससे आगे कतन 
के लए MutS,MutL DNA हेल केज II (MutU) तथा उ चत ए सो यिू लएज क  आव यकता 
होती है । जब कुमेल यिू लयोटाइड हटा दये जात ेहै तब DNA पॉ लमरेज खाल  थान भरता 
है, लाइगेज इस कटान को जोड़ता है । 
िजनम व े ड DNA पाया जाता है उन सभी जीव  म ाय: कुमेल सुधार देखा जा सकता है 
। 
बोध न 
नोट:  (i) येक न म छोड़ी गयी जगह का इ तेमाल अपने उ तर लखने के  
  लए कर । 
 (ii) अपने उ तर इकाई के अ त म दये गये उ तर  से मलाए । 

न 1 न न ल खत न  के उ तर दो । 
 र त थान भरो 
1. डी.एन.ए. लाइगेज सं लेषण के समय .................ख ड  को  जोड़ता है । 
2. ोके रयो टक को शकाओं म. ... कार के डी.एन.ए. पॉ लमरेज पाये जाते ह । 
3. त ल पकरण समार भ को.................. और................ दो घटनाओं म 
 बाँट जा सकता है ।  
4. िजस टे पलेट डी.एन.ए. पर यूि लयोटाइड का पॉ लमरेजाइशेन फोक क  ओर 
 सतत प से होता है, उसे ........... ....... ......... े ड कहते ह । 

न 2 बहु वक पीय न 
 न न म से सह  उ तर को ठक म लख । 
1. अ संर ी त ल पकरण का माण सव थम तुत कया था –  
 (a) ओकाजॉक  (b) मेसे सन एवं टाल (c) चारगाफ  (d) फथ 
2. डी.एन.ए. टोपोआसोमरेज II को कहते ह- 
 (a) हेल केज(b) डी.एन.ए. लाइगेज(c) डी.एन.ए.गायरेज(d) डी.एन.ए.   
         पो लमरेज। 
3. ऑकाजाक  ख ड क  ल बाई होती है- 
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 (a) 100-200 यूि लयोटाइड   (b) 500- 1000 यूि लयोटाइड 
 (c) 1-10 यूि लयोटाइड   (d) 1000-2000 यूि लयोटाइड 
4. न न म से कौनसा कथन स य है- 
 (a)कतन सुधार दो कार के होते ह। (b)कतन सुधार चार कार के होते ह। 
 (c)कतन सुधार सात कार के होते ह।(d)कतन सुधार तीन कार के होते ह। 

न 3 न न ल खत न  का सं त म उ तर दो । 
1. डी.एन.ए. सुधार क  दो व धय  के नाम लखो । 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... ... ...... 
2. डी.एन. ए. लाइगेज या काय करता है? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
3. प चगामी े ड कसे कहते ह? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... ... ........... ......... ..... 

1.7 सारांश (Summary)  
डी.एन.ए. त ल पकरण अ संर ी या व ध से होता है । आनवुं शक सूचनाएं जनक से 
संत त म जनक डी.एन.ए. अण ुक  तकृ त के वारा जाती है । ये एक ज टल या है । 
यकेू रयो स व ोके रयो स दोन  म ह  डी.एन.ए. त ल पकरण पाया जाता है । गणुसू  म 
एक वल ण उ गम होता है जो स पणू गणुसू  के त ल पकरण को नयं त करता है । 
त ल पकरण म कई कार के ए जाइ स व ोट न भी आव यक होत े ह । डी.एन.ए. 

पॉ लमरेज लाइगेज हेल केज टोपोआइसोमरेज ाइमर, एकल सू  ब धन ोट न आ द । 
त त डी.एन.ए. को सुधारने के लए कई या व ध होती ह । इसम कई ए जाइ स और 

ोट स भी काम आत े

1.8 श दावल  (Glossary)  
1. हेल केज (Helicase) - वो ए जाइम जो DNA परूक ार यु म  के म य बनने वाले 

हाइ ोजन ब ध  को तोड़ता है । िजसके कारण DNA त ल पकरण के पहले DNA के 
दोन  े ड पथृक हो जात ेह । 

2. च ह (Nick) - DNA अण ुको एक सू  म कटाव 
3. पोल मर (Polymer) - एक जैसे छोटे-2 अणओंु के सलं न होने से एक बड़ा अण ुबनना । 
4. पॉ लमरेज (Polymerase) - वो ए जाइम जो DNA व RNA यिू लयोटाइ स को जुड़ने 

के लए उ े रत करता है । 
5. ओल गोमर (Obigomer) - एक छोटा बहु लक (polymer) जो क ाय: (50 सब इकाई से 

कम) अमीनोअ ल शकरा या यिू लयोटाइड से बनता है । 
6. ाइमरेज (Primarase) - ए जाइम जो RNA ओल गो यिू लयोटाइड को बनाने म 

उ े रत करता है । ये DNA पॉ लमरेज वारा ाइमर क  तरह काम म लाया जाता है । 
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7. त ल पकरण (Replication) - जनन वकु ड लनी DNA के समान संत त 
वकु ड लनी DNA का सं लेषण होना । 

8. त ल पकरण फोक (Replication Fork) - Y आकार क  संरचना जो एक 
त ल पकरण DNA अण ुका एक भाग होती है जहा ँपर दो पु ी े ड बनत ेह व वलग 

होत ेहै । 
9. त ल पकरण उ गम (Replication origin) - सं लेषण म एक समार भन ब द ुहोता 

है जो वकु डलन फोक बनत ेह । 
10. लाइगेज (Ligase) - वो ए जाइम जो ऊजा नभर या म दो अणुओं को जोड़ती है । 

जैसे क डी.एन.ए. लाइगेज । 
11. आइसोटोप (lsotope) - एक त व के अलग प जो क भ न अणभुार के होत े ह । 

िजनम ोट न समान सं या म जब क यू ान भ न सं या म होते ह । 
12. यू ोमे टन (Euchromain) - ोमे टन का वह भाग जो ह का रंिजत होता है । 
13. ए डो यिू लकयेज (Endonuclease) - वो ए जाइम जो यिू लक अ ल के इंट रयर 

फारफोडाइए टर बधं  का हाइ ोलाइज करता है । 
14. ए सो यिू लयेज (Exonuclease) - वो ए जाइम जो पॉल यिू लयोटाइड ंखला के 5' 

या 3' सरे के यिू लयोटाइड को अलग करता है ।  

2.9 स दभ थ (Reference Books) 
1. Molecular Biology- P.K. Gupta 
2. को शका व ान एव ंआनवुं शक  - शमा एव ंशमा 

2.10 बोध न के उ तर 
न 1 

1. ऑकाजाक  
2. तीन 
3. ी ाइ मगं ाइ मगं 
4. अ गामी 

न 2 
1. (b) 
2. (c) 
3. (d) 
4. (a) 

न 3 
1. डी.एन.ए. सुधार क  दो व धय  के नाम ह 
 (1) कतन सुधार  (2) कुमेल सुधार 
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2. डी.एन.ए. लाइगेज ए जाइम पॉ ल यिू लयोटाइड ख ड  को जोड़ने का काय करता है । 
यह डी.एन.ए. सं लेषण के समय ऑकाजाक  ख ड  को जोड़ता है । 

3. िजस टे पलेट डी.एन.ए. पर नये डी.एन.ए. े ड का सं लेषण फोक से दरू थ और 
असंतत प म होता है; से प चगामी े ड कहत ेह ।  

2.11 अ यासाथ न (Exercise Question) 
न 1  ोके रयो टक क  DNA तकृ त के व भ न चरण  का सं त वणन क िजए? 
न 2 न न पर सं त ट प णया ं ल खए? 

(1) DNA पॉ लमरेज III 
(2) ऑकाजाक  ख ड 
(3) आर.एन.ए. ाइमर 
(4) कुमेल सुधार 

न 3 न न म अ तर प ट क िजए? 
(1) संर ी एव ंप र ेपी व ध 
(2) डी.एन.ए. लाइगेज व डी.एन.ए. हेल गेज 
(3) अ गामी े ड एव ंप चगामी े ड 
(4) ार कतन सधुार एव ं यिू लयोटाइड कतन सुधार 

न4 DNA सुधार या है इसके व भ न कार  का वणन क िजए? 
न 5 यकेू रयो टक DNA क  तकृ त समझाइये?  
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इकाई 3 
राइबोज यिू लक अ ल (आर.एन.ए.) संरचना एव ं कार 

(Ribose Nucleic Acid (RNA) Structure and Types) 
इकाई क  परेखा  
3.0 उ े य 
3.1 तावना 

3.2 आर. एन. ए. 
3.2.1 आनवुां शक एव ंअआनवुां शक आर.एन.ए. 
3.2.2 आर.एन.ए. का वतरण 
3.2.3 आर.एन.ए. के सघठंक त व एव ंउनक  संरचना 
3.2.4 आर.एन.ए. के कार एव ंसंरचना 
3.2.5 व भ न कार के आर.एन.ए. क  तुलना 

3.3 साराशं 
3.4 श दावल  
3.5 संदभ थ 
3.6 बोध न 
3.7 बोध न  के उ तर 
3.8 अ याथ न 

3.0 उ े य (Objective) 
यिू लक अ ल  का अ ययन जीव व ान क  को शका एव ंआि वक व ान क  शाखा के 

अ तगत कया जाता है । यह सबसे मह वपणू शाखा मानी जाती है । यिू लक अ ल दो 
कार के होत े है- DNAएव ंRNA दोन  ह  यिू लयस म मु यत: मलत ेहै । ये जीवन क  

सम त सूचनाओं के लये िज मेदार होते है । इनम DNA को अनवुां शक पदाथ कहा गया है । 
इसक  अनपुि थ त म RNA अनवुां शक अ ल क  तरह काय करता है तथा RNA के वारा 
अनेक आि वक पदाथ  का य  एव ं अ य  सं लेषण होता है । अत: इसके व ततृ 
अ ययन का उ े य को शक य याओं क  वशेष जानकार  ा त करना है िजनम RNA' का 

य  एव ंअ य  योगदान रहता है । 

3.1 तावना (Introduction)  
सभी सजीव  म ( ोके रयो टक एव ंयकेू रयो टक) अनवुां शक सूचनाएं कूट भाषा म DNA म 
न हत होती है । को शका क  व भ न अनवुां शक प से नयि त सभी सूचनाएँ भ न कार 
के यिू लक अ ल RNA वारा नयि त रहती है । DNA गणुसू  म उपि थत रहता है 
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जब क इसके वारा सभी याएँ को शका य म स प न होती है । DNA के क म 
(यकेू रयो स म) ह  रहता है, के क को नह  ंछोड़ता है । इस लये को शका य म होने वाल  
ोट न सं लेषण क  या का य  प से याि वत नह  ं कर सकता है । अत:, यह 

अनलेुखन क  या के वारा व भ न कार के RNA का नमाण करता है जो इन याओं 
को स प न करत े है । RNA सं लेषण म DNA एक टे पलेट क  तरह काय करता है । 
आर.एन.ए. चार कार के यिू लयोटाइड  का बहु लक होता है । इसम थाइ मन क  जगह 
यरेू सल नामक N2- ार होता है । यह एक सू ीय कु डल य संरचना यु त है । यकेू रयो स म 
अलग-अलग कार के RNA (r-RNA,m-RNA,t-RNA) का नमाण केि का के अ दर DNA 
dependent- RNA Polymerase ए जाइम क  उपि थ त म होता है । इसक  तीन े णया ँ
होती है, जो अलग-अलग कार के RNA का सं लेषण करने क  या का उ रेण करत ेहै । 
जैसे 
(i) पोल मरेज- I – r-RNA का सं लेषण करता है 
(ii) पोल मरेज- II – m- RNA का सं लेषण करता है 
(iii) पोल मरेज- III – t-RNA का सं लेषण करता है 
अनवुां शक RNA जो क पादप वाइरसो (जैसे-TMV) म मलता है, अपना सं लेषण वय ं
करता है । इनम DNA का अभाव होता है । 
ये तीन  RNA पणू एव ं नधा रत संरचना म तैयार होने के बाद, के क छ  से होकर 
को शका य म आ जात ेहै जहाँ ये अपना - अपना काय स पा दत करत ेहै । जैसे- r-RNA 
ोट न सं लेषण का थल (seat) राइबोसोम का मु य सगंठक पदाथ के प म जुड़ता है, m-

RNA ोट न सं लेषण के लए कूट भाषा म दये गये सदेंश, राइबोसोम तक लाता है तथा t- 
RNA ोट न सं लेषण म यु त अमीर  अ ल  को, राइबोसोम तक थाना त रत करने का 
काय करता है । इस कार को शका य म ोट न सं लेषण क  या स प न होती है जो 
संरचना मक ोट न, ए जाइम ोट न व संदेशवाहक ोट न क  तरह काय करती है । 

3.2 आर. एन. ए. (RNA) 

3.2.1 आनवुां शक व अआनवुां शक आर.एन.ए. 

डी.एन.ए. एव ंआर.एन.ए. (राइबो यिू लक अ ल) सजीव म मलने वाले मुख अनवुां शक पदाथ 
है उ ह रसाय नक प से यिू लक अ त कहा जाता है । ये ज टल संरचना यु त होत ेहै जो 
काबन, हाइ ोजन, आ सीजन, नाइ ोजन एव ं फा फोरस से बने होत े है । एफ. म चर ने 
(1868) म सव थम इनको पहचाना था । इ ह ने इनको मवाद क  सफेद र त को शकाओं से 
ा त कया तथा यह नाम इस लये दया क ये कृ त म अ ल य है एव ंके क से ा त कये 

गये है, इस लये यिू लक अ ल नाम दया गया । डी.एन.ए. एव ंआर.एन.ए. यिू लक अ त 
कहलात ेहै । 
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आर.एन.ए. एक बहु लक है जो मु यत: दो कार का होता है - (i) अनवुां शक (Genetic) एव ं
(ii) अनवुां शक (Non- Genetic) 
(i) अनवुां शक आर.एन.ए. 

कुछ पादप वाइरसो जैसे - टोबकैो मोजकै वाइरस (TMV), टर नप यलो मोजैक वाइरस 
(TYMV), वु ड यमूर वाइरस (WTV) आ द तथा कुछ ज त ुवाइरस  जैसे - इ लएू जा 
वाइरस, फुट एव ंमाउथ वाइरस,रॉस सारकोमा वाइरस, पो लयो वाइरस, रयो-वाइरस एव ं
बिै ट रयोफेज आ द म DNA के समान ह  आर.एन.ए. ह  एक मा  अनवुां शक अ त होता 
है । यह एक पोल मे रक यिू लक अ ल है, जो चार कार के यू ययोटाइडो से बना होता 
है । यह एक सू ीय होता है ले कन अपवाद व प दोहरे सू ीय, ले कन अकु डल य संरचना 
यु त भी मलता है । उदाहरण - रया-वाइरस । यह वत: त ल पकरण करत ेहै । यह 
अपनी रेि लका वय ं न मत करत े ह । इस लये इस या को आर.एन.ए. नभर 
आर.एन.ए. सं लेषण (RNA dependent RNA Synthesis) कहत ेहै । 

(ii) अ-अनवुां शक आर.एन.ए. 
यह भी चार कार के यू ययोटाइडो का ह  बहु लक होता है । यह डी.एन.ए. यु त 
को शकाओं म मलता है ले कन अनवुां शक सचूनाओं का थाना तरण नह  ंकरता है । यह 
केवल ोट न सं लेषण क  या से ह  स बि धत रहता है । यह एक सू ीय होता है 
ले कन t-RNA दोहरा सू ीय होता है ले कन कु डल य नह  ंहोता है । 

3.2.2 आर.एन.ए. का वतरण 

राइबो- यिू लक अ ल को शका य व के क दोन  म ह  उपि थत रहता है । को शका य म 
यह m-आर.एन. ए r-आर.एन.ए., एव ंt-आर.एन.ए. के प म उपि थत रहत ेहै । इसके अलावा 
यह माइटोकोि या एव ं लोरो ला ट म भी मलता है । के क म के क य गणुसू  एव ं
केि का म मलता है । 

3.2.3 आर.एन.ए. का संगठन एव ंआण वक संरचना 

दोन  ह  कार के आर.एन.ए. का रसाय नक संगठन समान होता है । ये चार कार के 
यिू लयोटाइडो का बहु लक होता है जो तीन कार के त व  से मलकर बनत ेहै । 
(i) N2- ार : ये चार कार के होत ेहै- (a) एडे नन (A), (b) वा नन (G), (c) साइटो सन 

(C), (d) यरूा सल (U) इनम से थम दो यरू न बेस व दो पाइर ड मन बेस है । 
यरू स म डबल रगं, पर त ुपाइर ड म स एकल रगं वाले होते है ।  
(a) एडे नन      (b) वा नन 
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(c) साइटो सन     (d) यरूा सल 

 
(ii) पे टोज शकरा : आर.एन.ए. म राइबोज पे टोज शकरा होती है । 

 
(iii) फॉ फेट अण ु: यह फा फो रक अ त के प म होता है। 

 
पे टोज शकरा, नाइ ोजन ार के साथ संयोग करके यिू लयोसाइड बनता है । यिू लयोसाइड, 
फॉ फेट अण ु से संयोग करके यिू लयोसाइड का नमाण करत े है इस कार चार कार के 
यिू लयोसाइ स बनाते है । जो न न ता लका म द शत है 
.स. ार राइबो यिू लयोसाइड राइबो यिू लयोसाइड सं त 

प 
1 एडे नन (A) ए डनो सन ए ड न लक अ ल (ए डनो सन 

मोनोफॉ फेट) 
AMP 

2 वा नन (G) वानो सन वा न लक अ ल ( वानो सन 
मोनोफॉ फेट) 

GMP 

3 साइटो सन 
(C) 

साइ ट डन साइ ट ड लक अ ल (साइ ट डन 
मोनोफॉ फेट) 

CMP 

4 यरूा सल (U) यरू डन यरू ड लक अ ल (यरू डन 
मोनोफॉ फेट) 

UMP 
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ये चारो कार के यिू लयोटाइड के क य म वत  प से उपि थत होते है ले कन ये 
यिू लयोसाइड ाइफॉ फेट के प म (ATP, GTP, CTP, UTP) होत े है । फा फोडाए टर 

ब ध बनने पर उ च ऊजा वाले दो फॉ फेट अण ुमु त हो जात ेहै, तथा मोनोफॉ फेट प म ह  
यिू लयोटाइड रहत ेहै । 
4-राइबो यिू लयोसाइड-5- ाइफा फेट +DNA RNA पोल मरेज 
 (n UPPP,nGPPP,nCPPP,nAPP) (टे पलेट) ए जाइम 
(UP-GP-CP-AP)n + DNA + U(n)PP-(RNA) 
उपयु त अ भ या RNA के सं लेषण ( ा स सन) क  या को द शत कर रह  है । 
इसम पे टोज शकरा D-राइबोज व फॉ फेट अण ुRNA संरचना क  र डर बनाते है । िजससे 
चार N2- ार जुड़त ेहै । N2- ार व शकरा के म य ल-ए लाइकोसाइ डक ब ध व शकरा तथा 
फॉ फेट अण ुके म य फा फोडाइए टर ब ध बनता है । N2- ार  के म य H-ब ध बनत ेहै । 
इसम A व G के म य म दो ब ध तथा U व C के म य तीन ब ध होत ेहै । 
यरू स ार व शकरा के म य काबन 1 तथा N-9 तथा पाइर म डन ार म काबन 1 तथा 
N-3 ि थ त के म य लाइकोसाइ डक ब ध बनता है । शकरा व फॉ फेट अण ुके म य 2', 5' 
ि थ त पर ब ध बनता है जब क DNA म यह 3'ए 5' ि थ त होती है । 

3.2.4 अ-अनवुां शक आर.एन.ए. के कार एव ंसंरचना 

तीन कार के को शक य आर.एन.ए. खोजे गये है- 
(i) राइबोसोमी – आर.एन.ए. (r-RNA) 
(ii) संदेशवाहक – आर.एन.ए. (m-RNA) 
(iii) थाना तरण-आर.एन.ए. (r-RNA) या वलयशील आर.एन.ए. (s-RNA) 
(i) राइबोसोमी – आर.एन.ए. :  
यह को शका म मलने वाले राइबोसोम का मु य घटक होता है । यह को शका के आर.एन.ए. 
का लगभग 80% भाग होता है । 
इसका बेस का म DNA के उस ख ड के को पल मे  होता है जहा ँयह सं ले षत होता है । 
ोके रयो स म इसका सं लेषण DNA के राइबोसोमी DNA ख ड पर होता है जब क 

यकेू रयो स म इसका सं लेषण केि का के अ दर होता है । r-RNA के ार म अनेक 
भ न कार के जीव  के राइबोसोम के ार- म के बहु त कुछ समान होता है । यह एक 
सामा य संरचना मक समानता द शत करता है । इसक  संरचना आय नक शि त,ताप व pH 
पर नभर करती है । यह एकल सू ीय संरचना होती है जो अपने ह  ऊपर लपटा हुआ होता है 
। हे लक े  म यादातर ार यु म को पल मे  होते है तथा H-ब ध वारा जड़ु ेरहत ेहै । 
रे खक संरचना म ार यु म  के को पल मे ट नह  होत ेहै । इसी लए RNA यरू न-पी र म डम 
सा यता नह  द शत करता है ।  
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च  1 

r-RNA सू  गम करने पर खुल जात ेहै तथा ठ डा करने पर समट (Folding) जात ेहै । यह 
लगभग दो स त त-पी ढ़य  तक थाई रहता है । 
ोके रयो स के राइबोसोम क  छोट  उपइकाई 30 S म 16 S r-RNA एव ंबडी उपइकाई 50 

S म 23 S व 5S r-RNA उपि थत होता है । यकेू रयो स को राइबोसोम क  छोट  
उपइकाई-40S म 18S कार का r-RNA एव ंबडी उप-इकाई 60S म 28-29S, 5.8S,5S 
कार का r-RNA होता है । अत: अवसादन गणुांक एव ंआि वक भार के आधार पर r-RNA 

तीन कार के होत ेह। 
 r-RNA के कार आण वक भार  यिू लयोटाइडा क  सं या कार 
(i) उ च Mw r-RNA > म लयन 3,000-5,500 21-29 S 
(ii) उ च Mw r-RNA < म लयन 1,200-2,500 12-18 S 
(iii) न न Mw r-RNA  40,000  120 5 S 

(ii) संदेशवाहक – आर.एन.ए. (M-RNA): 
ोट न सं लेषण के लये DNA वारा नद शत संदेश  को ले जाने वाले RNA को जैकब एव ं

मोनाड (1961) ने संदेशवाहक RNA नाम दया । यह कुल को शक य RNA का 5-10% 
भाग बनाता है । वसेै RNA ल बाई व आण वक भार म अ य धक व भ नता मलती है । 
ले कन औसत आण वक भार 5,00,000 व अवसादन गणुाकं 8 S होता है । इस पर N2 ार 
से बने क कोडोन उपि थत होता है । m-RNA क  संरचना (m-RNA एक सू ीय होता है । 
इसम ार-यु मता नह  मलती है । य द ार-यु मता होती तो इसक  जै वक याएँ न ट हो 
जाती है । एक m-RNA का नमाण वशेष जीन से ह  होता है । अत: िजतनी जीन होती है, 
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उतने ह  m-RNA होते है । यह मोनो स ो नक होता है । अपवाद व प पोल स ो नक भी 
होता है ।  
आवरण m-RNA अण ुम संरचना मक 
(i) Cap : यकेू रयो टक को शकाओं म m-RNA के 5’ सरे पर ''आवरण'' होता है यह 

मै थल कृत संरचना होती, है। m7-Gpp Nmp NP or m7 Gpp Nmp NP जहाँ- 
N = चार यिू लयोटाइड  मे से कोई एक, 
Nmp = 2’0 मथाइल राइबोज 
यकेू रयो टक m-RNA के सामा य ल ण 

 
ोट न सं लेषण के लये ''cap'' का होना आव यक है य क यह m-RNA को राइबोसोम 

से ढ़ता से जोड़ने म मदद करती है । 
(ii) Non –coding region 1(NC1): यह 10-100 यिू लयोटाइडो का बना होता है इसम 

A एव ंU क  अ धकता होती है । यह ोट न सं लेषण म भाग नह  ंलेता है। 
(iii) ारि भक-कोडॉन (The Initiation Codon) : यह AUG होता है । ोट न सं लेषण क  

या यहा ँसे शु  होती है । 
(iv) को डगं े  (The Coding) : यह औसतन 1500 यिू लयोटाइडो का बना होता है तथा 

ोट न सं लेषण क  या म भाग लेता है । 
(v) ट मनेशल कोडॉन (Termination codon) : ये UAA, UAG,UGA होत े है इनसे 

पोल पे टाइड ृंखला का समापन होता है । 
(vi) नान-को डगं े  - 2 (NC2) : यह 50-150 यिू लयोटाइ स यु त होता है । यह ोट न 

का अनवुाद (Translate) नह  करता है । 
(vii) पोल  (A) ृंखला (Poly A Sequence) :m-RNA के 3' सरे पर 200-250 

ए डनो सन यिू लयोटाइडो क  ृंखला होती है । 
(iii) थाना तरण – आर.एन.ए. (t-RNA) : 
इसे वलयशील आर.एन.ए. भी कहत ेहै । य क यह इतना छोटा होता है क अ ा से यजू 
मशीन वारा 1,00,000g पर प दन कया जा सकता है । इसका आण वक भार 25,000 से 
30,000 तथा अवसादन गणुांक 3.85 होता है । 
t-RNA, अमीन  अ ल  क  ोट न सं लेषण क  सीट - राइबोसोम तक थाना तरण करता है । 
को शका म 20 अमीन  अ ल होत ेहै, अत: t-RNA भी कम से कम 20 तो होत ेह  है । इस 
कार t-RNA, अमीन  अ ल व m-RNA के म य एक 'एडे टर' क  तरह काय करता है । 

संरचना: t-RNA क  ाथ मक संरचना सव थम होल  व अ य (1965) ने खोजा था । इ ह ने 
t-RNA का ''ल फ लोवर' मॉडल तुत कया था । इसम 77 यिू लयोटाइ स होते है, 
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िजसम 8A, 12U,25G,23C एव ं9 असंतृ त मै थल कृत ार होते है । औसत आण वक भार 
26,600 डा टन होता है । 
ल फ लोवर मॉडल के अनसुार एकल पाल  यिू लयोटाइड ृंखला वय ंफो ड होकर 5 बनाती 
है । 

 
च  2 

 
च  3 
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फोि डगं के कारण 3' व 5'- सरे एक दसूरे के कर ब आ जात े है । 3' सरा C-C-A ृंखला 
तथा 5'- सरा G या C यिू लयोटाइड वारा समा त होता है । अनेक ार यिु मत या 
अयिु मत होते ह । येक भुजा म एक त भ व लूप होता है । त भ दोहर  हे लकायु त 
होता है िजसम A-U व इसके बाद C-G ार यु मन मलता है । लूप भाग म ार यु मन 
नह  मलता है । तुत मॉडल मे न न भाग होत ेहै - 
(i) Aceptor arm (AA arm) 
(ii) The T  C-arm 
(iii) Variable-crm(V-arm) 
(iv) Anti- codon arm (AC-arm) 
(v) Dehydrourdine arm (D-arm) 
(i) Acceptor arm : यह 3' एव ं5’- सरे के यिू लयोटाइड  म यु मन से बनती है । यह 

भुजा केवल त भ से बनी होती है । यह मॉडल व शष थ भाग बनाती है । इसम 7 
यिु मत व 4 अयिु मत यिू लयोटाइड होत े है । इसम 3’- सरे पर अयिु मत -C-C-A 
ट मनल यिू लयोटाइड ृंखला होती है । चौथा अयिु मत यिू लयोटाइड वे रयबल 
(Aor,G) होता है चूँ क अमीन  अ ल 3'- सरे से ह  जुड़त े है, अत: इसे ''अमीन  अ ल 
बाईि डगं'' साइट भी कहत ेहै । 

(ii) The T   C-arm : इस भुजा मे त भ व लूप दोन  होते है । त भ म 5 यिु मत 
यिू लयोटाइड व लूप म 7 यिू लयोटाइड होत े है । त भ का सबसे बाहर  C-G- 
यिू लयोटाइड होता है । यहा ँ स बल '' ” से ता पय “ यडूो यरू डन ार'' से है । यह 

घड़ी क  दया मे घमूने वाल  भजुा होती है । t-RNA क  इस भुजा का 5'- सरा राइबोसोम 
से जुड़ता है । अत: यह 'राइबोसोम रकॉग नशन साइट'' होती है । 

(iii) Variable arm : T C इस के बाद यह भाग होता है । इसे 'ल प'' या ' मनीलूप'' या 
लूप III भी कहत े है । यह दो कार क  होती है- थम कार मे 4-5 यिू लयोटाइड  
यु त लूप होता है इसम त भ का अभाव होता है । दसूरे कार म 13-21 अवशेष होते 
है तथा लूप व त भ प ट वभे दत होत ेहै । 

(iv) Anticodon arm : इसम 5 ार यु म  यु त त भ व एक लूप होता है । इसे लूप II 
भी कहत ेहै । इसे 7 अयिु मत डि लयोटाइड होत ेहै । िजनम म यके तीन ''ए ट कोडोन'' 
बनाते है । यह भाग, m-RNA के तीन कोडो स को पहचानने का काय करता है । इसक  
3' साइड पर हाइपर मो डफाइड यरू न (H) होता है । जब क 5' साइड पर U और एक 
पाइर म डन Y होता है । 

(v) Dehydrouridine arm : इस भुजा म 15-18 यिू लयोटाइड होत ेहै । िजनम त भ 
म 3-4 ार यु म तथा लूप म 7-11 अयिु मत यिू लयोटाइड होत ेहै । D भुजा का लूप-
I या (DHU) कहलाता है । इसम   व   प रवतनशील (वे रयबल' े  होते है । इसम 
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मु यत: पाइर म डन डि लयोटाइड होते है िजसम उ च DHU(dihydrouridine) अनपुात 
होता है । यह एि टवे टगं-ए जाइम-एमीनोएसाइल स थेटेज से बि धत रहती है । 

t-RNA का वग करण t-RNA क  व भ न संरचनाओं का अ ययन के आधार पर t-RNA को 
न न तीन वग  म बांटा गया है- 
(1) लास-I (D4-V4-5) :D - त भ म 4 यिु मत ार व 4-5 ार वे रयबल लूप मे होते है। 
(2) लास ना-II (D3-V4-5): D - त भ म 3 यिु मत ार व 4-5 ार वे रयबल लूप मे होते 

है। 
(3) लास-III (D3-Vn) : D - त भ म 3 यिु मत ार व एक वशाल वे रयबल भुजा होती 

है।  
ततृीय संरचना (Tertiary Structure) : इलै ॉन घन व मान च  से यह प ट हुआ है क 
t-RNA म H-ब ध ये के कारण ततृीयक संरचना द शत होती है । ये स ब ध (a) ार  के 
म य (b) ार  तथा राइबो-फॉ फेट बकैबोन के म य (c) बकैबोन अवशेष  के म य बनत ेहै । 
(t-RNA अण ुके त भ े  क  हे लका के म य बने स ब ध  से बनी t-RNA संरचना को t-
RNA क  वतीयक संरचना माना जाता है ।) 
t-RNA क  ततृीयक संरचना पी ट के फनाइलएला नन t-RNA से द शत होती है, जो 
लगभग L-आकृ त क  चपट  सरंचना होती है। 

 
च -4 

इसम एक भाग ए से टर T   C त भ वारा तथा दसूरा भाग D भुजा एव ंए ट कोडोन 
भुजा वारा बनता है । पोल  यिू लयोटाइड ृंखला म अवशेष 9,10 एव ं11 के पास ती  मोड 
होता है । 
t-RNA क  संरचना के सामा य ल ण : 
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 सभी कार के t-RNA म असामा य यिू लयोटाइड मलत ेहै । 
 A:U एव ंG:C अनपुात लगभग इकाई होते है । इससे यह प ट होता है क t-RNA म 

वकु ड लत ख ड बनत ेहै । 
 A : U ार यु म  क  तुलना म G : C ार यु म अ धक सामा य होत ेहै । 
 सभी t-RNA अणओंु क  ततृीयक संरचना भी होती है । 
 येक t-RNA अण ुके 5-छोर पर वा नन (G) अवशेष तथा 3'-छोर पर CCA अनु म 

होता है। अमीन  अ ल  के 3- लॉट पर ह  वीकार कया जाता है। ये तीन  यिू लयोटाइड 
अयिु मत होते है । 

3.2.5 व भ न कार के RNAs क  तलुना 

S. 
No. 

 r-RNA m-RNA t-RNA 

1 को शका के 
कुल RNA का 
तशत 

- 80%  5-10% 10-15% 

2 अवसादन 
गणुांक  

28S,18S,5.8S,5S,23S,
16S,5S 

8S 3.8S 

3 यिू लयोटाइडो 
क  सं या 

5S RNA : 120 
16-18S RNA:1600-
2500 23-28S 
RNA:3200-5500 

E. Coli : 900-
1500 

 

4 आि वक भार 23SRNA:1.1X105 30S 
RNA : 0.55X106 

5,00,000 25,000-
30,000 

5 असामा य ार कम मा ा मे  कम मा ा मे  अ धक मा ा मे 
6 सं लेषण क  

साइट  
केि का का म य भाग एव ं
DNA पर 

केि का का 
प रधीय भाग एव ं
DNA टे पलेट पर 

केि का के बाहर 
DNA टे पलेट 
पर  

7 ार - DNA 
स ब ध 

बहु त कम DNA के एक 
छोटे ख ड से बनता है 

इसके ार, DNA 
के ार के 
को पल मे  
होत ेहै  

r-RNA के 
समान  

8 काय 
 
 

अयिु मत ार, m-RNA व 
t-RNA को राइबोसोम से 
बाँधने म मदद करते ह। 
राइबोसोम का मु य भाग 

DNA वारा े षत 
स देशो को ोट न 
सं लेषण के थल 
तक पहु ँचाना  

m-RNA व 
अमीन  अ ल  के 
म य एडे टर क  
तरह, अमीन  
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बनाते है। अ ल पलू से 
अमीन  अ ल  
को ोट न 
सं लेषण क  सीट 
तक 
थाना त रत 

करना । 

3.3 सारांश (Summary) 
RNA क  संरचना व कार के अ तगत RNA के रसाय नक संगठन, कार व इनक  संरचना 
के बारे म व ततृ प से अ ययन कया जाता है । RNA चार कार के डि लयोटाइडो से बनी 
एक सू ीय व अकु डल य संरचना होती है ले कन कुछ RNAs म दोहर  कु डल य संरचना भी 
बनती है िजसका मु य कारण होता है ार  के म य बनने वाले H-ब ध । चार N2 ार  म 
दो यरू न व दो पाइर म डन होत ेहै । यरू न बेस हमेशा पाइर म डन बेस से ह  ब ध बनता है 
। इनम H-ब ध होत ेहै, N2, ार व शकरा म लाइकोसाइ डक व शकरा तथा फॉ फेट अण ुके 
म य फा फोडाए टर ब ध बनत ेहै । 
RNA को अनवुां शक व अआनवुां शक ेणी म बाँटा गया है । जहा ँDNA का अभाव होता है 
वहा ँRNA ह  एक मा  अनवुां शक अ त होता है जब क DNA के साथ अआनवुां शक RNA 
होता है जो तीन कार का होता है r-RNA, m-RNA, व t-RNA ये तीन  एक दसूरे से 
संगठन संरचना मक एव ंकाया मक प से भ न होते है । RNA क  संरचना व संगठन के 
अ ययन से को शका के को शका य के संगठन व इसम होने वाल  व भ न जीव-रसाय नक 
अ भ याओं के जै वक-सं लेषण पथ, आधार, काय आ द के अ ययन म मदद मलती है । 
आजकल RNA का उपयोग जैव- ौ यो गक  के वारा व ान के अ य े  म भी कये जा 
रहा है ।  

3.4 श दावल  (Glossary)  
1. RNA : राइबो यिू लक अ त जो अनवुां शक व अआनवुां शक दोनो कार का होता ह । 
2. अनवुां शक RNA : इस कार का RNA अनवुां शक सूचनाओं के स त त पी ढ़य  म 

थाना त रत करत ेहै । 
3. यिू लक अ ल : डीआ सीराइबोडि तक अ ल (DNA) एव ंराइबो यिू लक अ ल (RNA) 
4. यिू लयोलस : के क मलने वाल  संरचना । यह सामा यत: गणुसू  के वतीयक 

संकुचन से स बि धत रहती है तथा RNA का सं लेषण भी इसी पर होता है । 
5. यिु लयोटाइड : RNA या DNA का भाग । जो एक N2- ार, पे टोज शकरा व फॉ फेट 

अण ुसे मलकर बनता है । 
6. ए ट कोडोन : क डि लयोटाइडो क  बनी संरचना जो t-RNA के लये वशेषीकृत होती है। 
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7. कोडोन : m-RNA पर उपि थत क डि लयोटाइडो क  संरचना, जो ोट न सं लेषण म 
यु त होने वाले अमीन  अ ल  के लये वशेषीक त होती है । 

8. यरू न : N2- ार जो DNA या RNA म मलत ेहै । ये एडे नन एव ं वा नन होत ेहै । 
9. पाइर म डन : N2- ार जो DNA/ RNA म मलत े है । ये थाय मन, साइटो सन एवं 

यरूा सल होते है । 
10. राइबोसोम : झ ल  र हत को शका यी संरचना जो ोट न सं लेषण क  सीट होती है । 
11. टे पलेट : एक मॉडल, मो ड या तरतीब, DNA,RNA सं लेषण के लये टे पलेट क  तरह 

काय करता है ।  

3.5 संदभ थ (Reference Books)  
1. जीन व ान Reference Books- - पी0 एस0 वमा एव ंवी0के0 अ वाल 
2. को शका व ान Cell Biology - सी0 बी0 पावर 
3. को शका व ान Cell biology – डॉ0 वीरबाला र तौगी 

3.6 बोध न 
 

नोट : 1. अपने उ तर के लए उपयु त छोड़े गये थान का ह  उपयोग करे । 
 2. अपने उ तर  का मलान इकाई के अ त म दये गये उ तर  से करे । 

न1 बहु वक पीय न उ तर का चयन करे । 
1. कस वाइरस म दो सू ीय RNA होता है? 
 (अ)बैि ट रयोफेज (ब)इ यूए जावाइरस (स) TMV (द) रयोवाइरस  
2.  RNA क  व मय संरचना कसने तपा दत क  थी? 
 (अ) न न व अ य (ब)वाटसर एवं वि क स (स)ओकावा व खुराना (द)होल  व 
           अ य 
3. बै ट रया व वाइरस से m-RNA क  सव थम कसने खोज क  थी? 
 (अ) पो टेक रवा (ब) वानसन   (स) ह सले  (द) क 
4. न न ने टा मनेटर कोडोन है – 
 (अ) AAA  (ब) AUG   (स) UAA  (द) CCC 

न 2 र त थान भ रये 
1. थाय मन, साइटो सन व यूरा सल................ ...................... ार होते है। 
2. m-RNA हमेशा.......................................... संरचना यु त होता है। 
3. N2 ार व पे टोज शकरा के म य..................... ब ध उपि थत होता है। 
4. t-RNA क  ाथ मक संरचना सव थम..........................ने ात क  थी। 

न3 स य व अस य बताइये - 
1. T C राइबोसोम रकॉग मशन साइट होती है । स य/अस य 
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2. सबसे छोट  आकृ त का RNA, r-RNA होता है । स य /अस य 
3. DNA क  तुलना म RNA म असाधारण ार अ धक होते है । स य/अस य 
4. अ धकतर को शक य RNA दोहरा सू ीय होता है । स य/अस य 

न 4 न न न  का सं त म उ तर द िजये - 
1. RNA के कतने कार है? 
 .............. ......... .......... ......... ......... ... ....... ...... .............. ......... ...... 
2.  m-RNA एवं t-RNA के कोई दो अ तर बताइये । 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... ........  
3. t-RNA का वग करण ल खए । 
 .............. ......... .......... ..... .... ......... .......... ...... .............. ......... ......... 
4. RNA के कोई दो मु य ल ण जो DNA से भ न होते है । 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........   

3.7 बोध न  के उ तर 
 

न 1 
 1. द 
 2. अ 
 3. स 
 4. स 

न 2  
 1. पाइर म डन 
 2. एकसू ीय  
 3. लाइकोसाइ डक 
 4. होल  एवं अ य 

न 3 
 1. स य 
 2. अस य 
 3. स य 
 4. अस य 

3.8 अ यासाथ न (Exercise Question) 
न 1 t-RNA क  संरचना व वग करण का स च  वणन क िजये । 
न 2 व भ न कार के RNAs का तुलना मक ववरण द िजए । 
न 3 RNA के संगठन व संरचना पर ट पणी क िजए । 
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न 4 व भ न कार के RNA क  संरचना का वणन क िजये । 
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इकाई 4 

जीन, जीन संगठन, जीन कॉनसे ट, यिू लयोसोम, आभासी 
जीन, वि छ न जीन एव ंअ त यापी जीन 

(Gene, Gene Organisation, Gene Concept, 
Nucleosome, Pseudogene, Interrupted gene & 

Overlapping Gene) 
इकाई क  परेखा  
4.0 उ े य 
4.1 तावना 
4.2 जीन 

4.2.1 इ तहास 
4.2.2 जीन संगठन 
4.2.3 वि छन जीन 
4.2.4 अ वि छन जीन 
4.2.5 अ त यापी जीन 
4.2.7 जीन क  अवधारणा 
4.2.8 यिू लयोसोम  

4.3 बोध न 
4.4 साराशं 
4.5 श दावल  
4.6 संदभ थ 
4.7 बोध न  के उ तर 
4.8 अ यासाथ न 

4.0 उ े य (Objective) 
व ान क  वह शाखा िजसम जीन व जीन क  संरचना का अ ययन कया जाता है आधु नक 
आनवुां शक  (Modern Genetics) कहलाती है । 

4.1 तावना (Introduction) 
आधु नक आनवुां शक  का ारंभ 20 वीं सद  क  शु आत से माना गया ह । पछले कुछ दशक  
म इस े  म अनेक उ लेखनीय खोजे तथा मह वपणू काय हु ए है । स न एव ंबोवेर  (Sutton 
and Boveri) (1902-03)ऐ ने सव थम गणुसू  एव ंजीन के म य संबध को प ट कया 
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और जीन के आनवुां शक  संरचरण क  इकाई होने क  पिु ट क  । नील एव ंर का (Knoll and 
Ruska) (1932) वारा इले ॉन सू मदश  के आ व कार के साथ ह  आनवुां शक  के े  म 
तेजी आई । ऐबेर , मै लाउड तथा मैकाट  (1944) ने यमूो नया के जीवाण ुपर कये गये 
अनसुंधान वारा मा णत कया क डी.एन.ए. वह पदाथ है, जो आनवुां शक गणु  हेत ु
उ तरदायी ह । 1962 म जे. डी. वा सन एव ंएच.एफ.सी. क को डी.एन.ए. क  संरचना हेत ु
नोबेल परु कार से स मा नत कया गया । 
बीडल एव ंटैटम (Beadle and Tatum) (1958) ने ''एक जीन एक ए जाइम' क  संक पना 
को तपा दत कया क जीन केवल आनवुां शक सरंचरण क  इकाई ह  नह  ं ह वरन ् ये 

या मक ल ण  पर भी नय ण रखता है । पछले 20-25 वष  म आधु नक तकनीक  के 
वकास से आनवुां शक  के े  म अनेक ाि तकार  खोजे हु ई है, िजनम जीन-पनुय जन, 
ांसजी नक पादप एव ंज त ु लो नगं आ द मु य ह । 

4.2 जीन (Gene) 
म डल ने अपने योग  म यह न कष नकाला था क येक जीव म, ल ण  को नधा रत 
करने वाले ' कारक' यु म प म उपि थत होत ेहै । बोर  एव ंस न (1902) ने मा णत कया 
क वे 'कारक, जीन है । जीन गणुसू  पर ृंखलाब  प म पाये जात ेहै । य य प जीव  म 
गणुसू  क  सं या सी मत होती है पर त ुउन पर मलने वाले जीन अनेक होत ेह । मनु य के 
23 जोड़ ेगणुसू  पर अनमुा नत :30 से 40 हजार जीन उपि थत होत ेहै । 
पवू म जीन को केवल आनवुां शक संचरण क  इकाई माना जाता था । बीडल एव ं टेटम 
(1958) ने कवक  पर अपने अ ययन  वारा मा णत कया क येक जीन एक वशेष 
ए जाइम उ प न करता है यह ए जाइम एक वशेष जैव-रासाय नक कया को नयं त करता ह 
। अत: जीन आनवुां शक संचरण क  इकाई के साथ शर र या ( या मक) क  इकाई भी ह । 
गणुसू  का वह छोटे से छोटा ख ड जो संरचना मक वशेषक हेत ु नधा रत होता है, जीन 
कहलाता है । 

4.2.1 इ तहास (History) 

दश नक  वचारक  एव ं शोधकताओं वारा तुत आरि भक धारणाय इस संदभ म क ह  ं
ामा णक त य  पर आधा रत न होकर मा  क पनाएँ थी । 

पाइथोगोरस (Phythagoras) (500 BC) नामक ीक दाश नक, िजनक  मृ यु 500 वष ईसा 
पवू हु ई थी का मत था क नर ाणी के मि त क, ति काओं एव ं देह के भाग  म मैथुन के 
दौरान नम वा प नकलती है िजससे मादा के गभाशय म इसी कार के अंग वक सत होत ेहै। 
एि पडॉि लयस (Empedocles) इसी काल के अ य ीक दाश नक का मत पाइथोगोरस के 
मत से कुछ भ न था । इनके अनसुार णू नमाण म दोन  जनक योगदान करत ेह । येक 
जनक, वीय (semen) उ प न करता है । यह देह के व भ न भाग  से उ प न होता है । वीय 
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के मथैुन के दौरान मलने पर णू म दोन  िजनक  के ल ण  का समावेश होता है । अत: 
शश ुम दोन  िजनक  के कुछ-कुछ ल ण पाये जात ेह । 
अर त ु (Aristotle) नामक ीक दाश नक ने लगभग 200 वष  के अ तराल के उपरा त 
अ य त का प नक मत तुत कया िजसके अनसुार नर वारा उ प न वीय र त से उ प न 
होता है । यह अ य त वशु  अव था म होता है । मादाओं वारा ा वत रजो- ाव 
(menstral fluid) वीय से होता है क त ुयह इतना शु  नह  ंहोता िजतना मनु य म उ प न 
हुआ वीय होता है । 
17 वीं शता द  म व लयम हाव (William Harvey, 1578-1657) ने िजसे र त 
प रसचंरण क  खोज  के लये जाना जाता है ने चु बक य शि त (Magnetic power) का मत 

तुत कया । िजस कार लोहे म चु बक के साथ घषण से, चु बक के गणु आ जात ेह उसी 
कार हा मैथुन के दौरान मादा के गभाशय म वृ  करना आर भ कर देता ह । मानव वीय 

इस कया म ग त देने का काय करता ह । 
आर. डी. ाफ (R,de, Graaf,1673) ने संत त म माता- पता दोन  के ल ण हेत ु े शण का 
सुझाव दया क आनवुां शकता म माता व पता दोन  का योगदान होता है । 
ए टोन वान यवेूनहॉक (Anton Van Leeuwenhoek) ने 1677 म मानव शु ाणुओं का 
अ ययन कया, एव ंअ ड  के साथ उनके सहचाय का सझुाव दया । इनका मत था क मादा 
के- अ ड ेआ को पोषण एव ंवृ  देत ेहै एव ंशु ाणुओं को जीवन दान करत ेहै । वान बेयर 
(Van Baer 1828) ने तनधा रय  म अण ुका अ ययन कया । 1694 म आर. केमे रयस 
(R,Cameratius) ने सव थम पौध  म ल गक जनन का वणन कया तथा दो भ न जा तय  
के पौध  से एक संकरण (hybrid) भी उ प न होता है । 
ाि ससी वै ा नक मॉपर शयस (Maupertius, 1698-1759) ने अनजुनन के स वा त को 

नकार दया तथा व वि त या क णक य स वा त (particulate theory) तुत क  । इसके 
अनसुार दोन  जनक वीय उ प न करत ेह जो सू म कण  का बना होता है । मैथुन के दौरान 
इनके संयोग से णू बनता है । 
चा स बोनेट (Charles bonnet) ने 1720 म मॉपर शयस वारा तुत स वा त को नकार 
दया इनक  मा यता थी क कणयु त वीय से काब नक काय क  उ पि त, िजससे ाणी 
उ प न हो सके अस भव है । 
जे. बी. लैमाक (J.B.Lamarck 1744-1829) ने बताया क एक जीव के जीवन काल म 
उपािजत ल ण वशंागत होत ेहै, इस धारणा को लेमाकवाद (Lamarkesm) या उपािजत ल ण  
का वशंाग त स ा त (the theory of inheritance of acquired characters) कहत ेहै। 
चा स डा वन (Charles Darwin 1809-1882) ने आनवुां शकता के भौ तक आधार हेत ु
सुझाव दया क शर र के येक भागे म अ य त छोट  अ य काय  का नमाण जनन काल 
म होता है िज ह मुकुलक (gemmules) अथवा पेनज नस ्(Pengenes) कहत ेहै । ये काय 
धर के साथ जनन अंग  म पहु ँचती है । 
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ए.वीजमान (A.weismann 1834-1914) ने चूह क  पूछं को कुछ पी ढ़य  से काट कर 
पेनजीनवाद को नकारने हेत ु योग कर स  कर दखाया क 22 पी ढ़य  के चूह क  पूछं काटे 
जाने के बावजूद चूह म पूछं उ प न होती है । 
सन 1900 म हॉलै ड के यगूो डी ीज (Hugo de vries), जमनी के काल कोरे स (Karl 
Correns) तथा ऑि या के इ रक वाँन षरैमक (Erick Von Tschermak) ने मे डल के 
नयम  क  पनु: खोज क  । 
1902 म स न तथा बोवेर  (Sutton and Boveri) ने गणुसू  स वा त का तपादन 
कया । 
1902-1909 म बेटसन (W.Bateson) ने कई मह वपणू पद  जैसे Genetics, 
allelomorph, homozygote, heterozygote, F1, F2 (आनवुां शक , यु म वक पी, 
समयु मनजी, वशमयु मनजी, थम एव ं वतीय संतानीय पीढ़ ) आ द पद  का गठन कया ।  
1909 म जॉहनसन (W. Johannsen) ने भी कई मह वपणू पद  जैसे Phenotype, 
Genotype, Gene (ल ण ा प, जीन प जीन) आ द का गठन कया । 
1910 म मोगन (T.H.Morgan) ने फलम खी (Drosophila) पर काय करत े हु ए लगं-
सहल न (Sex-linked) ल ण  क  जानकार  तुत क  1933 म मोगन को जीन योर  
(Gene theory) तुत करने के लये नोबल परु कार दया गया । 
1941 म तथा बाद के वष  म बीडल तथा टैटम (G.W.Beadle and E.L.Tatum) ने 
यरूो पोरा कवक पर काय करत े हु ए ‘एक जीन-एक ए जाइम’ स ा त तुत कया । इसके 
लये उ ह 1958 म नोबल परु कार दया गया । 
1953 म वाटसन तथा क (J.D. Watson and F.H.C. Crick) वारा डी.एन.ए. (डी 
ऑ सीराइबो यिू लक अ ल) अण ु के वर जकु य कु ड लनी मॉडल (Double stranded 
helical mode) तुत करने के प चात आनवुां शक  के े  म बहुत ती  ग त से ग त हु ई 
है । इन वै ा नक  को उनके काय के लये 1962 म नोबल परु कार दया गया । 
1959 म जेकब तथा मोनोड ने (F. Jacob and J. Monod) जीन स यता का ओपेरोन 
मॉडल (Operon model) तुत कया । इसे हेत ु1985 म उ ह नोबल परु कार दया गया। 
1988 म वाटसन (J.M. Watson) (डी.एन.ए. मॉडल वाले) के नदशन म ोजे ट यमून 
िजनोम (मानवीय संजीन प रयोजना, Project Human Genome) का षभुार भ हुआ । इस 
प रयोजना का मुख उ े य मानव जा त म आनवुां शक य रोग  (Hereditary diseases) के 
जीन  क  पहचान कर संबं धत रोग  से मानव को मुि त दलाना है । 

4.2.2 जीन संगठन (Organization of gene) 

ोट न  के अण,ु जीन  के िजन े  के ारक म  के आधार पर बनत ेह, उ ह कोन े  
(coding region) कहा जाता है । कोडन े  के आर भ म (5' छोर पर) अनवुादक आर भ 
कोडॉन (translation initiation codon) होता है, तथा इसके 3' छोर पर एक समापन 
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कोडॉन (termination codon) या (nonsense codon) अनथक कोडॉन होता है । कसी 
भी जीन म कोडन े  के अलावा वे े  होत ेह, जो अनलेुखन तथा अनवुादन म व भ न 
काय करत ेहै । इस वणन म केवल जीन  के कोडन े  के संगठन का ववरण है । व भ न 

जीन  के कोडन े  न न ल खत कार के संगठन द शत कर सकत े है: (1) अ वि छ न 
(uninterrupted) या सतत,् (2) अ त यापी (overlapping), (3) वि छ न (interrupted), 
(4) वकैि पक (alternative) जीन, (5) जीन ख ड (gene segments) एव ं (6) आभासी 
जीन (pseudogene) । 

4.2.3 वि छन जीन (Interrupted Gene) 

लगभग सभी यकेू रयोट  के जीन  के कोडन े  (coding regions) के बीच-बीच म अकोडन 
म (noncoding sequinces) उपि थत होत ेह । अत: वि छ न जीन  के कोडन े  तीन 

या अ धक खंड  म बटे होत े ह; इनम से येक खंड को ए जाँन (exon) कहत े है । दो 
ए जान  के बीच म अकोडन DNA कूट उपि थत होत ेह, िज ह इं ॉन (intron) कहा जाता है 
। इन जीव  म ए जान  क  सं या, इं ॉन  क  सं या से एक अ धक होती है । एक जीन म 
इं ॉन  क  सं या केवल दो (मानव α एव ंβ लो बन, globin, जीन) से लेकर 60 से अ धक 
(मानव ड ा फन dystrophin, जीन) हो सकत ेहै । 
सव थम वि छ न जीन क  खोज चै बडन (Chambdon) एव ंसहयो गय  ने 1977 म क  
थी । उनके वारा कु कुट (chicken) के ओवै बु लन (ovalbulin) जीन का वि छ न जीन 
होना ात कया गया था । अब यह ात है क यकेू रयोट  के केवल कुछ जीन, जैसे समु  
अ चन (sea urchin) के ह टोन जीन, ोसो फला के चार ऊ मा धात जीन (heat shock 
genes), सतत ् या अ वि छ न जीन पाए गए ह । ले कन न न यकेू रयोट  (lower 
eukaryotes), जैसे यी ट (खमीर) म लगभग 4 ह  होते है । इस कार, जीन  म इं ॉन  का 
होना न तो ज र  है, और न ह  हा नकारक । एक तावना के अनसुार, सतत ्जीन  का 
वकास (evolution) वि छ न जीन  से ह  हुआ है । इस धारणा के अनसुार, ोके रयौट  म 
आर भ म वि छ न जीन पाए जात ेथे । बाद म जै वक वकास के दौरान ोकै रयोट  म से 
इं ॉन  का लोप होता गया, जब क यकैू रयोट  म इं ॉन न केवल बने रहे, बि क कुछ जीन  म 
इनक  सं या म वृ  भी हु ई । 
वि छ न जीन  (interrupted genes) के अनलेुखन (transcription) से ा त RNA 
ए जान एव ंइं ॉन दोन  ह  कम उपि थत होत ेह; इस RNA को ाथ मक अनलेुख (primary 
transcript) कहा जाता है । ाथ मक अनलेुख m-RNA का काय नह  ंकर सकत,े य क 
इनम इं ॉन म उपि थत होत ेहै । 

4.2.4 अ वि छन जीन (Uninterrupted Gens) 

अ वि छन जीन  का कोडन े  सतत ् (continuous) होता है, और कोडन े  म उपि थत 
सभी ारक इन जीन  वारा उ पा दत m-RNA म उपि थत होत ेह । ोकै रयोट  के लगभग 
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सभी जीन अ वि छन होत ेह । सामा यतया, ोकै रयोट  के जीन कई भ न समूह म संग ठत 
होत ेह, िज ह ओपेरॉन (operon) कहा जाता है । एक ह  ओपेरॉन के जीन  क  अ भ यि त 
का नयमन (regulation) एक साथ होता है । यकैू रयोट  म, इसके वपर त, येक जीन एक 
अलग या मक इकाई होता है, और येक जीन का नयमन वत  प से होता है । 

4.2.5 अ त यापी जीन (Overlapping genes) 

साधारण, अगल-बगल ि थत जीन  के बीच म अंतरालक (spacer) DNA उपि थत होता है, 
जो य त: कोई काय नह  ं करता है । इसके साथ ह , ये जीन अ त यापी 
(nonoverlapping) होते ह ले कन कई वाइरस , जैसे जीवाणुभोजी (bacteriophage) MS2, 
X174 एव ंSV40 म कुछ जीन  के कुछ े  अ त यापी (overlapping) होते है । जब कोई 
एक DNA ख ड दो या दो से अ धक जीन  के कोडन म का भाग होता है, तो ऐसे जीन  को 
अ त यापी जीन कहत ेह । अत: एक ह  DNA ख ड वारा को डत एमीन  अ ल दो या अ धक 
ोट न  म उपि थत होत ेह । यह न न ल खत दो व धय  से हो सकता है । 

 
च  1 - ोकै रयोट  म अ वि छ न (uninterrupted) अन त यापी (nonverlaping) एवं 
अ त यापी (overlapping) जीन  का संगठन (organization) एक एक कोडॉन द शत करता 
है । इन च ह  का उपयोग केवल पठन े म (reading frame) दशाने के लए कया गया है, 
न क कोडॉन  क  सं या बताने के लए ।  

4.2.6 आभासी जीन (Pseudogenes) 

आभासी जीन सामा य काया मक जीन  से संबं धत (related), अ धकतर उनसे काफ  मलत-े
जुलत ेहोत े है, ले कन इन जीन  के म  का ोट न  म अनवूादन संभव नह  ंहोता । अभासी 
जीन अ य होते ह, िजसका कारण न न ल खत म से एक या अ धक हो सकत ेह; (1) इनका 
अनलेुखन (transcription) नह  ंहो पाता, (2) इनके RNA अनलेुख  का समबधंन (splicing) 
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नह  ंहो पाता, और (3) इनके RNA अनलेुख  का अनवूादन नह  ंहो पाता, य क उनम जगह-
जगह पर अनथक कोडॉन उपि थत होत ेह । उदाहरण के लए खरगोश के आभासी जी Ψβ2 
पड़, ( ीक अ र Ψ, psi, साई आभासी जीन, pseudogens का संकेत है, और β2 वह 
गलो बन जीन है, िजससे यह आभासी जीन, संबं धत है) के कोडन े  म अनथक कोडॉन होता 
है, इसके इं ॉन-ए जान जं सन  पर समबधंन के लए आव यक म नह  ंपाए जात,े िजससे 
इसके RNA अनलेुख का समबधंन नह  ंहो सकेगा, और अंततः इसका अनलेुख नह  ंहो पाता है। 
आभासी जीन आज के स य जीन  के अ य (inactive) प है । ये अ सर जीन समूह म 
पाए जात ेह, जहाँ वे अपने स य संबं धय  के अगल-बगल ि थत होते ह । आभासी जीन  क  
उ पि त न न ल खत कार से हो सकती है । एक काया मक स य जीन, जैसे β- लो बन 
जीन, का वगणुन (duplication) होता है, िजससे अब िजनोम म इस जीन क  एक के 
थान पर दो तया ँउपि थत होती ह । अब इन दोन  तय  म से कसी एक म कोई ऐसा 

उ प रवतन होता है, िजससे β- लो बन जीन क  यह त अ य हो जाती है । यह उ प रवतन 
उस जीव के लए हा नकारक नह  ंहोगा, य क उसम इस जीन क  एक स य त अभी भी 
मौजूद है । इसके बाद β- लो बन जीन क  इस अ य त म अ य उ प रवतन एक त होत े
रहत ेह, य क इन उ प रवतन  के व  कोई वरण नह  ंहोता है ( य क िजनोम म इस 
जीन क  एक स य त उपि थत होती है) । 
कई आभासी जीन  का सामा य संगठन वि छ न (interrupted) जीन  के ह  समान होता है, 
अथात ्इनम इं ॉन  एव ंए जान  के समान म होत ेह । ले कन कई आभासी जीन  म इं ॉन 
नह  ं पाए जात ेऔर वे संबं धत प रप व m-RNA अणओंु के समान हो ह, ऐसे जीन  को 
सं क त आभासी जीन (processed pseudogene) कहत ेह । संक त आभासी जीन  क  

उ पि त m-RNA के तलोम अनलेुखन (reverse transcription) वारा हु ई मानी जाती है 
। इस कार ा त m-RNA का c-DNA (complementary) परूक DNA को शका के 
िजनोम म समाक लत (integrate) हो जाता है । सं कृत आभासी जीनक का एक उदाहरण 
मूषक का Ψα3 लो बन जीन है । 

4.2.7 जीन क  अवधारणा (Concept of Gene) 

वै ा नक ड य ूजो हेनसन (W. Johansen) ने जीन (gene) श द इन कारक  (Factors) 
के लये ह  दया । इसी श द से आनवुां शक  (genetics) क  उ पि त हु ई । इ ह ने जीन को 
आनवुां शक  क  एक मा  इकाई के प म तुत कया । वै ा नक  वारा कये गये बाद के 
अ ययन  से इस बारे म और अ धक जानकार  ा त हु ई, िजसके अनसुार जी स गणुसू  पर 
ल बाई म रेखीय यव था के प म उपि थत होत ेह । आर भ म जीन को आनवुां शकता क  
अ वभा य प रकि पत इकाई माना जाता था । आधु नक आनवुां शक  के अ तगत यह मा णत 
कया जा चुका है क जीन डी.एन.ए. (Deoxyribonucleic acid) से बनी रचना होती है । 
यह भी स य है क डी.एन.ए. अण ुल बाई म बहु त बड़ा होता है । इसके नमाण म असं य 
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यिू लओटाइड भाग लेते ह । एक जीन डी.एन.ए. के स पणू अण ुके या इसके छोटे के अंश के 
अथवा एक से अ धक डी.एन.ए. अणओंु के तु य (equivalent) होती है । सू मजीव 
(microbes) पर कये गये आनवुां शक  के योग  से यह स  कया जा चुका है क पनु: 
संयोजन (recombination), उ प रवतन (mutation) एव ंएक कायकार  (functional) अथात 
ल ण ा प उ प न करने वाल  इकाई अलग-अलग होती ह । डी.एन.ए. अनेक 
यिू लओटाइ स से बना होता है तथा यिू लओटाइड के नमाण म एडीनीन एुनीन, थाइमीन 

व साइटो सन यरू न व प र मडीन नाइ ोजन ारक भाग लेत ेह । सभी जीव  के डी.एन.ए. म 
एक मा  भ नता इन नाइ ोजन ारक  के अनु म (sequence) म ह  पायी जाती है । 
िज ह हम उ प रवतन (mutation) कहत ेहै, एव ंडी.एन.ए. के िजस अंश म यिू लओटाइड के 
म म प रवतन के कारण यह या होती है, इसे उ प रवतना मक जीन (mutational 

gene) कहत े है । सेमरू बे तर (Seymour Benzer) के अनसुार जीन स ान, रेकान एव ं
यटूॉन उप इकाईय  म वभ त क  जा सकती है । 
स ान (Cistron) - बे जर ने वभोजी (Phage) T4 वारा एश र शआ कोलाई (E.Coli) 
पर लयन (lysis) कये जाने के योग कये । T4 वभोजी ई. कोलाई को सं म णत करता है 
तो ई. कोलाई का लयन होता है अत: िजन एगार लेट  पर ई. कोलाई का संवधन करा कर 
पर ण करत ेह उसे व छ नवह  े  िज ह ला स (plaques) कहत ेहै । T4 वभोजी व य 

प (wild type) r+ व उ प रवत  वभेद (mutatnt type) r- कार के योग म लाये गये 
। लयन के दौरान व य प वारा बने े  बड़ ेहोते ह । िजनके कनारे नकु ले होते है । 
यटूॉन (Muton) - इसे उ पाण ुभी कहत ेह । एक डी.एन.ए. म कसी भी एक यिू लओटाइड 

के यु म म प रवतन हो जाने से m-RNA भी प रव तत कार का बनेगा, जो संदेश भी 
अमीन  अ ल  हेत ुप रव तत कार के लेकर को शका य म ोट न सं लेषण थल तक पहु ंचेगा 
। एक स ॉन म अनेक उ प रवतन थल हो सकत ेह । इन उ प रवतनशील थल  को ह  
बे जर ने यटूॉन नाम दान कया है । इनके अनसुार “ यटूॉन” डी.एन.ए. के एक ारक यु म 
का भी बना हो सकता है अथवा अ धक से भी । बे जर ने ई. कोलाई के टोफॉन सं लेषण 
त  से स ब  उ प रव तयो का अ ययन कया । 
रैकान (Recon) – “यह डी.एन.ए. क  वह सबसे छोट  इकाई है, िजसम पनुय जन 
(recombination) हो सकता है, इसे पनुराणु अथवा रैकान कहत ेह ।'' एक स ान म दो 
व थल  के बीच पया त दरू  हो तो इनम व नयम (crossing over) या पनुय ज क  या 
हो सकती है । सू मजीव पर कये गये अ ययन  के अनसुार एक रैकान म दो अथवा एक 
यिू लओटाइड यु म उपि थत होता है । 

1.2.8 यू तलओसोम अवधारणा (Nucleosome concept) 

यकेू रयो टक को शकाओं म येक गणुसू  एक ल बे, डी.एन.ए. के व-कु डलन अण ुतथा 
स बि धत ोट स से बना होता है । ये ोट स ह टोन व नान ह टोन कार के होते है । 
ह टोन ोट न 5 कार के नान ह टोन ोट न 10-20 कार के पाये जात ेहै । जब के क 
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से ोमे टन का उ चत प रि थ तय  म न कषण (extraction) कया जाता है तो यह 
इले ॉनसू मदश से अ ययन कये जाने पर 10.nm यास के त त ुके प म ि टगत होता 
है । यह त त ुमोती या मनक  क  माला समान (beaded fibre) दखाई देता है । इस त त ु
पर उपि थत ये मोती समान रचनाएँ जो पनुरावत  (repeating) कण  के प म उपि थत 
होती है एव ंएक सतत ्त त ुबनाती है । ओदेत एव ंसा थय  (Oudet et al, 1975) ने इन 
कण  को यू लओसोम (nucleosome) या के काम नाम दया । DNA ए जाइम वारा 

या करने पर ोमे टन का ार भ से उन थल  पर वख डन होता है, जहा ँ यह 
यिू लओसोम इकाईया ँपायी जाती है केि काभ या यिू लओसोम के भीतर क  ि थ त या 

संगठन म कोई प रवतन नह  ंहोता । 
येक केि काभ (nucleosome) म DNA के 200 यिू लओटाइड यु म एक ओ टामर 

(octomer) के साथ संल न रहता है जो आठ (8) ह टोन ोट न अणओंु से बना होता है । 
इन आठ ह टोन अणओंु म H2A,H2B & H3 के येक के दो-दो अण ुतथा एक-एक अण ुH4 
व H1 ोट न का होता है । 
DNA त त ुओ टामर क  कोर (core) पर लपटा रहता है तथा 2 पणू यावतन (twist) कर 
H1 वारा ि थर अव था म बना रहता है । कुछ नॉन- ह टोन ोट न भी यिू लओसोम से जुड़ े
रहत े है । ये पणूका लक अवयव होत े है । अथवा अंशका लक, यह ान नह  ंहो सका है । 
आधा रक प से यह 10nm मोटाई का त त ु एक च  म 6-7 यिू लओसोम के च कर 
लगाता हुआ उपि थत होता है । इस रचना को सोलेनॉइड (solenoid) कहत ेह । सोलेनॉइड का 
यास 30nm होता है । एक यिू लओसोम का यास 11nm तथा ल बाई 5.5nm होती है । 
सोलेनाइड के म य यिू लओसोम र हत DNA व नॉन ह टोन ोट न पाये जात े ह । यह 
DNA यिू लओसोम 5-6 गनुा तथा सोलेनॉइड 15-40 गनुा छोटा होकर संकु लत (packed) 
अव था म बना रहता है । को शका च  क  व भ न अव थाओं म यह संकुलन भ न तर का 
होता है, मेटाफेज अव था म DNA का संकुलन 7000 गनुा होता है । इसके लए केि काभ 
अनेक वलय  (loops) म संग ठत बने रहत े ह एव ं एक के य नॉन- ह टोन ोट न वारा 
पर पर संल न होते है । 

 
च  - 2 
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4.3 सारांश (Summary) 
येक जीन यिु लयोटाइड का वशेष म होता है जो क फॉ फेट, डी-ऑ सीराइबोस शकरा व 

नाइ ोिजनस ार का बना होता है । जीन आनवुां शक  ल ण  के संचरण क  इकाई होती है । 
ये पीढ़  दर पीढ़  गणु  के सचंरण का काय करती है । यह उ प रवतन व पनुसंयोजन क  भी 
इकाई होती है । िजसके वारा जीव  म नये ल ण व व भ नताएं उ प न होती है । येक 
जीन तीन उप इकाईय  म बटा होता है िज ह स ॉन, रेकॉन व यटूॉन कहत ेहै । स ॉन 
जीन क  या मक इकाई है जब क रेकॉन पनुसंयोजन क  इकाई है तथा यू ान उ प रवतन 
क  इकाई मानी जाती है ।  

4.4 श दावल  (Glossary) 
जीन (Gene) : गणुसू  का छोटे से छोटा ख ड जो क आनवुां शक  ल ण  का पीढ़  दर पीढ़  
संचरण म सहायक हो, जीन कहलाता है । 
स ॉन (Cistron) : जीन क  या मक इकाई स ॉन कहलाती है । 
रेकॉन (Recon) : जीन क  पनुसंयोजन इकाई रेकॉन कहलाती है । 
यटूॉन (Muton) : जीन क  उ प रवतन इकाई यटूॉन कहलाती है । 

अ त या पत जीन (Overlapping Gene) : जीन के म य म उपि थत अ तराल डी.एन.ए. 
ख ड अ त या पत जीन कहलात ेहै । 
अ वि छन जीन (Uninterrupted Gene) : वह जीन िजसम अनवुादन व अनलेुखन क  
मता होती है । वह अ वि छन जीन कहलाता है । 
वि छन जीन (Interrupted/Split Gene) : जीन का वह भाग जो क नॉनको डग े  के 
प म जाना जाता है वह वि छन जीन कहलाता ह । 

आभासी जीन (Pseudo/False gene) : जीन का वह भाग जो क नि य प म रहता है 
वह आभासी जीन कहलाता है ।  

4.5 संदभ थ (Reference Books) 
1. को शका व ान एव ंआनवुां शक  Cell Biology & Genetics- एस0 के0 शमा, डॉ0 पी० 

के० गोयल 
2. को शका व ान Cell Biology - सी० बी० पावर 
3. को शका व ान Cell biology - डी० वीरबाला र तौगी 
4. अनवुां शक  आधार Genetics Fundamental - बी० डी० सहं 

4.6 बोध न 
न 1 अपने उ तर के लए उपयु त छोड़े गये थान का ह  उपयोग करे । 

 1. जीन श द............................................... वारा दया गया । 
 2. जीन..................................... उपइकाईय  म वभे दत होता है । 
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 3. यूि लयोसोम............................व................. बना होता है । 
 4. यूटॉन............................................. क  उप इकाई है । 

न 2 बहु वक पी न उ तर का चयन करे । 
 1. आनुवां शक  का जनक कसे कहा जाता है? 
 (अ) मे डल  (ब) अरसा (स) यूवेनहॉक  (द) हाव 
 2. यूि लयोसोम म कौनसी ोट न पायी जाती है? 
 (अ) H1  (ब) H4  (स) H3   (द) उपयु त सभी 
 3. जीन बना होता है? 
 (अ) DNA  (बी) ोट न  (स) काब हाइ ेट  (द) वसा 

न 3 स य व अस य बताइये - 
 1. आभासी जीन के म य DNA अ तराल ख ड के प पाया जाता है ।  
         स य/अस य 
2. जीन तीन उप इकाईय  से मलकर बना होता है । स य/अस य 
3. जॉहनसन वारा एक जीन एक ए जाइम प रक पना द  गयी । स य/अस य 

न 4 न न न  का सं त म उ तर द िजये- 
1. जीन कॉनसे ट या है? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... ..... .... 
2. ओपेरोन को समझाइए । 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
3. जीन क  उप इकाइय  के नाम ल खए । 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... . ........ 

4.6 बोध न  के उ तर 
न 1 1. जोनसन 

 2. तीन 
 3. DNA व ह टोन 
 4. उ प रवतन 

न 2 1. अ  
 2. द 
 3. अ 

न 3 1. स य 
 2. स य 
 3. अस य 
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4.7 अ यासाथ न 
न 1 जीन संगठन का सं त म वणन क िजए । 
न 2 न न ल खत पर ट पणी ल खए । 

 1. आभासी जीन 
 2. वि छन व अ वि छन जीन म अ तर 
 3. यूि लयोसोम क  अवधारणा  

न 3 जीन कॉनसे ट को समझाइये । 
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इकाई 5 

आनवुां शक छूट 
(Genetic Code) 

इकाई को परेखा  
5.1 उ े य 
5.2 तावना 
5.3 आनवुां शक छूट 

5.3.1 आनवुां शक कूट के गणु 
5.3.2 कोडोन व वपर त कोडोन 
5.3.3 ार भ कूट 
5.3.4 समापन कूट  
5.3.5 वोबल प रक पना 
5.3.6 कोडोन नयतन 

5.4 बोध न 
5.5 साराशं 
5.6 श दावल  
5.7 संदभ थ 
5.8 बोध न  के उ तर 
5.9 अ यासाथ न 

5.0 उ े य (Objective) 
जीव व ान क  वह शाखा िजसम जीन स ब धी अ ययन कया जाता है उसे आनवुां शक  
(Genetics) कहत ेह । येक को शका क  सभी याओं के लये ोट न  क  ज रत होती है 
जो कई ए जाइम  क  तरह काय करता है येक को शका म ये ए जाइम या ोट न नि चत 
जीन  वारा सं ले षत कये जात ेह । इन जीन  म उपि थत यिू लओटाइड एक नि चत म 
म होने पर ह  नि चत ोट न बनता है । इन नि चत म  को कूट या Code कहत ेह । 
इस अ याय म न न ल खत ब दओंु पर चचा क  गई है- 
1. आनवुां शक  कूट  
2. आनवुां शक  कूट के गणु  
3. कोडोन व वपर त कोडोन 
4. ारंभन कूट 
5. समापन कूट 
6. वोबल प रक पना 
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7. कोडोन नयतन  

5.1 तावना (Introduction)  
आनवुां शक कूट को समझने के लए पहले जीन और ोट न के बीच के स ब ध को समझना 
आव यक होता है । 
1. सभी याओं को एक वशेष ए जाइम वारा उ े रत कया जाता है तथा सभी ए जाइम 

ोट न के बने होते ह । 
2. सभी ए जाइम  क  या उसम उपि थत अमीनो अ ल  के म पर नभर करता है । 
3. बीडल व टाटम (Beadle & Tatum, 1940) क  एक जीन एक ए जाइम अवधारणा 

(Hypothesis) म यह बताया गया है क एक ए जाइम या एक ोट न का बनना एक 
जीन वारा नधारण कया जाता है । 

4. एक जीन DNA का एक टुकड़ा होता है जो ास शन वारा m-RNA बनाता है तथा 
यह m-RNA ांसलेशन वारा पॉ लपे टाइड ंखला बनाता है । यह परू  या से ल 
डो मा (Central dogma) कहलाती है ।  

5. इस परू  या म m-RNA एक म य थ (Intermediate) क  तरह काय करता है जो 
DNAके, यिू लओटाइडो के म क  सूचना को अमीनो अ ल  के म को देता है । 

6. येक अमीनो अ ल m-RNA के तीन ारक  (Bases) के म पर नभर करता है । 
7. येक t-RNA ( ांसफर RNA) म तीन ारक  का कम एंट  कोडोन (anticodon) होता 

है जो m-RNA के कूट (codon) को पढ़ता है ।  

5.3 आनुवां शक कूट (Genetic code) 
ारक  के म और अमीनो अ ल  के म के म य के स ब ध को आनवुां शक कूट 

(Genetic Code) कहत ेह । 

5.3.1 आनवुां शक कूट के गणु (Properties of Genetic Code) 

आनवुां शक कूट के न न ल खत गणु योग  वारा ा त माण  के आधार पर स  हो चुके ह 
। 

I. कूट क होता है (The code is triplet) 
अभी तक 20 अमीनो अ ल ाकृ तक प से पाये जात े ह । अत: येक ोट न अण ुको 
बनाने के लए 20 से अ धक कोडोन या कूट होने चा हए । 
आनवुां शक कूट म एक ारक नह  ंहो सकता य क कुल 4 ह  ारक ह अत: उनसे केवल 4 
अमीनो अ ल ह  बन सकत ेह । आनवुां शक कूट म 2 ारक (Pairs of bases) भी नह  ंहो 
सकत े य क तब भी संभावना 42=16 जोड़े ह  बनने क  होती है । 
आनवुां शक कूट म तीन ारक  का म होने क  संभावना होती है य क इसम 43=64, क 
ारक होत ेह जो क ज रत से कह ं यादा होत ेह । यह तीन ारक  का कूट पहल  बार 

गेमनो (Gamnow) वारा 1954 म सुझाया गया । यह तीन ारक  का म ह  Codon या 
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कूट कहलाता है । य क 20 अमीन  अ ल  के लए 64 कूट ह अत: यह नि चत है क एक 
अमीनो अ ल के लए एक से अ धक कूट होते ह । इस तरह के कूट अप ा सत (code 
degenerate) कहलात ेह । 
एक संभावना यह भी हो सकती है क कूट 3 क  जगह 4 ारक  के म से बनी हो इस तरह 
44=256 म  क  सभंावना हो सकती है पर त ुइस तरह येक अमीनो अ ल के लए कई 
सारे कूट हो सकत ेह और अपहा सत कूट क  संभावना बढ़ जाती है ।  

 A C U G  
A AA CA UA GA  
C AC CC UC GC Duplet codon  
U AU CU UU GU  
G AG CG UG GG  

 

II. कूट अन त यायी होता है (The code is non-overlapping) 
एक कूट reading frame (पढ़ने यो य ढाचें) को था पत करता है जो आने वाले नये कूट के 
तीन यिू लयोटाइड  के म को शु  करता है । इन कूट  को पढ़ने के कई तर के हो सकते है । 
िजनम से दो तर के सबसे यादा मह वपणू है तथा एक-दसूरे के वक प भी है ।  

 U C A G 
 UUU Phe UCU Ser UAU Tyr UGU Cys 
U UUC Phe UCC Ser UAC T UGC Cys 
 UUA Leu UCA Ser UAA Stop UGA Stop 
 UUG Leu UCG Ser UAG Stop UGG Trp 
 CUU Leu CCU Pro CAU His CGU Arg 

C CUC Leu CCC Pro CAC His CGC Arg 
 CUA Leu CCA Pro CAA Gln CGA Arg 
 CUG Leu CCG Pro CAG Gln CGG Arg 
 AUU Ile ACU Thr AAU Asn AGU Ser 

A AUC Ile ACC Thr AAC Asn AGC Ser 
 AUA Ile ACA Thr AAA Lys AGA Arg 
 AUG Met ACG Thr AAG Lys AGG Arg 
 GUU Val GCU Ala GAU Asp GGU Gly 

G GUC Val GCC Ala GAC A GGC Gly 
 GUA Val GCA Ala GAA Glu GGA Gly 
 GUG Val GCG Ala GAG Gl GGG Gly 
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अ त यापी कूट के अ दर येक ारक कसी दसूरे कूट के थम ारक का काय करता है । 
जब क अन त यापी कूट म येक ारक केवल एक ह  कूट म होता है । अ त यापी कूट के 
अ तगत DNA का एक छोटा सा भाग ह  अन त यापी कूट से 3 गणुा यादा ोट न बना 
सकता है । ले कन अ त यापी कूट म केवल एक उ प रव तत ारक तीन अमीन  अमल  को 
बदल सकता है । 
कूट सतत होता है, इस बात को हम न नां कत उदाहरण से समझ सकत ेह:- 

 
इन ारक  म X दो कूट  के म य वराम है य द इन ारक  म कसी एक म (mutation) 
उ प रवतन होता है तो उससे बनने वाले ोट न का केवल एक अमीनो अ ल ह  प रव तत 
होगा। 

 
य द इन ारक  का म सतत रहे या बना वराम के रहे तो इस तरह केवल एक ारक म 
उ प रवतन होने पर परूा ोट न बदल जायेगा । 
UUU CUC GUA UCC ................. ारक 
Phe Leu Val Ser ................. अमीनो अ ल 
UUU UCG UAU CCA ................. ारक 
Phe Ser Tyr Pro ................. अमीनो अ ल 
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III. आनवुां शक कूट ु वीय होता है (Geneic code have polarity) 
कसी भी जीन के लये एक ह  तरह का ोट न बनाने के लये यह ज र  है क उस जीन के 
कूट एक नधा रत थान से शु  होकर नधा रत थान पर ह  ख म हो । इन थान  को 
मश: ार भन कूट व समापन कूट कहत ेह । इन थान  के साथ ह  इन कूट  को पढ़ने क  
दशा भी नि चत ह  होनी चा हए । 
उपलि ध जानका रय  से यह प ट है क mRMA का संदेश 5' 3' दशा म पढ़ा जाता है । 
पॉ लपे टाइड ृंखला N  C दशा म बनती है अथात ्अमीनो (NH2) समूह से काब ि सल 
(COOH) समूह क  ओर । 

IV. छूट अप ा सत होता है (The code is degenerate) 
जैसा क पवू म हमने पढ़ा है क 64 संभा वत कोडोन म से 61 कोडोन अमीन  अ ल  को 
कोड करत े ह । य क ोट न सं लेषण म मा  20 अमीनो अ ल ह  भाग लेत े ह अत: 
कोडोनस ् क  सं या अमीनो अ ल  से कह  ं यादा है केवल े टोफेन (Tryptophan) व 
म थयो नन (methionine) को छोड़कर बाक  सभी अमीनो अ ल  के एक से अ धक कोडोन 
होत ेह । 
फ नाइलअला नन (Phenylalanine), टायरो सन (tyrosine), ह टो डन (histidine), 
लूटामाइन (gultamaine), एसपरजीन (asparagine), लाइ सन (lysine), एसपार टक अ ल 
(aspartic acid), लूटा मक अ ल (glutamic acid) तथा स टाइन (cystein) के लए दो 
कोडोन होते ह । आइसो यू सन (Isoleucine) के लये तीन कोडोन तथा यू सन (leucine), 
ोयो नन (threonine) व से रन (serine) येक के लए 6 कोडोन होत े ह । वल न 

(Valine), ोल न (proline), ोयो नन (threonine), अला नन (alanine) व लाइ सन 
(lycine) के लए चार कोडोन होता ह । कोडोनस ्क  यह प रवतनशीलता ोट न म अमीनो 
अ ल  के असमान वतरण के कारण होती है । 

V. आनवुां शक कूट साव क होता है (Genetic code is universal) 
आनवुां शक कूट बै ट रया से लेकर मनु य तक सभी जीव  के लए समान होता है । 
आनवुां शक कूट क  साव कता को समझाने के लए माशल, का के तथा नरेनबग ने 1967 म 
ई कोलाई (बै ट रया), जीनोपस ले वस (उभयचर) तथा गु नया पग ( तनधार ) के एमीन  
ए सल t-RNA के कूट  का अ ययन कया तथा पाया क सभी म यह लगभग समान था । 
उ वकास के दौरान ये कूट ि थर ह  रहे । इनम होने वाले उ प रवतन  (Mutation) से m-
RNA पर कूट  क  ि थ त प रव तत होने पर बदले हु ए अमीनो अ ल  के म का ोट न 
बनता है । िजनम यादातर प रवतन घातक होत े ह । इस लए जीव  म इस कार के 
उ प रवतन से बचने के लए वशेष याएँ होती है िजससे लंबे समय तक एक ह  कार के 
कूट सभी जीव  म ि थर ह  रहे ह । 
VI. कूट असं द ध होता है (The code is non-ambiguous) 
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िजस कूट म कसी भी कोडोन वशेष के बारे म कोई संदेह नह  ं होता वह असं द ध कूट 
कहलाता है । अथात ्एक वशेष कोडोन हमेशा एक ह  अमीनो अ ल को को डत करेगा चाहे वह 
कोडोन कसी भी थान पर हो । 

5.3.2 कोडोन व वपर त कोडोन (Codon and anticodon) 

ांसलेशन के समय m-RNA अपने वपर त कूट (anticodon) जो t-RNA पर होते ह से 
जुड़ता है । य क m-RNA एक वुीय दशा 5'3' म पढ़ा जाता है अत: codon भी 
5'3' दशा म ह  लखे जात ेह । अत: codon AUG को 5'AUG3' लखा जायेगा । इसके 
वपर त t-RNA का codon िजसको anticodon कहत ेह वह 5' CAU 3' लखा जायेगा । 
इस ि थ त म codon व anticodon का थम ारक 5' तथा तीसरा ारक 3' क  तरफ 
होता है । 
codon m-RNA5’ A U G 3’  
anti codon t-RNA 3’ U A C 5’ 
anticodon क  दशा 3’5’ होती है ।  

5.3.3 ार भन कूट (Intiation codon) 

सभी यकेू रयोटो म ोट न सं लेषण का ारि भक अमीनो अ ल methionice तथा ोकै रयोट  
म N-formyl methionine होता है । 
म थयो नल या N-फा मल म थयो नल t-RNA केवल उ ह  ं ार भन थान  पर जुड़ता है जहा ँ
पर AUG codon, उपि थत होता है । इस लए इस codon को ार भन कूट (Initiation 
codon) कहत ेह । कुछ बै ट रया म AUG codon नह  ंहोने पर या उ प रवतन वारा न ट 
हो जाने पर GUG जो क Valine अमीनो अ ल बनाता है ृंखला ार भ करता है पर त ु
इसक  met-t RNA से कम जुड़ाव होता है । AUG तथा GUG ृंखला ार भ होने के बाद 
AUG methionine तथाGUG Valine अमीनो अ ल  के कूट का काय करत ेह । 

5.3.4 समापन कूट (termination code) 

64 codon,म से 3 codon कसी भी t-RNA के लए वशेष नह  ंहोत ेअथात ् नरथक या 
कसी भी अमीनो अ ल का कूट नह  ंहै इ ह इस लए non sense codons भी कहत ेह । ये 
कोडोन UAG (amber) ए बर, UAA (ochre) ओ े  तथा UGA (opal or umber) 
ओपॉल होत े ह । य क ये ोट न सं लेषण ृंखला को समापन क  ओर ले जात े ह इ ह 
इस लए समापन कूट (termination code) भी कहत ेह । 
सबसे पहले UAG समापन कूट खोजा गया िजसको इसके खोजकता नातक छा  Bernstein 
ने (जमन भाषा म) ऐ बर का नाम दया गया । जब क दो अ य समापन कूट  को नाम रंग  
के आधार पर दया गया है । समापन कूट कसी भी अमीनो अ ल को code नह  ंकरत ेअत: 
ृंखला समापन व पॉ लपे टाइड ृंखला को मु त करने का काय करत ेह । समापन कूट कसी 
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भी t-RNA अण ु वारा नह  ंपहचाने जाते बि क कुछ ोट न  िज ह release factor (मुि त 
कारक) कहत ेह, इनके वारा पहचाने जात ेह । ोकै रयोट  के अ दर तीन मुि त कारक RF-
1, RF-2 तथा RF-3 होते ह । इनम RF-1 UAA तथा UAG को पहचानता है जब क RF-
2 UAA तथा UGA को पहचानता है । RF-3 का काय RF-। तथा RF-2 को उ ी त करना 
है । 
यकैू रयोटौ म केवल एक मुि त कारक (RF) सभी तीन  समापन कूट  को पहचानता है । 

5.3.5 वोबल प रक पना (Wobble Hypothesis) 

यह प रक पना 1966 म क (Crick) नामक वै ा नक वारा द  गई । हम जानत ेह क 
अमीनो अ ल  के लए 61 कोडोन होत ेह अत: इन कोडोन के वपर त कोडोन (anticodon) 
वाले 61 t RNA अण ुहोने चा हए । पर त ुको शका के अ दर t-RNA अणुओं क  सं या 
बहु त कम होती है । इससे यह पता चलता है क t RNA अण ुके वपर त कोडोन m-RNA 
के एक से यादा कोडॉन  को पढ़त े ह । वोबल प रक पना के अनसुार कोडोन के थम दो 
ारक ह  t-RNA के anticodons के साथ m-RNA का यु मन करत ेह । जब क तीसरे 
थान पर उपि थत ारक का यु मन t-RNA पर उपि थत वपर त कोडोन के यिू लयोटाइड 

के अनसुार प रव तत होता है । सी रन के लए t-RNA वपर त कोडोन UCG m-RNA के दो 
कोडॉन  AGC तथा AGU को पहचानता है । जब क UCG तथा AGU म G तथा U के 
म य हाइ ोजन बधं बनता है जो क वाटसन व क के नयमानसुार नह  ंहै िजसम G C के 
साथ तथा A U के साथ बधं बनाता है । इस तरह तीसरे ारक  के म य बधंन को वोबल 
बधंन कहत ेह । 
m-RNA codon (serine) 5’ AGC 3’ 5’ AGU 3’ 
t-RNA anticodon 3’ UCG 5’ 3’ UCG 5’ 
कसी भी कूट क  प रवतनशीलता (degenerancy) नि चत होती है । यादातर एक अमीनो 
अ ल के अलग-अलग codon के पहले दो अ र समान होते ह जैसे valine के चार  codon 
के पहले दो अ र GU तथा alanine के GC होते ह । 
Leucine, serine तथा arginine इसका अपवाद है । य द कसी अमीनो अ ल के लए 
केवल 2 codon ह  तो यह आव यक है क इन codon के तीसरे ारक या तो यरू न ह गे 
या पर मडीन ।  
 यरू न  पर मडीन  यरू न  
Codons UUA UUG CUU CUC CUA CUG 
Anticodons  AAU AAU GAA GAA GAU GAU 
बधंन का कार वाटसन वोबल वाटसन वोबल वाटसन वोबल 
 क  क  क  
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एक अमीनो अ ल के व भ न कोडॉन  के लए यह आव यक होता है क ांसलेशन म कम से 
कम तरह के t-RNA अणुओं क  ज रत पड़ े । जैसे यू सन के लए 6 तरह के codon 
UUA, UUG, CUU, CUC, CUA, तथा CUG होत ेह । इनम पहले दो codon के पहले 
दो अ र UU तथा शेष 4 कोडॉन  के पहले अ र CU ह अत: कम से कम दो तरह के t-
RNA अणुओं क  आव यकता होगी जो वोबल बधंन वारा m-RNA के कोडॉन  से जड़ु सके । 
य क 4 कोडॉनो के थम दो अ र CU ह । पर त,ु दो के अ दर अं तम ारक यरू न तथा 

दो के अंदर अं तम ारक पर मडीन ह । अत: CU कोडॉनो को भी पढ़ने के लए कम से कम 
दो तरह के वपर त कोडॉनो चा हए । अत: leucine के लए कम से कम तीन t-RNA क  
ज रत होती है । 
कुछ t-RNA म वपर त कोडॉन म Inosine(I) जो क adenosine के वअमोनीकरण से 
बनता है पाया जाता है । इनो सन G से मलता जुलता है अत: यह माना जाता है क यह C 
के साथ बधं बनाये । ले कन यह पाया गया है क Inosine C,A व I के साथ बधं बनाता है 
। अत: वह t-RNA िजसके वपर त कोडीन म वोबल बधंन वाले थान पर I होता है वह तीन  
कोडीन  िजनका तीसरा ारक C, A, U हो, उस के साथ बधं बनाता है । Isoleucine ह  
ऐसा अकेला अमीनो अ ल है िजसके लए तीन कोडोन AUU,AUC तथा AUA होत ेह । एक 
UAI वपर त कोडोन वाला t-RNA अण ुतीनो कोडोन  के साथ बधं बनाने म स म होता है । 

Codons for isoleucine AUU AUC AUA 
 : : : : : : : : : 

Anticodon UAI UAI UAI 
 (A) (B) (C) 

इनो सन का वोबल बधंन (A) Uracil (B) Cytocine (C) Adenosine  
वोबल बधंन केवल न न ल खत प रि थ तय  म ह  होता है । 
1. य द वोबल ि थ त पर U हो तो वह m-RNA के A or G वाले कोडोन  पर जुड़ सकता 

है । 
2. G वपर त कोडॉन म तीसरे थान पर होने पर U व C से बधं बना सकता है । 
3. इनो सन A, U व C के साथ बधं बना सकता है । 

5.3.6 कोडोन नयतन (Code Assignments) 

परुातन काल म यह मान लया गया था क आनवुां शक कूट क ह  होना चा हए ले कन 
यह नह  ंसमझाया जा सका था क कौनसा कूट क कस अमीनो अ ल को को डत करता है । 
इस सम या को हल करने के लए वै ा नक  ने पा  े(in vitro) णाल  वारा पॉ लपे टाइड का 
नमाण कया । 

I. अ ात अनु म  वाले कोडोन  का नयतन (Assignment of Codones with 
unknown sequences) 
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(i) समबहुलक पॉ ल U - मारशल नरेनबग और जान मेथाई ने सबसे पहले यरेू सल का योग 
करके m-RNA का सं लेषण कया । उ ह ने ऐसा इस लए कया िजसम m-RNA म 
केवल UUU संरचना वाले क ा त ह  । इस m-RNA को ई.कोलाई के को शका सत 
(extract) िजसम ोट न सं लेषण के सभी अवयव मौजूद थे मलाया गया िजससे को शका 
मु त ोट न सं लेषण हो सके । इस कार ा त पॉ लपे टाइड म केवल फनाइल एलानीन 
नामन अमीनो अ ल ह  उपि थत थे । इससे यह न कष नकलता है क फनाइल 
एलानीन को UUU क ह  को डत करता है । बाद म पॉ ल- A से पा ल लाइ सन और 
पॉ ल-C से पॉ ल ोल न ा त हु ए िजससे यह स  हुआ क AAA क लाइ सन व 
CCC क ोल न अमीनो अ ल को को डत करता है । जब क पॉ ल-G से यह योग 
सफल नह  ंहो सके य क पॉ ल-G वतीयक संरचना बना लेता है िजससे वह राइबोसोम 
से जुड़ नह  ंसकता । 

(ii) सह बहु लक नरेनबग व उसके सा थय  ने समबहु लक का सफलतापवूक योग करने के बाद 
सहबहु लक m-RNA का योग कया िजसम कृ क सं ले षत दो या दो से अ धक ारक 
लये । य द इन ारक  क  ात मा ाओं का उपयोग कया गया हो तो बनने वाले कोडोन  
को समानपुात से प रक लत कया जा सकता है । उदाहरणाथ य द ये ारक A व C ह तो 
इनसे बनने वाले पॉ ल AC क  संरचना म AAA, AAC, ACA, ACC, CCA, CAC, 
CAA, CCC आठ संभा वत कोडोन ह गे । 
पर त ुइस तकनीक वारा अलग-अलग अमीनो अ ल  के कोडोन  को नयत करना संभव 
नह  ंथा। 

II. ात अनु म  वाले कोडोन  का नयतन (Assignment of Codons with known 
sequences) 

अ ात अनु म  वाले कोडोन  वारा ात ारक संयोजन के अनु म  को ात करने के लए 
न न ल खत व धया ँकाम म ल  गई- 
(i) नरे बग और लेडर क  बधंन तकनीक (Binding technique of Niremberg and 

Leder) 
नरे बग व लेडर ने 1964 म ात अनु म वाले एक वशषे सं ले षत क का योग एक 
वशेष अमीनोए सल t-RNA तथा राइबोसोम के साथ कया य द वह क उस t-RNA का 
वपर त होगा तो एक सि म  बनायेगा । य द यह सि म  सफलतापवूक बन जाता है तो 
सं ले षत क उस अमीनो अ ल के लए वशेष क माना गया । 
योग  म यह पाया गया क अमीनो ए सल t-RNA नाइ ोसेललुोस झ ल  को पार नह ं 

कर सकता । इस स ा त को यान म रखत ेहु ए 20 अमीनो अ ल  को रे डयोएि टव बना 
दया गया तथा येक को अलग-अलग अमीनोए सल t-RNA व राइबोसोम के साथ मला 
दया गया । इस कार जो सि म  बना वह नाइ ोसेलुलोस कला पर ह  पाया गया िजस 
पर उपि थत अमीनो अ ल क  पहचान कर वशेष क कोडोन क  पहचान क  गई । 
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ले कन इन योग  म अमीनो ए सल t-RNA का बधंन समान प से द  नह  ंपाया गया 
। अत: इस व ध वारा लगभग 45 कोडोन  म ह  ारक  के अनु म ात कये जा सके 
। 

(ii) खरुाना वारा पनुरावृ तीय अनु म वाले सहबहु लक का योग (copolymer of 
repetitive sequences by Khurana) 
हरगो व द खुराना तथा उनके सा थय  ने सं ले षत DNA का योग करके ात पनुरावतृ 
अनु म  वाले RNA का सं लेषण पहले कया हुआ था । पनुरावृ त अनु म का अथ 
क ह  ंभी दो या दो से अ धक ारक  का RNA क  स पणू ल बाई म पनुराविृ त होना है 
जैसे AU ारक  के लए यह AUAUAUAU... इसी कार ACU ारक  के लए ACU 
ACU ACU ACU ACU ACU इस कार बने सहबहु लक से जो ोट न सं ले षत ह गे, 
उनके अमीनो अ ल  के अनु म का सै ाि तक प से पवूानमुान कया जा सकता है । 
जैसे CU ारक  के पनुरावृ त अनु म होने पर CUC तथा UCU कोडोन ह  संभा वत है 
अत: इस m-RNA से बनने वाले पा लपे टाइड म दो तरह के अमीनो अ ल एका तर म 
म पाये जायगे । 

C U C U C U C U C U C U....................m-RNA 
यू सन सी रन यू सन सीर न............. अमीनो अ ल 

इसी कार ACG पनुरावृ त अनु म होने पर तीन समपा लपे टाइड  क  संभावना होगी । 
1. ACG ACG ACG ACG ACG ACG ……………….m-RNA 
 यो नन यो नन यो नन यो नन यो नन यो नन ........अमीनो अ ल 
2. ACG ACG ACG ACG ACG ACG ........... m-RNA 
 आिज नन आिज नन आिज नन आिज नन आिज नन आिज नन ........अमीनो अ ल 
3. ACG ACG ACG ACG ACG ACG ............m-RNA 
 लूटा मक लूटा मक लूटा मक लूटा मक लूटा मक लूटा मक ........अमीनो अ ल 
 अ ल अ ल अ ल अ ल अ ल अ ल   
कोडॉन नयतन (अथा यह ात करना क एक व श ट ारक संयोजन वाले तीन  कोडॉन  म से 
कौन सा कोडॉन कस अमीनो अ ल को को डत करता है) नरेनबग व लेडर के पवूवत  ान पर 
ह  नभर था ।  

5.4 बोध न 
नोट : 1. येक न म छोड़ी गई जगह का इ तेमाल अपने उ तर लखने के लए 
कर । 
 2. अपने उ तर इकाई के अ त म दये गये उ तर  से मलाये । 

न 1 न न ल खत न  के उ तर दो - 
 र त थान भरो - 
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1. एक जीन एक ए जाइम प रक पना...................... ने तपा दत क  । 
2. आनुवां शक कूट ...................... ारक  से बना होता है । 
3. ृं खला ार भन कूट ...................... है । 
4. समापन कूट UAG को ...................... भी कहा जाता है । 

न 2 बहु वक पी न – 
 न न म से सह  उ तर को ठक म लख- 
1. तीन ारक  का कूट सव थम तपा दत कया था- 
 (अ) गेमोव (ब) माशल (स) खुराना   (द) कानबग  
2. न न ल खत म से कौन समापन कूट नह ं है – 
 (अ) UAA (ब) UAG (स) UAU   (द) UGA 
3. UAI वपर त कूट m-RNA के कस कूट से नह ं जुड़ेगा – 
 (अ) AUU (ब) AUC (स) AUA   (द) AUG 
4. ोके रयोटो म ृं खला ार भन कूट कस अमीनो अ ल को कूट करता है – 
 (अ) लाइसीन (ब) म थओ न (स) फा मल म थयो नन (द) सी रन 
5. न न म से कौनसा वा य अस य है – 
 (अ)आनुवां शक कूट साव क होता है। (ब)आनुवां शक कूट अ ुवीय होता है। 
 (स)आनुवां शक कूट सतत होता है। (द)आनुवां शक कूट तीन ारक  से  
         बना होता हे। 

न 3 न न ल खत न  के उ तर सं त म दो - 
 1. वपर त कूट (anticodon) कसे कहते ह? 
 ……………………………………………….……………………………………………………………………. 
 ……………………………………………….……………………………………………………………………. 
 ……………………………………………….……………………………………………………………………. 
 2. मुि त कारक (Release factor) या होते ह? 
 ……………………………………………….……………………………………………………………………. 
 ……………………………………………….……………………………………………………………………. 
 ……………………………………………….……………………………………………………………………. 
 3. कूट क  प रवतनशीलता या अि थरता या है? 
 ……………………………………………….……………………………………………………………………. 
 ……………………………………………….……………………………………………………………………. 
 ……………………………………………….……………………………………………………………………. 
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5.5 सारांश (Summary)  
जीन के ारक  के म तथा सं ले षत होने वाले अमीनो अ ल  के म के म य के स ब ध 
को आनवुां शक कूट कहत ेह । आनवुां शक कूट तीन अ र  या तीन ारक  का बना, सतत, 
non overlapping , ु वीय, प रवतनशील (degenerative) होता है । ोट न सं लेषण m-
RNA के कूट codon तथा t-RNA के वपर त कूट anticodon मलकर करत ेह । AUG 
कूट अमीनो अ ल सं लेषण को शु  करने के लए काम म आता है उसे ृंखला ार भन कूट 
कहत े ह । कुछ कूट जो। t-RNA के वपर त कूट  वारा नह  ं पहचाने जात े बि क कुछ 
मुि तकारक  (Release factor) वारा पहचाने जात े ह, समापन कूट कहलात े ह । वोबल 
प रक पना के अनसुार कसी भी कूट के थम दो ारक ह  वपर त कूट के साथ बल बधं 
बनाते ह जब क तीसरे ारक का बधंन m-RNA के कूट के अनसुार होता है । 

5.6 श दावल  (Glossary)  
1. आनवुां शक कूट 

डी एन ए के ारक  के म तथा सं ले षत होने वाले अमीनो अ ल  के म के म य 
स ब ध को आनवुां शक कूट कहत ेह । 

2. कोडॉन (codon) 
तीन ारक  का म जो कसी अमीनो अ ल को बनाता है । 

3. वपर त कोडॉन (anti codon) 
t-RNA पर पाया जाने वाला codon जो म-RNA के कोडोन के वपर त होता है । 

4. से ल डो मा (central dogma) 
कसी जीन वारा m-RNA का बनना तथा m-RNA से ोट न सं लेषण होने क  या 
को से ल डो मा कहत ेह । 

5. ृंखला ार भन कूट (Initiation codon) 
m-RNA ोट न सं लेषण या को शु  करने वाला AUG कूट ृंखला ार भन कूट 
कहलाता है। 

6. समापन कूट (Termination codon) 
ोट न सं लेषण को रोकने वाले कूट UAA, UGA, UAG, जो कसी भी t-RNA वारा 

नह  ंपहचाने जात ेबि क मुि त कारक (release factors) वारा पहचाने जात ेह । 
7. मुि त कारक (Release factor) 

वे कारक जो नई सं ले षत हु ई पॉ लपे टाइड ृंखला को m-RNA से अलग करने म मदद 
करत ेह। 

8. वोबल प रक पना 
इस प रक पना के अनसुार m-RNA के थम दो ारक t-RNA वपर त कूट के साथ 
वाटसन क बधंन बनाते ह । जब क t-RNA के कूट का अं तम ारक m-RNA कूट के 
अं तम ारक के अनसुार वोबल बधं बनाता है । 



86 
 

9. ांस शन  
डी एन ए वारा m-RNA बनने क  या को ांस शन कहत ेह । 

10. ांसलेशन 
m-RNA से ोट न सं लेषण होने क  या ांसलेशन कहलाती है ।  

5.7 संदभ थ (Reference Books)  
1. Principle of Biochemistry – Lehninger 
2. आनवुां शक  – पी.के. गु ता 
3. को शका व ान – सी.बी. पवार 
4. The Elements of Biochemistry – J.L. Jain 
5. Molecular Biology – Devid Frifilder 

5.8 बोध न  के उ तर 
न 1 1. बीडल व टाटम 

 2. 3 ारक  
 3. AUG 
 4. अ बर Amber 

न 2 1. अ 
 2. स 
 3. द 
 4. स 

न 3 1. T-RNA पर पाया जाने वाला कूट जो m-RNA कूट के वपर त होता 
  है । 
 2. वे कारक जो नई सं ले षत हु ई पॉ लपे टाइड ृं खला को m-RNA से  
  अलग करने म सहायता करते ह । 
 3. एक अमीनो अ ल के लए एक से अ धक कूट होते ह यह कूट क   
  अि थरता (degenerate code) कहलाता है । 

5.8 अ यासाथ न (Exercise Question) 
न 1.आनुवां शक कूट कसे कहते ह ? आनुवां शक कूट कसी भी जीव के   

 लए य  आव यक है? 
न 2. ृं खला ार भन कूट को सउदाहरण समझाइये । 
न 3.समापन कूट व मुि त कारक  के काय  पर उदाहरण स हत काश डा लये । 
न 4.वोबल प रक पना या है? आनुवां शक कूट नधारण म इसक  या उपयो गता 

 है? 
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न 5. आनुवां शक कूट के ल ण  का व तृत वणन क िजए । 
न 6. आनुवां शक कूट तीन ारक  का तथा साव क होता है । इस कथन को कैसे 

 स या पत करोगे? 
न 7. कूट नयतन से आप या समझते ह? ात अनु म  वाले कोड  का नयतन 

 सउदाहरण समझाइये । 
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इकाई 6 

जीन अ भ यि त एव ं ोट न सं लेषण क  या व ध 
ौके रयो स व यकैू रयो स म 

इकाई क  परेखा  
6.1 उ े य 
6.2 तावना 

6.2.1 ौके रयो स म ांस शन 
6.2.2 ौके रयो स म आर.एन.ए. सं लेषण का ारंभन 
6.2.3 ौके रयो स म ट मनेशन या 
6.2.4 यकेू रयो स म ांस शन 
6.2.5 यकेू रयो स म आर.एन.ए. सं लेषण का ारंभन 
6.2.6 यकेू रयो स म ट मनेशन या 

6.3 साराशं  
6.4 श दावल   
6.5 स दभ थ 
6.6 बोध न 
6.7 बोध न  के उ तर  
6.8 अ यासाथ न 

6.1 उ े य 
कसी भी को शका के लए वृ  व पथृ करण एक आव यक या है । येक को शका म 
ोट न सं लेषण एक मह वपणू व ध है । को शकाओं म ोट न सं लेषण डी.एन.ए. (DNA) के 

ख ड  वारा होता है । िज ह ''जीन'' (Gene) कहत े ह । इन जी स (genes) म कोई 
उ प रवतन होने पर को शका क  उपापचयी याएँ भा वत हो जाती ह । इस अ याय म हम 
को शका वारा जीन (gene) से एम.आर.एन.ए. (mRNA) व एम.आर.एन.ए. (mRNA) से 
ोट न सं लेषण तथा साथ ह  जीन अ भ यि त का अ ययन न नां कत ब दओंु के अ तगत 

करगे- 
6.2.1 ाके रयो स म ांस शन 
6.2.2 ाके रयो स म आर.एन.ए. (RNA) सं लेषण का ार भन 
6.2.3 ाके रयो स म ट मनेशन या 
6.2.4 यकेू रयो स म ांस शन 
6.2.5 यकेू रयो स म आर.एन.ए. (RNA) सं लेषण का ार भन 
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6.2.6 यकेू रयो स म ट मनेशन या 
इ तहास 
सन ्1941 म सव थम के पेरसन व ेकेट ने यिू लक अ ल को ोट न सं लेषण से संबं धत 
कर के बताया । क ने 1958 म “से ल डो मा'' को दशाया, इसम पोल पे टाइड म अमीनो 
अ ल  के म को बताया गया था । ेनर, जैकोब व मेसे सन ने 1961 म ोट न सं लेषण म 
mRNA के काय को बताया । 
सन ्1959 म ओकोआ व कॉनबग ने आर.एन.ए.(RNA) व डी.एन.ए. (DNA) के सं लेषण को 
सफलतापवूक बताया व इस काय हेत ुइ ह नोबल परु कार दया गया था । 
हॉल व पीगे मन ने सन ् 1961 म बताया क एक डी.एन.ए. (DNA) टे पलेट े ड पर 
एम.आर.एन.ए.(mRNA) अण ुबनता है । 

6.2 तावना  
को शका म सवा धक मा ा म पाया जाने वाला पदाथ ोट न है । ोट न म (C,H,O2,N) 
काबन, हाइ ोजन, आ सीजन व नाइ ोजन पाये जात ेह । ोट न श द '' ो टओज'' नामक ीक 
श द से उ प न हुआ है । ोट न श द मु डर वारा 1839 म दया गया था । त नय  क  
पे शय  म 20% व र त ला मा म 70% ोट न होता है ।  
ोट न ाय: वहृद अण ुहोते ह । इनके अण ुकभी-कभी इतने वशाल होत ेह क ये वलयन म 
य  कोलाइडी कण  के प म काय करत ेह । इनका अणभुार 6000 (इ सु लन) से कई 

लाख तक होता है । 
ोट स का वग करण 

1. सरल ोट स 
ये ोट न जल अपघटन के उपरा त अमीनो अ ल उ प न करत ेह । उदाहरण- ह टो स 
ए यू म स ।  

2. संयु मी ोट स 
अमीनो अ ल  के अ त र त कुछ अ य घटक भी पाए जात े ह । इ ह य त र त वग 
(Prosthetic Group) कहत ेह । उदाहरण - लाइको ोट न, यिू लयो ोट न । 

3. यु प न ोट स 
ये ोट न सरल ोट न  के जल अपघटन के उ पाद होते ह । उदाहरण - पे टो स, फाइ न 
। 

जीन अ भ यि त व ोट न सं लेषण म स ब ध 
कसी भी जीव म साधारणतः जीन अ भ यि त ोट स के वारा होती है जो क जी स म 
सं चत सचूनाओं वारा सं ले षत होत े ह । कई कार के जी स, ोट न सं लेषण वारा 
अ भ य त नह  ंहो पात ेह पर त ु ोट न सं लेषण के लए उपकरण समान काय करत े है । 
आर.एन.ए. (RNA) के थाना त रत ट .आर.एन.ए. (tRNA) व राइबोसोमल आर.एन.ए. 
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(rRNA) कार के अलग-अलग जी स होते ह । ये जी स ोट न म अमीनो अ ल के म हेत ु
कोई सूचना नह  ंदेत ेह पर त ु ोट न सं लेषण म स य प से भाग लेत ेह । 
ोट न का जैव सं लेषण अ धकांशत: डी.एन.ए. (DNA) वारा नयं त कया जाता है, िजनम 

डी.एन.ए. अनपुि थत होता है उनम यह काय आनवुां शक आर.एन.ए. (RNA) वारा नयं त 
कया जाता है । पो लपे टाइड के नमाण के लए आव यक सूचनाएँ पो ल यिू लयोटाइड ृंखला 
म सं चत रहती है । पो ल यिू लयोटाइड ृंखला के ख ड, पो लपे टाइड म उपि थत अमीन  
ए स स के म से नधा रत होत ेह । 
यह संबधं से ल डो मा कहलाता है । ( च  1.1a) यह संबधं यिू लक अ ल  वारा ोट न 
सं लेषण के नयं ण को दशाता है । डी. एन. ए. वारा भी कई व श ट ोट स के सं लेषण 
को नयं त कया जाता है । डी. एन. ए. वारा सचूनाएँ आर. एन. ए. (rRNA) म 
थाना त रत क  जाती ह और आर. एन. ए. (RNA) वारा ोट न म भेजी जाती ह । आर. 

एन. ए. वारा डी.एन.ए. सं लेषण के नयं ण के माण भी पाए गए ह । ार भ म 
आर.एन.ए. आनवुां शक आर. एन. ए. (RNA) के प म पाया जाता है पर त ुडी. एन. ए. 
(DNA) के नयं ण वारा अनअनवुां शक आर. एन. ए. (RNA) का सं लेषण होता है । ( च  
12b) 

 
च  1.1 आनवुां शक सचूनाओं का वपर त पथ 

अन-आनवुां शक आर.एन.ए. (RNA) तीन कार के होत ेह- 
1. एम.आर.एन.ए. (mRNA) 
2. ट .आर.एन.ए. (tRNA) 
3. आर.आर.एन.ए. (rRNA) 
ये तीन  कार के आर.एन.ए. (RNA) स य प से ोट न सं लेषण म शा मल होत ेह । 
ोट न सं लेषण मु य प से दो पद  म होता है । 

1. अनलेुखन (Transcription) : इसम डी.एन.ए. (DNA) से एम.आर.एन.ए. (mRNA) म 
आनवुां शक सचूनाओं का थाना तरण होता है । 

2. अनवुादन (Translation) : यिू लक अ ल  म उपि थत भाषा का अनवुाद कया जाता है 
। 
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6.2.1 ौके रयो स म अनलेुखन (Transcription in Prokaryotes) 

बै ट रयल स टम जैसे ई-कोलाई म एक आर.एन.ए. (RNA) पोल मरेज ह  सभी आर.एन.ए. 
सं लेषण के लए उ तरदायी होता है । आर.एन.ए. (RNA) पोल मरेज 5 पो लपे टाइड ृंखलाओं 
म होता है । च  1.2 
1. दो ृंखलाएँ (ए फा) α - पो लपे टाइड - 2 
2. एक ृंखला (बीटा) β - पो लपे टाइड - 1 
3. एक ृंखला (बीटाडेश) β' - पो लपे टाइड - 1 
4. एक ृंखला ( स मा) σ - पो लपे टाइड - 1  
 कुल    - 5 

 
च  1.2 : ोके रयो स RNA पो लमरेज  

आर.एन.ए. (RNA) पोल मरेज अण ुα2ββ’σ वारा दशाये जात ेह जहाँ स मा (σ)अ थाई है 
िजससे कोर ए जाइम (α2ββ’) इसे सरलता से अलग कर सकता है । च  1.3 म कोर 
ए जाइ स क  स यता को दशाया गया है । 

 
च  1.3 : बै ट रयल आर.एन.ए. (RNA) पो लमरेज ए जाइम के स य के  

β व β' उ रेक के  होते ह जो आर.एन.ए. (RNA) पोल मरेज क अनवाइि डगं म मदद 
करत ेह िजससे डी.एन.ए. (DNA) अण ुका अनलेुखन हो सके । स मा फै टर ( ) डी.एन.ए. 
(DNA) अण ुपर उपि थत संदेश को पहचानने म मदद करता है तथा आर.एन.ए. (RNA) 
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पोल मरेज को ार भन थल को चुनने का नदश देता है । स मा क  अनपुि थ त म 
आर.एन.ए. (RNA) सं लेषण अ नयं त तर के से होने लगता है । आर.एन.ए. (RNA) 
सं लेषण ार भ होत े ह  स मा पथृक हो जाता है । उसके बाद आर.एन.ए. (RNA), 8-9 
ारक  यु त हो जाता है व कोर ए जाइ स एम.आर.एन.ए. (m-RNA) को फैलाना शु  करता 

है । पथृक हुआ स मा फै टर ( ) पनु: कोर ए जाइ स से जुड़कर आर.एन.ए. (RNA) 
पोल मरेज हॉलोए जाइम बनाता है । च  1 .4 

 
च  1.4 : ांस शन मे स मा फै टर क  भू मका 

ौके रयो स जैसे ई-कोलाई म आर.एन.ए. (RNA) सं लेषण एक ह  कार के RNA पोल मरेज 
अणुओं वारा होता है । ये अण ुएक स मा अवयव  से अ धक हो सकत ेह जो अलग-अलग 
जीन अ भ यि त के लए अलग-अलग समय पर एक ह  कोर ए जाइम से जुड़ सकत ेह । 
ौके रयो स म अनलेुखन का ार भन 

डी.एन.ए. (DNA) टे पलेट पर आर.एन.ए. (RNA) सं लेषण होता है यहा ँअनलेुखन यू नट पाई 
जाती है । हर यू नट पर ार भन ब द ुव ट मनेशन स नल पाए जात ेह । च  1.5 यह 
आव यक नह  ंहै क ट मनेशन स नल पर आर.एन.ए. (RNA) तुत ह  ।  

 
च  1.5 ासं शन म आर.एन.ए. (RNA) पो लमरेज क  भू मका  
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अपि म ( ार भन से पवू) व डाउन ि म ( ार भन ब द ु के प चात) पर हमेशा डी.एन.ए. 
(DNA) म उपि थत होता है जो अनलेुखन के लए आव यक है । यह ोमोटर साइट 
कहलाती है । यह सस डोमीने ट होता है जब तक क यह डी यसूीबल त व (Diffusible 
element), सं लेषण म शा मल नह  ंहोता है । 
90% मामल  म ार भन ब द ु यू रन होता है । अपि म से ार भन ब द ु6 बीपी. (6bp 
र जन) े  ट .ए.ट . ए.ए.ट . (TATAAT) होता है । यह ी नोव बा स (Pribnow box) 
कहलाता है । यह सभी ोमोटस पर पाया जाता है । इन 6 ारक  का संर ण 45% से 96% 
तक हो सकता है । 

(ई-कोलाई म लेक ओपेरोन के लए TATGTG ो नोव बा स होता है) 
T80A95T45A60A50T96 

ो नोव बा स का के  10bp अपि म पर पड़ता है अत: कभी-कभी इसे 10 म के प 
म भी दशाया जाता है । यहा ँपर एक अ य म (T82 T84C78A65C54A45) होता है जो-35 
ारक अपि म होता है जो रकॉग नशन (reognition) े  कहलाता है । बै ट रया म वशेष 
ोमोटर तीन भाग  (Component) के प म पाए जात ेह । 

i) कोनसे सस म – 10bp 
ii) कोनसे सस म – 35pb 
iii) ार भन ब द ु

6.2.2 ौके रयो स म आर.एन.ए. (RNA) सं लेषण के लए ारंभन व द घ करण 
(elongation): अथवा ल बन 

आर.एन.ए. (RNA) सं लेषण के लए आर.एन.ए. (RNA) पोल मरेज 4 चरण  म काय करता 
है । 
i) हॉलोए जाइम ोमोटर साइट पर बधं कर लो ड ोमोटर को पले स बनाता है िजसम 

डी.एन.ए. (DNA) डबल हेल कल के प म रहता है । 
ii) आइसोमरेज को पले स पास आकर डी.एन.ए. (DNA) े स क  अनवाइ डगं व 

पथृ करण के लए ओपन ोमोटर को पले स बनाते ह । 
iii) अनवाइ डगं के बाद केवल दो े ड क  तकृ त होती है । ये यिू लयोटाइ स के म त 

होने के कारण होता है ार भ म ये अचल ए जाइम क  ओर बढ़त े ह िजससे 9 
ारकोयु त ल बाई म आर.एन.ए. (RNA) ृंखला बनती है । हर पद म छोट  आर.एन.ए. 

(RNA) ृंखला मु त होती है िजसे अब टव ार भन कहत ेह । यह च  अब टव ारंभन 
(Abortive initiation) म छोटे (2-9 ारक) यिू लयोटाइ स बनत ेह । 

iv) ारंभन शु  होने पर आर.एन.ए. (RNA) पोल मरेज का स मा ( ) अवयव पथृक हो जाता 
है । 
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v) यह ( ) स मा अवयव NusA ोट न म चला जाता है व व श ट थल  पर ल बन का 
काय करता है । कोर ए जाइ स अब वहृद प से पनुव यवि थत होकर ि थर ततृीयक 
ल बन संकुल (Ternary elongation complex) बनाते ह । यह संकुल डी.एन.ए. 
(DNA) के साथ ग तमय होकर आर.एन.ए. (RNA) सं लेषण करत े ह । आर.एन.ए. 
ांस ट (RNA transcript) का ल बन तब तक जार  रहता है जब तक अ थाई 

ट मनेशन संकुल नह  ंबन जाता है ।  
अनलेुखन के द घ करण के लए इ चवोम मॉडल (Inchworm model for elongation of 
transcript)  
यह मॉडल 1993 म चे ब लन (M. j.Chamberlin) ने दया था । इसके अनसुार डी.एन.ए. 
(DNA) टे पलेट के साथ आर.एन.ए. (RNA) पोल मरेज का ासंलोकेशन हो जाता है । 
आर.एन.ए. (RNA) पोल मरेज क  एक थल पर डी.एन.ए. (RNA) व दो थल  आर.एन.ए. 
(RNA) वारा बधं जाता है । शेष थल  पर 10 नये यिू लयोटाइ स जुड़ जात े है । च  
1.6 

 
च  1.6 अनलेुखन का द घ करण/ल बन 
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अनलेुखन का ल बन न न थल  वारा होता है- 
1. पॉज थल (Pause sites) 
2. अरे ट साइट (Arrest sites) 
3. ट मनेटर साइट (Terminator sites) ( च  1.5 अनसुार) 
पोज थल पर डि लयोटाइड जुड़ता है । अरे ट साइट ल बन (elongation) रोकता है । 
(GreAवGreB क  उपि थ त म) ट मनेटर साइट आर.एन.ए. (RNA) पोल मरेज को मु त 
करता है । आर.एन.ए. (RNA) पोल मरेज 3' end से हट जाता है व ांसक ट ल वेज GrB 
वारा होता है व नया 3’end बनता है । 

6.2.3 ोके रयो स म एम.आर.एन.ए. (mRNA) सं लेषण म ट मनेशन व ए ट ट मनेशन 

ोके रयो स म एम.आर.एन.ए. (mRNA) ृंखला का ट मनेशन डी.एन.ए. (DNA) स न स 
वारा होता है । डी.एन.ए. (DNA) से मलने वाले ट मनेशन स न स 2 कार के होते ह- 

1. जो ोट न अ यव  वारा दये जात ेह रो (rho)  कहलाते ह इसे ρ डीपे डे ट ट मनेशन 
होता है । 

2. जहा ँ  क  आव यकता नह  ंहोती है इ ह  इनडीपे डे ट ट मनेशन कहत ेह ।  एक कार 
का ोट न कहलाता है । सव थम यह ई-कोलाई म देखा गया था । अ धकांश 
एम.आर.एन.ए. (mRNA) अणुओं का ट मनेशन इसी के वारा होता है । rho ( ) 
डीपे डे ट व rho ( ) इनडीपे डे ट के म य ट मनेशन होता है । दोन  कार के ट मनेशन 
म वतीयक संरचना (secondary structure) पाया जाता है जो क पेल ो मक म 
(Palindromic sequence) के कारण होता है जो इस कार है- 

 

  

ये पेल ोम  एक कार का य म दशात ेह । पेल ोमस ्म एम. आर. एन. ए. 
(m RNA) हेयरपी स Haripins) का नमाण करत ेह । जो आर. एन. ए. (RNA) पोल मरेज 
को धीमा कर अनलेुखन को रोकत ेह । 
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च  1.7 : rho (ρ) क  या व ध  

ए ट -ट मनेशन अव था (Antitermination in Phage) 
इनम हर जीन सेट के लए नये ोमोटस क  आव यकता होती है िजससे अलग-अलग समय पर 
जीन अ भ य त हो सके यह या नये स मा ( ) अ यव  वारा होती है । पवू, म य व 
प चात ् जी स (Early,middle,late genes) एक म म यवि थत हो जात े ह व 
ए ट ट मनेटर के कारण ट मनेशन क जाता है ।  

 
च  1.8 ए ट ट मनेटर क  उपि थ त व अनपुि थ त म ट मनेशन 

ए ट ट मनेशन क  या ( ) फेज म होती है । यह  पर एक पवू जीन एन (early gene 
N) होता है यह ए ट ट मनेटर होता है । आर.एन.ए. (RNA) पोल मरेज TL1 व TR1 को पढ़ता 
है । इसी कार पवू जीन (early) का उ पाद य ू (Q) िजसे पी. य ू (PQ) कहत े ह यह 
प चात ्जीन (late gene) का अनलेुखन (Transcription) करता है । ए ट ट मनेशन ोट स 
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जैसे पी.एन (pN) व पी. य.ू (pQ), जीन अ भ यि त हेत ु के केड (cascade) का नमाण 
करत ेह । ोट न पी.एन. (PN) को डी.एन.ए. (site) साइट नट “nut’ क  आव यकता होती है 
। ले बडा फेज (Lambda phage) म नट आर (nutR), जो दायी ओर होता है व बायी ओर 
नट एल (nutL) होता है । नट आर (nutR), दायी ओर ि थत ोमोटर पी.आर (PR) के म य 
होता है पर ट  आर वन (TR1) के पास होता है । ट .आर.वन. (TR1) बायी ओर का ट मनेटर 
होता है । य य प नट एल, पी.एल., (nut L,PL) व ट .एल. वन (TL1) के म य होता है यह 
एन.जीन (N gene) के बहु त पास होता है व उससे भी अ धक ट .एल.वन (TL1) के नजद क 
होता है । नट साइ स पी.एन. (nut sites PN), आर.एन.ए. पोल मरेज से बधं जाता है । यहा ँ
पर एक अ य ोट न NusA यह रो (rho) (  ) क  तरह काय करता है पर त ुउसका थान 
नह  ंले सकता । यह ार भन के बाद स मा को हटाता है व ट मनेशन म मदद करता है । 
च  1.9 

 
च  1.9: ासं शन अव था  

(a) आर.एन.ए. पोल मरेज से पी.एन ोट न का जुड़ना 
(b) पी.एन. ोट स के कारण ए ट ट मनेशन 

6.2.4 यकेू रयो स म ांस शन 

यकेू रयो स म मि टपल आर.एन.ए. (RNA) पोल मरेज (Multiple RNA Polymerases 
in eukaryotes) 
यकेू रयो स म 3 अलग यिू लयर आर.एन.ए. (RNA) पोल मरेज होत ेह ये न न कार से 
ह- 
(i) आर.एन.ए. पोल मरेज I 
(ii) आर.एन.ए. पोल मरेज ।। 
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(iii) आर.एन.ए. पोल मरेज III 
ये तीन  आर.एन.ए. (RNA) पोल मरेज संवेदनशीलता (sensitivity) के अनसुार ांस शन 
करत े ह । उदाहरण- ( amanitin) अ का अमानीट न । ये वहृद ोट न (   500,000 
डे ट स) होत ेह । 
यकेू रयो स म ांस शन का ारंभन 
आर.एन.ए. (RNA) पोल मरेज I का ारंभ म ोमोटर के प म अ ययन नह  ं कया गया था 
। आर.एन.ए. (RNA) पोल मरेज III के लए अ य डाउन म ोमोटस होत ेह । आर.एन.ए. 
(RNA) पोल मरेज II के लए कई 100 यकेू रयो टक जी स म म होते ह व ये ार भ ब द ु
पर ि थत होत े ह । ये -25Pd व -100pd म म य म ि थत होत े ह । ये तीन  र जन 
ट .एट .ए. (regions TATA) अथवा होगनेस बा स (Hogness box) (7pd long) पर 
ि थत होते ह ये ारंभ ब द ु से 20pd अपि म पर होत े ह । ट .ए.ट .ए. अथवा होगनेस 
(Hogness box) का म –  

   A63   A50 
T82 A97 T93 A85 A83 

   T37  T37 
ट .ए.ट .ए. बा स, जी.सी. (TATA box) G-C) अ धकता वाले म से घरे होत े ह व 
ोके रयो स के ोनोव बा स (probnow box) से तुलनीय होते ह । अपि म म एक अ य 
म CAAT box कहलाता है जो कई ोमोटस का संर ण करता है । यह म -70 व -80 
ारक जोड़ो के म य होता है । 

T 
GG CAATCT 

A 
एक अ य म जी.सी. बा स (GC box) कहलाता है यह एक व एक से अ धक -60 अथवा -
100 bp अप म पर पाए जात ेह । जो कई जी स का उ व करत ेह । च  1.10 

 
च  1.10 : ोसोफ ला म आर.एन.ए.(RNA) पोल मरेज II 
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यकेू रयोट क ोमोटस ाय: 100 या 200 ार य यु म अपि म पर ि थत होते ह । जो 
ोट स के साथ या करत े ह व फर आर.एन.ए. पोल मरेज से या कर ोमोटर को 
नयं त करत ेह । ये त व एनहे सर (enhancers) या अपि म स य थल या य.ूए.एस. 
(UAS) कहलात ेह । ये एनहे सर 200 फो ड बढ़ाकर, ासं शन दर को बढ़ा देते ह । यहाँ 
अ य त व जो साइले सर (Silencers) भी होते ह जो जीन अ भ यि त को रोकत ेह । ये 
ोट स के ब यीकरण के थल होत ेह । अलग ोमोटस व एनहे सस क  ि थ त न न कार 

होती है। 

 
च  1.11: यकेू रयो स म डी.एन.ए.(DNA) म 

6.2.5 यकेू रयो स म आर.एन.ए. सं लेषण का ार भन 

यकेू रयो स म आर.एन.ए. सं लेषण, डी.एन.ए. म वारा नयं त होता है । आर.एन.ए. 
पोल मरेज से डी.एन.ए. को बांधने हेत ु ांस शन अ यव सहायता करत ेह । इसे ांस शन 
संकुल (Transcription- promoter) कहत े
आर.एन.ए. (RNA) पोल मरेज II से ासं शन कॉ ले स बनना 
सामा य जीन अ भ यि त हेत ु ोमोटर म उ तरदायी होता है इसे हाऊस क पगं जी स 
(House keeping genes) कहत े ह ये सभी को शकाओं म जेने रक ोमोटर (generic 
promoter) कहलात ेह । च  1.12 

 
च  1.12: (a) ांस शन संकुल का बनना  
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(b) ट .बी.पी. (TBP) का ट .ए.एफ़.एस. (TAFs) से जुड़कर ांस शन फै टर बनाना  
ट .एफ.आई.आई.डी. (TFIID) व अ य ांस शन फै टस ट .बी.पी. (TBP) व ट .ए.एफ 
(TAF) क  संरचना व काय 
ट .एफ.आई.आई.डी. (TFIID) म ट ोट न कॉ ले स होता है । इसक  सबयू नट टाटा बाईि डगं 
ोट स (TATA binding proteins) (TBP)' है जो तीन  यकेू रयो टक पोल मरेज के लए 

आव यक है । तीन  RNA पोल मरेज के लए ट .बी.पी. (TBP) व ट .ए.एफ.एस (TAFs) 
ांस शन फै टस आव यक ह । TFIID क  टाटा बा स (TATA box) से बं यीकरण 

डी.एन.ए. बेि डगं को बताता है । यह डी.एन.ए. बेि डगं जो TFIID से हु ई है, ाके रयो स म 
केप (CAP) के समान होती है । च  1.13 

 
च  1.13 : ट .एफ़.आई.आई.डी. (TFIID) वारा डी.एन.ए. बधंन (DNA binding) 

पवू ारंभन संकुल का नमाण 
ांस शन का ारंभन आर.एन.ए. पोल मरेज I (Poll) व आर.एन.ए. पोल मरेज III (Pol III) 
वारा होता है । Pol I व Pol III के ार भन को च  1.14 म दशाया गया है । 

 
च  1.14 ासं शन असे बल  फै टर (assembly factor) व ांस शन ार भन फै टर 

का आर.एन.ए. (RNA) पोल मरेज I व II क  बधंन (binding) म उपयोग  
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पथृक डी.एन.ए. (DNA) बं यीकरण व ांस शन स य डोमे स (Separate DNA 
binding and transcription activation domains) 
इसम डी.एन. बाईि डगं (DNA binding) े  व श ट कार से DNA म म एक  हो जात े
ह व जीन अ भ यि त को नय मत करत ेह । डी.एन.ए. बधं कर अ य आर.एन.ए. पोल मेरेज 
से या करत े ह । इसी समय ांस शन एि टवेशन े  म ोट न- ोट न क  पार प रक 

या होती है व ांस शन का स यण होता 
डी.एन.ए. (DNA) बाइि डगं े  (DNA binding domains) 
1. इसके थम चरण म कई टेरॉइड रसे टस स य हो डी.एन.ए. से बाइ ड हो जाते ह । 
2. इसम िजंक फंगर थम बार उपि थत होत ेह जो 5S rRNA का आर.एन.ए. पोल मरेज 

III वारा ांस शन करत ेह ।  
3. ोसो फला व मेम स म हेल स-लूप-हेल स थम बार देखा गया । यह अव था ले बडा 

(phage  ) म नय मत हुआ । 
4. हेल स लूप-हेल स डवलमे टल रे यलेूटसस क  तरह काय करता है । कई यकेू रयो स म 

डी.एन.ए. (DNA) बाइ डगं ोट स के कारण जीन अ भ य त हो जीन को डगं करत ेह । 
5. हर 7व थान पर यसूी क जीपर (Leucine Zippers) यसूी क रेसी य ूके साथ अमीन  

अ ल कायरत रहत ेह । 
1. टे रइड र से टस (Steroid receptors) 
ये टेरॉइड हाम स जैसे रेट नाइ स वटा मन डी, थायरॉइड हाम स को नयं त करत ेह । ये 
हाम स अलग े  बनाकर हाम न बाइि डगं करत ेह । डी.एन.ए. बाइि डगं े  70 अमीनो 
अ ल रेसी य ूबनाते ह इसम 8 संर त सी ट न (cysteine) रेसी य ू मलकर 2 िजंक फंगस 
(Zinc fingers) बनाते है । 
2. िजंक ोट स (Zinc Proteins) 
कुछ ोट स म िजंक बाइि डगं थल होत ेह । इनम से एक अमीनो अ ल के लूप को िजंक 
फंगर पर फैलाकर िजकं बाइ डगं थल बनात ेह ।  

 
च  1.15 : तीन िजकं फंगस Cys2/ His2 क  ांस शन फै टर SP1 म ि थ त 
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िजंक फंगस को Cys2/His2 Cys2/Cys2 फंगस के प म दशात ेह । इनका म न न 
कार से होता है- 

Cys-X2-4Cys-X3-phe-X5-Lue-X2-His-X3-His 
हर फंगर 23 अमीनो अ ल यु त होती है व अ य 7-8 अमीनो अ ल यु त फंगर से 
जुड़ती है । स पणू ोट न म ये ट .एफ.आई.आई.ए. (TFIIIA)से जुड़ी होती है व दसूर  
ओर ये ए.डी.आर.आई. (ADRI) िजंक फंगर बनाती  

3. हेल स टन हेल स व हो योडोमन (Helix Loop helix) 
एच.ट इ.एच. थम डी.एन.ए. (DNA) रको नेशन मोट फ है । इसम 20 रेसी य ू म   -
हेल स के साथ होते ह । वतीय एच.ट .एच. (HTH) डी.एन.ए. बाइि डगं हेत ु ारक-यु म 
दान करता है । 

4. हेल स लूप हेल स (Helix Loop helix) 
ये एच.एल.एच. (HLH) ोट स यसूीन जीपर के समान होते ह ये डी.एन.ए. से स पक कर 
डीमर (dimer) े  बनाते ह । ये   -हेल स (एक लूप) व वतीय हेल स बनाता है । 
एच.एल.एच. (HLH) ोट स वकास व पथृ करण म वशेष योगदान देते ह । 
5. यसूीन जीपर, डीलर नमाण व डी.एन.ए. बं यीकरण 

(Leucine Zippers, dimer formation & DNA binding) 
कई ोट न  म यसूीन जीपर देखा गया । यसूीन, अमीनो अ ल  पर ल बाई म होता है व हर 
7व थान पर पाया जाता है । यह एक (amphipathic alpha helix) ए फ पेथीक ए फा 
हेल स बनाता है । (इसम एक ओर हाइ ोफोबीक व दसूर  ओर हाइ ोफ ल क समूह होते ह ।) 
ल न जींपर समान अणुओं म डीमस (dimers) बनाते ह । 

 
च  1.16 Leucine जीपस 
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ांस षान स यण डोमै स (Transeription activation domains) 
डी.एन.ए. बाइि डगं डोमै स बनाते ह इसम 30-100 अमीनो अ ल होते ह । एि टवेशन डोम स 
3 कार के होत ेहै । 

 
च  1.17 ोट न डोम स के कार 

1. ए सडीक डोमै स Acidic domains 
अ ल य डोमै स सव थम यी ट (yeast)म पाया गया GAL4 व GCN4 कहलाता है । बाद म 
यह लूकोकोट कोइड हाम न रसे टर के प म पाया गया । ये अ ल य डोम स 
ट .एफ.आई.आई.बी. (TFIIB) व ट .एफ.आई.आई.डी. (TFIID) के सम वय (association) म 
मदद करत ेह । 
2. लूटामाइन र च डोमै स (Glutamine rich domains) 
यह SP1 म सव थम देखा गया बाद म ोसो फला व यी ट (yeast) म भी देखा गया । 
3. ोल न र च डोमै स (Proline rich domains) 
यह CTF/NF-1 के प म पहचाना गया अ य कई थनीय  म देखा गया है । 
ाके रयोट क स मा अ यव व यकेू रयो टक ांस शन अवयव म समानता 

आर.पी.ओ-24 (आर.एन.ए. पोल मरेज)आर.ए.पी.30 (RAP 30) (दो ोट न संकुल जो मानव 
आर.एन.ए. पोल मरेज को बांधत ेह)ट .एफ.आई.आई.डी. (TFIID) टाटा बा स (TATA box) से 
जुड़ता है इस सभी म स मा डोमे स क  समानता है ये तीन  अ यव च  1.18 म दशाये गये 
ह । 
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च  1.18 ई-कोलाई म स मा फै टर के े  

यकेू रयो टक यिू लयर आर.एन.ए. पोल मरेज बिै ट रयल आर.एन.ए. पोल मरेज के समान है । 
यकेू रयो स म ोट न ृंखला का ांस शन अ यव व द घ करण 
ांस शन के लए आव यक ोट स elongation factors कहलात ेह जो क आर.एन.ए. 

पोल मरेज II के काय को ती  करत ेह । इस कार के दो ोट स (i) ट .एफ.आई.आई.एफ. 
(TFIIF) (जो आर.एन.ए. ृंखला बढ़ाता है) (ii) ट .एफ.आई.आई.एस. (TFIIS) (आर.एन.ए. 
ृंखला के 3' ए ड पर हाइ ोलाइट क ल वेज बनाता है जो द घ करण रोकता है । ोके रयो टक 

द घ करण कारक जी.आर.ई.ए. व जी.आर.ई.बी. (elongation factors Gre A व Gre B) 
होत ेह । जो ई-कोलाई म देखे गए थे । 

2.2.6 यकेू रयो स म आर.एन.ए. सं लेषण हेत ुट मनेशन 

यकेू रयो स म ांस शन म आर.एन.ए. (RNA) पोल मरेज II का ट मनेशन होता है, यह 
ाके रयो स म भी समान होता है । ट मनेशन थल एम.आर.एन.ए. (m RNA) के 3’ ए ड से 

दरू होत े ह । यह 3’ end पो ट ांस शनल ल वेज से बनत े ह । यह ल वेज नपु 
(Snurp) कहलाती है । 5 ' AAUAAA3' का म यकेू रयो स के एम.आर.एन.ए. (mRNA) 
म पाया गया है । यह म यकेू रयो स के सभी एम.आर.एन.ए. (mRNA) म सामा य प से 
पाया गया है । इस म म उ प रवतन एम.आर.एन.ए. (mRNA) का द घ करण करता है । 
यह म एम.आर. एन.ए. (mRNA) का सं लेषण नह  ं करत े बि क 3'end बनाते ह जो 
ए डो यिू लयस ल वेज बनाते ह । इसम नपु (snurp) अ ात प से मदद करत ेह ।  
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6.3 सारांश (Summary)  
एम.आर.एन.ए. तथा व श ट अमीनो अ ल यु त ट .आर.एन.ए. के संयु मन से ोट न सं लेषण 
होता है । इस या म एक व श ट अमीनो अ ल यु त ट .आर.एन.ए. राइबोसोम पर पहले से 
ह  आरो पत एम.आर.एन.ए. के वशेष थल क  ओर आक षत हो इस थल से संयिु मत हो 
जाता है । ट .आर.एन.ए. (tRNA) का संयु मन. mRNA क के ारक  के अनु प होता है 
अथात ्एम. आर. एन. ए. के गएुनीन से ट . आर. एन. ए. (tRNA) का साइटोसीन ारक ह  
संयिु मत होता है । शी  ह  एक अमीनो अ ल यु त ट .आर.एन.ए. (tRNA), एम.आर.एन.ए. 
(mRNA) के वतीय थल से जुड़ जाता है । प रणामतः थम ट .आर.एन.ए. (tRNA) के 
अमीनो अ ल व वतीय ट .आर.एन.ए. (tRNA) के अमीनो अ ल पर पर पे टाइड बधं वारा 
संयोिजत हो एक डाइपे टाइड का नमाण करत े ह । जसेै ह  कोई ट .आर.एन.ए. अपने से 
संयु त अमीनो अ ल को मु त करता है वसेै ह  यह ट .आर.एन.ए. को शका व से ऐसे ह  
अ य अमीनो अ ल के वाहन हेत ु उपल ध हो जाता है । थाना तरण या म स पणू 
ट .आर.एन.ए. अण ुएक क इकाई के प म काय करता है । इसके ारक  का म डी.एन.ए. 
जैसा होता है । यह  कारण है क यह या अनवुाद (translation) कहलाती है । यह या 
तब तक जार  रहती है जब तक क एम. आर.एन.ए. (mRNA) क  सभी क  से अमीनो 
अ ल यु त ट .आर.एन.ए. का संयोजन नह  ंहो जाता है । इस या के परूा होने पर डी.एन.ए. 
वारा पवू म ता वत ोट न के एक अण ुका सं लेषण पणू हो चुका होता है । 

इस कार ोट न सं लेषण म डी.एन.ए. वारा नयं ण व नदशन दो प  म प रल त होता 
है । थम अनलेुखन अथवा एम.आर.एन.ए. का नमाण व वतीय अनवुाद अथवा एम आर. 
एन. ए. तथा ट .आर.एन.ए. का संयु मन । ट .आर.एन.ए. का संयु मन एम.आर.एन.ए. के 
ारक  के अन ु मानसुार होता है, िजसका नमाण डी.एन.ए. ह  करता है । ोट न सं लेषण क  
या म अमीनो अ ल क ची साम ी के प म आव यक है ले कन इनका मक व यासन 

कर पोल पे टाइड ( ोट न) का नमाण करना डी. एन. ए. के नदश पर नभर है । 
मह व 
 ोट स से ऊजा ा त होती है । 
 अनेक ोट स हारमो स के प म काय कर उपापचयी याओं को नयं त करत ेह । 
 ोट स शर र क  नमाण इकाई (building unit) के प म काय करत ेह । 
 यिू लयो ोट न के ोट न भाग आनवुां शक  पदाथ के प म काय करत ेह । 
 ोट स तजन (Antigens) व तर य  (Antibodies) के प म काय करत ेह । 
 ोट स म संकुचनशीलता का गणु होता है जो ज तओंु के गमन म सहायक होता है । 
 कई फाइ स ोट स योजक ऊतक  के प म काय करत ेह । 
 ोट स जैसे ला मा ोट स व ह मो लो बन र त ोट स बनाते ह ।  

6.4 श दावल  (Glossary)  
1. यु प न ोट न 
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सरल ोट न  के जल अपघटन के उ पाद होत ेह । 
2. से ल डॉ मा 

वह संबधं जो यिू लक अ ल  वारा ोट न सं लेषण के नयं ण को दशाता है । 
3. अनलेुखन 

डी.एन.ए. से एम.आर.एन.ए. म आनवुां शक सूचनाओं का थाना तरण अनलेुखन कहलाता 
है । 

4. अनवुादन 
यिू लक अ ल  म उपि थत भाषा का अनवुाद, अनवुादन कहलाता है । 

5. एनहे सर 
ार य यु म जो आर.एन.ए. पोल मरेज के साथ या कर ोमोटर को नयं त करत ेह । 

6. ांस शन संकुल 
आर.एन.ए. पोल मरेज से डी.एन.ए. को बांधने हेत ु ांस शन अवयव एक संकुल बनाते ह 
। इसे ांस शन संकुल कहत ेह । 

7. ट .एफ.आई.आई.डी. (TFIID) 
यह एक कार का मि ट ोट न कॉ ले स होता है । 

8. पोल थम (Pol I) 
आर.एन.ए. पोल मरेज थम 

9. पोल वतीय (Pol II) 
आर.एन.ए. पोल मरेज वतीय  

6.5 संदभ थ (Reference)  
1. आनवुां शक  - पी.के. गु ता 
2. वन प त व ान - ाने  शमा 
3. पादप आका रक  व जैव रासाय नक  - एन.बी. स सेना 
   एम.एल. वमा 
   बी.एल. चौधर  
4. को शका जीव व ान - सी.बी. पवार 

6.5 बोध न 
व तु न ठ न 
1. ोट न श द कसके वारा दया गया था- 
 (अ) वाटसन (ब) जैक सन (स) मु डर (द) आकोआ 
2. को शका म सवा धक मा ा म पाया जाता है- 
 (अ) नाइ ोजन (ब) ोट न (स) ऑ सीजन (द) काबन 
3. संयु मी ोट न का उदाहरण है- 
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 (अ) लाइको ोट न (ब) फाइ न (स) ह टोन (द) पे टोन 
4. जीन अ भ यि त म मु य प से स य होते ह- 
 (अ) माइटोकॉि या (ब) आर.एन.ए. (स) उ तक (द) आर.बी.सी. 
5. ोट न का जैव सं लेषण कसके वारा नयं त होता है- 
 (अ) आर.एन.ए. (ब) जीन (स) के क (द) डी.एन.ए. 
6. ट .एफ.आई.आई.डी. (TFIID) होता है- 
 (अ)म ट ोट न कॉ ले स (ब) यूि लयो ोट न (स) लाइको ोटान (द) पे टोन 
7. यूके रयो स म कतने कार के RNA पोल मरेज होते ह- 
 (अ) 4   (ब) 3   (स) 2  (द) 6 
8. एम.आर.एन.ए. (mRNA) हेयर प स का काय है- 
 (अ) आर.एन.ए. (RNA) पोल मरेज को धीमा करना 
 (ब) ट मनेशन को बढ़ाना 
 (स) आर.एन.ए. (RNA) पोल मरेज को ती  करना 
 (द) डी.एन.ए. (DNA) टे पलेट बनाना 
6.7 बोध न  के उ तर 
 1. स   5. द 
 2. ब   6. अ 
 3. अ   7. ब 
 4. ब   8. अ 

6.8 अ यासाथ न 
अ. अ तलघु तरा मक न 
1. जीन अ भ यि त म ोट न क  भू मका समझाइये । 
2. ोट न के मुख 5 काय बतलाइये । 
3. से ल डो मा का रेखा च  बनाइये । 
4. िजंक ोट स का काय बताइये । 
ब. वृहद न 
1. यूके रयो स म ोट न सं लेषण का वणन कर । 
2. ाके रयो स म ोट न सं लेषण का वणन कर । 
3. डी.एन.ए. बाइ डगं डोमै स को व तार से बताइये ।  
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इकाई - 7 

जवैतकनीक एव ंपादप उ तक संवधन 
(Biotechnology and plant Tissue Culture) 

इकाई क  परेखा  
7.0 उ े य 
7.1 तावना 
7.2 जैवतकनीक  

7.2.1 प रभाषा व इ तहास 
7.2.2 प रचय 

7.3 पादप उ तक संवधन 
7.3.1 संवधन मा यम 
7.3.2 मा यम तैयार करना 
7.3.3 नजमीकरण एव ंसंवधन तकनीक 
7.3.4 टोट पोटसी अवधारणा 
7.3.5 वभेदन एव ंअंग वधन 
7.3.6 बोध न 

7.4 साराशं 
7.5 श दावल  
7.6 संदभ थं 
7.7 बोध न  के उ तर 
7.8 अ यासाथ न 

7.0 उ े य (Objective)  
जैवतकनीक  व ान क  वह शाखा है, िजसके वारा जी वत जीव  का उपयोग लाभकार  उ पाद  
के नमाण म कया जाता है । इस जैवतकनीक व ान ने कृ ष व ान, वन व ान, उ यान, 
कृ ष, दवाईय , वा य व वातावरण के सधुार म मह वपणू योगदान दया है । 
जैवतकनीक  क  एक शाखा है पादप उ तक संवधन िजसके वारा कसी भी पादप उ तक को 
कृ म संवधन मा यम पर पू तरोधी (asceptic condition) प रि थ त म काचं के पा  म 
(In vitro) उगाया जाता है । 
इस पाठ म न न ब दओंु पर चचा क  गयी है- 
1. जैवतकनीक - प रभाषा व इ तहास 
2. जैवतकनीक - प रचय 
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3. पादप उ तक संवधन 
4. संवधन मा यम 
5. संवधन मा यम तैयार करना 
6. नज मीकरण व संवधन तकनीक 
7. ट ट पोटसी अवधारणा 
8. वभेदन व अंग वधन 

7.1 तावना (Introduction)  
जैवतकनीक , व ान क  सबसे यवुा व मह वपणू शाखा है । इस शाखा के वारा जी वत जीव  
का उपयोग मानव उपयोग म आने वाले उ पादक  के नमाण म कया जाता है । 
जैवतकनीक के वारा जीवाणओंु, शैवाल , कवक , यी ट व उ च ेणी के पादप  व जंतुओं के 
व भ न घटक  को अलग कया जाता है व इनका उपयोग लाभदायक उ पाद  के नमाण म 
कया जाता हे । 
जैव तकनीक क  एक मह वपणू शाखा है, पादप उ तक संवधन, िजसक  अवधारणा है क 
को शका सजीव  क  काया मक इकाई होती है तथा कसी भी जीव क  को शका पणूश त होती 
है, अथात ्एक को शका वय ंको एक पणू जीव म प रव धत करने म स म होती है । इस 
संवधन के वारा पादप के कसी एक भाग से कम समय, कम थान पर बहु त सारे पादप  का 
नमाण कया जा सकता है जो क वातावरणीय प रि थ तय  म स भव नह  ंहै । 
इस व ध म सव थम उ चत संवधन मा यम तैयार कया जाता है व फर पादप के कसी एक 
भाग को िजसम पणूश त क  मता हो क त तक के प म संवधन मा यम म था पत कया 
है व फर उ चत नयं त प रि थ तया ं दान कर पादप ा त कये जात ेहै ।  

7.2 जैवतकनीक (Biotechnology) 

7.2.1 जैवतकनीक प रभाषा व इ तहास 

जैवतकनीक (Biotechnology) श द काय इरेके वारा 1919 म दया गया था । जैवतकनीक  
व भ न कार क  व ान क  शाखा जैसे को शका व ान, वन प त व ान, आनवुं शक , जीव 
व ान और व भ न कार क  शाखाओं का सि म लत प ह । 
अमर का क  I.C.B (Interdepartmental Committee on Biotechnology) ने जैव 
तकनीक  को प रभा षत कया 'उसके अनसुार'- वै ा नक व अ भयां क  व ान का उपयोग 
जै वक याओं वारा लाभदायक उ पाद  के नमाण म करना ह । 
जैव तकनी कय  का उपयोग वा य, भोजन व कृ ष उ योग , कृ ष व ान ऊजा व रासाय नक 
उ योग  म कया जा रहा है । इसका योग मुख प से न न ल खत म कया जाता है-   
 क वन (Fermentation) 
 ए जाइमे टक अ भयां क  (Enzymatic Engineering) 
 आनवुं शक अ भयां क  (Genetic Engineering) 
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 को शका संवधन (Cell- culture) 

7.2.2 इ तहास (History) 

व ान क  शाखा के प म, जैवतकनीक  व ान क  उ पि त सन ्1960 म मानी जाती है 
य क 1960 से जैवतकनीक  वारा कई रासाय नक व औषधीय उ पाद  के उ पादन म 

प रवतन हुआ । 
हालां क जैवतकनीक  व ान का ान 600 B.C. पवू भी था । सू मजीव के क वन वारा 
बीयर का नमाण ाचीनकाल से होता आ रहा है । 
जैवतकनीक  के े  म ग त 1970 के दशक म आई जब क रि शन एंजाइम क  खोज हु ई 
िजससे व भ न कार के जीन तकनीक  का वकास हुआ िजसे इस सद  क  ां त माना गया । 
1978 - लगभग 500 ोट स म अमीन  अ ल के म को ात कया गया । 
1979 - इटाकोरा (Itakaura) वारा मानव आनवुं शक  का दशन 
1981- गलबट ने एक स ताह म 1000 यू योटाइड के म को ात कया । 
1980 - मानव इंसु लन का यवसा यक उ पादन (Elililly and Co.) 
1981 - श द Somaclonal Variation क  उ पि त 
1983 - पॉ लमरेस चेन रयेमान क  अवधारणा (Kary Mullis) 
1984 - आनवुं शक अंगलु छापन (genetic finger printing) का वकास (Jeffreys) 
1987 - बै ट रया से Bt gene का पथृ करण 
1990 – Human Genome Project ार भ 
1995 – D.N.A. अंगलु छापन का वकास AFLP व ध वारा 
2001 - मानव जीनोम ोजे ट क  सफलता  

7.3 पादप उ तक संवधन  

7.3.1 संवधन मा यम 

वे पोषक पदाथ जो कृ म प रि थ तय  (in vitro) म ऊतक  क  वृ  म सहायता दान करत े
है, संवधन मा यम कहलात ेहै । 
एक ा पक मा यम म गु  (Macro) व सू म (Micro) मा क त व  के अकाब नक लवण, 
वटा म स, अमीनो अ ल व शकराऐं होती है । इसम कुछ वृ  नयमक (growth regulator) 
जैसे ऑ सीन, साइटोकाइ नन एव ं िजबेरल स भी एकल एव ं म त अनपुात म मलात े है । 
मा यम को तरल बनाने के लए आसुत जल व ठोस बनाने के लए 08% अगार-अगार (agar-
agar) मलाया जाता है । इसका pH सदैव 5.5+0.2 ०2 (अ ल य) रखा जाता है । पादप 
उ तक  को संव धत करने के लए समय-समय पर कई कार के मा यम काम म लये गये, 
ले कन सबसे यादा यु त संवधन मा यम एम.एस. मा यम (MS medium)है, जो मुरा शगो 
व कूग (1962)ने बनाया था अ य है हाईट, B-5 मा यम गे बोग व सा थय  ने, 1969- 
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न श, 1972- से क व ह डे ा ट एव ं 1980 म लॉयड एव ं मे काउन (Woody plant 
medium) ने भी संवधन मा यम बनाकर व भ न पादप ऊतक  का संवधन कया । 
एक पोषक मा यम म न न कार के घटक हो सकत ेह- 
1. अकाब नक घटक (Inorganic components पादप ऊतक  के संवधन हेत ुकई लघ ुव 

द घ त व  क  आव यकता पड़ती है । यादातर पोषक मा यम म 25mM नाइ ेट व 2-
20 mM पोटे शयम मा ा म डाला जाता है । 
सू म त व  म आयोडीन, बोरॉन, मगनीज, िजंक, मोल लेडनम, क पर, कोबा ट व आइरन 
काम म लया जाता है । 

2. काबन ोत- पोषक मा यम म लकूोस, टोस, मा टोस व सू ोज काम म ल  जाती है 
। ले कन सू ोज (2-4%) मु य प से पोषक मा यम  म मलाई जाती है, जो क मा यम 
म तुर त लकूोस व टोज म वघ टत हो जाती है । 

3. वटा म स-संवधन करने वाल  को शकाओं को थाइ मन पाइर डो सीन, नको ट नक अ ल, 
पे टोथी नक अ ल, बॉयो टन एव ंफो लक अ ल क  आव यकता पड़ती है । 

4. अमीनो अ त- सामा यत: संवधन करने वाल  को शकाएं सभी अमीनो अ ल  का नमाण 
वय ंकर सकती है । ले कन नाइ ोजन ोत के प म लाइसीन, हाइ ोलाइसेट यी ट 
नचोड़ (Yeast extract), पे टोन, मा ट नचोड़ (malt extract) एव ंना रयल दधू भी 
मलाया जा सकता है । 

5. वृ  नयमक- ऑ सीन साइटोकाइ नन िजबेर ल स व एि ससीक अ ल क  मा ा योग क  
आव यकतानसुार मलायी जाती है । को शका वभाजन के लए ऑ सीन (2,4-D, 
IAA,NAA,4,5-T) अंगजनन के लए साइटोकाइ न स (काइने टन BAP व Zeatin) एव ं
मूल  क  उ पि त के लए मा यम म IBA या अ य ऑ सीन मलाया जाता है । 

7.3.2 मुरा शगो व कूग का संवधन मा यम 

(i) अकाब नक घटक मा ा (mg/litre) 
 3KNO  1900 
 4 3NH NO  1650 
 2CaCl  440 
 4 2.7MgSO H O 370 
 2 4KH PO  170 
 4 2.4MnSO H O 22.3 
 3 3H BO  6.2 
 4 2.4ZnSO H O  8.6 
 2 4 2.5Na MoO H O c 0.025 
 4 2.5CuSO H O  0.025 
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 2 26CoCl H O 0.83 
 Kl  0.83 
 4 2.7FeSo H O  27.8 
 2Na EDTA 37.3 
 (EDTA-Ethylene diamine tetra acetic acid)  
(ii) काब नक घटक  
 Niacin 0.5 
 Glycine 2.0 
 Pyridoxine HCl 0.5 
 Thiamine HCl 0.1 
 Myo-inositol 100.0 
 Surcrose 30.000 
(iii) वृ  नयमक : योग क  आव यकतानसुार  
(iv) Agar-Agar(8.0g/litre)  
 pH 0.8%  
संवधन मा यम बनाने के लए उपरो त सभी रासाय नक पदाथ  का सं ह वलयन बनाकर 
उसम से त ल टर के अनसुार उसक  मा ा ले लेते ह । इसे ह का गम करके 0.8% अगार-
अगार घोल लेत ेह । त प चात ्इसे 1.0 ल टर तक आसुत जल वारा परूा कर, इसका pH 
5.8 नि चत कर लेत ेहै । इस संवधन मा यम को अब संवधन परखनल  (20.ml tude) एव ं
संवधन फला क (25-40 ml/flask) म भर कर ऊपर ई के लग वारा ब द कर देते ह । 
इसके बाद इ ह ऑटो लेव म 121 ड ी सेि सयस पर 15 पाउ ड (psi) दाब पर 20 मनट 
तक नज मत कर लेत ेह । ऑटो लेव म दाब शू य हो जाने पर इ ह बाहर नकालकर मा यम 
को ठ डा कर लेत ेह  

व भ न मा यम  का संगठन (mg/I) 
त व MS B5 White SH 

4 3NH NO  1650 - - - 

4 2 4( )NH SO  - 134 - - 

4 2 4( )NH H PO  - - - 300 

3KNO  1900 2500 80 2500 

3 2 2( ) 4Ca NO H O  - - 288 - 

2 2.2CaCl H O  440 150 - 200 

4 2.7MgSO H O 370 250 737 400 

2 4 2.10Na SO H O  - - 460 - 
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2 4KH PO  170 - - - 

2 4 2.NaH PO H O - 150 19 - 

KCl  - - 65 - 

4 2.7FeSO H O 27.8 27.8 27.8 15 

2Na EDTA 33.6 33.6 33.6 20 

4 2.MnSO H O  22.3 - 6.66 - 

4 2.MnSO H O  - 10 - 10 

4 2.7ZnSO H O 8.6 2.0 2.67 1.0 

3 3H BO  6.2 3.0 1.5 5.0 

KI  0.83 0.75 075 1.0 

3MoO  - - 0.0001 - 

2 4 2.2Na MoO H O  0.25 0.25 - 0.1 

4 2.5CuSO H O  0.025 0.025 0.001 0.2 
त व MS B5 White SH 

2 2.6CoCl H O  0.025 0.025 - 0.1 
Myo-Inositol 100 100 - 1000 
Nicotinic acid 0.5 1.0 0.5 5.0 
Pyrodixine HCl 0.5 1.0 0.1 0.5 
ThiamineHCl 0.1 10.0 0.1 5.0 
Glycine 2.0 - 3.0 30.000 
Sucrose 30,000 20,000 20,000 - 
Kinetin 0.4-1.0 0.1 - - 
IAA 1.0-3.0 - - 0.5 
2,4-D - 0.1-1.0 - 5.8 
pH 5.7 5.5 5.5 0.1 
 T.Murashigs 

And F. Skoog 
(1962) 

O.L. 
gamborg, 
R.A. Miller & 
K. Ojhima 
(1968) 

P.R. 
White 
(1963) 

P.V. Schenk 
And A.C. 
Hildebrandt 
(1972) 
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7.3.3 नजमीकरण (Sterilization) 

पादप ऊतक संवधन म यह बहु त आव यक है क सभी म पू तरोधी प रि थ तय  म स प न 
कये जाव । कई जीवाण ुव कवक संवधन मा यम व योगनीय पदाथ को दू षत कर सकत ेह 
। दषूण वारा पादप ऊतक न ट हो जाता है, य क दषूक  वारा कई वषलेै पदाथ उ प न 
कये जात े ह, िजससे पादप ऊतक  पर वषा त भाव पड़ता है । इसी लए योगशाला, 
उपकरण  व संवधन क  म पणू तरोधी वातावरण होना अ य त आव यक ह । 
संवधन मा यम, कांच के पा , कची, चमट  एव ंसूई आ द व तुओं को ऑटो लेव म 1210C 
पर 20 मनट तक नजमीकृत कर काम म लया जाता है । ले मनार लो पर काम म आने 
वाल  सभी व तुओं व उसक  मेज को ि ट (ए कोहॉल) से पोछ कर नजमीकृत कया जाता है 
। इसम लगी UV यबू वारा UV काश करके सभी व तुओं को नज मकृत कया जाता है । 
पादप के संवधन कये जाने वाले ऊतक (कन तक) को भी संरोपण से पवू व भ न 
रोगाणुनाशोय वार नज मत कया जाता है । कन तक के ालन क  अव ध एव ंरोगाणुनाशी 
क  सा ता संरोप क  कोमलता (Tenderness) देखकर नधा रत क  जाती ह । सतह 
नजमीकरण के लए यु त व भ न रोगाणुना शय म से कुछ मुख पदाथ जैसे- सो डयम 
हाइपो लोराइट, पोटे शयम हाइपो लोराइट, म यू रक लोराइड, ोमीन जल, इथाइल ए कोहॉल, 
हाइ ोजन परऑ साइड, स वर नाइ ेट आ द । 
संवधन क  तकनीक (Technique of culture)  
1. कन तक - पादप ऊतक  का संवधन करने के लए सव थम उसका कन तक तैयार कया 

जाता है । कन तक के प म सामा यत: पौध क  अ नधा रत को शकाऐं जैसे व कुट तथा 
वभ यो तक को शकाऐं जब क नधा रत को शकाऐं जैसे क लकाऐं मूल, त भ व प ती के 
टुकड़,े अंकु रत बीज व पवसि धय  के टुकड़ ेकाम म लये जा सकत ेह । इन कन तक  
को मा यम पर संरो पत करने से पवू इनका नजमीकरण आव यक है । 

2. कैलस का' ार भन - कन तक का सतह नजमीकरण करने के प चात ् इसे उपयु त 
संवधन मा यम पर संरो पत कर संवधन क  म उ मा यत कर दया जाता है । कुछ समय 
प चात ्कन तक से अ नय मत व असंग ठत को शकाओं का समूह ज म लेता है । इस 
अ वभे दत को शकाओं के समूह को कण या कैलस कहत ेह । 
कैलस क  वृ  मु यत: कन तक क  कृ त, मा यम के संघटन तथा उ मायन के दौरान 
उपल ध पयावरणीय प रि थ तय  के पार प रक स ब ध  पर नभर करती है । कन तक 
से कैलस बनने के ारं भक दौर से ऊतक क  उपापचयी याशीलता उ च हो जती है 
य क इस समय ऊतक अपने आपको को शका वभाजन के लए तैयार करता है । इसके 

प चात ्कन तक क  को शकाऐं व रत वभाजन करके थायी कृ त से वभ यो तक के 
प म प रव तत हो जाती है । इसे न वभेदक अव था कहत ेह । इस अव था को हाम न 
वारा कृ म प से लि बत कया जा सकता है । 
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3. अंगजनन - कैलस से व भ न अंग  जैसे मूल, त भ व पण  के वभेदन या नमाण को 
अंगजनन (organogenesis or differetiation) कहत ेह । 
अंगजनन हेत ुआव यक उ ीपन क  ाि त मा यम के घटक , वशेषत: हाम न वभाव एव ं
कन तक वारा धा रत वभाव पर नभर करती ह । अगं वकास के दौरान कैलस क  
को शकाऐं व श ट काय स पादन म स म हो जाती है । वभेदन के दौरान सबसे 
मह वपणू घटना असंग ठत को शकाओं म आनवुं शक पनुः ो ाम होना है िजससे को शकाऐं 
नि चत दशा म वभे दत होकर व श ट काय स प न करती है । 

4. पादपक का नमाण व पयानकूुलन - कैलस म अंगजनन के प चात ् पादप का लघु प 
पादपक बन जाता है । पादपक का नमाण काचं के पा  म संवधन मा यम पर होता है, 
िजसे वापस ाकृ तक प रि थ तय  म सफलतापवूक थानांतरण करना होता है । पादप 
ऊतक, संवधन क  सफलता का यह मु य मानद ड होता है, य क कृ म प रि थ तय  म 
(संवधन मा यम पर) उ प न पादपक बहु त ह  नाप स ह ण ु होता है, सीधे कृ त म 
थानांतरण करने पर उसके मरने क  संभावना अ य धक रहती है । इसी लए इन पादपको 

को म ट हाउस (एक कार का ीन हाउस) म अलग-अलग आ ता क  ि थ तय  से 
गजुारते हु ए दशानकूु लत कया जाता है तथा अ त म इ ह ाकृ तक वातावरण म 
थानांत रत कर देते ह । 

 7.3.4 टोट पोटसी अवधारणा (Totipotencey) 

टोट पोटसी अथात ् पणूश तता से अ भ ाय है एक को शका क  वय ंको एक पणू जीव म 
प रव धत करने क  मता है । 
इस अवधारणा को हम गाजर ऊतक संवधन को एक ा पक उदाहरण के प म लेकर 
अ ययन कर सकत ेह । 
गाजर म मूसलामलू शं वाकार होती ह, य क इसम सं चत भोजन भरा रहता है । ऊतक 
संवधन हेत ुइसक  एधा क  को शकाऐं काम म ल  जाती है - 
आव यक साम ी- MS मा यम, गाजर, आसुत, जल, बीकर, ला क, पे डश, काक, चाकू 
आ द । 
व ध : 
1. गाजर क  मसूला मूल लेकर जल से अ छ  तरह धो लेते है तथा चाकू क  सहायता से 

इसक  बाहर  सतह छ लकर अलग कर देते है । 
2. अब इस मूल क  5 -10mm मोट  अनु थ काट काटकर जल म रख लेते ह । 
3. अब ले मनार एयर लो जहा ंपर संरोपण काय करना है, ि ट से प छकर नजमीकृत कर 

-लेत े ह । बीकर से गाजर क  काट  को नकालकर चमट  से अ य बीकर िजसम तन ु
हाइपो लोराइट का तलयन है डाल देते ह तथा 10 मनट तक इसम रखत ेह । 

4. इसके प चात ्इन काट  को तीन बार वआसतु जल से ा लत करके इ ह वाटमेन या 
अ य फ टर प  पर सुखा लेते ह । 
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5. अब इस ा लत फांक या काट को एक पे डश म रख देते ह तथा पू तरोधी कॉक बोर 
से एधा े  के टुकड़ ेबोर कर लये जात े ह । इन टुकड़  को अ ठोस / तरल संवधन 
मा यम यु त ला क म संरो पत कर दया जाता है ।  

 
च  : गाजर के कान तक से स पणू पादप का नमाण  

6. ला क को संवधन क  म रक म या तरल मा यम यु त ला क को वलोडक पर रख 
देते है । 

7. कुछ दन  के प चात ्इन एधा के टुकड़  म कैलस का नमाण ारंभ हो जाता है तथा समूह 
बन जाता है ।  

8. उपसंवधन के लए इन कैलस के टुकड़  को तरल मा यम म हलाकर खि डत कर लया 
जाता है तथा टुकड़  को दसूरे ला क 'म नवीन मा यम पर रख दया जाता है ।  

9. नवीन वृ  नयं क उ चत अनपुात म मलाकर कर वभेदन व अंग वधन कर पणू पादप 
ा त कया जाता है । 

7.3.5 वभेदन व अंग वधन 

पादप ऊ तक संवधन म अंग वधन वभेदन क  एक या है िजससे पादप अंग  जैसे जड़, 
तना, क लका, पु प, प ती आ द का नमाण होता ह । 
अंग वधन व अंग जनन 
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कैलस से व भ न अंग  जैसे मूल, त भ व पण  के वभेदन या नमाण को अंगजनन कहत ेह 
। 
अंगजनन हेत ुस भा वत उ ीपन क  ाि त मा यम के घटक , पादप के ए स ला ट (कन तक) 
वारा धा रत पदाथ  से हो सकती ह । 
कूल (skoog1941) ने सव थम यह बताया क कैलस म अंगजनन का नधारण कुछ 

रासाय नक पदाथ  वारा कया जाता है । 
मा यम म ऑि सन मलाने पर मूल वकास (Root Initiation) उ ी पत होता है जब क रोह 
वकास का मंदन (inhibition)होता है । 
पनु: मा यम म सू ोज तथा अकाब नक फॉ फेट क  मा ा बढ़ाने पर रोह नमाण उद पत 
होता ह । कैलस म अंग वकास साइटोकाइ नन तथा ऑि सन के संतलुन पर नयं त होता है । 
साराशं म यह कहा जा सकता है क मूल वकास या राइजोजेने सस (Root initiation or 
rhizogenesis)तथा रोह वकास या कोलोजेने सस (shoot initiation or caulogenesis) 
ऑि सन साइटोकाइ नन अनपुात, काब हाइ ेट संभरण, कैलस उपसंवधन तथा पयावरणीय 
प रि थ तय  वारा नयं त होता है । 
वभेदन (Differentiation) : 
अंग वकास के दौरान अंग  क  को शकाओं म वभेदन होता है, िजसे साइटो वभेदन (cyto-
differentiation) कहत ेह ।  
इसके अंतगत को शकाओं म अका रक य व जैव रासाय नक व श ट करण होता है । िजससे 
वभे दत को शकाऐं व श ट काय स पादन म स म बनती है । 
वभेदन के दौरान सबसे मह वपणू घटना कैलस क  असगं ठत को शकाओं म आनवुं शक पनु: 
ो ामन होना होता है । िजससे ये को शकाऐं नि चत दशा म वभे दत हो व श ट काय  को 

स प न कर सक । 
सव थम जाइलम वभेदन (Xylogenesis) के लये मा यम म ऑि सन, साइओकाइ नज़ या 
काब हाइ ेट  क  उपल धता आव यक मानी जाती है । जाइलम के प चात ् लोएम का नमाण 
होता है । 

7.4 बोध न 
न 1- न न ल खत न  के उ तर दो : 

 र त थान भरो : 
1. मानव इ सु लन का यवसा यक उ पाद................................. वारा 
 कया गया। 
2. जैव तकनीक श द....................... वारा....................... म दया गया । 
3. एक को शका के स पूण पादप म प रव तत होने क  
 मता........................... कहलाती है। 
4. एम. एस. मा यम................................. ने बनाया था । 
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न 2 बहु वक पी न 
 न न म से सह  उ तर को ठक म लख : 
1. पोषक मा यम म ऑ सीजन कसक  वृ  के लए उ तरदायी है । 
 (अ) जड़ (ब) तना       (स) प ती (द) पु प 
2. पादप उ तक संवधन म कैलस से जड़ का नमाण कहलाता है- 
 (अ) राइजोजेने सस (ब) कोलोजेने सस (स)अंग वधन (द) वभेदन 
3. जैव तकनीक  श द दया था- 
 (अ) जैफर  (ब)कैर  मु लस (स) इटाकोरा (द) काल इरेले 
4. न न म से कौनसा कथन स य ह- 
 (अ) पादप उ तक संवधन के लए नजमीकृत वातावरण आव यक है । 
 (ब) जैवतकनीक व ान क  युवा शाखा नह ं ह । 
 (स) अंग वधन व वभेदन वारा कैलस से पूण पादप का नमाण होता है । 
 (द) नाइ े ट, पोटे शयम संवधन मा यम के अकाब नक घटक नह ं ह 

न 3 न न ल खत न  का सं त म उ तर दो : 
 1. बायोटे नोलॉजी को प रभा षत क िजए? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .  
 2. पादप ऊतक संवधन का या मह व है? 
 .............. ......... ... ....... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .. 
 3. वभेदन से आप या समझते ह? 
 ………………………………………………………………………………………………………. 

1.5 सारांश (Summary) 
जै वक कारक , जैसे सू मजीव (micro-organisms), तंत ु एव ं पादप को शकाओं (Cells) 
अथवा उनके अवयव  (components) के नयं त उपयोग से मानव के लए उपयोगी उ पाद  
(products) या सेवाओं का उ पादन बायोटे नोल  है । प ट प से, बायोटे नोलॉजी म 
व ान एव ं इंजी नयर  के स ांत  के उपयोग एव ं जै वक कारक  क  सहायता से उपयोगी 
उ पाद  /सेवाओं का उ पादन कया जाता है । 
पादप ऊतक संवधन म पादप के व भ न अंग  से कन तक (Explant) ा त कर इनका 
कृ म मा यम पर संवधन कर कैलस ा त कया जाता है व फर कत तक को उपयु त 
संवधन म रखने पर उ तरो तर को शका वभाजन से स पणू पादप ा त कया जाता है । 
इस तकनीक के वारा कम समय व कम थान पर अ धक सं या म पादप ा त कये जा 
सकत ेहै । 
इस व ध वारा व भ न औष धय पादप , व भ न वलु त ाय: जा तय  को यापा रक तर 
पर उगाया जाता है । 
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1.6 श दावल  (Glossary)  
(1) कैलस (Callus) - यह को शकाओं का एक असंग ठत व अ वभे दत समूह है जो संवधन 

मा यम पर कन तक (Explant) के रखने से बनता है । 
(2) कन तक (Explant) -पौध  के पथृि कत भाग  (जड़, तना, प ती व अ य के ऊतक जो 

क संवधन हेत ुकाम म लये जात ेह ।) 
(3) उपसंवधन (Subculture) -कैलस या अ य संवध को छोटे-छोटे टुकड़  म वभािजत कर 

अ य संवधन मा यम पर थाना तरण करना, िजससे बाद म संवधन होता है । इसे 
उपसंवधन कहत ेह । 

(4) को शका नल बन संवधन (Cell Suspension Culture) -कैलस ऊतक के ोभन से 
बनने वाले छोटे टुकड़  को तरल संवधन मा यम पर सवं धत करना, को शका नल बन 
संवधन कहलाता है । 

(5) एकल को शका संवधन (Single cell culture) - एक पथृि कत पादप को शका जैसे 
परागकण, जीव यक, को संव धत कर पणू पादपक का नमाण एकल को शका संवधन 
कहलाता है । 

(6) जीव यक (Protoplast) - को शका भि त र हत को शका को जीव यक को कहत ेह । 
(7) जीव यक संवधन (Protoplast culture) - कसी भी पादप को शका को को शका भि त 

र हत करने के प चात ्संवधन मा यम पर संव धत करना, जीव यक संवधन कहलाता है 
। 

(8) अंग संवधन (Organ culture)- कसी भी पादप के व भ न अंग  जैसे जड, तना, प ती, 
ूण, अ डाशय, णूपोष आ द को संवधन मा यम पर संव धत करके पादपक  का नमाण 

करना, अंग संवधन कहलाता है । 
(9) वभा योतक संवधन (Meristem Culture) -जब कसी पादप के वभा योतक ऊतक को 

संवधन मा यम पर संव धत कर पादपक  का नमाण कया जाता है तो वभ यो तक 
संवधन कहलाता है ।  

(10) संवधन मा यम (Culture medium)-वे पोषक पदाथ जो कृ म प रि थ तय  (In 
vitro) म ऊतक  क  वृ  म सहायता दान करत ेह, संवधन मा यम कहलात ेह । 

(11) अंगजनन (Reference Books) - कसी भी पादप ऊतक से संव धत कैलस से 
व भ न अंग  जैसे मूल त भ व पण  म वभेदन या नमाण अंगजनन कहलाता है । 

1.7 संदभ ंथ (Reference Books)  
1. अण ुजीव व ान एव ंजैव ौ यो गक - डी. एम.एल.वमा 
2. आनवुं शक  एव ंजैवतकनीक - पी.एल. पा रख 
3. Introduction to plant biotechnology –H.S. Chawla 
4. Introduction to plant tissue culture- M.K. Razdan 
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5. बायोटे नोलॉजी- बी.डी. सहं  

1.8 बोध न  के उ तर 
1. इल - लल  व सहयोगी 
2. काल इरेके, 1919 
3. टोट प टेसी  
4. मुरा शगो व कूग 

न 2 
1. अ 
2. अ  
3. द  
4. स 

न 3 
1. वै ा नक व अ भयां क  ान का उपयोग जै वक याओं वारा लाभदायक 
 उ पाद  के नमाण म योग करने का व ान । 
2. पादप ऊ तक संवधन मा यम योगशाला अवरथा म पादप को आव यक पोषक 
 पदाथ दान करता है । 
3. अंग वकास के दौरान अंग  क  को शकाओं का व श ट काय के लए अलग-
 अलग होना वभेदन कहलाता है । 

7.9 अ यासाथ न 
न 1 जैव ौ यो गक  से आप या समझते है ' इसक  ऐ तहा सक पृ ठभू म पर 
काश डा लए। 
न 2 न न पर सं त ट प णयां ल खये - 

 1. कन तक 
 2. टोट प टेसी  
 3. संवधन मा यम 
 4. नजमीकरण 

न 3 न न म अंतर प ट क िजये । 
 1. अंगजनन व वभेदन 
 2. नज मत व अ नज मत अव था 
 3. Ms मा यम व Bs मा यक के घटक 

न 4 पादप ऊ तक संवधन तकनीक के पद  को समझाइये । 
न 5 बायोटे नोलॉजी का मानव क याण म या योगदान है । 
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न 6 पोषक मा यम से आप या समझते है? इसके व भ न घटक कौन-कौन से 
 है? 
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इकाई 8 

ोटो ला ट संवधन एव ंका यक संकरण व परागकोश संवधन 
(Protoplast Culture and Somatic Hybridization, 

Anther Anther Culture) 
इकाई क  परेखा 
8.0 उ े य 
8.1 तावना 
8.2 ोटो ला ट संवधन एव ंका यक संकरण 

8.2.1 ोटो ला ट संवधन 
8.2.2 ोटो ला ट का वलगन 
8.2.3 वलगन को भा वत करने वाले कारक 
8.2.4 ोटो ला ट संवधन 
8.2.5 ोटो ला ट से पनुजनन 
8.2.6 पादप शोध म अनु योग 

8.3 का यक संकरण 
8.3.1 ोटो ला ट संगलन 
8.3.2 संकर को शकाओं का वरण 
8.3.3 संकर पौध  का पनुजनन 
8.3.4 का यक संकरण के अनु योग 

8.4 परागकोष संवधन 
8.4.1 प रचय 
8.4.2 या व ध 
8.4.3 पुजंनन 
8.4.4 पोष पदाथ 

8.5 साराशं 
8.6 श दावल  
8.7 बोध न 
8.8 संदभ थ 
8.9 बोध न  के उ तर 
8.10 अ यासाथ न 
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8.0 उ े य (Objective)  
पादप को शकाओं के चार  ओर से यलूोज क  भि त उपि थत रहती है तथा को शकाऐं आपस म 
पेि टन यु त म यपट लका से जुड़ी रहती है । ोटो ला ट मु त करने के लए सव थम 
म यपट लका को न ट कर को शकाओं को पथृक करना आव यक है, त प चात ए जाइम या 
यॉि क व धय  वारा ोटो ला ट ा त कये जाते है । 
लेरकेल (1892) ने यकंु चत पादप को शकाओं को तेज धार वाल  लेड से काटकर 
ोटो ला ट को पथृक करने के यास कये थे । इस पर वा त वक शोध 1960 म ए जाइम 
व ध वारा को शका भि त को हटाने से शु  हुआ । इन ए जाइम  के यावसा यक उ पादन के 
साथ ह  इस व ध का व ततृ पमैाने पर उपयोग शु  हो गया । तकाबे तथा सहयो गय  
(1968) ने इ ह  ं यावसा यक ए जाइम  का उपयोग कर ोटो ला ट वलगन कया तथा 
त बाकू के मीसो फल ोटो ला ट से पनुजनन वारा पणू पादप ा त कया । कालसन तथा 
सहयो गय  ने सव थम अ तर पीशीज का यक संकर ( नको टयाना लाउका एव ं न. 
लौ सडोफ ) के ोटो ला ट का संगलन करके ा त कया । मे वर व सहयो गय  (1978) ने 
आल ूव टमाटर के ोटो ला ट पथृक कर थम अ तर जेने रक संकर ‘पोमेटो’ ा त कया । 
ोटो ला ट संगलन क  व भ न व धय  वारा का यक संकर उ प न कर पनुजनन वारा पणू 

पादप कये गये । एक बार ोटो ला ट वलगन व संगलन क  व धया ं था पत हो जाने के 
बाद इस े  मे तेजी से वकास हुआ । वै ा नक  ने इस तकनीक का उपयोग पौध  को उ नत 
करने के लए जीन थाना तरण म शु  कया । तर कन तथा काडो (1977) म ई. कोलाई 
जीवाण ुके लेि मड (pBR 313) को ोटो ला ट म थाना त रत कया जब क डेल  (1980) 
ने लाि मड DNA गणु  क  अ भ यि त को पादप को शका म दशाया । ोटो ला ट संगलन 
(का यक संकरण) वारा कई पराजीनी पौध  का वकास कया जा रहा है । पा कोव क  व 
सहयो गय  (1984) वारा वरण यो य च हक जीन का उपयोग थाना तरण योग मे करना 
एक ऐ तहा सक घटना थी िजसने पराजीनी पौध  का चयन करना बहु त सरल बना दया । ज त ु
को शकाओं म को शका भि त के अभाव होने से इसे सीधे ह  संवधन मा यम पर संवध त कर 
का यक संकर ा त कये जाते है । 
परागकोष, पौध  म पुकेंसर का उवर भाग है, िजसम नर बीजाण ु(लघ ुबीजाण)ु वक सत होते है 
। गहुा तथा माहे वर  (1964) ने द ल  व व व यालय म सव थम परागकोष  का संवधन कर 
सीधे ह  अगु णत पादप तैयार कये । कम समय म अगु णत पादप तैयार करने क  व ध को 
समयु मज लाइन तैयार करने का नया आयाम बताया गया । टुलेके (1953) ने गगंो बाइलोबा 
के प रप व परागकण  से अगु णत कैलस ा त कया । 1966 म श ा गहुा व सतीश 
माहे वर  ने पहल  बार परागकण  से भी अगु णत पौध  का ूणजनन वारा वकास करके इस 
े  म ाि त ला द  । बाद म बिुजन तथा न च ने त बाकू के पणू अगु णत पादप तैयार 
कये । 
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8.1 तावना (Introduction) 
को शका भि त र हत पथृक क  गई पादप को शका को ोटो ला ट (Protoplast) कहत े है 
अत: ोटो ला ट एक याशील को शका है िजसम बाहर  परत लै जा झ ल  है जो जीव य 
तथा बाहर  वातावरण के बीच एकमा  बाधा है । ोटो ला ट  को व भ न व धय  वारा पथृक 
कर उ चत पोष पदाथ पर संव धत कया जाता है तथा इ ह  ंसंवधक ोटो ला ट के संगलन से 
आ तर या अ तर जातीय व जैने रक का यक संकर ा त कये जात ेहै । ोटो ला ट संवधन व 
का यक संकरण वारा कम समय म कम लागत पर अ धक सं या म उ च उपज देने वाल  
संकर जा तय  का वकास कया जाना एकमा ' उ े य होता है । 
परागकोष तथा परागकण संवधन वारा अगु णत पौधे तैयार करना एक सरल व सफल तकनीक 
है । अगु णत पौधे पादप  क  उ न त के लए बहु त ह  मह वपणू है । इनका उ प रवतन म 
तथा सम यु मक पौधे तैयार करने म बहु त मह व है । पार प रक जनन काय म बहु त ह  
थकाउ एव ंसमयु मक लाइन तैयार करने म बहु त यादा द  नह  ंहै । ये व धया ंपर परागत 
फसल  म समकुमज पादप बनाने म ब कुल सफल नह  ंहै । परागकोष संवधन वारा न केवल 
अगु णत व समयु मजी लाईन ा त क  जाती है बि क इसम गणुसू  के वगणुन 
(diplodization) वारा समजीवी वगु णत पादप एक ह  पीढ़  म तैयार कये जा सकत ेहै । 
इस तरह तैयार कये गये समयु मज पादप जनन म होत ेह िजनका उपयोग अ तः जातक 
लाइन  के प म संकरण म आसानी से कया जा सकता है ।  

8.2 ोटो ला ट संवधन एवं का यक संकरण 
(Protoplast Culture and Somatic Hybridization)  

8.2.1 ोटो ला ट संवधन (Protoplast Culture) 

को शका भि त र हत पथृक क  गई पादप को शका को ोटो ला ट (Protoplast) कहत े है । 
अतः ोटो ला ट एक याशील को शका है िजसम बाहर  परत को शका झ ल  है जो जीव य 
तथा बाहर  वातावरण के बीच एक मा  बाधा है । सै यलूोज क  को शका भि त क  
अनपुि थ त के कारण दो समान या व भ न जा तय  या वशंीय ोटो ला ट  तथा वलगन, 
संवधन कर संगलन कराया जा सकता है । ोटो ला ट का संवधन न न ब दओंु के अंतगत 
कया जा सकता है- 

8.2.2 ोटो ला ट का वलगन (Isolation of Protoplast) 

ज त ुको शका म को शका भि त क  अनपुि थ त के कारण उपरो त व धया ं केवल पादप 
को शकाओं के ोटो ला ट वलगन म यु त क  जाती है । ोटो ला ट संवधन के लए पादप 
के अलग अलग भाग  या पादप उ तक संवधन  से ोटो लाट  का वलगन कया जाता है जो 
न न होते है- 
पादप उ तक - त ण पि तया,ं तने व जड़ 
पु पीय भाग - दल, जन नक अंग 
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कैलस को शकाएं - ढ ले-ढाले कैलस उ तक को शकाएं 
नल बक संवधन - तेजी से वृ  करने वाल  को शकाएं 
नजमीकृत पादप - पि तया,ं तने व जड़ 
ोटो ला ट का वलगन न न दो व धय  वारा कया जाता है - 

(अ) यां क व ध (Mechanical Method): इसम यकंु चत को शकाओं क  को शका भि त 
को तेज लेड से काटकर ोटो ला ट नकाला जाता है । आजकल इस व ध का उपयोग नह  ं
कया जाता य क इसम अ य धक पादप को शकाओं वारा बहु त कम सं या म ह  ोटो ला ट 
ा त कये जात ेहै तथा अ धक समय खच होता है । 

 
च  1 – यां क व ध 

(ब) ए जाइमी व ध (Enzymatic Method): (को कंग व सहयोगी, 1960) 
यह व ध ोटो ला ट वलगन म सवा धक उपयोग म ल  जाती है । ए जाइम  वारा व भ न 
पादप उ तक /भाग  से न न कार से वलगन कया जाता है- 
(i) प ती से ोटो ला ट का वलगन (Isolation of Protoplast from leaf) : इसे न न 

चरण  म बांटा जा सकता है - 
 पि तय  का नजमीकरण । 
 नचल  बा य वचा छ लकर हटाना । 
 पि तय  के टुकड़ ेकाट कर ए जाइम वलयन म रखना । 
 ोटो ला ट का वलगन तथा सफाई । 
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च  2- ए जाइम उपचार वारा ोटो ला ट उ पादन  

(ii) कैलस एव ंको शका संवधन से ोटो ला ट वलगन (Isolation of Protoplast from 
callus and cell culture) : पा  े संव धत उ तक नजमीकृत होत े है अत: उ ह 
ोटो ला ट वलगन के लए सीधे ह  योग म लाया जा सकता है । वृ  च  के लोग 

अव था (log phase) म स यता से वृ  करत ेहु ए संव धत ोटो ला ट वलगन के लए 
उ तम रहत े है । साधारणतया एक ाम कैलस लेकर ोटो ला ट वलगन के कारक  को 
धीरे-धीरे इ टतम कया जाता है जैसे- ए जाइम क  सा ता तथा संगठन क  सा ता, 
ए जाइम रखने क  अव ध एव ंउ तक का कार। 

 
च  3- पथृक कए गए ताजा ोटो ला ट  

ए जाइम संगठन : पादप को शका भि त व म यपट लका को वघ टत करने के लए 
उ चत मा ा मे पेि टन व से यलूोज का सि म ण काम म लया जाता है । न न 
ए जाइम बाजार म उपल ध है - 
 मेसरोजाइम (Macerozyme) - 10 (पेि टन वघटन के लए) 
 से यलेूज (Cellulase) ओनोजुका - 10 (से यलूोज वघटन के लए) 
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 हेमीसे यलेूज (Hemicellulase) - (हेमीसे यलूोज वघटन के लए) 
 पे ट नेज (Pectinase) - (पेि टन के वघटन के लए) 
 डाइजलेज - (से यलेूज तथा इसी तरह के ए जाइम  का म ण) 

उपरो त ए जाइम  का 0.5-2% सा ता वाले म ण से 4.7- 6.0 pH एव ं 25०-
30०C तापमान पर तथा इ ह सॉर बटाल या म नटॉल (10-15%) के वलयन म 
तैयार कया जाता है जो ोटो ला ट  को फटने से रोकता है । साथ ह  थोड़ी मा ा म 
(7mM) कैि शयम लोराइड मलाया जाता है जो ला मा झ ल  का था य व बढ़ाता 
है । इस वलयन को झ ल  यु त फ टर से स रज क  सहायता से नज मत कया 
जाता है एव ंकैलस या प ती के भाग इसम छोड़ दये जाते ह । उपरो त पे लेट को 
4-12 घ टे के लए उ के  हि ल  (10-20 चाल/ म नट) व 25० - 30०C पर रखत े
है । इससे उ तक ए जाइम के संपक म आता रहता है तथा यादा सं या म 
ोटो ला ट ा त होत ेह । 

(iii) ोटो ला ट का शु करण (Purification of Protoplast) 
ोटो ला ट यु त वलयन को लोहे या नॉयलोन क  जाल  50 से 100 माइ ो म. से 

छानकर त त को शकाएँ, उ तक एव ंको शका भि तय  के टुकड़  को अलग कर 
से यजू वारा अपके ण कया जाता है िजससे यबू का ोटो ला ट नीचे बठै जाता 
है जब क कचरा उपर रह जाता है. िजसे पपेट से हटा दया जाता है । यबू म 
ए जाइम र हत सॉर बटॉल डालकर वापस अपके ण कया जाता है । इस कया को 
दो-तीन बार करने पर ोटो ला ट साफ हो जाता है । इसके अ त र त 20 तशत 
सू ोज के वलयन म भी ोटो ला ट उपर तैरत े है तथा कचरा नीचे बठै जाता है । 
साफ कये ोटो ला ट को ह मोसाइटोमीटर वारा गणना करके उपयु त मा ा म पोष 
पदाथ मलाकर तन ु कया जाता है । 

8.2.3 वलगन को भा वत करने वाले कारक (Affecting factors) 

ोटो ला ट वलगन न न कारक  वारा भा वत होता है- 
 वृ  तथा अ व थ उ तक 
 अ नजमीकृत उ तक या को शकाएँ 
 ए जाइम सा ता (कैलस क चर क  को शकाओं म को शका भि त मीजो फल को शकाओं 

क  तुलना म अ धक मोट  होती है इस लए इसम अ धक ए जाइम चा हए होता है) । 
 वातावरणीय एव ंजीन पी कारक (ये दोनो कारक को शका भि त तथा को शकाओं क  

आपस म जुड़ाव मता को आपस म भा वत करत ेह । अत: ये सभी कारक परो  प 
से ोटो ला ट के वलगन को भी भा वत करत ेह । 

 पादप या क चर क  का यक य एव ं वृ  अव था (यह ोटो ला ट के उ पादन, जीवन 
मता तथा पनुजनन क  मता को अ य धक भा वत करत ेहै । 
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8.2.4 ोटो ला ट संवधन (Protoplast Culture) 

वल गत ोटो ला ट को धोने के प चात ्उपयु त पोषपदाथ पर व भ न व धय  स संव धत 
कया जाता है । ोटो ला ट संवधन को न न ब दओंु के अ तगत वणन कया जा सकता है- 
(a) परासरणीय दाब (Osmotic Pressure) : वल गत ोटो ला ट के संवधन के दौरान 

उनम मजबतू को शका भि त का नमाण नह  ंहोता ह तो वे अ त: परासरण के कारण फट 
सकत ेहै । पोष पदाथ म परासरणी ए जाइम सा ता तथा ोटो ला ट को साफ करने हेत ु
लए जाने वाले वलयन क  मा ा एक सामान ह  रखी जाती है । ल बी अव ध तक 
ोटो ला ट को उ च परासरणीय सा ता पर रखने से वे भूरे तथा नि य हो सकत े है 

तथा वृ  नह  करत ेह । को शका भि त के नमाण के साथ-2 वलयन को भूरे करके 
परासरणी दाब को कम कया जाता है । 

(b) पोष पदाथ (Culture Media) : साधारणता ोटो ला ट संवधन म उसी जा त क  
को शकाओं के लये उपयोग म लया जाने वाला पोष पदाथ ह  काम म लया जाता है । 
जैसे - 
 FS मा यम (Arearson et.al,1973) 
 Nagata व Takeda मा यम (1971) 
 V47 (Binding,1974) 
  41011, 
 MS मा यम 
पोष पदाथ म अमो नयम क  उपि थ त आल,ू कई फलदार पौध  तथा कुछ क पोिजट  कुल 
के पौध  के ोटो ला ट संवधन म वषलै  सा बत हु ई है । 

(c) वृ  नयामक (Growth Regulators) : ोटो ला ट संवधन से को शका वभाजन व 
वृ  े रत करने के लए एक ऑि सन व एक साइटोकाइ नन का उ चत सि म ण काम म 
लया जाता है । नीबू ंतथा पटू नया के अबु व को ोटो ला ट संवधन वृ  नयामक र हत 
पोष पदाथ म भी संभव है । 

(d) वातावरणीय कारक (Environmental factors) 
 काशीय ती ता - म द काश या अं धेरे म संवधन कया जा सकता है । ती  काश 

ोटो ला ट वृ  को बा धत करता है । 
 तापमान-24०C से 26०C पर उ चत ोटो ला ट संवधन ले कन गेहू ँचावल, एव ंबाजरा 

के ोटो ला ट को 5 मनट के लए 45० से उपचा रत करने पर वभाजन कया तेज 
हो जाती है । 

 कम वो ट क  बजल  क  तरंग देने से ाइफो लयम म ोटो ला ट म वभाजन े रत 
हो जाता है । 

 pH - उ चत pH = 5.5-5.8 
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(e) घन व (Density) : ोटो ला ट का सफल संवधन पोषपदाथ म उनके घन व ( त म ल. 
को शकाओं क  सं या) पर नभर करता है । अ धकतर ोटो ला ट 0.5 - 2 x 105 त 
म ल. के घन व पर संवधन कये जा सकत ेहै । ोटो ला ट का घन व व परासरणी दाब 
ोटो ला ट म वृ  तथा को शका वभाजन के साथ धीरे-धीरे कम कया जाता है । 

(f) संवधन क  व धया ँ: ोटो ला ट संवधन के लए न न व धय  का योग कया जाता है- 
(i) बगमेन क  लेटन व ध (Bergman’s Plating Method) : इस व ध म 

ोटो ला ट को समान आयतन के 1 तशत एगार तथा 35० से. तापमान वाले पघले 
पोष पदाथ म मलाकर ज द  से पे  लेट म 1 म म. मोट  परत म फैला देते है । 
को शकाय पोष पदाथ म फँसी रहती है तथा कॉलोनी बन जाने पर इसे अलग कर 
संव धत करत ेहै । 

 
च  4 – (a) बगमेन लेटन तकनीक (b) सू म बूदं तकनीक  

(ii) सू म बूदं व ध (Micro Drop Method) : इसम वशेष कार के पा  ( यू ेक 
पा ) म ोटो ला ट  को 50-100 क  सू म बूदं  म बांट कर रखत े है ( येक सू म 
बूदं एक सू म प म रहते ह। 

(iii) ोटो ला ट  को व पोष पदाथ म नलि बत करके पे  लेट म एक पतल  परत म 
फैला देते ह िजससे ोटो ला ट  को पया त वाय ु ा त हो सके । इस व ध म 
ोटो ला ट ि थर नह  ंरहत ेहै । 

(iv) पादप ोटो ला ट का न चलन (Immobilization of Plant Protoplast) : कुछ 
पादप जा तया ंजैसे- जौ, सूरजमुखी तथा म का के ोटो ला ट म को शका वभाजन 
करने के लए न चलन करना आव यक है । यह समझा जाता है क जेल य परत 
नाजुक ोटो ला ट को याि क सहायता देती है तथा झ ल  के वसा का परॉि सकरण 
रोकती है । इस तकनीक से क ठन जा तय  के ोटो ला ट संवधन को सुधारा जा 
सकता है । 

(v) पोषक उ तक संवधन : पोषक उ तक संवधन का उपयोग एकल को शकाओं क  वृ  म 
सहायक स  हुआ है । पोषक ऊतक एक उ चत तुलना मक पोषण क  आपू त करत ेह 
िजससे ोटो ला ट को शकाओं क  वृ  संभव हो जाती है । जैसे गेहू ँफे टूका, म का 
तथा े सका । 
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8.2.5 ोटो ला ट से पनुजनन (Regeneration from Protoplast) 

ोटो ला ट को शका भि त पनुज नत करत ेह तथा को शका वभाजन वारा सू म कैलस बनाते 
ह । कभी कभी ोटो ला ट क  एकल को शकाओं से सीधे आ बन जात े है जैसे मे डकागो, 
े सका जि सया तथा नीबू ं । एकल वलगन ोटो ला ट या संगलन का उपयोग पनुजनन के 
लए कया जा सकता है । इ ह जेलयु त या जेलर हत (तरल) पोष पदाथ म डाल देते है । 
पे लेट को परैा फ म से ब द करके 20० से. तथा 2300 ल स काश म उ टा रख दया 
जाता है । पथृक कये गये ोटो ला ट अपने चार  ओर को शका भि त का नमाण करत ेह । 
इसे के कोफलोरो हाईट नामक फलरू सट अ भरंजक क  सहायता से देखा जा सकता है । 
को शका बनने के बाद वभाजन से कैलस का नमाण होता है तथा लेटन वारा कैलस ा त 
कर उससे पनुजनन वारा पणू पादपक ा त कया जा सकता है । उदाहरण - 

सारणी 1 - ोटो ला ट से पनुज नत पादप जा तया ं
जा तया ँ ोटो ला ट ोत पनुजनन 
धा य   
ओराइजा सैटाइवा क म जापो नका णूजन नक को शका 

नल बन  
पादप 

िजया मेज  णूजन नक को शका 
नल बन  

ब य पादप  

ट कम ए ट वम ूणजन नक को शका 
नल बन  

पादप 

सि जया ं   
े सका ओलेरे सया क म इटा लका कैि सकम 

एनअुम 
अधोबीजप   
पण 

पादप 
जनन म 
पादप 

कंद व मलू फसल   
आइपो मया बटाटा पणवृ त + त भ पादप 
बीटा व गे रस पण पादप  
तलहनी फसल   
हे लऐ थेस ऐनअुस अधोबीजप  जनन म 

पादप  
दलहनी फसल   
लाइसीन मै स अप रप व बीजप  जनन म 

पादप  
अलंकार  पादप   
ाइसेि थमम पण पादप 
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रोजा णू जन नक को शका 
नल बन 

पादप 

8.2.6 पादप शोध म अनु योग (Application in Plant Research) 

ोटो ला ट वलगन से लाख  को शकाओं क  ाि त होती है तथा इनसे कई कार के अ ययन 
कये जा सकत ेहै- 
 वत: व तत या उ रेक से वक सत एकल को शकाओं से उ प रवतन  का आसानी से 

पथृ करण कया जा सकता है । 
 एकल को शकाओं के लोनो क  ाि त । 
 का यक को शका संगलन केवल ोटो ला ट  वारा ह  ा त कया जाता है । 
 DNA या को शकाग  उदाहरण वारा जीन थाना तरण । 
 नये सरे से को शका भि त के सं लेषण का अ ययन । 
 को शका झ ल  क  संरचना नमाण तथा काय का अ ययन । 
 ोटो ला ट से को शकाओं का पथृ करण भी आसानी से कया जा सकता है ।  

8.3 का यक संकरण (Somatic Hybridization) 
दो भ न जा तय / क म  के ोटो ला ट  के संगलन (fusion) से संकर पौध  क  ाि त को 
का यक संकरण कहत ेह तथा ऐसे संकर पौधे को का यक संकर कहा जाता है । न न ब दओंु 
के अंतगत इसका अ ययन कया गया है- 

3.2.1 ोटो ला ट संगलन (Protoplast fusion) 

ोटो ला ट संगलन के लए न न व धय  का योग कया जाता है - 
(i) पोल इ थल न लाइकॉल (Polyethylene glycol, PEG) : काओ तथा मचायलुक 

(1974) वारा PEG को खोला गया । ोटो ला ट म ण को 28-50 तशत PEG से 
15-30 मनट तक उपचा रत करने के बाद उपयु त पोष पदाथ  से ोटो ला ट  को धोकर 
PEG को हटा दया जाता है । पोष पदाथ म उ च Ca2 + (50 mo1 1-1) तथा pH 
ार य (9-10) होने से संगलन क  आवृ त बढ़ जाती है । PEG अण ुसीधे या Ca2+ के 

मा यम से ोटो ला ट  क  ला मा झि लय  से आब  होकर ोटो ला ट  को एक-दसूरे के 
पास लात ेहै । धुलाई के समय PEG अण ुके हटने से ला मा झि लय  के संगठन म 
उ प न व ोभ (disturbance) से आस पास ि थत ोटो ला ट  का संगलन होता है । 
यह व ध अ धक सफल व सबसे अ धक उपयोग म ल  जाती है ।  
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च  5 : PEG वारा ोटो ला ट संलगन 

(ii) उ च pH व Ca2 सा ता : ोटो ला ट म ण को उ च pH (10-5) एव ंउ च Ca2 
सा ता (50 mM/L) 37०C पर 30 म नट तक रखत ेहै । 

(iii) वधुतीय संगलन तकनीक (Etectrofusion Technique) : िजमरमान (1982) क  इस 
व ध म ोटो ला ट को दो वधुत इले ोड के बीच रखकर असमान यावत  
(Alternating) वधुत वा हत क  जाती है । िजससे वे खचंकर पास-पास आ जाते है 
फर एक उ च वधुत े  (500-300 वॉ ट त सेमी.) का एक णक (10-100 माइ ो 
सैक ड) पदं (Pulse) संगलन करा देता है। यह परू  कया सू मदश  के नीचे एक 
व श ट यं  इले ोपोरेटर (Electroporator) क  सहायता से क  जाती है । 

 
च  6 – ोटो ला ट संगलन का जीमरमान का उपकरण  
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8.3.2 संकर को शकाओं का वरण (Selection) 

ोटो ला ट संगलन के प चात ्तीन कार के ोटो ला ट उपि थत रहत ेह - 
 असंग लत ोटो ला ट (Unfused) 
 समके क ोटो ला ट (homokaryon) : एक ह  जा त या वभेद के दो या अ धक 

ोटो ला ट  के संगलन से उ प न ोटो ला ट । 
 वषमके क ोटो ला ट (Haterokaryon) : दो भ न जा तय  वभेद  के ोटो ला ट  के 

संगलन से ा त ोटो ला ट ।  

 
च  7- संगलन उपचार वारा ा त व भ न कार के ोटो ला ट   
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का यक संकरण के लए केवल वषमके क ोटो ला ट ह  मह वपणू होत ेहै तथा ये केवल 0.5 
- 10 तशत तक होते है । न न यिु तय  वारा वरण कया जा सकता है - 
(i) जब दो जा तय  के ोटो ला ट अलग-2 रंग के हो, तो संकर द ि त वाले अ भरंजक  वारा 

पहचाना जा सकता है । यह व ध काफ  क ठन, समय लेने वाल  एव ंज टल है । 
(ii) परूक करण (Complementation) - इस यिु त म ऐसी जा तय  के ोटो ला ट  का 

संगलन करत ेहै । िजनम से एक जा त म कोई एक कमी तथा दसूर  जा त म एक अ य 
कमी होती है और इस दोन  क  संकर को शकाओं म ये दोन  क मया ँ छप जाती है, यह 
दशा परूक करण कहलाती है । यह कमी पोषपदाथ के कसी अवयव, ऐं टबायो टक, तापमान 
आ द से संवेदनशील हो सकती है । 

(iii) इस यिु त म सभी ोटो ला ट  को बना कसी वरण के क चर करत े है । इससे ा त 
कॉलो नय  या संकर को शकाओं / पौध  क  पहचान कैलस / पादप आका रक , ामोसोम 
सं या, ोट न / ए जाइम आ द के इले ोफोरे सस से ा त पटैन के आधार पर करत ेह । 
इसक  पहचान के लए जा त - व श ट डी.एन.ए. अ वे षय  का भी उपयोग कया जा सकता 
है । 

8.3.3 संकर पौध  का पनुजनन (Regeneration) 

का यक संकर  का पादप जनन म उपयोग न न दो बात  पर नभर करता है- 
 का यक संकर पौध  का पनुजनन । 
 का यक संकर  का कम से कम आं शक उवर होना । 
का यक संकरण  से बहु त से संकर पौध  का पनुजनन कया जा चुका है । का यक संकर दो 
कार के है - 

(a) सम मत का यक संकर (Symmetric Somatic Hybrids) : ऐसे संकर िजसम दोन  
जनक जा तय  के का यक ोमोसोम परूक उपि थत होते है (पणू या लगभग दशा म) । 

जैसे 
 धतूरा इनॉि सया + ऐ ोपा बेलाडोना 
 सोलेनम यबूरोसम + लाइकोप सकॉम ए कुलटम 
(b) असम मत (Asymmetric) संकर : इनम एक जा त का पणू का यक ोमोसोम परूक तथा 

दसूर  जा त के केवल एक या कुछ ोमोसोम उपि थत होत ेहै । 
जैसे 

 डॉकस केरोटा + एगोपो डयम पोडे े रया 
 नको टयाना टेबेकम + डॉकस केरोटा 

8.3.4 का यक संकरण के अनु योग: 

इस तकनीक के न न अनु योग है 
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(a) का यक संकर तथा साय ड (Cybrid) उ पादन - ोटो ला ट संगलन वारा कई अ तर 
एव ंअ त: जातीय संकर सोलेनेसी कुल के पौध  म बनाये गये जैसे- धतूरा, पटू नया तथा 
त बाकू इ या द म । इस कार कई सम मत तथा असम मत का यक संकर बनाये गये 
िजनका ऊपर वणन कया जा चकुा है । 
साय ड या को शका यी संकर (Cybrids) : इस संकर म के क कसी एक जा त का 
ले कन को शका य दोन  जा तय  का होता है । ोटो ला ट संगलन वारा इनक  उ पि त 
न न कारण  से कम आवृ त म होती है । 
 एक जा त के सामा य ोटो ला ट का दसूर  जा त के के क र हत ोटो ला ट 

(Cytoplast) से संगलन । 
 संकर को शका से एक जा त के गणुसू  का मश: लोप । 
 वषम के क  को शका से एक जा त का के क को लोप । 

 
च  8 – का यक सकंरण वारा साय ड का नमाण   

साइ ड न न कार से बनायी जा सकती है- 
 एक जा त म ोटो ला ट संगलन से पवू ए स- करणन िजसम इसके कोमोसोम  का संकर 

को शका म लोप हो जाए । 
 एक जा त के साइटो ला ट  का उ पादन कर उनका दसूर  जा त के सामा य ोटो ला ट  से 

संगलन 
 को शकाओं का उ हण (DNA Uptake) : दोज तथा सहयो गय  (1972-73) ने फेज-

ले बडा से टमाटर क  अगु णत को शका ( ोटो ला ट) को पा त रत कया । जीन 
थाना तरण तकनीक वारा बाहर  वां छत डी.एन.ए को कसी जा त के ोटो ला ट या 



136 
 

का यक संकर म थाना त रत कर पराजीनी पादप वक सत कये गये है । व भ न रप टर 
जीन  के उपयोग ने पा त रत को शकाओं क  पहचान को सरल बना दया है तथा 
पराजीनी के समाकलन का ान तुर त हो जाता है । 

सारणी 2 - ोटो ला ट वारा डी.एन.ए उ हण से तैयार पराजीनी पादप 
जा त ोमोटर/जीन व ध पनुजनन 
ऑराइजा 
सेटाइवा 
 

1. म का क  ए कोहॉल डहाइ ोिजनेज ोमोटर 
तथा थम इ ोन/बीटा- लकूोइ नडेज  

PEG पादप 

 2. काउल  फलोवर वषाणु क  35S 
ोमोटर/हा ोमाइ सन फा को ा सफेरेज जीन 

(hph) 

इले ोपोरेशन जनन म 
पादप 

जीयामेज म का क  ए कोहॉल डहाइ ोिजनेज ोमोटर तथा 
थम इ ोन/बीटा- लूकोइ नडेज 
नयोमाइ सन फा फो ा सफरेज 

इले ोपोरेशन ब य 
पादप 

सोलनम 
यबूरोसम 

नयोमाइ सन फा फो ा सफरेज PEG पादप 

ले टूका 
सैटाइवा 

35S ोमोटर/ नयो. इले ोपोरेशन जनन म 
पादप 

(a) का यक संकर का को शका वभाजन एव ंजीन अ भ यि त के नय ण का अ ययन कया 
जाता है । 

(b) ददुम पा तरण (malignant transformation) का अ ययन । 
(c) वाइरस  के गणुन (multiplication) म । 
(d) ोमोसोम च ण (Chromosomal mapping) म । 
(e) मोनो लोनीय तर ी का उ पादन - हाइ डोमा तकनीक वारा एक बीटा - ल फोसाइट 

एव ं एक माइलोमा को शका के संगलन से ा त संकर को शका को हाइ डोमा 
(Hybridoma) कहत े है । इस तकनीक का वकास 1975 म जी. कोहलर एव ं सी. 
म ट न ने कया । 

हाइ डोमा उ पादन के लए बीटा - ल फोसाइट कसी तर त ज त ुजैसे - मूषक, खरगोश 
आ द क  त ल  से ा त करत ेहै तथा यह एक ह  कार क  तर ी का उ पादन करती है । 
मॉइलोमा तर ा उ पादन त  क  अबुद को शकाओं को कहत े है । तथा यह तर ी 
(antibody) उ पा दत नह  करती है । बीटा - ल फोसाइट व मॉइलोमा से ा त हाइ डोमा 
लोनो को पा  े क चर करके या मूषक  क  पेर टो नयमी गहुा (peritoneal cavity) म 
तरो पत करके मोनो लोनीय तर य  का उ पादन करत ेह । 
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च  9- हाइ डोमा लोन  के उ पादन क  प य त का सरल रेखा च  

8.4 परागकोष संवधन (Anther Culture) 
उपयु त पोष पदाथ पर परागकोष  को संव धत करके अगु णत पौध  क  ाि त को परागकोष 
संवधन कहत ेहै । 

8.4.1 प रचय (Introduction) 

अगु णत पौध  म गणुसू  का एक समूह होता है तथा ये पादप उ प रवतन तथा समयु मक 
पौधे तैयार करने म बहु त मह व रखत ेह । सव थम श ा गहुा तथा सतीश माहे वर  ने 1964 
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म पहल  बार धतूरा इनॉि सया के परागकोष  से तथा 1966 म परागकण  से अगु णत पौध  
का णूजनन वारा वकास करके इस े  म ाि त ला द  । बाद म बिुजन तथा न च ने 
ांस म त बाकू के पणू अगु णत पादप तैयार कये । अब तक 25 कुल  क  कुल 200 से 

अ धक जा तय  के परागकोष क चर से अगु णत पौध  क  ाि त हो चुक  है, इसम सोलेनेसी 
कुल के पौधे सवा धक है । 

8.4.2 या व ध (Procedure) 

अगु णत पादपक ा त करने के लए एक के क य लघबुीजाणु यु त परागकोष यु त क लय  
को लेकर नज मत कया जाता है । परागकोष  के बाहर ि थत बा यदलपुजं, दलपुजं तथा 
पतु तु सभी को सावधानीपवूक हटा देना चा हए । पतल  लेड वारा परागकोष को अनदैु य 
काट लगाकर ठोस या तरल पोष पदाथ पर थाना त रत कर उ ह 24 - 27०C ताप म पर 
2000 ल स काश पर 12 से 16 घटें त दन रखा जाता है । व भ न जा तय  म 1-8 
स ताह म परागकोष से पादपक बाहर दखाई देत ेह । इन पादपक  को साफ करके सीधा गमल  
म लगाया जा सकता है तथा इस कार परागकोष  से एक साथ कई अगु णत पादप तैयार कर 
समयु मी लाइन वक सत क  जा सकती है । 

8.4.3 पुजंनन (Androgenesis) 

पुजंनन वारा ( णूजनन) या परो  (कैलस) वारा अगु णत पादप तैयार कये जा सकत ेहै । 
कैलस वारा उ प न अगु णत पौध  म व वधता उ प न हो सकती है । 

 
च -10 परागकोष सवंधन तथा पुजंनन क  या व ध 
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परागकण  म को शका वभाजन से प रवधन पथ न न कार के हो सकत ेह ( च -11) - 
 थम पथ (Pathway I) : एक के क  परागकण  म सम मत (symmetrical) वभाजन 

वारा दो समान को शकाऐं बनती ह तथा दोन  ह  आगे वभािजत होती है । उदाहरण - 
धतूरा इनॉि सया । 

 वतीय पथ (Pathway II) : एक के क क  परागकण  म असम मत 
(asymmetrical) वभाजन वारा एक बड़ी व एक छोट  को शका का नमाण, िजसम 
छोट  जनन को शका का अपहासन व बडी का यक को शका से णू/कैलस बनता है । 
उदाहरण - त बाकू जौ, गेहू ँआ द । 

 ततृीय पथ (Pathway III) : परागकण  म वभाजन असम मत तथा णू/कैलस का 
प रवधन केवल जनन को शका होता है । उदाहरण - हायोसाएमस नाइजर । 

 चतथृ पथ (Pathway IV) : परागकण  म वभाजन असम मत ले कन णू/कैलस का 
नमाण दोन  को शकाओं से होता है उदाहरण - धतरूा इनॉि सया । 

 
च  11 – परगकण  म को शका वभाजन के व वध प रवधन पथ  
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को शका वभाजन से परागकोष  क  बा य चोल फट जाती है तथा इससे णू/कैलस बनता है । 
आ पनुजनन वारा पादपक म प रव धत हो जात ेह । 

8.4.4 पोष पदाथ (Culture Media) 

साधारणतया MS - मा यम, B-5 मा यम आ द का उपयोग कया जाता है । धा य फसल  के 
लए व श ट पोष पदाथ (N-6, आल-ू2) वक सत कए गए है । 

8.4.5 वृ  नयामक (Growth Regulators) 

परागकोष संवधन म ऑ सीन, साइटोकाइ टन तथा िजबरे लक अ ल (GA2) क  न न सा ता 
का णूजनन पर लाभकार  भाव होता है । 

8.4.6 पराग प रवधन क  अव था (Stage of Pollen Development) 

संवधन के लए परागकण  क  इ टतम अव था जा त पर नभर करती है । जैसे - 
 अ धकांश जा तय  म वके क  अव था सव तम 
 धा य  म आरि भक से म य एक के क  अव था 
 टमाटर, ऐरो बडाि सस आ द म अ वसू ी थम अव था 
 ै सका म एक के क  पराग से के क  पराग तक क  अव था 

8.4.7 संवधन वातावरण (Culture Environment) 

त बाकू म 25०C व धतरूा म 20०C से कम तापमान पर णूजनन नह  ं होता है । 
साधारणतया 12 -18 घटें काश (5000 ल स) एव ं12-6 घ टे अ धकार का च  रखत ेह । 

8.4.8 अगु णत संवधन ि थरता (Stability of Haploid Cultures) 

अगु णत संवधन ि थरता के लए व श ट रसायन जैसे - परैाफलूरो फनाईल ऐला नन का 
उपयोग कया जाता है तथा ल बे समय तक अगु णत व समयु मी लाइन  का अनरु ण कया 
जा सकता है । 

8.4.9 पवू उपचार (Pretreatment) 

पु प क लकाओं को पवू उपचार का तापमान व अव ध पादप जा त, जीन प एव ं पराग 
प रवधन क  अव था पर नभर होता है । 
 त बाकू म 3 - 5०C पर 2 दन या 7 - 8०C पर 12 दन पवू उपचार सबसे उ तम होता 

है । 
 धा य  म 4 - 10०C पर 3 - 28 दन  तक पवू उपचार । 
 ै सका म उ च तापमान उपचार 35०C 24 घटें तक इ टतम होता है । 

8.4.10 अगु णत  के अनु योग (Application of Haploids) 

अगु णत क चर के न न उपयोग दशाये गये है- 
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 अगु णत पादप  का उ पादन करना । 
 वशु  ज नत वगु णत लाइन  का वकास करना । 
 रोग-रोधी जेरा नयम के वषाण ु-मु त पादप तैयार करना । 
 गामा- करण  से उपचा रत अगु णत उ प रवत  से वगणुन वारा थायी वगु णत पौधे 

तैयार करना । 
 बीज-र हत तथा का यक व धत, जनन म वगु णत व चतु कगु णत फसल  का वकास 

करना । जैसे-आल ू। 
 उ नत व ल बी अव ध क  फसल तैयार करना । जैसे- चाय, कॉफ , रबर आ द । 
 का ठ य पौध  क  उ नत क म वक सत करना । जैसे-एि बिजया, पोपलुस, कैमे लया 

हबीया तथा अ मस । 

8.5 सारांश (Summary) 
पादप को शकाओं के चार  और उपि थत को शका भ त को याि क व ए जाइमी व ध वारा 
अलग कर ोटो ला ट ा त कये जात ेह । ोटो ला ट संवधन करके कई अ तर व अ त: 
जातीय या वशंीय का यक संकर  का उ पादन कर उ तम व अ धक उ नत क म  को वक सत 
कया जाता है । ोटो ला ट से पनुजनन वारा पणू पादप ा त कये जाते है । ज त ु
को शकाओं म को शका भ त अनपुि थत ले कन ये पणूश त न होने के कारण इनसे ा त 
संकर को शकाऐं ल बे समय तक जी वत नह  ं रह पाती ह । ोटो ला ट वलगन के लए 
यु त ए जाइमी म ण म मेसरोजाइम से यलेूज, हेमीसे यलेूज, पे ट नेज इ या द ए जाइम 

उपि थत होत ेहै । ोटो ला ट के शु करण के लए ए जाइम र हत सॉर बटॉल के साथ इनका 
अपके ण कर साफ कये जात ेह । ोटो ला ट संवधन के दौरान को शका भ त के नमाण के 
साथ वलयन को तन ुकरके परासरणी दाब नयि त कया जाता है ता क ोटो ला ट फट ना 
जाए । ोटो ला ट को उपयु त पोष पदाथ, वातावरणीय कारक, pH, घन व आ द रखकर 
ोटो ला ट का संवधन कया जाता है । ोटो ला ट से पनुजनन वारा कई पादप जा तय  का 
वकास कया गया है । 
ोटो ला ट संगलन वारा दो भ न जा तय / क म  के संकर पौध  का नमाण कया जाता है । 

ये का यक संकर कहलात े है । ोटो ला ट संगलन PEG, उ च pH व Ca2+ सां ता तथा 
वधुतीय संगलन वारा कराकर का यक संकर उ प न कये जात ेह । वषमके क  ोटो ला ट 
का वरण कर पनुजनन वारा का यक संकर पौध  का वकास कया जाता है । का यक संकरण 
का का यक संकर व साय ड उ पादन, डी.एन.ए. के उ हण तथा मोनो लोनीय तर ी 
उ पादन के लए कया जाता है । परागकोष को उपयु त पोष पदाथ पर सवं धत कर अगु णत 
पौध  को ा त कया जाता है । अगु णत पादप  को कम समय म कया जा सकता है । 
पुजंनन वारा य  ( ूणजनन) या परो  (कैलस) वारा अगु णत पादप तैयार कये जा सकत े
है । परागकोष को उपयु त पोष पदाथ, वृ  नयामक, पराग प रवधन क  इ टतम अव था, 
संवधन वातावरण, अगु णत संवधन ि थरता आ द दशाओं म अगु णत पादप वक सत कये 
जात ेहै । अगु णत क चर वारा अगु णत उ पादन, वशु  जनन लाइन , वषाण-ुमु त पौधे, 
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उ प रवतन जनन, का यक व धत फसल, ल बी अव ध क  फसल तथा वृ  जनन म कया 
जाता है । 

8.6 श दावल  (Glossary)  
1. ोटो ला ट (Protoplast) : को शका भि त र हत पथृक क  गई पादप को शका को 

ोटो ला ट (Protoplast) कहत ेहै । 
2. पनुजनन (Regeneration) : उपयु त पोष पदाथ पर ऊतक/को शका संवधन से ूणजनन 

व अंग  का वकास, पनुजनन कहलाता है । 
3. का यक संकरण (Somatic Hybridization) : दो भ न जा तय / क म  के ोटो ला ट  

के संगलन (fusion) से संकर पौध  क  ाि त को का यक संकरण कहत ेह । 
4. समके क ोटो ला ट (Homokaryon Protoplast) : एक ह  जा त या वभेद के दो 

या अ धक ोटो ला ट  के संगलन से उ प न ोटो ला ट समके क ोटो ला ट कहत ेह । 
5. वषम के क ोटो ला ट (Hetrokaryon Protoplast) : दो भ न जा तय / वभेद  के 

ोटो ला ट  के संगलन से ा त ोटो ला ट वषमके क ोटो ला ट कहत ेह । 
6. साय ड (Cybrid) : ऐसा संकर िजसम के क कसी एक जा त का ले कन को शका य 

दोन  जा तय  का हो, साय ड कहलाता है । 
7. मोनो लोनीय तर ी (Monoclonal Antibodiy) : हाइ डोमा तकनीक से ा त संकर 

को शका (हाइ डोमा) से पा  े क चर वारा उ प न तर ी, मोनो लोनीय तर ी 
कहलाती है । 

8. हाइ डोमा (Hybridoma) : हाइ डोमा तकनीक वारा एक बीटा- ल फोसाइट एव ंएक 
मॉइलोमा को शका के संगलन से ा त संकर को शका को हाइ डोमा (Hybridoma) कहत े
है । 

9. परागकोष संवधन (Anther Culture) : उपयु त पोष पदाथ पर परागकोष  को सवं धत 
करके अगु णत पौध  क  ाि त को परागकोष संवधन कहत ेहै । 

10. पुजंनन (Androgenesis) : पुकेंसर वारा य  या अ य  प से वक सत अगु णत 
पादप, पुजंनन कहलाता है ।  

8.7 बोध न 
न 1 र त थान  क  पू त करो - 

1. ोटो ला ट वलगन म यु त ए जाइम म ण म 
........................... मलाने पर ला मा झ ल  का था य व बढ़ जाता है । 
2. ोटो ला ट पुनजनन के दौरान न मत को शका भ त 
को.................................... नामक फलूर सट से देखा जा सकता है । 
3. संकर को शका िजसम के क कसी एक जा त का ले कन को शका य दोन  
जा तय  का हो ........................... ............... कहलाता है ।  
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4. हाइ डोमा तकनीक वारा...................................... तर ी उ प न 
कये जाते है । 
5. अगु णत संवधन ि थरता के लए.................................... रसायन का 
उपयोग कया जाता है। 

न 2 बहु वक पी न  के उ तर द िजए –  
1. परागकोष संवधन म ूणजनन के लए न न हाम न लाभकार  होते है – 
 (अ) ऑ सीन (ब) साइटोकाइ नन (स) िजबरे लक अ ल (द) सभी 
2.  हाइ डोमा तकनीक म यु त को शकाओं म से तर ी उ प न करती है – 
 (अ) मॉइलोमा को शका (ब) बीटा- ल फोसाइट (स) दोन  (द) कोई नह  
3. परागकोष संवधन से सव थम अगु णत पादप ा त कये –  
 (अ) ो. वा सल  (ब) ो. कु कंग व सहयोगी 
 (स) गुहा व माहे वर  (द) शमा व रेडी 
4. दो भ न जा तय  / वभेद  के ोटो ला ट  के संगलन से ा त ोटो ला ट 
कहलाते है- 
 (अ) वषमके क (ब) असंग लत (स) समके क  (द) सभी 
5. PEG का योग कया जाता है  
 (अ) ोटो ला ट वलगन म ।   (ब) ोटो ला ट संगलन म । 
 (स) परागकोष संवधन म ।   (द) ोटो ला ट पुनजनन म । 

न 3 न न न  के सं त उ तर द िजए - 
1. ोटो ला ट वलगन म कौन-कौन सी व धयाँ योग क  जाती है? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... ... ........... ......... ..... 
2. का यक संकरण कसे कहते है? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .. ............ ......... ......... 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
3. पेग का पूरा नाम या है तथा इसका कसम उपयोग कया जाता है? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .... ..... 
4. साइ ड कसे कहते है? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
5. परागकोष संवधन कसे कहते है? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... ... ........... ......... .... 
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8.8 संदभ थ (Reference Books)  
1. बायोटे नोलॉजी - म देव सहं 
2. Biotechnology-Fundamentals and Applications - एस.एस. परुो हत 
3. Molecular Biology and Biotechnology – डॉ.के.जी. रामावत  
4. आनवुां शक  एव ंजैवतकनीक  - जी. एल. पा रख एव ं व णदु त भ मेवाड़ा  

8.9 बोध न  के उ तर 
न 1 1. कैि सयम लोराइड 

 2. के कोफलोर हाइट 
 3. साइ ड 
 4. मोनो लोनीय तर ी 
 5. पेराफलूरो फनाईल एलानीन 
उ तर 2 1. द 
 2. ब  
 3. स  
 4. अ  
 5. ब 
उ तर 3 1. यां क व ए जाइमी व ध । 
 2. दो भ न जा तय / क म  के ोटो ला ट  के संगलन (fusion) से संकर  
   पौध  क  ाि त को का यक संकरण कहते है । 
 3. पॉल इथीनीन लाइकॉल व ोटो ला ट संगलन । 
 4. संकर को शका िजसम के क कसी जा त का ले कन को शका य दोन   
    जा तय  का हो, साय ड कहलाता है । 
 5. उपयु त पोष पदाथ पर परागकोष  को सवं धत करके अगु णत पौध  क   
     ाि त को परागकोष संवधन कहते है । 

8.10 अ यासाथ न  
न 1 ोटो ला ट कसे कहते है तथा ोटो ला ट वलगन कन-2 व धय  से कया 

 जाता है? 
न 2 ोटो ला ट संवधन या है तथा इसक  व भ न व धय  का वणन क िजए? 
न 3 का यक संकरण कसे कहते है? तथा ोटो ला ट संगलन कन-2 व धय  से 

 कया जाता है? 
न 4 का यक संकरण के अनु योग ल खए? 
न 5 परागकोष संवधन कसे कहते है तथा इनके व भ न अनु योग समझाइये? 
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इकाई 9 

पादप उ तक संवधन के अनु योग एव ंउपलि धयाँ 
Plant Tissue Culture : Practical Applications and 

Achievements) 
इकाई क  परेखा 
9.0 उ े य 
9.1 तावना 
9.2 उपलि धया ँ
9.3 बोध न 
9.4 साराशं 
9.5 श दावल  
9.6 संदभ थं 
9.7 बोध न  के उ तर 
9.8 अ यासाथ न 

9.0 उ े य (Objectives)  
उ चवग य पादप  म सभी भ न कार क  को शकाओं क  उ पि त एकको शक  यु मनज के 
वभाजन व वभेदन से होती है । अत: सभी को शकाओं के DNA म पणू पादप प रवतन क  
सभी न हत होती है । पादप उ तक तकनीक का वकास अनेक वै ा नक  के अथक यास  के 
फल व प संभव हो सका है । इस तकनीक के मह व क  सं त परेखा का वणन यहा ँ कया 
जा रहा है ।  

9.1 तावना (Introduction)  
पादप ऊतक संवधन (Plant Tissue Culture) से हमारा ता पय व भ न कार क  पादप 
को शकाओं ऊतक  (Tissues) एव ंपादप अंग  (Plant Organs) के पा  संवधन (In Vitro 
Culture) से है । ले कन सी मत प र े य म इसका अथ पादप को शकाओं के असंग ठत ा प 
अथात कैलस संवधन (Callus Culture) से है । 
उ तक संवधन (Tissue Culture) तथा मेर तमे संवधन (Meristem Culture) वाइरस 
मु त पौध , लोनीय वधन व जनन य संर ण (Germplasm Conservation) म 
उपयोगी है । पादप को शकाओं, ऊतक  (Tissues) एव ंअगं  के उपयोग उ पाद एव ंसेवाओं क  
ाि त पादप बायोटे नोलॉजी है इन उदे य  क  पू त के लये पादप ऊतक संवधन करत ेहै । 

कृ य जैव ौ यो गक  क  उपलि धया ँ



146 
 

आधु नक जीवन व ान के अ ययन म पादक ऊतक संवधन क  तकनीक  वारा इस े  म 
सतत ्अनसुंधान के प रणाम व प अनेक मह वपणू उपलि धया ँसामने आई ह । इन खोज 
काय  का उपयोग आज पयावरण कारण स ब धी अनेक वल त सम याओं को सुलझाने एव ं
फसल उ पादन तथा गणुव ता सुधार जैसे ल य ा त करने के लए कया जा रहा है । ऊतक 
संवधन े  क  वशेष एव ंमह वपणू उपलि धया ँ न न ह - 
1. सू म वधन वारा ादप वधन । 
2. रोग-मु त पौध  का उ पादन । 
3. पुजंनीय अनगु णत पौधे व इनका फसल सुधार म उपयोग ।  
4. रोग तरोधी एव ं तबल तरोधी पौध  का उ पादन । 
5. सफल संकरण के णू को वमु त करना । 
6. काय लोनीय व वधताएँ । 
7. कृ म या स पु टत बीज उ पादन ।  
8. जम ला मा का भ डारण तथा आदान- दान । 
9. दरू थ संकरण हेत ुजीव यीय तकनीक  का उपयोग । 
1. सू म वधन वारा पादप वधन (Plant propagation by micrpropagation) 

ऊतक संवधन के अ तगत सू म वधन (Micropropagation) एक ऐसी तकनीक है, 
िजसक  सहायता से का यक जनन वारा पदैा कये जाने वाले आ थक मह व के पौधे का 
बहु त तेजी से बहु गणुन कया जा सकता है । इस या के वारा बहु त ह  कम समय म 
व कम थान मे बहु सं य पौध  का वक सत कर देना इसक  मुख वशेषता कह  जा 
सकती है । अनेक उपयोगी एव ंआ थक मह व के पौध , जैसे आ क स म, स बी डयम 
वा डा डे ो बयम, केटे लया तथा अ य शोभाकार  पौध  जैसे बगो नया गलुदाऊद , कारनेशन 
एव ंजरबेरा के ती  बहु गणुन म इस तकनीक का उपयोग कया गया ह । 
इस कार सू म वधन तकनीक वारा उपयोगी एव ंमह वपणू पौध  के व य (Clone) 
बहु त थोड़ ेसमय म व बहु त अ धक सं या म ा त कये जा सकत ेह । यहा ँउ लेख कर 
देना आव यक है क कसी भी पौधे के यथावत ् त प  के कृ म पोषण मा यम पर 
वक सत करने क  या लो नगं अ य त उपयोगी व लाभकार  हो सकती है । 

(i) कुछ पौध  जैसे केला (Musa, Banana) म जहा ँबीज या तो कम बनत ेह, या इनके 
वक सत होने म अनेक बाधाएँ आती ह, वहा ँयह लाभदायक तकनीक है । 

(ii) लो नगं वारा कसी भी पादप क  वषम यु मजी व एक लगं यी, सव तक संकर न ल का 
वधन आगामी पी ढ़य  के प म कया जा सकता है । 

(iii) दलुभ एव ंसंकट त, या वलुि त के कगार पर पहु ँचे पौध का गणुन लो नगं वारा कया 
जा सकता है।  
ऊतक संवधन के अ तगत सू म वधन न न व धय  वारा कया जाता है । 

(a) क थ क लकाओं के चुरो वन वारा (By proliferation axillary buds) : इि छत 
पादप के रोह शीष  (Shoot tips) या पवू सं धय  के टुकड़  (Nodal segments) को 
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इस या म कत तक (Explants) के प म यु त करत े ह । यहा ँ मा यम म 
उपि थत साइटोकाइ नन के भाव से इन कत तक  म उपि थत क लकाएँ रोह  (Shoots) 
के प म वक सत हो जाती है । 

(b) अप था नक क लकाओं को कत तक पर वृ  के वारा (By the formation of 
adventitious buds on explants) : यह  सू म संवधन के लए इि छत पौध  क  
ऐसी संरचनाओं जैसी प ती व मूल को काम म लया जाता है, िजन पर अप था नक 
क लकाओं का वकास होता है । 

(c) का यक णूो वन (Somatic embrygenesis) : पादप ऊतक संवधन क  या म 
वगु णत का यक को शकाओं वारा वक सत णू  का का यक णू (Somatic 

Embryo) या णूाम (Embroid) कहा जाता है, तथा इनके बनने क  या व ध को 
णूो वन (Somatic embryogenesis) कहत ेह । 

सू म वधन के लाभ (Advantages of micropropagation) 
1. कत तक के प म पादप ऊतक क  आव यकता अ प मा ा म होती है । 
2. बहु त तेजी से बहु गणुन तथा आसानी से एक पता का अनरु ण । 
3. ल गक या वारा वक सत ब य संकर  का बहु गणुन स भव । 
4. बहु त कम थान म व बहु त बड़ी सं या म लोन उ प न करना स भव । 
5. व भ न पौध  के अ तरा य आदान- दान म सु वधाजनक । 
2. रोग-मु त पौध  का उ पादन (Production of disease-free plants) 

अ धकांशत: िजन पौध  म का यक वधन (Vegetative propagation) होता है, उनम 
जनक पौध  म का यक व य  (Propagules) से अनेक कार के रोगकार  सू म जीव  
तथा रोगाणुओं, वशेषकर वाइरस  का संचरण (Transmission) सतं त पौध  म होने क  
स भावना रहती है । इससे नव वक सत पादप ार भ से ह  रोग त हो जात ेह । यह 
एक सव व दत त य है क का यक वधन के दौरान वाइरस व माइको ला मा-ज नत रोग  
का सार बहु तायत से होता है । 

3. पुजंनीय अगु णत पौधे एव ंइनका फसल सुधार म उपयोग (Androgenic haploids & 
their use in crop improvements) अथवा पराग संवधन (Anther culture) 
पौधे क  नर अगु णत को शका वशेषकर पराग कण (Pollen) के कृ म पोषण के मा यम 
पर संवधन वारा वक सत आ को अगु णत णू (Haploid embryo) कहा जाता है । 
पछले अनेक वष  से अगु णत णू  का उपयोग फसल सुधार के लए कया जाता रहा है । 
पादप जनन- व ा नय  के लए अगु णत ला काफ  उपयोगी होत ेह, य क इनसे समयु म 
क  वगु णत या बहु गु णत पादप ा त कये जा सकत ेह । 
इस े  म उ लेखनीय सफलता का ेय दो स  भारतीय वन प तशाि य  एस. गहुा एवं 
ो. सतीश माहे वर  (S. Guha & S.C. Maheswari) को दया जा सकता है, िजनके 
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वारा सव थम सन ्1966 म धतरूा (Datura) के परागकण  को संवधन मा यम म रख 
कर इनसे पुजंनीय अगु णत धतरेू के पौधे वक सत कये गये । 

4. रोग तरोधी एव ं तबल तरोधी पौध  का उ पादन (Producation of disease and 
stress resistant plants) 
हमार  इस धरती पर अनेक आवास थ लया ँइस कार क  ह, िजनम पेड़-पौध  क  बहु त 
कम जा तया ंपाई जाती ह, व इन थान  क  वातावरणीय प रि थ तया ँसामा यतया पेड़-
पौध  क  वृ  के लए अनकूुल नह  ंहोती । ाय: इस कार के आवास  म पेड़-पौध  क  
कमी वहा ँक  तबलकार  प रि थ तय  वारा नयि त होती ह । उ च ार यता या 
आ ल यता अथवा उ च आय नक सां ता या अ तशु क प रि थ तया ँया अ त यनू ताप म 
इसी कार क  तबलकार  (Stress) प रि थ तय  के मखु उदाहरण ह, जो क सामा य 
ादप जा तय  क  वृ  का नरोधन करती ह । 

5. सफल संकरण के लए णू को वमु त करना (Rescue of embryo for successful 
hybridization) 
ाय: यह देखा गया है क अ धकांश उदाहरण  म अ तरजातीय संकरण (Intergeneric 

cross) पादप जनन क  पर परागत व धय  म सफल नह  ंहो पाते, य क ये दरू थ 
संकरण (Distant hybridizations) होत ेह िजन म णू  क  मृ यु दर, तथा बीज  के 
न ट होने क  घटनाएँ बहु त अ धक होती है । अत: इस कार के संवेदनशील अ तरजातीय 
णू  को न ट होने से बचाने के लए ऊतक संवधन या का सहयोग लया जा सकता है 

। 
6. काय लोनीय व वधताएँ (Somaclonal variations)  

सामा यत: पादप अंग से वल गत का यक को शकाओं का संवधन करवाने पर इनसे का यक 
णू  (Somatic embryos) का वकास होता है । यह या का यक णूो वन 

(Somatic embryogenesis) कहलाती है । इस कार ा त का यक तो के वकास से 
िजन पौध  का प रवधन होता है, उनम जनक पौध  क  तुलना म कुछ अलग ल ण 
न पत होते है, अथात ्इनम जनक पौध  से व भ नताएँ (Variations) प रल त होती 
है । इस कार क  व भ नताओं (Variations) को काय लोनीय व भ नताएँ 
(Somaclonal variations) कहा जाता है । इनम से कुछ परवत  (Variants) पादप 
समयु मजी (Homozygous) हो सकत े ह, ले कन ऐसे अ धकाशं पौधे वषमयु मजी 
(Heterozygous) पाये जाते ह । 

7. कृ म या संपु टत बीज का नमाण (Production of synthetic encapsulated or 
artificial seeds) 
ऊतक संवधन क काय े  म संपु टत बीज क  सव थम ट . मुराशीगो (T. Murashige 
1977) वारा तुत क  गई थी । इसके अ तगत उपयु त र क व पोषक पदाथ  क  
पी ठका (Matrix) वारा का यक ूण  को संपु टत (Capsulated) कर देने के 
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प रणाम व प बनने वाल  संरचना को कृ म या संपु टत (Artificial or capsulated 
seed) कहत े ह । यह देखा गया है क ाय: पर परागत व धय  वारा लोनीय या 
ऊतक संवधन करने म पौध  के व य  (Clones or propagules) के प रवहन एव ं
भ डारण क  मुख सम या रहती है । ऐसी अव था म इस सम या के नराकरण 
(Remedy) हेत ुकृ म बीज  का नमाण एव ं वकास कया जाता है । आदश एव ंउपयु त 
कृ म बीज  के नमाण के लए का यक ूण  को Ca/Na ऐ जीने स (Alginates) के 
वारा तैयार पी ठका म सुर त एव ंआव रत (Enclosed) कर दया जाता है । 

8. जम ला म (जनन य) का भ डारण एव ं व नमय (Storage and Exchange of 
Germplasm) 
हमार  धरती पर उपि थत सभी कार क  पादप जा तय  का वय ं का एक वशेष 
आनवुं शक संगठन होता है । इस कार येक जैव या पादप जा त के आनवुं शक 
संगठन को उसका जनन य या जम ला म (Germplasm) कहत ेह । जब तक कोई भी 
पादप जा त मौजूद रहती है तो उसके जनन य का अि त व भी बना रहता है । इस 
कार पृ वी पर आनवुं शक संसाधन (Genetic resources) व भ न सजीव  एव ंपादप 
जा तय  के प म सं चत होते रहत े ह । ले कन आज के यगु म अनेक दलुभ एवं 

उपयोगी पादप जा तया ँ तेजी से वलु त हो रह  है; इस कारण इनके जनन य या 
जम ला म के संर ण एव ंभ डारण क  आव यकता महससू क  जा रह  है । अ ययन क  
ारि भक अव थाओं म जम ला म संर ण क  कुछ पर परागत व धया ँ तुत क  गई 

थी, ले कन इनके सी मत मह व के कारण ये व धया ँआज चलन म नह  ंहै । आधु नक 
जैव ौ यो गक  के अ ययन े  के अ तगत जम ला म के संर ण या भ डारण क  एक 
भावी व ध वक सत क  गई है, इसे हम जीव व ान (Cryobiology) कहत ेह । इसम 

अ त यनूतम ताप म पर जम ला म का भ डारण व सरं ण ल बे समय तक के लए 
कया जा सकता है । 

9. दरू थ संकरण हेत ु जीव यक तकनीक (Proplast technology for distant 
hybridization) 
आधु नक जैव ौ यो गक  के व तार े  के अ तगत दरू थ पादप जा तय  के संकरण 
वारा जनन म (Fertile) संकर पादप वक सत कर लए जात ेह । इसका अथ यह हुआ 

अ य धक भ न आनवुं शकता वाले जनक पौध  का सफलतापवूक संकरण करवाया जा 
सकता है । इस कार दो पणू पेण भ न पादप वशं  या जा तय  के बीच स प न 
संकरण या को दरू थ संकरण (Distant hybridization) कहत े ह । सामा य 
अव थाओं म ऐसी संकरण याएँ ाय: सफल नह  ंहोती ह और य द सफल हो भी जाती 
ह तो इनसे ब य संकर पौधे (Sterile hybrids) उ प न होत ेह । 
कुछ पौध  म सफल दरू थ संकरण के मुख उदाहरण न न कार से है : 

(a) अ तर जातीय संकरण (Interspecific hybridization) : 
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(I) Brassica oleracea x B. campestris  
(II) Lycopersicon esculentum x L. peruvianum 

(b) अंतरवष य संकरण (Intergeneric hybridization) 
(I) Raphanus sativus x Brassica oleracea = Raphno brassica 
(II) Datura innoxia x Atropa belladonna= Daturotropa 
(III) Lycopersicum esculentum x Solanum tuberosum = Pomato 

9.3 बोध न 
नोट : 1. येक न म छोड़ी गयी जगह का इ तेमाल अपने उ तर लखने के  
  लए कर । 
 2. अपने उ तर इकाई के अ त म दये गये उ तर  से मलाऐं । 

न 1 र त थान  को भरो - 
1. Ca/Na ए जीनेट पी ठका का उपयोग..........................................  
 नमाण के लए करते ह। 
2. एक सजीव पादप के आनुवं शक संगठन को उसका............................ 
 कहते है । 
3. का यक ूण ............................... से बनते है ।  
4. अ त यून हमीकृत तापमान पर जनन य का 
 संर ण............................... के अ तगत आता है । 

न 2 बहु वक पी न 
 न न म से सह  उ तर को ठक म लखे - 
1. गुहा एवं माहे वर  ने सव थम पु ंजनीय अगु णत वक सत कये थे । 
 (अ) धतूरा (ब) यूजा (स) करेला (द) चावल 
2. पौध  म सू म वधन क  मु य व धयाँ है-  
 (अ) तीन  (ब) दो   (स) चार  (द) अनेक 
3.  अ धकांश शोभाकार  पौध  का संचरण व वधन होता है – 
 (अ) का यका जनन (ब) ल गक जनन (स) अल गक जानन (द) कसी से नह ं 
4.  का यक ूणो वन म आ उ प न होते है- 
 (अ) ूणकोष वारा (ब)अंडको शका वारा (स) वगु णत का यक (द) सहाय  
         को शका वारा 

न 3 न न ल खत न  का सं त म उ तर दो - 
 1. कैलेस कसे कहते है? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ..... . .............. ......... ......... 
 2. क ह ं दो संवधन मा यम  के नाम बताइये । 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .. ............ ......... ......... 
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 3.जैव ौ यो गक  क  प रभाषा द िजये । 
 .............. ......... ......... . ......... ......... .......... ...... .. ............ ......... ......... 

9.4 सारांश (Summary) 
को शका व ान पादप का यक  के समान पादप ऊतक संवधन, वन प त व ान क  अलग 
शाखा नह  ंह ले कन यह ायो गक व धय  का सं ह है िजनके वारा वयोिजत (Isolated) 
को शकाओं या ऊतक  को नज मत (Sterile) व नयं त अव था म उगाया जाता है । 
साधारणतया, पादप ऊतक संवधन का ता पय पादप को शकाओं, ऊतक  तथा अंग  के पा  े
(Invitro) संवधन से होता है । येक को शका वशेष पयावरण व पोषण क  उपि थ त म एक 
पणू जीव के सभी ल ण  को प रव तत करने म स म होती है । पादप ऊतक तकनीक का 
वकास अनेक वै ा नक  के अथक यास  के फल व प स भव हो सका है । 

9.5 श दावल  (Glossary) 
1. ऊतक संवधन (Tissue culture) : पादप को शकाएँ या कत तक को ठोस या अधठोस या 

व पोष मा यम पर संव धत करने पर असंग ठत व अ वभे दत चरुो वन 
(Proliferating) कैलस या ऊतक नमाण को ऊतक संवधन कहत ेहै । 

2. वभा योतक संवधन (Meristem culture) : शीष थ या क थ (Axillary) 
वभा योतक को तरोधी (Antiseptic) प रि थ तय  म संवधन मा यम पर संव धत कर 
पणू पादपक  (Plantlet) के वकास को वभा योतक संवधन कहत ेहै । 

3. हम संर ण (cryopreservation) : इस व ध म को शकाओं, रोहा , णू , का यक 
लगे आ द का भ डारण 196० C पर व नाइ ोजन से करत ेहै । 

4. का यक भूणो वन (Somatic embryogenesis) : वगु णत का यक को शकाओं वारा 
वक सत णू  के बनने क  या व ध को भूणो वन कहत ेहै ।  

9.6 संदभ थ (Reference Book) 
1. Plant Tissue Culture – M.K. Razdan 
2. Biotechnology – P.K. Gupta  

9.7 बोध न  के उ तर 
न 1 1. कृ म बीज  

 2. जम ला म 
 3. सतह  को शकाओं 
 4. ायोबायोलॉजी 

न 2 1. अ 
 2.  ब  
 3. अ  
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 4. स 
न 3 1. असंग ठत, अ वभे दत को शकाओं का समूह कैलस कहलाता है । 

 2. मुरा शगे एवं कूग मा यम (MS Medium), वाइट मा यम   
  (White’s  Medium) 
 3. व ान व इंजी नयर  के स ा त  के उपयोग एवं जै वक कारक  क   
  सहायता से उपयोग उ पाद  का उ पादन कया जाता है ।  

9.8 अ यासाथ न (Exercise Question) 
न 1 कृ म बीज 
न 2 सू म वधन को समझाइए । 
न 3 का यक भूणो वन का वणन क िजए । 
न 4 पूणश तता कसे कहते ह? व तार से समझाइये । 
न 5 को शकांग या ह? 
न 6 अंगजनन कसे कहते ह? 
न 7 पादप ऊतक संवधन तकनीक - फसल सुधार काय म कस कार सहायक 

 काय है? व तार से समझाइये । 
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इकाई 10 

पनुय जन डी.एन.ए. ौ यो गक  क  तकनीक : 
रे शन ए जाइम, वाहक लाि मड, को मीड ांसपोसो स 

(Recombinant DNA Technology Technique; 
Restriction enzyme, vector, plasmid, cosmid, 

transposons) 
इकाई क  परेखा 
10.0 तावना 
10.1 उ े य 

10.2.1 पनुय जन DNA ौ यो गक  क  तकनीक 
10.2.2 इि छत जीन  क  पहचान एव ंपथृ करण 
10.2.3 इि छत जीन  को वे टर  म जोड़ना 
10.2.4 वाहक (Vector) 
10.2.5 जीवाण ुको शका म वाहक  क  थापना 
10.2.6 इि छत जीन  क  पहचान 
10.2.7 ा सपोसो स 

10.2 बोध न 
10.3 साराशं 
10.4 श दावल  
10.5 संदभ थ 
10.6  बोध न  के उ तर 
10.7 अ यासाथ न 

10.0 उ े य (Objective)  
1. कसी इि छत DNA क  बहु त सी तया ँ ा त करना । 
2. कसी DNA ख ड या जीन के वारा उ पा दत ोट न क  बड़ी मा ा को ा त करना । 
3. कसी भी सजीव के ोमोसोम म वशेष कार के DNA या जीन को समाक लत 

(intergrate) करना जहाँ से इसक  भल -भां त अ भ यि त (expression) भी हो सक ।  
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10.1 तावना (Introduction)  
योगशाला म कसी भी कार के मलू DNA म हेरफेर (Manipulation) तथा मॉनीट रगं 

(monitoring) करने से इसक  संरचना अथात ् ार म  म प रवतन आ जाता है तो इसे 
पनुय जन डी.एन.ए. ौ यो गक  (Recombinant DNA Technology) कहत े है तथा इस 
कार के DNA को पनुय जन डी.एन.ए. (Recombinant DNA) कहा जाता है । 

सामा यतया पनुय गक DNA अण ुका नमाण दो या दो से अ धक पणूतया भ न DNA 
अणुओं को आपस म जोड़कर कया जाता है तथा ये भ न DNA अण ुभी अलग-अलग सजीव  
से ा त कये जात े ह । व तुत: प र कृत प म यह एक ऐसा DNA ख ड या वाहक 
(Vector) होता है, िजसके साथ कसी इि छत DNA ख ड को नवे शत कया जाता है । 
इि छत DNA अणओंु के नमाण के लए ाय: एक कार के व श ट ए जाइम तबि धत 
ए जाइम  (Restriction enzymes) क  सहायता से पहले DNA ख ड  को काटकर या 
तोड़कर इनसे इि छत DNA के टुकड़  को अलग कया जाता है और इस कार पथृक इि छत 
DNA ख ड  को आपस म या वाहक ख ड  (Vector DNA) के साथ जोड़ा जाता है । इस 

या वारा हम कसी भी सजीव के DNA ख ड या जीन को दसूरे जीव म कसी भी जीन 
के ख ड या नयामक अनु म  से जोड़कर एक नवीन गणुधम वाला DNA ख ड या जीन 
न मत कर सकत ेह । इस कार के DNA ख ड  को काइमेर य जीन (Chimeric DNA) 
कहत ेह । आधु नक जीन अ भयां क  (Genetic engineering) म न न ल खत उ े य  को 
ा त करने के लए पनुय जन DNA (Recombinant DNA) का नमाण कया जाता है - 

10.1.1 पनुय जन DNA ौ यो गक  क  तकनीक (Techniques of Recombinant 
DNA Technology) 

जीव- व ान क  नवीनतम शाखाओं म जैव ौ यो गक  (Biotechnology) को सवा धक 
मह वपणू वधा माना जा सकता है । इस तकनीक का सव प र उ े य व भ न सजीव ज तुओं 
एव ंपौध  क  आनवुं शकता म पया त गणुव ता का सधुार करना है । इस सव मुख उ े य क  
ाि त हेत ुअनेक तकनीक  (Techniques) को अपनाया गया है । सम  प से इन तकनीक  

को व भ न नाम  से जाना जाता है, जैसे DNA लो नगं या जीन अ भयां क  इ या द (DNA 
cloning or Genetic engineering etc.) 
इस वधा के अ ययन के बारे म हम यह व वासपवूक कह सकत ेह क डॉ. हरगो व द खुराना 
(Khurana 1970) ने परखनल  म जीन का सं लेषण करके पनुय जन DNA तकनीक के ान 
को एक ठोस धरातल दान कया । इसके 2 या 3 वष बाद हे म टन ि मथ (Hamilton 
Smith) नामक सु स  वै ा नक ने जीवाण ु जा त इश शया कोलाई (E. Coli) क  
को शकाओं से कुछ वशेष कार के ए जाइम समहू  क  खोज क  । इन ए जाइ स का नाकरण 
रेि शन ए डो यिू लएसेस टाइप II (Restriction Endonucleases Type II) के प म 
कया गया । इस कार के ए जाइ स यु त कर अथवा इनक  सहायता से इश शया कोलाई 
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(E. coli) जीवाण ुम अनेक कार क  पा तरण तकनीक  का वकास कया गया । इन 
तकनीक  म DNA अण ुका कटाई, इस कार कटे हु ए DNA ख ड  को दसूरे कार के DNA 
से जोड़ना या DNA ख ड  क  लो नगं करना या पनुय जन DNA का अ ययन एव ंपर ण 
इ या द काय कये जात ेहै । वसेै आज के समय म पनुय जन DNA तकनीक के अ तगत इस 
कार के अ ययन यकेू रयो टक को शकाओं म भी कये जा रहे ह । 

पनुय जन DNA तकनीक के मुख चरण न न कार से है - 
1. इि छत जीन  क  पहचान एव ंपथृ करण । 
2. इि छत जीन  का रोगवाहक  या वे टर  म नवेश करना । 
3. लाि मड  को जीवाण ु को शका म था पत करना तथा दाता DNA का बहु गणुन या 

लो नगं। 
4. उपयोगी लोन क  गई जीन  क  पहचान एव ंइनको अ य जीव  म थाना त रत करना । 

10.1.2 इि छत जीन  क  पहचान एव ं पथृ करण (Identification and isolation of 
genes) 

एक ा पक DNA अण ुम यिू लओटाइडो के अनु म (sequences) पाये जात ेह जो क 
अनेक कार के ोट न  को को डत करने का काय करत ेह । यहा ँजीन  क  पहचान करने से 
हमारा ता पय कसी वशेष कार के ए जाइम संकुचन यिू लयेस या रेि शन एंडो यिू लयेस 
(Restriction endonuclease) क  सहायता से स पा दत कया जाता है । इनका मुख काय 
अपनी को शका के DNA क  बाहर  DNA से र ा करने का होता है । इसके अ त र त इन 
ए जाइम  म अपने मातकृ DNA के वशेष अनु म  क  पहचान तथा इनको अलग करने क  
वल ण मता भी होती है । इस कार के ए जाइम  को इसी लए अनु म- व श ट ए जाइम 
(Sequence specific enzyme) भी कहा जाता है । इसी लए DNA अण ुका वह थल 
जहा ँका यिू लओटाइड अनु म रेि शन ए जाइम से तु यपरकता (match) द शत करता 
है, रेि शन ए जाइम उस ब द ुको काट कर अलग कर देत े ह । सामा यत: अ धकाशं 
रेि शन ए जाइम ाय: 4 से 6 यिू लओटाइड ल बाई क  ार य अनु म  क  पहचान करत े
है, अथात ् ये पहचान क  जाने वाल  ार य अनु म छोट  होती है । ये संकुचन ए जाइ स 
पहचान कये गये अनु म के साथ स ब  होकर DNA के दोन  सू  (strands) को वशेष 
ब द ुपर काट देत ेह या अलग कर देते ह । इसके प रणाम व प इि छत DNA ख ड या 
जीन अलग हो जाता है । 
अनके ोके रयो टक सजीव को शकाओं से असं य कार के रेि शन ए जाइम  का वलगन 
(isolation) कया जाता है । इन ए जाइम  का संकुचन थल (Restriction site) भी अलग-
अलग होता है एव ंये व वध कार के जीन  क  पहचान करके इनको काट कर मु य DNA 
ख ड से अलग कर देत ेह । (सारणी सं या 1) 
सारणी 1 - रेि शन एंडो यिू लएस ए जाइम. ोत एव ंपथृ करण थल 
(Restriction Endonucleases : Sources and Cleavage sites)  
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.सं.  
S. 
No. 

ए जाइम 
(Enzyme) 

सू म जीव ( ोत) 
(Microrganism (Sources) 

ल य अनु म तथा वदलन थल 
(Target sequence and 
Cleavage site)  

1 Eco. RI इश शया कोलाई (Escherchia 
coli) 

GAA/TC CTT/AAG 

2 Hae II ह मोफ लस इिजि टयस 
(Haemophilus aegyptius) 

PuGC/GCG 
PyCG/CGPu 

3 Bam HI वेसीलस एमाइलो ल वीफेसेये स 
(Bacillus 
amyloliquifacience) 

GGA/TCC CCT/AGG 

4 Taqu I थरमस ए वे टकस (Thermus 
aquaticus) 

TC/GA AG/CT 

व श ट : 
1. सारणी म सीधी रेखा येक अनु म म अ  क  सम म त को द शत करती है । 
2. Pu तथा Py मश: यरू न व पाइर म डन को दशात ेहै । 
3. तीर का नशान वदलन थल को प रल त करता है । 
व भ न कार के रेि शन ए जाइम (Different types of Restriction enzymes) : 
सामा यतया व भ न सजीव  म तीन मुख कार के रेि शन ए जाइम पाये जाते ह, िजनको 
मश: RI, RII व RIII कहत ेहै । RI व RII ाय: ज टत एव ंल बी ार य अनु म  वारा 
न मत होते ह, इनम ए डो यिू लएस व मथाइलेस दोन  क  स यता होती है । 
ा प I (Type I) ए डो यिू लएस ए जाइम  के अ भ ान म 15 bp (Base pairs : ारक 

यु म) ल बाई के होते है और ये DNA अण ुको अ भ ान म म ि थत ''TCA'' ारक म 
के 5' छोर से 1000 bp दरू काटत ेह अथवा वद लत करत ेह । ले कन इसके वपर त ा प 
II (Type II) संकुचन यिू लयेस या रेि शन ए जाइम अ भ ान म के भीतर या एकदम 
इसके पास से वद लत करत ेह । अभी तक कुल 350 से अ धक ा प II कार के रेि शन 
ए जाइम  क  जानकार  मल चुक  है, िजनके 100 से अ धक अ भ ान म  का पता है । 
वदलन या स प न करने के लए इन ए जाइम  को Mg ++ आयन  क  आव यकता होती 
है। 
रेि शन ए जाइम  का नामकरण (Nomenclature) : इन ए जाइम  के नामकरण म न न 
त य  पर वशेष यान दया जाता है : 
1. इनके नाम का पहला अ र उस सजीव वशं (Genus) के नाम का पहला अ र होता है, 

िजसम इस ए जाइम वशेष को खोजा गया था तथा इसे सदैव बड़ े अ र (Capital 
letter) म लखत ेह । 
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2. ए जाइम के नाम के दसूरे व तीसरे अ र उस सजीव जा त के नाम के पहले व दसूरे 
अ र होत ेह िजसम सबसे पहले यह ए जाइम खोजा गया था, इनको छोटे अ र  म लखा 
जाता है । 

3. इस कार लये गये उपरो त तीन  अ र  को तयक या टेढ़ा (italics) लखा जाता है, 
जैसे E. coli से Eco व Haemophilus influenza से Hin इ या द । 

4. ा प (type) का नाम या लाि मड म ि थत जीन वारा को डत होने पर इस लाि मड 
का नाम, इस पहले तीन अ र  के सामने सामा य अ र  या सीधे प से लखत े है, 
तयक अ र  म नह  ं। 
जैसे Eco RI 

5. जहा ँआव यक हो वहा ँR श द को उपरो त नाम के पहले भी लखा जाता है, िजससे क 
रेि शन ए जाइम का बोध हो सके, जैसे-R Eco RI से R Hin d III इ या द । ले कन 
फर भी R श द को सामा यतया नह  ं लखा जाता य क स दभ से ह  रेि शन 
ए जाइम के बारे म जानकार  मल जाती है । 

10.1.3 इि छत जीन  को वे टर  म जोड़ना (Incorporation of desired genes into 
Vectors) 

उपरो त या म R-ए जाइम वारा वल गत या काटे गये DNA ख ड बहु त अ धक सं या 
म न मत होत ेह । इनम से कुछ जीन  म ल ण  के मा यम से अपने आप को अ भ यि त 
करने क  मता होती है, इसके वपर त कुछ जीन या DNA ख ड वय ंको अ भ य त करने 
म अ म होत ेह । अ भ यि तशील DNA ख ड  म अपनी सूचना को m-RNA के प म 
अनलेु खत करने क  मता होती है । इस कार से जीन जो अपनी सचूनाओं का m-RNA के 
प म अनलेुखन नह  ंकर पाते, उनक  अ भ यि त नह  ं होती है । यहा ँपनुय जन तकनीक 

(Recombinant technology) के अ तगत केवल ऐसे DNA ख ड  या जीन  का उपयोग 
कया जाता है िजनम अ भ यि त क  मता होती है । इसके अ तगत कसी भी को शका से 
पथृ क कृत अ भ यि तशील DNA ख ड  या जीन  क  RNA क  सहायता से परूक त ल पया ँ
(Complimentary Copies) न मत क  जाती ह, इनको अनपुरूक DNA या c DNA 
(Complimentary DNA) कहत ेह । यह एक अनठू  या है, िजसम RNA वारा जीन  
या c DNA का नमाण ( त ल पकरण) होता है । इस या को तलोमी अनलेुखन 
(Reverse trancription) कहा जाता है व इसम एक व श ट ए जाइम तलोमी 
ा स टेस (Reverse transcriptase) का उपयोग कया जाता है एव ंयह या अनेक 

चरण  म स प न होती है । 
इस कार तलोमी अनलेुखन वारा ा त वर जकु  c DNA को कसी उपयु त वे टर 
(Vector) या रोगवाहक के साथ जोड़ अथवा नवे शत (incorporate) कर दया जाता है । 
इसके प रणाम व प जब वे टर का बहु गणुन होता है तो वे टर (Vector) के साथ-साथ इस c 
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DNA या जीन ख ड का भी बहु गणुन हो जाता है एव ंइसक  सं या म वृ  हो जाती ह । इस 
कार तलोमी अनलेुखन या वे टर  वारा अ य कसी कार के कृ म तर के से जीन  या 

DNA ख ड  म वृ  करने क  या को DNA लो नगं (DNA cloning) कहत ेह । इसके 
साथ ह  लो नगं वारा बड़ी सं या म न मत c DNA गणुसू  ख ड  को c DNA पु तकालय 
(c DNA Library) कहत ेहै । 

10.1.4 वाहक (Vector) 

यह एक सव व दत त य है क वे टर एक DNA अण ुहोता है, िजसके साथ एक अ य इि छत 
DNA ख ड को जोड़कर उसे लोन कया जाता है, यहा ँइि छत जीन या DNA ख ड को 
केवल उ ह  ंरोगवाहक  के साथ लोन कया जा सकता है, िजनम न न वशेषताएं होती है : 
1. रोगवाहक या वे टर DNA परपोषी को शका म व ट कराने यो य होना चा हए । 
2. यह परपोषी को शका म अपना रेि लकेशन या तकृ तकरण करने म समथ होना चा हए । 
3. वे टर यु त को शकाऐं आसानी से पहचान यो य होनी चा हए । 
(a) लाि म स (Plasmids) : यह जीवाण ुको शकाओं म पाया जाने वाला एक अ त र त 

गणुसू ीय (Extra chromosomal) एव ं वतं  प से तकृ तकरण (Replication) 
करने वाला एक सू म वतुलाकार (Circular) DNA ख ड होता है, जो क मु य गणुसू ीय 
DNA से जुड़ा हुआ अथवा इससे अलग दोन  कार क  अव थाओं म पाया जाता है । 
पनुय जन तकनीक म व भ न योग  वारा ाकृ तक प से पाये जाने वाले लाि मड  के 
पा तरण से ऐसे बहु सं य कार के रोगवाहक  (Vectors) को वक सत कया जा चकुा 

है, जो DNA लो नगं हेत ुपणूतया उपयु त होते ह । लाि मड  को 5-10 kb ( कलो 
बेस) से इि छत DNA सू म ख ड  क  लो नगं के लए सवथा उ चत एव ंउपयु त समझा 
जाता है । कुछ अ य त वशेष प रि थ तय  को छोड़कर लाि म स क  उपि थ त जीवाण ु
को शकाओं के जी वत रहने के लए आव यक नह  ं है । वसेै तो जीवाण ुको शकाओं म 
अनेक कार के लाि मड पाये जात े ह, ले कन िजन लाि म स के बारे म सवा धक 
अ ययन कया गया है, उनम (1) F1 लाि मड (संयु मन या Conjugation के लए 
उ तरदायी), (2) R- लाि मड (एंट बायो टक तरोधी जीन  के लए) एव ं (3) Col 
लाि मड (कोल सन, Colicin ोट न उ पा दत करने वाले) । लाि मड  को इनक  
सं मणशीलता एव ं व श ट काय  के आधार पर जैसे कोल कारक, तरोधी कारक एव ं लगं 
कारक के प म वग कृत कया जा सकता है । 

(b) कोि मड वाहक (Cosmid Vector) : ऐसे पनुय जन लाि मड (Recombinant 
Plasmids) िजनम जीवाण ु लाि मड ख ड तथा जीवाणुओं वाइरस मु यत वभोजी \ 
DNA दोन  के उपयोगी भाग समाक लत (Integrated) रहत े ह, उनको कोि म स 
(Cosmids) कहा जाता है । यहा ंजीवाण ु लाि मड से \ DNA के समाक लत होने वाले 
ह स  म (1) Cos थल एव ं (2) ट मनेस ब ध (binding) तथा वदलन थल 
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(cleavage site) कम से कम \ DNS के 250 ार य म उ लेखनीय ह । अतः, 
उपयु त अव थाओं म ये वाहक \ वभोजी के र त कण  म समा व ट (Package) कये 
जा सकत ेह । इस कार कोि म स का नमाण लाि मड एव ं वभोजी वाइरस के DNA 
से होता है । कोि मड वाहक लगभग 5000 से 7000 ार यु म ल बाई के वतुलाकार 
(Circular) DNA अण ुहोते है िजनका तकृ तकरण (Repblication)भी लाि म स क  
भाँ त ह  होता है । इनके व श ट कोस थल (Cos site) पर उपि थत वभोजी वाइरस 
के DNA अनु म पर दाता DNA संयु त हो सकता है । 

10.1.5 जीवाण ुको शका म वाहक  ( लाि म स) क  थापना तथा दाता DNA का गणुन या 
लो नगं 

(Introduction of plasmids into bacterial cells and cloning or multiplication 
of donor DNA) 

संकुचन ए जाइम  वारा काटे गये पथृि कत दाता DNA इि छत जीन  को पनुय जन 
लाि म स (Recombinant plasmids) के प म जीवाण ुको शका म व ट करवाया जाता 
है । इस काय को पा तरण (Transformation) या वारा स पा दत कया जाता है । 
इसके लए यनूतम ताप म अथात 0 ड ी से स सयस पर कैि सयम लोराइड (CaCl2) के 
वलयन म जीवाण ुको शकाओं एव ंपनुय जन लाि म स को साथ-साथ रखा जाता है । इस 
दौरान बीच-बीच म इन दोन  अथात ्जीवाण ुको शकाओं एव ंपनुय जन लाि म स को शी ता से 
37 से 43०C तापमान के ऊ ण वलयन म थाना त रत करके इनको ताप घात (heat 
shock) दया जाता है । इस आघात के कारण बै ट रया को शकाऐं लाि मड  को हण करने 
क  मता ा त कर लेती ह । हालां क इस हण करने क  मता को ा त करने क  प ट 

या व ध या मूल कारण अभी तक ात नह  ंहो पाये ह, ले कन फर भी यह प ट है क 
इस ताप घात के प रणाम व प पनुय जन लाि मड जीवाण ुको शकाओं म व ट हो जात ेहै 
। त प चात लाि मड यु त इन जीवाण ुको शकाओं को ठोस मा यम पर रखा जाता है, जहाँ 
पर लाि मड यु त जीवाणओंु क  कोलो नयॉ वक सत हो जाती ह । इन कोलो नयॉ म उ प न 
बै ट रया को शकाएँ सामा य जीवाण ु को शकाओं क  तुलना म अ त र त ल ण ा प  
(phenotypes) को प रल त करत े है। इनके अ त र त गणु पनुय जन लाि म स क  देन 
होत ेह एव ंउन पर आधा रत होते है । 
इस कार जीवाण ुको शकाओं क  सं या म वृ  के साथ-साथ ह  इि छत जीन  क  सं या म 
भी वृ  होती है । यह  या लो नगं (Cloning) कहलाती है । लो नगं क  इस या के 
प रणाम व प वशेष कार के दाता DNA क  असं य त ल पय  का नमाण होता है । 
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10.1.6 उपयोगी या इि छत लो ड जीन  क  पहचान एव ंइनका अ य सजीव  म थाना तरण 

(Recognition of useful cloned genes and their transfer in other 
organisms) 

इस कार लो नगं वारा ा त अनेक जीन त ल पय  म से इि छत या उपयोगी जीन  क  
पहले पहचान क  जाती है तथा भल -भॉ त पहचान था पत हो जाने के प चात ्इनका बहु गणुन 
पनु: उपयु त मा यम पर करवाया जाता है । इसके रेि शन ए जाइम  वारा इन जीन  को 
अलग कर लया जाता है । इन पथृक जीन  को लाइगेज ए जाइम क  सहायता से वे टर  के 
वारा अ य सजीव  के DNA के साथ संल न करवाया जाता है । इस कार वाहक (vector) 

क  सहायता से पनुय जन DNA को कसी भी कार क  सजीव को शका जैसे जीवाण,ु यी ट, 
पादप या ाणी को शकाओं म थाना त रत कया जा सकता है । इसके अ त र त 
जीवाणु वभोजी (Bacteriophage) को भी वाहक या वे टर के प म बहु तायत से यु त 
कया जाता है । वभोजी वारा इि छत जीन के थाना तरण क  या को जीन-वहन 
(Transduction) कहत ेह । 
जब कसी भी जीवाण ु को शका म पा तरण (Transformation) या संयु मन 
(Conjugation) अथवा पार मण वारा जब आनवुां शक सूचनाऍ पनुय िजत क  जाती ह तो 
एक नया ह  वशंाग त तं  (hereditary system) वक सत हो जाता है । इस कार नव 
पनुय िजत को शका नवीन तं  के अनसुार बहु गणुन (Multiplication) करती है, अथात ्दसूरे 
श द  म को शका वभाजन के समय इस तं  का भी गणुन होता है । उ चवग य यकेू रयो टक 
को शकाओं म सजातीय DNA का व नमय समावेशन के वारा होता है तथा ाह  DNA म 
वेश करने वाले जीन का एक यु म वक पी ा प (counterpart) भी होता है, य क 

सजातीय पनुय जन आपसी व नयम करने वाले DNA ख ड  के बीच ह  सजातीय पनुय जन 
होता है । इस कार सजीव जगत म वकास का म सजातीय पनुय जन वारा आगे बढ़ता है 
। पछले कुछ वष  म कये गये अनसुंधान काय  से यह त य सामने आया है क आनवुं शक 
भ नता (Genetic variations) का उ व केवल उ प रवतन या पनुय जन याओं वारा ह  
नह  ं होता अ पत ु इसके लए अनेक ऐसी अवधै पनुय जन याएँ भी उ तरदायी होती है 
(illegitimate recombinations) जो यिू लओटाइड अनु म क  असमानता या अ प 
समानता वाले परम ख ड  के बीच होती ह । इन पनुय जन याओं के प रणाम व प ऐसे 
अ प समजात या अ प समजात DNA ख ड भी आपस म जुड़ सकत े है । इस कार क  
पनुय जन याएँ आनवुं शक सूचनाओं के संगठन एव ंअ भ यि त के नयमन म मह वपणू 
काय करती है । वे आनवुं शक त व या DNA ख ड जो इस कार के वजातीय पनुय जन  को 
भा वत करत े है, उनको थला तरणशील आनवुं शक त व (Transposable genetic 

elements) कहत ेह । 
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10.1.7 इस कार थला तरणशील आनवुं शक त व (Transposable genetic element) 

ऐसे DNA ख ड होते ह जो कृ त म व भ न कार के उ प रवतन  को उ प न करत ेह या 
आनवुं शक एव ंसंरचना मक प से पथृक DNA ख ड जो असमजातीय गणुसू  म अथवा एक 
ह  गणुसू  म एक ि थ त से दसूरे थान पर ग तशील होत े है, थला तरणशील आनवुं शक 
त व (Transposable genetic elements) कहलात ेह । 
आधु नक यगु म हालां क थला तरणशील त व  के स ब ध म अ धकांश अनसुंधान काय केवल 
ोके रयो टक सजीव  म ह  कया जा रहा है फर भी यकेू रयो टक सजीव  के स दभ म 

सव थम बारबरा मेि ल टोक (Barbara Mo Clintocks 1950) ने म का के इन 
थला तरणशील नय ण त व  को द शत कया । 

10.2 बोध न 
नोट : 1. येक न म छोड़ी गयी जगह का इ तेमाल अपने उ तर लखने के  
  लए कर । 
 2. अपने उ तर इकाई के अ त म दये गये उ तर  से मलाऐं । 

न 1 र त थान  को भरो - 
1. रेि शन वकर के वदलन थल क  पहचान...................... से होती है । 
2. पुनय जन वाहक को पहचानने म ......................... जीन मदद करता है । 
3. थानांतरेक को...............................भी कहते है । 

न 2 बहु वक पी न  
 न न म से सह  उ तर को ठक म लखे - 
1. DNA को संकरण के वारा पहचानने वाले DNA ख ड को या कहते है – 
 (अ) लाि मड  (ब) या ी  (स) काि मड (द) संपर क 
2. रे शन वकर ाकृ तक प से पाये जाते है – 
 (अ) यी ट एवं जीवाणु म (ब) यूके रओ टक को शका म 
 (स) जीवाणु म    (द) इन सभी म 
3. PBR 322 वाहक म कस के त तरोधक जीन होते है – 
 (अ)ए पी स लन (ब) े ासाइि लन (स)उपरो त दोन  (द)इनमसे कोई 
4. c-DNA या है – 
 (अ) लो नत DNA (Cloned DNA) 
 (ब) ह रत लवक (Chloroplast) 
 (स) वृ ताकार DNA (circular DNA) 
 (द) RNA रवस ांस पटेस के वारा बनाया गया RNA 

न 3 न न ल खत न  का सं त म उ तर दो –  
1. ांसपोसो स का दूसरा नाम बताइये । 
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 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
2. रेि शन वकर का उदाहरण द िजए ।  
 .............. ......... ... ....... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
3. c-DNA म 'c' या है?  
 .............. ......... .......... ......... ......... ... ....... ...... .............. ......... .........
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  

10.3 सारांश (Summary)  
उ नीसवी ंशता द  का यक  (Physiology) एव ंअण ुजै वक  (molecular biology) के े  
म ान व फोट क  सा ी रह  है । आनवुं शक  पदाथ DNA क  संरचना एव ंआनवुां शक कूट 
(genetic code) क  खोज ने प ट कर दया क सभी जीव  म मलू आनवुं शक  संरचना व 
नयं ण लगभग एक समान है । इस के साथ ह  वै ा नक  ने जीन व व भ न ल ण  के 
नयं ण पर जानकार  एक त करना ार भ कया तथा नय ण व हेरफेर करने के अथक 
यास कये । इ क सवी ंशता द  म जैव तकनीक  के े  म अनेक नवीन तकनीक  (Novel 

techniques) क  खोज हु ई, िजनम जीन अ भयां क  (generic engineering) मुख है जो 
क बहु त सी जै वक सम याओं (biological problems) के नदान के लए रामबाण स  
हु यी है ।  

10.4 श दावल  (Glossary)  
1. ए ोबै ट रयम (Agrobacterium) : ाम-अ ाह  (Gram negative) एव ं पादप 

रोगजनक मदृा बै ट रया होते है । 
2. Ti लाि मड (Ti Plasmid) : यह एक संयु मी (longugative) लगभग 200,000 

यिू लयोटाइड यु म ल बा लाि मड होता है । 
3. वजातीय (Foreign DNA) : समावे शत कया जाने वाला DNA 
4. वकर (Enzymes) : जीन अ भयां क  म DNA के थ करण (Isolation) समबधंन 

(splicing) पा तरण (modification) तथा संयोजन (union) के लए आव यक होत ेहै। 
5. ए डो यिू लएस (Endonuclease) : ये वकर DNA को इसके दोन  छोर  (5' तथा 3' 

छोर) के अ त र त कह  ंसे भी कट सकत ेहै । 
6. लोननकार  संवाहक (Cloning vehicles) : कसी जीन को ाणी के जीनोम म 

थानांत रत (transfer) करने के लए ऐसे वाहक के साथ जोड़त ेहै । 

10.5 संदभ थ (Reference Book)  
1. Plant Tissue Culture – M.K. Razdan 
2. Biotechnology – P.K. Gupta 
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10.6 बोध न  के उ तर न  
न 1 1. पे ल ो मक अनु म 

 2. च हक जीन 
 3. जं पगं जीन 
 4. ायोबायोलॉजी 

न 2 1. द 
 2. स 
 3. स 
 4. द 

न 3 1. जं पगं जीन 
 2. ECORI 
 3. Complimentary  

10.7 अ यासाथ न (Execrise Question)  
न 1 Ti Plasmid के मह वपूण े  कौन से हे? 
न 2 लाि मड के अ त र त वाहक कौन से ह? 
न 3 ा सपोजो स पर लेख ल खये? 
न 4 पुनय गज तकनीक कसे कहते है? 
न 5 वाहक के साथ बा य जीन या DNA को जोड़ने क  या समझाय । 
न 6 रवस ा स टेज को उपयोग कस म कया जाता है ।  
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इकाई 11 

डी.एन.ए. एव ंजीनो मक लाइ ेर  का नमाण एव ं नगं, 
पनुय जन डी.एन.ए. तकनीक क  उपलि धयाँ एव ं व तार 

े  
Construction & Screening of DNA & Genomic 
Library, Achievements & Extended Area of 

Recombinant DNA Technique 
इकाई क  परेखा  
11.0 उ े य 
11.1 तावना 
11.2 डी.एन.ए. एव ंजीनो मक लाइ रे  

11.2.1 cDNA लाइ ेर  
11.2.2 जीनोमी लाइ रे  
11.2.3 वां छत DNA नवेश का वरण एव ंसि नर ण (Screening) 
11.2.4 वां छत DNA का गणुन, अ भ यि त एव ंपरपोषी जीनोम म समाकलन 
11.2.5 पनुय जन डी.एन.ए. तकनीक क  उपलि धया ँएव ं व तार े  

11.3 बोध न 
11.4 साराशं 
11.5 श दावल   
11.6 संदभ थ 
11.7 बोध न  के उ तर 
11.8 अ यासाथ न 

11.0 उ े य (Objective)  
जीन लो नगं या के थम चरण म कसी जीव के डी.एन.ए म से उ े य वशेष के लए 
व श ट/वां छत जीन/DNA खोजकर, वलगन (Isolation) करने के लए cDNA तथा िजनोमी 
लाइ ेर  का नमाण कया जाता है । इस पाठ म न न ब दओंु पर चचा क  गई है - 
1. cDNA लाइ ेर  
2. िजनोमी लाइ ेर  
3. वां छत डी.एन.ए. नवेश का वरण 
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4. सि नर ण (Screening) 
5. पनुय जन डी.एन.ए. तकनीक क  उपलि धया ँएव ं व तार े   

11.1 तावना (Introduction)  
पनुय जी डी.एन.ए. तकनीक (recombinant DNA Technology) क  सहायता से क  जाने 
वाल  जीन लो नगं (Gene Cloning) क  या म वां छत जीन/डी.एन.ए. ख ड को वलगन 
(Isolation) के प चात ्उ चत वाहक म नवे शत करत ेह । इसके प चात ्इस DNA नवे य 
(DNA Insert) यु त वाहक को उ चत जीव क  को शकाओं म वेश करात ेह, जहाँ इसका 
गणुन (Multiplication) कया जाता है । 
आि वक जीव व ान म, एक लाइ ेर  उन अणुओं का सं ह है, जो एक ि थर फम म है और 
एक जीव के कुछ पहल ूका त न ध व करत ेह । ोके रयो टक जीव  म, संरचना मक जीन 
जीनो मक डी.एन.ए. म एक सतत कोडन डोमेन है, जब क यकैू रयो टक जीव  म संरचना मक 
जीन के कोन े  (Exons), गरै कोडन े  (introns) वारा अलग होते ह । अत: 
ोकै रयो टक एव ंयकैू रयो टक जीन  के लए भ न लो नगं रणनी त का इ तेमाल कया जाता 

है । सामा यतया दो कार क  लाइ ेर  होती है - cDNA लाइ ेर  एव ंिजनोमी लाइ ेर  । 
एक cDNA लाइ रे , एक वशेष ऊतक म उपि थत सम त mRNA का त न ध व करती है, 
जो एक ए जाइम रवस ासं टेस के उपयोग वारा वापस एक डी.एन.ए. टे पलेट म 
प रव तत कर दया जाता है । 
cDNA लाइ ेर  रवस आनवुं शक  म उपयोगी है, ले कन यह परेू िजनोम का त न ध व नह  ं
करके, केवल एक बहु त छोटे भाग (1% से कम), जो त ल खत (Transcribed) कया जाता 
है, उसे बताती है । 
एक िजनोमी लाइ रे  लोन  का एक समुदाय है, जो उस वे टर म ब द है, जो उस जीव के 
जीनोम के सभी े  का त न ध व करता है । एक जीनोमीय लाइ ेर  का गठन करने वाले 
लोन  क  सं या (1) जीनोम के आकार (2) वशेष लो नगं वे टर णाल  वारा सहन करने 

यो य नवेश आकार पर नभर करता है । 
आमतौर पर एक cDNA लाइ ेर  यकैू रयो टक जीनोमीय साम ी के जनन के लए बनाई 
जाती है और जीनोमी लाइ रे  बै ट रया और वायरस से जीनोमीय ल य साम ी के साथ काम 
करने के लए बनाई जाती है ।  

11.2 डी.एन.ए. एवं जीनोमी लाइ ेर  (DNA and Genomic 
Library)  

11.2.1 cDNA लाइ ेर  

cDNA लाइ रे  पांत रत (transformant) बै ट रया अथवा जीवाणुभोजी (bacteriophage) 
लायनज  (Lysates) क  उस समि ट (population) को कहत ेह िजसम कसी जीव से मले 
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सभी mDNA cDNA नवे य  के प म उपि थत होते ह । ये cDNA नवे य लाि मड  या 
फाज वाहक  म होत ेह । इसके नमाण म न न ल खत चरण होत ेह । (i) mRNA वलगन, 
(ii) cDNA नमाण, एव ं(iii) cDNA का वाहक म समाकलन (integration) । 
(i) mRNA का वलगन - 
इसके लए सव थम चुने गए जीव/ऊतक (tissue) से स पणू RNA वल गत करत ेह । इस 
RNA म वां छत mRNA का अंश न न ल खत व धय  से बढ़ाया जा सकता है - 
(1) पाल -U सेफैरोस या अ प-T (oligo-T) से यलूोस कॉलम (column) म ोमैटो ाफ  । 

चूँ क mRNA म 3' पाल -A पु छ होते ह, अत: ये अण ुकॉलम म ह  क जात ेह । इस 
व ध से RNA तदश (sample) म उपि थत सभी तरह के mRNA का अंश 
(content) बढ़ जाता है । 

(2) कुछ mRNA अणुओं क  सां ता (concentration) घन व वणता अपक ण वारा बढ़ाई 
जा सकती है । 

(3) य द कसी जीन वारा उ पा दत ोट न ात होता है तो इसे शो धत करके इसके लए 
वशेष तर ी (antibody) का उ पादन कया जाता है । इस तर ी क  सहायता से 
अनवुादन (translation) के समय बने पॉल सोमो (polysomes) को अव ेपण 
(precipitation) काके वलग एव ं शो धत (purify) कर लेत े ह । इन पॉलासोम  म 
संबं धत mRNA, राइबोसोम एव ं नये पॉ लपे टाइड (polypeptide) उपि थत होत े ह, 
िजनसे mRNA अणुओं को वलग कर लेते ह । म के के जेइन mRNA को इसी व ध 
से ा त कया था ।  

(4) कुछ जीन  क  अ भ यि त केवल कुछ व श ट ऊतक  म ह  ले कन उ च प रमाण म होती 
है, जैसे - बीज भ डारण, ोट न  के जीन  क  अ भ यि त वक सत हो रहे बीज  म होती 
है । अत: ऐसे ऊतक  से mDNA ा त करने पर उसम वां छत mDNA क  सा ता 
असाधारण प से यादा होती है । 

(ii) cDNA नमाण (Production of cDNA) 
mRNA अण ुको टे पलेट (template) के प म उपयोग करके उसक  DNA त या परूक 
DNA अण ु ा त करत ेह, इस DNA को cDNA कहत ेह । इस अ भ या का उ रेण रवस 
ांस टेस ए जाइम वारा होता है । इस ए जाइम क  खोज टे मन एव ंबा ट मोर (Temin 

and Baltimore) ने 1970 म क  थी । यह ए जाइम DNA पॉल मरेस क  ह  तरह काय 
(Funcation) करता है और इसके लए भी मु त 3'-OH समूह वाला ाइमर (Primer) बहु त 
आव यक है । 
यकैू रयोट  mRNA म 3' पॉल --A पु छ होती है, अत: इनका cDNA बनाते समय पॉल -T 
ओ लगो यिू लयोटाइड को ाइमर (primer) के प म उपयोग करत े ह क त ु ोकै रयोट  
mRNA, rRNA एव ं RNA वाइरस  के िजनोम  (genomes) का cDNA बनाने के लए 
वशेष तकनीक  क  ज रत होती है, जैसे - (i) पॉल -A पॉल मरेस ए जाइम वारा इनके 3' 
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छोर पर पाल -A पु छ का नमाण करत ेह, (ii) य द वां छत mRNA के 3' छोर का रक 
म ात हो तो उसके परूक ओ लगो यिू लयोटाइड को ाइमर के प म उपयोग करत ेह ।  

उ चत ओ लगो यिू लयोटाइड ाइमर को mRNA से एनील (Anneal) करत े है, िजससे यह 
mRNA के 3' छोर से ारक यु मन करता है । अब रवस ांस टेस इस ाइमर के 3'-OH 
का उपयोग करके mRNA के परूक DNA र जकु का सं लेषण करता है । इससे RNA, 
DNA संकर अण ु (Hybrid molecule) बनत ेह । इन संकर अणओंु के RNA र जुक का 
पाचन RNase या ार य जलअपघटन (alkaline hydrolysis) वारा करत े ह । इससे 
cDNA का एक र जकु ा त होता है, िजसके परूक र जकु का सं लेषण या तो रवस 
ांस टेस या ई. कोल  के DNA पॉल मरेस I वारा करत ेह । इसके लए कसी ाइमर क  

आव यकता नह  ं होती, य क cDNA के एकल-र जुक के 3' छोर पर ि थत मु त –OH 
समूह ह  परूक र जुक के सं लेषण म ाइमर का काम करता है । अत: इस तरह उ पा दत 
cDNA वर जकु (double-strand) के एक छोर पर एक छोटा केश पन लूप (hairpin 
loop) बनता है, िजसे कसी एकल र जकु व श ट (single-strand specific) यिू लएस के 
वारा क तत (cut) या वद लत (cleve) करत ेह । 

 
च  : mRNA अणु को टे लेट (template) के प म उपयोग करके उसके cDNA को 

उ पादन cDNA के नमाण मे सम याएँ  
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एक शु (mRNA से शु  करने पर भी अंत म जो cDNA ा त होता है उसम कई भ न-
भ न ल बाई वाले अण ुपाए जात ेह इनम यादातर अण ु टे पलेट mRNA अण ुक  अपे ा 
छोटे होते ह, िजसके न न कारण हो सकत ेहै - 
1. रवस ांस टेस वारा mRNA अण ुका अपणू यु म अनलेुखन िजससे mRNA का 

5' छोर cDNA म अनपुि थत होता है । 
2. cDNA एक-र जुक क  अपणू तकृ त (replication) िजससे cDNA अण ुम mRNA 

का 3' छोर अनपुि थत होता है । 
3. केश- पन लूप के वदलन के लए उपयोग कए गए यिू लएस वारा cDNA के 

वर जुक के छोर  का आ शक पाचन इन परेशा नय  को दरू करने के लए व श ट 
यिु तय  का वकास कया गया है । उदाहरण - (i) mRNA के अपणू यु म अनलेुखन 
आ द को रोकने के लए mRNA अणओंु को एक वशेष प से डजाइन कए गए ई. 
कोलाई के वाहक (vector) म जो दया जाता है, और cDNA बनाने क  स पणू या 
इस वाहक के मा यम से ह  क  जाती है । (ii) केश पन लूप के वदलन के लए उपयोग 
कए गए यिू लएस वारा cDNA अणुओं के छोर  को कुतरे जाने से बचाने के लए 
न न ल खत तर का अपनात ेह । cDNA एक-र जुक के 3' छोर पर एक पाल -A, पॉल -
T या पाल -C गु छ जोड़ देत ेह इस पु छ के परूक ओ लगो यिू लयोटाइड को ाइमर के 
प म उपयोग करके इसके परूक र जुक का सं लेषण करत े है । इस व ध को PCR 

(पॉल मरेस ृंखला अ भ या के साथ जोड़ देने पर cDNA अण ुक  बहुत-सी तया ँ ा त 
होती ह । 
यावहा रक ि थ तय  म cDNA वरचन हमेशा ह  कई अलग तरह के अणओंु के म ण 
होत ेह । इसके दो मुख कारण न न ल खत ह - (i) mRNA वरचन  का पणू श(ुन 
होना, (ii) mRNA अणुओं क  cDNA त उ पादन म होने वाल  सम याएँ । अत: 
लोनन के लए म त cDNA का ह  उपयोग कया जाता है, और वां छत cDNA का 
वलगन एव ंशोधन बै ट रया के उ चत लोन से करत ेह । 

cDNA क  उपयो गता 
यकैू रयोट  जीन  म इं ॉन  को mRNA प रप वन (maturation) के समय न का सत 
(remove) कर दए जात ेह । ोकै रयोट  म mRNA म से इं ॉन न कासन क  यव था 
अनपुि थत होती है । अत: जब भी यकैू रयोट  जीन  क  अ भ यि त कसी ोकै रयोट जैसे - 
बै ट रया, म करनी होती है तब इन जीन  क  cDNA तय  का उपयोग ज र  होता है । 
इंटरफेरान (interferon), धर कंदन कारक VIIIC एव ंअ य कई mRNA क  cDNA 
तय  का लोनन एव ंअ भ यि त बै ट रया म क  गई है । 
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11.2.2 िजनोमी लाइ ेर  (Genomic Library) 

िजनोमी लाइ ेर  सह  म लाि मड लोन  या फाज लायनज  (lysates) का एक सं ह होता है, 
िजसम DNA नवे य  (DNA inserts) के प म उपि थत भ न- भ न DNA खंड  का 
स पणू योग स बि धत जीव के परेू िजनोम का त न ध व करता है । बहु धा िजनोमी 
लाइ े रय  म कुछ ख ड ाकृ तक ि थ त क  तुलना म काफ  कम आविृ त (frequency) म 
उपि थत हो सकत ेहै, अथवा अनपुि थत भी हो सकत ेह । इसके संभा वत कारण न न ल खत 
हो सकत ेह - (i) कुछ खंड  वारा अ वषाल ु(toxoc) उ पाद  ( ोट न ) का कोडन, (ii) धीमी 
तकृ त दर (replication rate), (iii) पनुय जन (recombination) के कारण प रव तत 

ख ड  का उ पादन, अथवा (iv) तब ध ए जाइम  वारा आं शक पाचन म इन ख ड  का 
लोनन के लए सह  आमाप (size) का न बन पाना । 

िजनोमी लाइ ेर  का नमाण 
इसके लए स बि धत जीव का स पणू िजनोमी DNA न क षत कया जाता है । इस DNA 
को (i) यां क, (ii) व नक (sonic) या ए जाइमी ( तब ध ए जाइम) व धय  से उ चत 
आमाप के ख ड  म क तत (cut) कर लेत ेह । तब ध ए जाइम  वारा केवल आं शक पाचन 
कया जाता है । इस काम के लए 4bp के अ भ ान थल  वाले ए जाइम  का उपयोग यादा 
लाभदायक होता है, य क इन ए जाइम  वारा आं शक पाचन (partial digesting) से ा त 
ख ड  के उ चत आमाप का होने क  सबसे यादा स भावना होती है । यादातर AluI 
(AG/CT), Hae II (GG/CC) तथा Sau 3A (/GATE) के अकेले या म त पाचन  
(digests) का िजनोमी लाइ ेर  बनाने के लए उपयोग कया गया है । िजनोमी लाइ ेर  
नमाण के लए तब ध ए जाइम  के उपयोग के न न ल खत लाभ ह - (i) एक ह  ए जाइम 
का उपयोग करने पर येक बार वह  DNA ख ड ा त ह गे, और (ii) इन DNA ख ड  के 
छोर ससजंक (cohesive) होत ेह ।  

 
च  : Making a genomic DNA library  
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िजनोमी DNA से ा त ख ड  के म ण का ऐगरोस जेल इले ोफोरे सस (agarose gel 
electrophoresis) या सु ोस वणता उपके ण करत े ह, और इस तरह उ चत आमाप 
(size) के ख ड  को लोनन के लए वलग कर लेत ेह । इन खंड  को कसी उ चत वाहक 
(vector) म समाक लत करके लोन करत ेह । इस व ध को शॉट गन व ध (shot gun 
approach) कहत ेह । िजनोमी लाइ ेर  नमाण म   वाहक  एव ंकाि मड  (cosmids) का 
व ततृ उपयोग हुआ है । इसका मुख कारण इन वाहक  म 23-25 kb आमाप के ख ड  को 
सु वधापवूक लोन कया जा सकता है । DNA नवे य  स हत वाहक  को उ चत बै ट रया 
परपोषी (host) म लोन करत ेह । 
िजनोमी लाइ ेर  म कुल लोन  क  सं या मु य प से न न दो बात  पर नभर होगी - 
िजनोम क  ज टलता एव ंDNA नवे य का आमाप । नवे य आमाप 20kb एव ं िजनोम के 
सभी ख ड  के उपि थत होने क  ाथ मकता (probability) 99% होने पर ई. कोलाई के 
िजनोमी लाइ ेर  का आमाप 1,157 लोन, खमीर (yeast) के लए 3,462 लोन, ोसो फला 
(Drosophila) के लए 38,000 लोन एव ंमानव के लए 6,90,819 लोन होगा । 

11.2.3 वां छत DNA नवेश का वरण (Selection) एव ंसि नर ण (Screening) 

वां छत DNA नवेश (insert) वाले लोन/ लाक का वरण 
शु  म लोन कये जाने वाले DNA ख ड वा तव म कई अलग तरह के ख ड  के म ण होत े
ह, वशेष प से जब cDNA वरचन  (preparation) या िजनोमी (genomic) DNA ख ड  
को लोन कया जता है । अत: पनुय गज वाहक-यु त व भ न लोन / लाक  म भ न- भ न 
DNA नवे य हो सकत ेह । अत: इन लोन  के वरण के प चात ्अगला चरण वां छत DNA 
नवे य वाले लोन/ लाक क  पहचान या वरण (Selection) है।  
कालोनी संकरण (Colony Hybridization) 
इस व ध म पर ण क  जाने वाल  लेट क  कॉलो नय  को या तो नाइ ोसे यलुोस फ डर पर 
रेि लका- लेट करत ेह, या उ ह सीधे इस फ टर पर उठा लेत ेह । बै ट रयाई को शकाओं का 
फ डर पर लयन करके उनके DNA को वगु णत (denature) करत ेह । फर इनका संकरण 
एक ऐसे रे डयोधम  (radioactive) अ वेषक (probe) से करत ेह जो वां छत DNA नवे य 
के लए व श ट हो । अ वेषक से संकरण करने वाल  कॉलो नय  को ऑटोरे डयो ाफ  
(autoradiography) वारा ात करत ेह, फर उ ह मा टर लेट से ा त कर लेते ह ।  
यह व ध बहु त ह  द  एव ंबड़ी सं या म कॉलो नय  का पर ण कर सकती है । एक 10 cm 
यास के फ टर पर 10,000 तक कॉलो नय  को उठा सकत ेह । क त ुइसके लए DNA 
नवे य के लए व श ट अ वेषक का ा त होना ज र  है । अ वेषक (probe) 20-30 ारक 
लंबे RNA/DNA अण ुहोते ह, िजनका ारक म उस DNA ख ड के कसी भाग का परूक 
म होता है िजसक  उ ह खोज करनी होती है । अ वेषक हमेशा चि हत (labelled) होते है 

। अ सर ये 32p से रे डयो- चि हत (radio labelled) होत ेह । 
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संकर  अनदून (Hybrid Arrested Translation) : इस व ध म सबसे पहले एक ऐसे 
ोत से mRNA वरचन (preparation) ा त करत े ह जहा ं वां छत जीन सामा यतया 

अ भ य त होता है । इस mRNA वरचन के एक अंश के पा  ेअनदून से ा त ोट न  के 
एले ोफोरेसीय पटैन को संदभ के लए उपयोग करत ेह । शेष बचे mRNA वरचन को कई 
भाग  या तदश  (Samples) म वभािजत कर देते ह, और येक तदश म एक भ न 
लोन/ लाक से ा त पनुय गज वाहक (recombinant vector) को वगु णत (denature) 

करके मलात ेह । अब mRNA एव ंDNA र जकुो म एनीलन (annealing) होने देते ह । 
एनीलन के प चात mRNA म ण का पा  ेअनदून करके उ पा दत ोट न  क  एले ोफोरे सस 
करत ेह । कसी भी पनुय गज वाह म उपि थत DNA नवे य (insert) अपने परूक mRNA 
म एनील करेगा । अत: इस mRNA का अनदून नह  ंहो सकेगा । िजस भी mRNA तदश 
(sample) म वां छत ोट न का उ पादन नह  ंहो पाता उसम मलाये गये पनुय गज वाहक म 
उस ोट न को उ पा दत करने वाला परम नवे य उपि थत होगा । 
संकर वरण (Hybrid Selection) 
इस व ध म व भ न पनुय गज वाहक  को वगणुन (denaturation) के प चात ् कसी ठोस 
आधार, जैसे - नाइ ोसे यलुोस फ टर, से ि थर या नबं धत (fix) कर देते ह । इन फ टर  
को एक ऐसे mRNA वरचन, िजसम वां छत mRNA भी उपि थत होता है, म डालकर 
एनीलन होने देते ह । येक फ टर से नबि धत DNA नवे य से उसका परूक mRNA 
एनील करेगा । अब येक फ टर को बाहर नकालकर उससे आब) mRNA को अलग-अलग 
ा त करके पा  ेअनदून करत ेह, और उससे उ पा दत ोट न क  इले ोफोरेसीय ग तशीलता 

(Electrophoretic mobility) ात करत ेह । येक फ टर से ा त mRNA केवल एक 
तरह का ोट न उ पादन करेगा । अत: िजस फ टर से ा त mRNA के अनदून से 
स बि धत ोट न ा त होता है, उससे नबं धत यनुय गज वाहक म उस ोट न को को डत 
करने वाला DNA नवे य उपि थत है। 
वां छत ोट न क  पहचान इस ोट न के लए वशेष तर ी (antibody) वारा भी क  जा 
सकती है । तर ी का उपयोग वे टन लॉ टगं तकनीक म करत े ह अथवा तर ी का 
उपयोग अनदून से ा त ोट न  के म ण से वां छत ोट न को अव े पत (precipitate) 
करके वलग करने के लए करत े ह । इसके प चात ् ोट न को दोबारा वल न (dissolve) 
करके इसका उपयोग इले ोफोरे सस वारा संपिु ट के लए कर सकत ेह । 
परूक करण (Complementation) 
य द लो नत (Cloned) DNA खंड परपोषी को शकाओं म अ भ य त (express) होता है तो 
वह कोई ऐसा ोट न उ पा दत कर सकता है, जैसे - ोट न A, िजसका परपोषी को शकाओं म 
उ पादन ु टपणू है । ये A- परपोषी को शकाएँ केवल उसी ि थ त म वधन कर सकती है 
जब क उ ह ोट न A का काय कसी अ य ोत से ा त हो । ऐसी परपोषी को शकाओं म 
जब ोट न A उ पा दत करने वाला परम खंड लोन कया जायेगा तो इन को शकाओं म ोट न 
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A का उ पादन होगा और ये वणना मक ि थ तय  (selective conditions) म भी वधन कर 
सकगी । इसे परूक करण करत ेह । अत: इन A- को शकाओं म लोन करके DNA नवे य  के 
म ण म से ऐसे DNA खंड का आसानी से वरण कया जा सकता है जो क ोट न A का 
उ पादन करता हो । प ट प से, यह तर का उ चत परपोषी वभेद  क  उपल धता के कारण 
सी मत है । 
अ वतीय जीन उ पाद (Unique Gene Product) 
य द DNA नवे य कोई ऐसा ोट न उ पा दत करे जो क परपोषी को शकाओं वारा उ पा दत 
नह  ं कया जाता तो इस ोट न क  उपि थ त से संबं धत DNA नवे य को पहचाना जा सकता 
है । इस ोट न के अ वतीय काय (function) ए जाइमी या हाम न संबधंी हो सकत े ह, 
क त ुइनके पर ण क  द  व ध ा त होनी चा हए । 
ोट न उ पाद व श ट तर ी (Antibodies Specific to the Protein Product) 

य द कसी जीन वारा उ पा दत ोट न के लए तर ी (antibody) ा त हो तो इस 
तर ी क  सहायता से इस ोट न का उ पादन करने वाले लोन क  पहचान क  जा सकती है 

। ऐसा करने क  न न ल खत व धया ँ ह - वे टन लॉ टगं, अव ेपण (precipitation), 
एले ोफोरे सस एव ंELISA. 
तर ी वारा कालोनी/ लाक सि नर ण (Screening) 

इसके लए न न ल खत ज र  है - (i) DNA नवे य क  अ भ यि त, (ii) नवे य (insert) 
वारा उ पा दत ोट न का अ वतीय होना, तथा (iii) इस ोट न के दो भ न डोमेन  

(domains) के लए दो भ न तर ी । इनम से एक तर ी को एक ठोस आधार, जैसे - 
कागज या लाि टक ड क (disc) क  संपणू सतह पर नबं धत (fix) करत ेह । इस ड क 
को ऐसी एगार लेक क  एगार परत पर रखत ेह, िजसम या तो फाज लाक (plaque) ह  या 
फर बै ट रया क  लय नत (lysed) कालो नया ँह  । य द कसी लाक/कालोनी म यह ोट न 
उ पा दत हो रहा होगा तो वह तर ी से आब) होगा । इस ड क को लेट म से हटाने के 
प चात ् उसे इस ोट न के लए व श ट दसूरे तर ी से उपचा रत करत े ह, यह तर ी 
साधारणतया रे डयो- चि हत होता है । यह तर ी भी ोट न अणुओं से आब) होगा । ड क 
म रे डयोधम  थल  को ऑटोरे डयो ाफ  वारा ात करत े ह, ये थल लेट म इन 
लाक /कॉलो नय  के थल ह जो क वां छत ोट न का उ पादन कर रहे ह । अब इनको 
मा टर लेट से ा त कर लेत ेह । 
यह व ध कालोनी संकरण क  तरह है, और इससे बड़ी सं या म कालो नयां/ लाक  का पर ण 
कर सकत ेह । 
फै स (FACS) 
पांत रत जंत ुको शकाओं को एक वचा लत यं , FACS ( तद ि त स यत को शका छांट-

यं ) क  सहायता से बहु त ज द  छांट सकत ेह । ऐसा करने के लए न न का होना ज र  है 
- (i) स बि धत ोट न केवल DNA नवे य वारा उ पा दत हो और परपोषी को शकाओं वारा 
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उ पा दत न कया जाता हो, (ii) यह ोट न परपोषी को शकाओं क  सतह पर तर ी से 
आबं न के लए ा त हो, तथा (iii) इसके लए व श ट तर ी ा त हो । इस तर ी से 
कोई तद ि तशील (fluorescent) अण ु संल न (attach) कर देत े ह, फर पांत रत 
को शकाओं को इससे उपचा रत करत ेह । ये तर ी अण ुकेवल उ ह  ंको शकाओं से संल न 
ह गे िजनक  सतह पर संबं धत ोट न उपि थत होगा । इन को शकाओं को अब एक-एक करके 
एक लेसर (laser) एव ं एक तद ि त संसचूक (fluorescence detector) के बीच से 
गजुारते ह । जो को शकाएं तद त (fluorescent) होती ह वे एक सू म क चर े (micro 
culture tray) म छांट ल  जाती ह जब क अ तद त (non- fluorescent) को शकाएं याग 
द  जाती ह । यह टंटाई FACS मशीन वारा वचा लत तर के से क  जाती है । 

11.2.4 वां छत DNA का गणुन, अ भ यि त एव ंपरपोषी जीनोम म समाकलन 

वां छत DNA खंड वाले लोन/ लाक क  पहचान के प चात ्इसका ई. कोलाई म गणुन कया 
जाता है । इस तरह ा त DNA खंड क  बहु सं य तय  का न न उपयोग कया जा सकता 
है। 
1. ब.ै सि ट लस जैसे - कसी बै ट रया म वेश (introduction) तथा उसके वारा उ पा दत 

ोट न क  बड़ ेपमैाने पर ाि त । 
2. खमीर, जंत ुया पादप को शकाओं के िजनोम  म समाकलन (integration) िजससे व वध 

उ े य  क  पू त हो सके । 
3. DNA खंड का संरचना मक (Structural) व लेषण, जैसे - DNA अनु मण 

(Sequencing), ोमोसोम-गमन (chromosome walking) आ द । 
4. कसी यकैू रयोट  को शका, जैसे - खमीर, जंत ु या पादप को शका, म वेश एव ं उसके 

काय का अ ययन । 

11.2.5 पनुय जन डी.एन.ए. तकनीक क  उपलि धया ँएव ं व तार े  - 

डी.एन.ए. तकनीक ने बु नयाद  अनसुंधान और यवसा यक अनु योग  के लए जीन लोन 
करना संभव कर दया है । इस तकनीक ने मे डसन एव ं फामा यू टकल उ योग  को नए 
आयाम दए ह इसके साथ ह  डी.एन.ए. तकनीक फॉरेि सक, पयावरण व कृ ष अनु योग  म 
मह वपणू भू मका दान कर रहा है । डी.एन.ए. तकनीक के अ य व तार े  भी ह - 
1. हमारे शर र म जो जैव-रासाय नक पदाथ बनत े ह, उनका नमाण जीन करत े ह । यह 

जानने के लए क कस पदाथ के नमाण म कस कार क  जीन का हाथ है, सं ले षत 
जीन  से इस कार के बहु त से योग कये जा रहे ह । 

2. फल दार पौध  (leguminous plants) क  जड  म राइजो बयम ले यू मइनोसेरम 
(Rhizobium liguminosarum) नामक बै ट रया पाये जात ेह जो नाइ ोजन ि थर करण 
(nitrogen fixation) म सहायक होत ेह । आनवुं शक  अ भयां क वारा अफल य (non-
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-liguminous) पौधे म नाइ ोजन ि थर करण (nitrogen fixation) म सहायक जीन  को 
यारो पत कया गया है ता क उनम भी यह या हो सके । 

3. कसर अनसुधंान म इसका सीधा ह  योग कया जा सकता है । यह ात करने म मुख 
शोध हुआ है क रासाय नक पदाथ कस तरह कसर पदैा करता है । कसर जनक 
रासाय नक पदाथ को शकाओं म प रवतन करके उ ह दगुम बना देते ह य क वे भा वत 
को शकाओं के डी.एन.ए. के कुछ अंश  को क ह  ं प  म प रवतन कर देते ह । इन भाव  
का पता लगाया जा सकता है और भा वत डी.एन.ए. कम क  खोज क  जा सकती है । 

4. जब वाइरस आ मण करत े ह तो तनधा रय  (mammls) के ऊतक, इ टरफेरोन 
(interferon) जो क त वषाणुक कारक (antiviral agent) ह, का ावण करत ेह । 
अभी कुछ वष  तक वाइरस रोग  से पी ड़त मनु य  के इलाज के लए पया त मा ा म 
इ टरफेरोन (interferon) का नमाण स भव नह  ंहो सका था । ले कन हाल ह  के कुछ 
वष  म आि वक आनवुं शक  के वै ा नक  ने इ टरफेरोन बनाने वाल  जीन का एशा र शआ 
कोलाई (Escherichia coli) म समावेश कर योगशाला म इ टरफेरोन बनाने म सफलता 
ा त कर ल  है । 

5. सं ले षत जीन  क  मदद से ह  हम आनवुं शक  के रह य  के बारे म ान ा त कर सकते 
ह । ये ह  वे यिु तयाँ ह िजनसे हम यह मालमू कर सकते ह क हमारे शर र पर व भ न 
रसायन , औष धय , वै सीन  आ द के या भाव पड़त ेह । 

11.3 बोध न 
न I न न ल खत न  के उ तर दो – 

 र त थान भरो 
1.  cDNA अणु सफ............से बनाए जाते ह । 
2. वां छत genome के लाइ ेर  लोन को पहचानने के लए.............का 
 उपयोग करते ह । 
3. रवस ांस टेस सामा यतया.....................म पाया जाता है । 

न II बहु वक पी न-  
1. एक cDNA लाइ ेर  बनाने के लए न न म से कसक  आव यकता नह ं है -  
 a) mRNA 
 b) restriction enzyme 
 c) DNA polymerase I 
 d) reverse transcriptase 
2. न न म से कौनसा ए जाइम, RNA टे पलेट से DNA सं लेषण करता है - 
 a) डी.एन.ए. पॉ लमरेज I 
 b) डी.एन.ए. लाइगेज 
 c) RNase H 
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 d) रवस ांस टेस 
3. न न म से कौनसा कथन अस य है - 
 a) िजनोमी लाइ ेर  कोडन एवं गैर कोडन अनु म रखती है । 
 b)cDna लाइ ेर  सफ कोडन अनु म रखती है । 
 c) लाइ ेर  जीव  के लए व श ट होती ह तथा सभी को शका कार द शत  
    करती है ।  
 d) लाइ ेर  एक वशेष जीन के लोन क  पहचान करने के काम आती है । 

न III लघुउ तर य न  
1. पुनय ज DNA अणु या है?  
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... ... ...... 
2. cDNA लाइ ेर  क  प रभाषा द िजये । 
 .............. ......... .......... ......... ........ . .......... ...... .............. ......... ......... 
3. FACS या है? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........   

11.4सारांश (Summary) 
डी.एन.ए. (DNA library) म DNA अण ुम उपि थत सूचनाओं का सं ह कया जाता है । 
और इनका डी.एन.ए. Sequencing एव ंजीन लो नगं म उपयोग कया जता है । दो कार 
क  DNA library बनाई जाती है । cDNA लाइ रे  एव ंिजनोमी लाइ रे  । cDNA लाइ रे  
mRNA से तथा िजनोमी लाइ रे  DNA से बनाई जाती है । 
वां छत DNA नवे य वाले लोन के वरण (Selection) के लए कालोनी संकरण, संकर वरण, 
परूक करण अ वतीय जीन उ पाद, ोट न उ पाद, व श ट तर ी, तर ी वारा कालोनी 
सि नर ण एव ंफै स का योग कया जाता है ।  

11.5 श दावल  (Glossary) 
1. परूक डी.एन.ए. (Complementary DNA) - वह DNA जो योगशाला म mRNA 

टे पलेट से सं ले षत कया जाता है । 
2. जीनोमी लाइ रे  (Genomic Library) - लो स का वह सं ह जो अ नय मत उ प न 

अ त यापी DNA टुकड़ े के एक सेट से बना है तथा एक जीव क  संपणू जीनोम का 
त न ध व करता हो । 

3. जीन (Gene) - आनवुं शकता क  मूलभूत भौ तक एव ंकाया मक इकाई । 
4. लाइ ेर  (Library) - लोन का एक unordered सं ह िजनका एक-दसूरे से संबधं 

भौ तक मान च ण वारा था पत कया जा सकता है । 
5. गरै कोडन े  (Intron) – डी.एन.ए. अनु म जो एक Gene के ोट न-कोडन अनु म को 

बा धत करता है ।  
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6. कोडन े  (Exon) - एक जीन म उपि थत ोट न-कोडन डी.एन.ए. अनु म । 
7. ोब (probe) - रे डयोएि टव या Immunologically लेबल व श ट ारक अनु म के 

single-stranded DNA या RNA अण ुजो संकरण वारा cDNA अनु म खोजने म 
काम लए जात ेह। 

8. रवस ासं टेस (Reverse Transcriptase) - र ोवाइरस वारा उपयोग कया जाने 
वाला एंजाइम जो उनके RNA से cDNA अनु म बनाता है । 

9. संकरण (Hybridization) - DNA के दो परूक अणओंु को जोड़कर एक double 
stranded अण ुबनाने क  या । 

10. पनुय ज डी.एन.ए. तकनीक (Recombinant DNA technology) जीव या को शका के 
बा य वातावरण म डी.एन.ए. टुकड़  को जोड़ने क  या ।  

11.6 संदभ थ (Reference Books)  
1. आनवुं शक  एव ंजैव तकनीक  - पी.एल. पार ख, व णुद ता भ मेवाड़ा 
2. बायोटे नोलॉजी - डा. एस.एस. परुो हत, सु ी महे  जीत असीजा  
3. Elements of Biotechnology – पी.के. गु ता 
4. A Textbook of Biotechnology – आर.सी. दबेु  

11.7 बोध न  के उ तर न  
न I 1. mRNA 

 2. Complementation 
 3. र ोवायरस 

न II1. b 
 2. d  
 3. c  

न III1. साधारणतया भ न- भ न जीव  से ा त दो या यादा पृथक   
  DNAअणुओं को आपस म जोड़कर बनाया गया अणु पुनय ज DNA  
  कहलाता है । 
 2. cDNA लाइ ेर  पा त रत जीवाणु अथवा जीवाणुभोजी लायनज  क   
  उस समि ट (population) को कहते ह, िजसम कसी जीव से ा त  
  सभी संदेशवाहक RNA (mRNA) cDNA के प म उपि थत होते  
  ह। 
 3. FACS (Fluorescenes activated cell sorting) ( तद ि त  
  स यत को शका छांट यं  है जो पांत रत को शकाओं को वचा लत  
  तर के से छांट सकता है । 
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11.7 अ यासाथ न (Exercise Question)  
1. िजनोमी लाइ ेर  बनाने क  व ध का वणन क िजये तथा इसम से वां छत 
 DNA खंड ा त करने क  युि तय  क  ववेचना क िजये । 
2. cDNA क  प रभाषा द िजये । cDNA लाइ ेर  बनाने क  व ध का वणन 
 क िजये । cDNA ा त करने म होने वाल  सम याओं एवं उनके नवारण का 
 सं त वणन क िजये । 
3. वां छत DNA ख ड यु त लोन  क  पहचान क  व भ न व धय  का सं त  
 वणन क िजये। 
4. न न पर सं त ट प णयाँ ल खये - 
 (1) Colony Hybridization 
 (2) FACS 
 (3) Complementation 
 (4) cDNA लाइ ेर  एवं िजनोमी लाइ ेर  म वभेद क िजये । 
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इकाई 12 

ांसजै नक पादप एव ंफल सुधार 
(Transgenic Plant and Crop Improvement) 

इकाई क  परेखा  
12.0 उ े य 
12.1 तावना 
12.2 ांसजै नक पादप एव ंफसल झार 

12.2.1 खरपतवारनाशक वरोधी पादप  का नमाण 
12.2.2 क ट तरोधी पादप  का नमाण 
12.2.3 वाइरस सं मण तरोधी पादप  का नमाण 
12.2.4 कवक सं मण तरोधी पादप  का नमाण 
12.2.5 जैव रसायन  का उ पादन 
12.2.6 पादप  वारा ट क  का उ पादन 
12.2.7 नर बं य  पौध  क  ाि त 
12.2.8 बीज ोट न गणुव ता म सधुार  
12.2.9 पौध  म N2 ि थर करण क  मता को बढ़ाना  

12.3 बोध न 
12.4 साराशं 
12.5 श दावल  
12.6 संदभ थ 
12.7 बोध न  के उ तर  
12.8 अ यासाथ न 

12.0 उ े य (Objective) 
जीन अ भयां क  (Genetic Engineering) क  सहायता से ासंजै नक पादप बनाए जात ेह 
। इन पादप  क  फसल सुधार करने म मह वपणू भू मका है । इसी संदभ म पाठ म न न 
बदंओंु पर चचा क  गयी है - 
1. खरपतवारनाशक वरोधी पादप  का नमाण 
2. क ट तरोधी पादप  का नमाण 
3. वाइरस सं मण तरोधी पादप  का नमाण 
4. कवक सं मण तरोधी पादप  का नमाण 
5. जैव रसायन  का उ पादन 
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6. पादप  वारा ट क  का उ पादन 
7. नर बं य  पौध  क  ाि त 
8. बीज ोट न गणुव ता म सधुार  
9. पौध  म N2 ि थर करण क  मता को बढ़ाना  

12.1 तावना (Introduction)  
ांसजै नक पादप (Transgenic Plants) : जीन अ भयां क  वारा कसी भी जीव से अलग 
कए वां छत जीन को कसी भी पादप जा त म थाना त रत कया जा सकता है । वे पादप 
िजनम वां छत ल ण के लए इतर DNA उपि थत होता है, ांसजै नक पादप कहलाता है । 
उ चवग य पादप  म वां छत ल ण उ प न करने के लए व भ न जी स को नवे शत करने के 
प चात नवे शत जीन वारा उ प न ल ण  तथा उनक  अ भ यि त को अवलो कत कया जाता 
है । उदाहरणतः य द कसी पादप म N2 ि थर करण के लए वां छत जीन नवे शत करवाया 
जाता है तब उस पादप म N2,ि थर करण होने लगता है । य द कसी पादप म रोग तरोधक 
मता उ प न करने के लए कसी रोग तरोधक जीन को नवे शत करवाया जाता है, तब यह 

पादप उस व श ट रोग के त तरोधी हो जायेगा । 
सन ्1980 तक केवल एक ह  वबीजप य  के ांसजै नक पादप  का नमाण संभव हो पाया 
था य क उस समय जीन थाना तरण केवल एक व ध अथात ्ए ोबै ट रयम यमूीफे शय स 
के मा यम से ह  संभव था । पर त ु वगत वष  म वक सत व धय  के उपयोग से अनेक पौध  
के ांसजै नक प वक सत कये गये िजसके कुछ मह वपणू उदाहरण न न है - 
वबीजप ी ांसजै नक पादप : त बाकू (Nicotiana tobacum), पटू नया (Petunia 

Hybrida), टमाटर (Lycopersicon Lycopersicum), आल ू (Solanum tuberosum), 
बगन (Solanum Melongena), सूरजमखुी (Helianthus Annuus), तो रया (Brassica 
Napus), गोभी क  जा तया ँ(Brassica Oleracea Sp.), कपास (Gossypium), सोयाबीन 
(Glycine Max), मटर (Pisum Sativum-), गाजर (Daucus Carrota), आ द । 
एकबीजप ी ांसजै नक पादप : चावल (Oryza sativa), राई (Secale cerecale), गेहू ँ
(Triticum aestivum), म का (See mays) जई (Avena sativa) । 
उ चवग य पादप  म अनेक वां छत जीन  को नवे शत करवाकर उनम वां छत ल ण उ प न 
कये गये ह, िजनका अ ययन न न प  म कया जा सकता है । 
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12.2 ांसजै नक पादप एवं फसल सुधार (Transgenic Plant and 
Crop Improvement) - 

12.2.1 खरपतवार नाशक तरोधी पादप  का नमाण (Production of herbicide 
resistant plants) 

खरपतवारनाशक  का उपयोग फसल उ पादन को बढ़ाने म उपयोगी है, पर त ुखरपतवारनाशक 
खरपतवार  को न ट करने के साथ-साथ फसल पर भी भाव डालत े ह, अत: फसल को 
खरपतवारनाशक  के व ( तरोधी बनाना लाभकार  होता है । व भ न कार के 
खरपतवारनाशक व फसल म उनके त तरोधकता के न न तर क  से उ प न कया जा 
सकता है । 
ल य ोट न का अ धक उ पादन (Production of Target Protein) 
लाइफॉ फेट (Glyphosphate, GP) : लाइफॉ फेट, EPSPS ए जाइम (5-इनॉलपाइ वेट 
शाइ कमेट 3-फॉ फेट स थेटेज) पर भाव डालकर टाइरो सन टोफेन व फनाइल एले नन के 
सं लेषण को रोकता है । त बाकू व टमाटर म उ प रवत  सा मोनेला एरो A जीन (mutant 
salmonella area A gene) का वेश करवाकर लाइफॉ फेट तरोधी ांसजै नक पादप 
तैयार कए गए ह । 
फॉ फोथाइ सन (Phosphotricin, PPT) : फॉ फो ाइ सन, लूटे मन स थेटेज ए जाइम क  

या व ध पर भाव डालकर लूटे मन सं लेषण को रोकने ओके साथ-साथ लोरो ला ट क  
संरचना म भी प रवतन कर देता है । गडुमेन व सा थय  ने फॉ फो ाइ सन तरोधी ए फा-
ए फा क  को शकाओं को अलग कर उनके लोन तैयार कए व उ ह त बाकू क  को शका म 
वेश करवाकर फॉ फोथाइ सन तरोधी ांसजै नक पादप तैयार कए ह । 

ल य ोट न म प रवतन (Modification of A Target Protein) 
स फोनॉयल यू रया व इ मडेजो ल स (Sulphonyl urea and imidazolines) : ये ALS 
ए जाइम (एसीडोले टेज स थेटेज) को भा वत कर अमीन  अ ल  के सं लेषण को रोक देने के 
साथ-साथ को शका वभाजन का भी नरोधन करत ेह । पादप  म इन खरपतवारनाशक  के त 
तरोधकता उ प न करने के लए ALS जीन म उ प रवतन करत े ह । उदाहरणतः 

एरे बडोि सस से ा त उ प रवत  ALS जी स (mutant ALS gene) का नवेशन करवाकर 
नको टयाना टोबेकम के स फोनॉयल यू रया तरोधी ांसजै नक पादप तैयार कये गये ह । 
टोबकैो SURB Hra जीन के नवेशन वारा टमाटर, चुकंदर, सरस  के ांसजै नक पादप तैयार 
कए गए ह । 
ाइएजी स (Triazines) : ये QB ोट न को लोरो ला ट थाइलेकोइ स से बं धत करवाकर 
काश सं लेषण को रोक देते ह । QB ोट न लोरो ला ट जीन PsbA के वारा को डत होत े

है । लेमाइडोमोनॉस, यू ल ना, सानोबै ट रया क  क तपय जा तय , े सका कै ेस स से 
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ा त उ प रवत  PsbA जीन का नवेशन करवाकर शलजम, गोभी इ या द के ाइएजी स 
तरोधी पादप वक सत कए गए ह । 

खरपतवारनाशक  का उपापचयी प से नि यकरण (Metabolically inactivating 
herbicide) 
2, 4-D: ए कैल जी स यू ोपस से ा त TFDA जीन ए जाइम 2, 4-डाइ लोरोफ नॉ सी 
एसीटेट मोनोऑ सीिजनेज को को डत करता है जो 2, 4-D को अ वषा त यौ गक 2,4-
डाइ लोरोफ नॉल म बदल देता है । 
लाइफॉ फेट : लाइफॉ फेट को अ वषा त यौ गक म बदलने के लए आव यक ए जाइम को 
को डत करने वाले जी स को ा त करने के लए थूडोमोनॉस भेद पर काय ग त पर है । 
12.2.2 क ट तरोधी पादप  का नमाण : फसल को हा न पहु ंचाने वाले क ट  के त 
तरोधकता बढ़ाना । 

फसल  को हा न पहु ँचाने वाले क ट  के त तरोधकता न न कार से वक सत क  जा 
सकती है । 
1. बेसीलस जूीएि सस ए डोटॉि सन का नवेशन 
2. पादप  म ोट येज नरोधक  का नवेशन 
3. पादप  म क ट तरोधी वतीयक उपापचयक  का उ पादन 
बेसीलस जूीएि सस का नवेशन (Insertion of Bacillus thrugiensis) 
सीरम प के आधार पर बेसीलस जूीएि सस को 3० वभेद  म बाँटा गया है परंत ुसीरम प 
का इसक  क टनाशी या से कोई संबधं नह  ं है । यह बीजाणजुनन के समय परैा-बीजाणीय 
(parasporal) टल य टॉि सन उ पा दत करता है । इसी टल य टॉि सन के कारण 
क टनाशक होता है । टल ोट न cry जीन वारा को डत होता है िजसके 16 वक पी ात 
है । अ धकाशं cry जीन संयु मनशील लाि मड म पाये जात े ह । जब कोई क ट इन 
बीजाणओंु क  अ त हत करता है तब म यां  (midgut) के ार य वातावरण म ोट एज 
नि य cry ोट न को वद लत कर देता है । वदलन के बाद 60 kDa आ वष खंड ा त 
होता है । बड़ ेcry ोट न  म आ वष खंड उनके N - सरे के लगभग आधे भाग म ि थत 
होता है व C - सरे का आधा भाग टलन को नधा रत करता है । बड़ ेcry ोट न अण ु
व परा मडीय आकार के टल बनाते ह । छोटे cry ोट न  म इस आकार के टल नह  ं

बनत े है । यह आ वष खंड म यां  उपकला क  शु बाडर को शकाओं क  सतह पर उपि थत 
उ च बधंुता ाह  अणुओं से जुड़ जाता है िजससे इन को शकाओं क  झ ल  म छ  बन जात े
ह िजनसे उपकला को शकाओं म आयन  जल का वतं  वेश होता है िजससे ये को शकाएं 
फूलती जाती है व अंततः इनका लयन हो जाता है । प रणाम व प क ट  क  मृ यु हो जाती है 
। व भ न cry ोट न  क  क ट  के लए व श टता मु य प से उपकला बशु-बाडर को शकाओं 
म उपि थत ाह  अणुओं क  व श टता के कारण ह  होता है । इसके अलावा cry ोट न  का 
ोट नलयन भी व श टता का आधार हो सकता है । 
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cry जीन के नवेशन से पौध  म क ट तरोधकता का वकास: बेसीलस जूीएि सस म 
टल ोट न के नमाण के लए आव यक जीन cry (Bt) उपि थत होती है उसे पथृक कर 

ए ोबै ट रयम लाि मड (Ti) के उपयोग वारा त बाकू कपास, आल ूटमाटर इ या द पादप  म 
नवे शत करवाकर इन पादप  म ले पडो टेरा, ड टेरा व को लयो टेरा वग के क ट  के व  
( तरोधकता उ प न क  गई है । सभी पौध  म cry जीन क  अ भ यि त का तर काफ  
न न होता है इसके मु य कारण उनम न न म  का उपि थत होना है । 

 
Fig. - Production of toxin segment due to proteolysis which forms pores 

in midgut epithelium 
1. ये पादप इ न  से कम मलत-ेजुलत ेहोते ह । 
2. पादप-पॉल ए ड नलेशन जैसे म उपि थत होते ह जो अनलेुखन समाि त का संकेत देत ेह । 
3. mRNA को अि थर करने वाले म (जैसे ATTA) उपि थत होते ह जो mRNA का शी  

अपघटन कर देते ह ।  
यह पाया गया है कुछ पी ढ़य  के बाद क ट  म cry ोट न के व  रो धता वक सत हो 
जाती है। जैसे- 

1. ह लो थस वरेसस क ट  म 7 पी ढ़य  के बाद cry ोट न रो धता म 24 गनुा वृ  हो 
जाती है। 

2. लो डया इंटरप टेला म 36 पी ढ़य  के बाद एक ोट न रो धता म 250 गनुा वृ  हो 
जाती है। 
क ट  म cry ोट न रो धता का वकास रोकने के लए न न उपाय है - 

1. एक ह  क म म दो या अ धक भावशाल  cry जीन  का थाना तरण कया जाये । 
2. भ न cry जीन  वाल  दो या अ धक क म  को बदल-बदल कर (एक के बाद दसूर ) 

उगाया जाये । 
3. क ट  पर चयन दबाव कम कया जाये । 
4. cry जीन  क  अ भ यि त को पौध  के केवल आ थक मह व के अंग  तक सी मत कया 

जाये। 
पादप  म ोट एज नरोधक जीन का नदेशन 
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यह उपापचयी नरोधी ोट स ह जो क क ट  को न ट करने म यु त होत ेह । उदाहरणतः 
व ना अ गीकूलेटा (Vigna unguiculata) म प सन नरोधक CpTi जीन उपि थत होता 
है, जो क इसके बीज  को कैलोसो कुस मकुलेटस क ट  के त सुर ा दान करता है । CpTi 
जीन को पथृक कर CaMV वाहक के उपयोग वारा त बाकू म नवे शत करवाकर त बाकू के 
ांसजै नक पादप तैयार कए गए ह । इसी कार सीर न ोट एज नरोधी, ए ो ट नन सी ट न 
ोट एज नरोधी, ोट एज नरोधी एव ं लेि टन को न मत करने वाले जीन  को पौध  म 
नवे शत करवाकर उनम क ट तरोधकता वक सत क  गई है । 
पादप  म क ट नरोधक वतीयक उपापचयक  के उ पादन के लए जीन का नवेशन 
बहु त से वतीयक उपापचयक (secondary metabolites) पादप  क  क ट  से सुर ा करत े
ह । इन उपापचयक  का सं लेषण अनेक पद  म होता ह व येक पद भ न- भ न जी स 
वारा नयं त होता है । इन प रि थ तय  म ासंजै नक पादप  का उ पादन क ठन होता है । 

संभवत ्भ व य म वतीयक उपापचयक  के सं लेषण के लए आव यक जीन के नवेशन वारा 
पादप  म क ट तरोधकता वक सत करना संभव होगा । कुछ ले यमू पादप  के बीज  म पाए 
जाने वाले वतीयक उपापचयक न न कार है, िजनके कारण इन पादप  को व भ न क ट  के 
व  सुर ा दान होती है । 

12.2.3 वाइरस सं मण तरोधी पादप  का नमाण (Production of Virus Resistant 
Plants) 

वाइरस सं मण तरोधी पादप उ पा दत करने के लए कई तर के अपनाये जात ेह । 
संकरण सुर ा (Cross Protection) 
य द सु ाह फसल म वाइरस के मंद भेद (mild strain) को नवे शत करवाया जाता है तब 
फसल म उ  भेद (virulent strain) के व  तरोधकता वक सत हो जाती है । इस 
व ध वारा टमाटर म टोबकैो मोजैक वाइरस व साइ स म साइ स सटेजा वाइरस के व  
तरोधकता वक सत क  गई है । 

आवरण ोट न के नदेशन वारा सरु ा 
इस व ध म वाइरस के आवरण ोट न के जीन (Cp=coat protein) को पथृक कर इ ह 
फसल  पादप  म नवे शत करवाया जाता है, प रणाम व प फसल  पादप इस व श ट वाइरस 
के व  तरोधी हो जात ेह । त बाकू म टोबकैो मोजकै वाइरस (TMV) के आवरण ोट न 
के नवेशन से यह पाया गया है क त बाकू म TVM का सं मण कम हो जाता है व रोग के 
ल ण अपे ाकृत वल ब से कट होत े ह । इसी कार टमाटर, ए फा-ए फा, चुकंदर, आल ू
आ द म भी संबं धत वाइरस  के आवरण ोट न जीन थाना त रत कर पाया गया क सभी 
प रि थ तय  म आवरण ोट न जीन क  अ भ यि त होने पर संबं धत वाइरस तथा उसके संबधंी 
वाइरस  के अलग-अलग प रमाण म रो धता उ प न होती है । यह माना जाता है क आवरण 
ोट न क  उपि थ त म वाइरस जीनोम आवरण मु त नह  ंहो पाता है जो क तकृ त एव ं

अनदुन दोन  ह  के लए आव यक है । इसके अलावा Cp, जीन अ भ यि त के कारण वाइरस 
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के सवागीण सार म कावट आती है, या देर  होती है िजससे रोग के ल ण देर  से फैलत ेह 
। 
रो धता न न कारक  वारा नयं त होती है - 
1. उ पा दत आवरण ोट न का प रमाण 
2. वाइरस सरंोप क  सा ता 
3. वाइरस का जीन प 
4. पादप जा त 
5. तापमान । 
ए ट से स ( तअथक) (RNA) वारा सुर ा (Protection through antisense RNA) 
इस व ध म वाइरस के कसी अ नवाय जीन को ए ट सस अ भ व यास म पादप िजनोम म 
समाक लत करत े ह । ए ट से स अ भ व यास ा त करने के लए जीन वारा उ पा दत 
mRNA क  cDNA त को एक अ भ यि त वाहक म जीन मोटर के सापे  तलोम 
ि थ त म समाक लत कर देत ेह । इस जीन के अनलेुखन से ए ट से स RNA ा त होता है । 
ए ट से स RNA अण ु mRNA अणओंु से यु मन करके वलड़ीय RNA अण ु बनाते ह, 
िजनका अनदून संभव नह  ंहो पाता । 
सैटेलाइट RNA वारा सुर ा (Protection through satellite RNA) 
कुछ पादप RNA वाइरस भेद  के साथ सैटेलाइट RNAs जुड़ े रहत े ह, पर त ु ये वाइरस 
जीनोम के साथ संबि धत नह  ंहोत ेह । यह पाया गया है क कुछ सैटेलाइट RNAs, वाइरस 
के भाव  को नि य कर देते ह । सैटेलाइट वाइरस  के योग से फसल  पादप  म CVM 
सं मण के त सुर ा उ प न क  गई है । 
ु टपणू िजनोम वाइरस 

कई वाइरस  के कुछ कण  म सामा य िजनोम के अलावा ु टपणू िजनोम भी उपि थत होत ेह, 
जो सामा य िजनोम क  तकृ त को बा धत करत ेह । यह ि थ त RNA एव ंDNA दोन  ह  
कार के वाइरस  म होती है । उदाहरणाथ, अ का कैसावा मोजैक वाइरस, (ACMV) के 

िजनोम म दो एकलड़ीय अण ु(A-DNA एव ंB-DNA) होत ेह । कुछ B-DNA कण  म इन 
दोन  अणुओं के अलावा एक 50 तशत यनू B-DNA ( ु टपणू िजनोम) भी पाया जाता है । 
इस यनू B-DNA को तंबाकू के जीनोम म समाक लत करने से ा त पराजीनी पौध  म कुछ 
ACMV वारा ामीण सं मण एव ंरोग क  ती ता दोन  म ह  काफ  कमी पायी गई है । 

12.2.4 कवक सं मण तरोधी पादप  का नमाण (Production of Fungal Resistant 
Plants) - 

कवक- तरोधी जीन को पथृक कर, इस जीन को उ चत वाहक के साथ जोड़कर, पादप  म 
नवे शत करवाने से ांसजै नक पादप ा त हो सकत ेह । 
Table 12.1 Some Pathogens for which resistance has been transferred in 
some crop plants 
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Pathogen Disease Resistance 
gene 

Source of gene  Transgenic 
crop 

Pseudomonas Wild fire Acety 
transferase 
gane 

 Tobacco 

Altermariea 
longipes 

Brownspot Citinase gane Serratia 
Marcescens 

Tobacco 

Rhizoctonia 
Solani 

 Chitinase 
gane 

(soil bacterium) Tobacco 

Phytophthora 
infestans 

Late 
blight 

Osmotin gene Bean Patato 

12.2.5 जैव रसायन  का उ पादन (Production of Biochemicals) 

मानव क  अ धका धक आव यकताएं पौध  से पणू होती है । चूँ क पौध  वारा उ पाद  का 
नमाण सरल, स ता एव ंसु वधाजनक होता है अत: आनवुां शक अ भयां क  वारा पौध  म 
कई जीन  के नवेशन से अंतजात जैवसं लेषण पथ  म नई शाखाएँ उ प न करके नये मू यवान 
एव ंउपयोगी उ पाद उ पा दत कए जात ेह इसके कुछ उदाहरण न न है 
साइ लोडेि न : ये लूकोपाइरैनोज एकक  से बने च य ऑ लगोसकेैराइड ह िज ह 
लेि सएला यमुो नई वारा उ पा दत ए जाइम साइ लोडेि न लूको सल ांस फरेज 

(cyclodextrin gulcosyltransferase, CGI) के उपयोग से ए जाइम रऐ टर  म उ पा दत 
कया जाता है । ये औष ध मोचन (drug delivery), वाद, गधं व अवां छत यौ गक  
(उदाहरणाथ कॉफ  से कैफ न) के न कासन के लए योग म लाये जात ेह । CGI को डत 
करने वाले बै ट रयाई जीन को आल ूके कंद  म अ भ य त करने पर कद  के कुल टाच का 
0.001 से 0.01 तशत तक साइ लोडेि न एक  होता है । आल ूम CGI जीन-रचना म 
RuBISCO के लघ ुउपइकाई के संकेतक पे टाइड को को डत करने वाले कम को जोड़ ेजाने से 
CGI ए जाइम का अ भगमन टाच सं हत करने वाले एमाइलो ला ट म होता है । 
पॉल हाइ ो सी यटूारेट (phb) : जीवाण ुऐ क जी स यू ोफस म उपि थत phbB एव ंphbC 
जीन मश: ए सटोए सटाइल CoA रड टेज व phb स थेटेज ए जाइम को उ पा दत करत ेह 
। जो ऐ स टल CoA को phb म बदल देते ह । अत: उपरो त जीवाण ुके उपयोग से रए टर  
म phb उ पा दत करवाया जाता है । इस जीवाण ुके जीन phbB एव ंphbC को एरै बडाि सस 
थै लयाना म थानांत रत करवाकर phb उ पा दत करवाया गया है । phb के उपयोग से 
जैवअपघटनीय (Biodegradable) लाि टक का नमाण कया जाता है । 
ह डन ोट न : ोि बन नरोधक ह डन को को डत करने वाले जीन को तेल-काय ोट न 
ओले सन के जीन के साथ जोड़कर के ै सका नेपस म अ भ य त कया गया है । इस जीन-
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रचना वारा उ पा दत ह डन आले सन के साथ जुड़ा हुआ रहता है । इससे ह डन क  ाि त 
अ य धक सरल हो जाती है । ांसजै नक ै सका के उपयोग से ह डन को यापा रक तर पर 
उ पा दत करवाया जा रहा है । 
फॉइटेज ोट न 
ए पिजलस नाइगर कवक का एक जीन फॉइटेज ए जाइम उ पा दत करता है िजसके आहार म 
उपि थत होने पर उ ह फॉ फोरस संपरूक  क  आव यकता नह  ंपड़ती । फॉइटेल को डत करने 
वाले जीन को तंबाकू म अ भ य त कया गया है । इस ांसजै नक तंबाकू के बीज  को आहार 
म मलाने पर बायलर मु गय के शर र भार से 4 स ताह म फॉ फोरस संपरूक  को आहार म 
मलाने से हुई फॉइटेज क  वृ  क  समान ह  वृ  होती है । इसे अशो धत प म ह  उपयोग 
कया जा सकता है । 

12.2.8 पादप  वारा ट क  का उ पादन - 

पादप  म उ पा दत तजन ोट न  को दो कार से यु त कया जा सकता है - खा य ट क  
व शो धत तजनी ोट न ट क  के प म । 
खा य ट क  के प म उपयोग 
इस उ े य के लए तजन ोट न को को डत करने वाले जीन को पौध  के वां छत अंग (जैसे 
आल ू के कैद, केले के फल आ द) म अ भ य त करत ेह व इन अंग  को जंत ु / मानव को 
खलाने पर तर ी मता का वकास होता है । उदाहरणाथ इ.कोलाई का ऊ मा-अि थर आं -
आ वष-B उपइकाई (heat-labile enterotoxin-B subunit, LT-B) को आल ूएव ंत बाकू म 
अ भ य त कया गया जो क हैजा आ वष (choleratoxin,CT) के समान होता है इस कार 
LT-B को CT के थान पर हैजा ट के के लए उपयोग लया जा सकता है । 
शो धत पनुय जी ट के के प म 
इस उ े य के लए यु त एक व ध म वां छत जीन को पादप म नवे शत करवाकर तजनी 
ोट न को उ पा दत करवात ेह, त प चात ् तजन  को शो धत करके ट क  के प म यु त 

करत ेह । उदाहरणतः यकृत शोध B (hepatitis B) के सतह तजन (surface antigen, 
HBsAg) को तंबाकू क  पि तय  म अ भ य त कया गया है । इस तजन के अशो धत 
न कष का इंजे शन देने से मूषक  म B-एव ंT- लफंोसाइट  वारा तर ा अनु या उ प न 
होती है । T-को शकाओं क  तर ा अनु या यकृतशोध B के लए रोध मता उ प न करने 
के लए आव यक है । शो धत पनुय जी ट के के नमाण करने वाले म  को कसी उपयु त 
पाइप वाइरस के आवरण ोट न जीन से जोड़ देते ह । इस पनुय जी वाइरस से पौध  को 
सं मत करवाया जाता है जहाँ उसक  असं य तयां उ पा दत होती है । अब इन वाइरस कण  
को अलग कर शो धत करत ेह, और उ ह इंजे शन या मुख से लया जाता है । उदाहरणाथ 
मानव तर ा यनूता वाइरस 1 (Human immunodeficiency virus-1; HIV-1) के 
तजनी ए पटोप को को डत करने वाले म को CPMV के लघ ुआवरण ोट न को को डत 

करने वाले जीन से जोड़कर लो बया म अ भ य त कया गया तथा ा त पनुय जी वाइरस  
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वारा मूषक म तर ाजनक अनु या े रत क  गई जो क HIV-1 के तीन भेद  के लए 
व श ट है । 

12.2.7 नर बं य पौध  क  ाि त 

सव थम मै रयानी एव ंसहयो गय  (1990) म बै सलस एमाइलो ल वेफे सएंस के बानज जीन 
को तंबाकू व तो रया के पौध  म नवे शत करवाकर इनम नर बं यता उ प न क  गई है । 
बानज जीन एक कार का RNase उ पादन करता है, िजससे पौध  म नर बं यता उ प न 
होती है । बानज जीन को एक टैपीटम व श ट मोटर TA29 से च लत करने पर इसक  
अ भ यि त केवल परागकोष  क  टैपीटम को शकाओं म होती है । यह नर बं यता भावी होती 
है । अत: ा त नर बं य पौधे वषम यु मनज होत ेह व इनके अनरु ण के लए येक पीढ़  
म इ ह सामा य पौध  से संकरण करवाया जाता है । इसी बै ट रया म का एक अ य जीन 
बार टार एक ोट न को डत करता है, जो बानज को डत RNase व श ट नरोधक उ प न 
करता है । इस जीन के उपयोग से नर उवर पौध ा त कये जात ेह । संकर बीज उ पादन के 
लए बानज नर बं य पौध  का संकरण बार टार से करत ेह । 
इस कार ा त संकर पौध  म आरएन (RNase) को बार टार ोट न नरो धत कर देता है, 
अत: ये पौधे नर उवर होत ेह । 

12.2.8 बीज ोट न गणुव ता म सधुार 

जीन अ भयां क  वारा वां छत बीज ोट न  म सुधार क  न न व धया ँहै । 
वां छत अमीन  अ ल को सं ले षत करने वाले जीन का नवेशन 
इस व ध म फसल म कम मा ा म उपि थत अमीन  अ ल को को डत करने वाले जीन को 
नवे शत करवाकर फसल म इसके उ पादन को बढ़ाया जाता है । मटर के बीज ोट न  म 
स फर यु त अमीनो अ त (मे थयोनीन एव ं स ट न), काफ  कम होत ेह, य क इसके मुख 
घटक व स लन म ये अमीन  अ त अनपुि थत होत ेह । सूरजमुखी के बीज म भंडा रत ोट न, 
SFA8 (Sunflower albumin 8)मे 23 तशत स फर यु त अमीन  अ त होत ेह । SFA 
8 को को डत करने वाले जीन को व स लन मोटर के साथ जोड़कर मटर म थाना तरण क  
योजना बनाई गई है । यह माना गया है क य द मटर के बीज म उपि थत न कषणीय ोट न 
का 4 तशत भी SFA8 हुआ तो बीज ोट न क  स फर यु त अमीन  अ ल  क  औसत 
मा ा म 40 तशत वृ  संभव होगी । 
अंतजात जीन  म प रवतन (Changes in endogenous genes) 
इस व ध म संबं धत फसल के वां छत ोट न को सं ले षत करने वाले जीन को अलग व 
लोन कर इसके ारक म आव यक प रवतन कर लेत ेह त प चात ्इस प रव तत जीन को 

पनु: पौध  म थाना त रत कर दया जाता है । अंतजान प रवतन  के समय यह यान रखना 
चा हये क इनसे ोट न  के वलन पटैन था य व आ द पर भाव न पड़ ेव प रव तत जीन  का 
पठन े म (reading frame) अप रव तत रहे अथात ्वे ारक िजनम प रवतन न कया गया 
हो, अपने मूल म म रहे । उदाहरणाथ धा य  म ोलै मन जीन म उपयु त प रवतन से इनम 
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लाइसीन व टोफैन क  मा ा म वृ  क  गई है । धान  के भंडारण ोट न जीन लूटे लन । 
(gt I, glitelin I) म प रवतन से यह पाया गया क को डत ोट न म अ धक लाइसीन 
उपि थत था । पांत रत gt I को धान म थाना त रत कया गया है । 
पोषणरोधी अंतजान जीन  का दमन (Suppression of antinutritional endogenous 
genes) 
कभी -कभी पोषकरोधी अंतजात जीन  क  याओं का दमन करना लाभदायक होता है । 
अंतजान जीन  का दमन न न व धय  वारा करवाया जा सकता है । 
तअथक RNA तकनीक (Antisense DNA technology) - इस व ध म ल य जीन को 
तअथक अ भ व यास म पादप के जीनोम म समाक लत करत ेह । तअथक अ भ व यास 
ा त करने के लए ल य जीन वारा उ पा दत mRNA क  RNA त को एक अ भ यि त 

वाहक म जीन मोटर के सापे  तलोम ि थ त म समाक लत कर देते ह । इस जीन के 
अनलेुखन से तअथक RNA ा त होता है । तअथक RNA अण ु mRNA अणुओं से 
यु मन करके वलड़ीय RNA अण ुबनाते ह िजनका अनदून संभव नह  ंहो पाता । उदाहरणाथ 
- 
1. टमाटर का पॉल गलैै टयरूोनेज PG) ए जाइम को शका भि त के एक मुख घटक पेि टन 

का पाचन करता है िजससे फल ज द  ह  नरम एव ं पल- पले हो जाते ह ।PG ए जाइम 
को डत करने वाले जीन क  तअथक रचना को टमाटर म थाना त रत कया गया । इस 
कार से ा त ासंजै नक पौधे म PG या बहु त कम होती है और फल देर से नरम 

होत े ह । इस कार क  एक क म को 'फलोवर सेवर (Flavour Saver) नाम से 
अमे रका म यापा रक तर पर उगाया जा रहा है ।  

2. ै सका रेपा व .ै नेपस म ए जाइम ि टरॉइल ACP डीसेचरेुज (ACP=acy1 carrier 
protein, ए सल वाहक ोट न) सटरॉइल ACP ऑ लओइल ACP प रवतन उ े रत 
करता है । यह वसीय अ ल  के वसंतृ तन (desaturation) क  थम अ भ या है । इस 
ए जाइम को को डत करने वाले जीन क  तअथक रचना को .ै रेपा व .ै नेपस म 
थाना तरण से ा त ासंजै नक पौध  के तेल म ि टए रक अ ल अंश 2 तशत से 

बढ़कर 40 तशत हो जाता है तथा ओलाक अ ल का अंश घट जाता है । 
3. परागकण  के प रप वन के लए लैवोनाएड अ नवाय होत े ह । चै कोन सथेंज 

(chalcone synthase, CHS) लैवोनाएठ सं लेषण का मु य ए जाइम है । प यू नया 
म CNS क  तअथक रचना के थाना तरण से यह पाया गया क फूल सफेद व परागण 
नि य होत ेह अथात ् ा त पौधे नरबं य होते ह । यह नर बं यता भावी होती है, अत: 
सामा य पौध  से संकरण करने से ा त संत तया ँभी नर बं य होती है । इन पौध  के 
परागकण  को कुछ लैवोनाएड  का लेपन करने से ये परागकण नषेचन करने म सफल 
रहत ेह । यह व ध संकर बीज  (hybrid seed) के उ पादन म उपयोगी है । इसी कार 
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आल ूतंबाकू म rolc जीन क  तअथक रचना के समाकलन से उनम नर बं यता उ प न 
करवायी जा सकती है । 

अंतजात जीन  का सहदमन (Co-suppression of Enddogenous genes) 
कुछ पादप जीन  क  आव यक सां ता से अ धक अनलेुखन होने पर उसक  अ भ यि त म कमी 
आती है, य क ये अनलेुख वणना मक प से RNase वारा वघ टत कर दये जात ेह । 
इसे सहदमन (co-suppression) कहत े ह । वणना मक वघटन का मु य आधार RNA 
अनलेुख  क  तअथक तय  का उ पादन है जो रेि लकेज क  या वारा RNA अनलेुख  के 
अनलेुखन वारा उ पा दत होते ह । ये RNA अनलेुख  से यु मन कर लेत ेह व इन यु मन  
का RNase वारा वघटन होता है । कसी जीन का अनलेुखन आव यकता से अ धक मा ा म 
करवाने के लए इस जीन को अलग कर इसे एक अ भ यि त वाहक म सामा य अथक 
दक व यास (sense orientation)ए म नवे शत करके पादप जीनोम म सामा य अथक करते 
ह । ऐसा करने पर संबं धत जीन का सह न हो सकता है । इस व ध से त बाकू के लूटे मन 
व स थेटेज व टमाटर म ACC सथेंज का सहदमन करवाया गया है । 

12.2.9 पौध  म N2 ि थर करण क  मता को बढ़ाना 

ले ब सयला यमूोनाइ के nif जीन (N2, ि थर करण के लए उ तरदायी) को ले.ऐरोजी स 
सा मोनेला टाइफ यू रयम, इर व नया हर बकोला सरे टया मार बीसके स म थाना त रत कर 
इनम N2, ि थर करण क  मता वक सत क  गई है । राइजो बयम के nif जीन को 
ए ोबै ट रयम यबूीफे शय स वाहक के उपयोग वारा गेहू ँ चावल इ या द म थाना त रत 
करवाकर इनम N2, ि थर करण क  मता वक सत क  गई है ।  

12.3 बोध न 
न न ल खत न  के उ तर दो : 
I र त थान भरो: 
1.  टल ोट न ........................................... जीन वारा को डत होता  
 है । 
2. ए ट से स तकनीक म कसी अ नवाय जीन को 
 ...........................अ भ व यास म पादप िजनोम म समाकि पत करते ह। 
3.  ऊ मा-अि थर आं -आ बष -B को ................... के थान पर उपयोग लया 
 जा सकता है । 
II बहु वक पी न : 
1. cry जीन कसम पाया जाता है । 
 (अ) Streptococcus  (ब) Bacillus Subtiles  
 (स) Bacillus Thrugiensis (द) Staphyllococcus 
2.  CVM सं मण के त सुर ा न न तकनीक से अिजत क  गई – 
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 (अ)Cross Protection(संकरण सुर ा) (ब)Satelliti Virus (सैटेलाइट  
          वाइरस) 
 (स)Auntisanse Tachnique(ए ट से स तकनीक) (द)Defected  
        Genome Virus  
           ( ु टपूण जीनोम वाइरस) 
III  न न न  का सं ेप म उ तर दो : 
1.  ांसजै नक पादप या है?  
 ……………………………………………………………………………………………………………… 
2.  तीन ांसजै नक जा तय  के उदाहरण द िजए ।  
 ……………………………………………………………………………………………………………….. 
3.  खरपतवारनाशक तरोधी पादप नमाण के तीन मुख तर के बताइये ।  
 ……………………………………………………………………………………………………………… 

12.4 सारांश (Summary) 
जीन अ भयां क  क  सहायता से कसी जीव से पथृक कए गए वां छत जीन को कसी भी 
पादप जा त म थाना त रत करके ांसजै नक पादप बनाए जात ेहै । फसल सुधार काय म म 
ांसजै नक पादप कसी वां छत ल ण के लए बनाए जात ेह । जैसे - खरपतवारनाशक वरोधी 

पादप  का नमाण, क ट तरोधी पादप  का नमाण, वाइरस सं मण तरोधी पादप  का 
नमाण, कवक सं मण तरोधी पादप  का नमाण, जैव रसायन  का उ पादन, पादप  वारा 
ट क  का उ पादन, नर बं य  पौध  क  ाि त, बीज ोट न गणुव ता म सुधार, पौध  म N2, 
ि थर करण क  मता को बढ़ाना 

12.5 श दावल  (Glossary)  
1. ांसजै नक पादप-एक उवर पादप िजसके जीनोम म कसी अ य जीव का जीन उपि थत 

रहता है । 
2. ऐंट से स तकनीक - ोट न के ांसलेशन को एक DNA या RNA अनु म से रोक 

(Block) दया जाता है । 
3. जैने टक इंजी नय रगं - एक जीव से दसूरे जीव म एक जीन या जीन  का थाना तरण । 
4. जीन ांसफर - दो जीव  के बीच म आनवुां शक साम ी का आदान- दान । 
5. जीन - आनवुां शक  साम ी क  इकाई, जो एक वशेष ल ण क  कोड करती है । 
6. जी एम ओ (Genetically Modified Organism)-आनवुां शक प रवतन के 

प रणाम व प बने जीव । 
7. डी एन ए - आनवुां शक सूचना ले जाने वाला अण ु।  
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12.6 संदभ थ (Reference Books)  
1. बायोटे नोलॉजी - एस.एस.परुो हत, महे  जीत असीजा 
2. आनवुं शक  एव ंजैव तकनीक  - पी.एल.पा रख 
3. Introduction to Plant Biotechnology- एच.एस.चावला  

12.7 बोध न  के उ तर  
I) 1. Cry ( ाई) 
 2.  Antisense (ए ट से स) 
 3. CT (Cholrotoxin) 
 
II) 1.  C 
 2. B  
III)  1. वो पादप िजनके जीनोम म अ य जा त से DNA थाना त रत कर  
  दया जाता है । 
 2. (Gossypium sp.) कपास, Oryza Sativa (चावल) 
 3. (i) ल य ोट न का अ धक उ पादन 
  (ii) ल य ोट न म प रवतन 
  (iii) खरपतवार नाशक  का उपापचयी प से नि यण 

12.8 अ यासाथ न (Exercise Question)  
1. ांसजै नक पादप क  फसल सुधार म भू मका, उदाहरण स हत समझाइये । 
2.  सं त ट प णयाँ: 
 (i) वायरस सं मण तरोधी पादप  का नमाण 
 (ii) खाने यो य वै सीन 
 (ii) ांसजै नक पादप 
 3. क ट तरोधी पादप  के नमाण पर काश डा लए । 
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इकाई 13 

जवै ौ यो गक - कृ ष एव ं च क सा 
(Biotechnology – Agriculture and Medicine) 

इकाई क  परेखा  
13.0 उ े य 
13.1 तावना 
13.2 जैव ौ यो गक  एव ंकृ ष 

13.2.1 अगु णत पादप  का उ पादन व अनु योग 
13.2.2 क म  का सुधार  
13.2.3 कृ म बीज  का नमाण  
13.2.4 पराजीनी पौध  का नमाण 

13.3 जैव ौ यो गक  एव ं च क सा 
13.3.1 रोग नरोध 
13.3.2 रोग नदान 
13.3.3 आनवुां शक रोग  का नदान  
13.3.4 च क सक य औष धया ँ
13.3.5 व ध व ान 
13.3.6 जीन उपचार 
13.3.7 उवरता नय ण 

13.4 साराशं 
13.5 श दावल  
13.6 बोध न 
13.7 संदभ थ 
13.8 बोध न  के उ तर  
13.9 अ यासाथ न 

13.0 उ े य (Objective)  
जैव ौ यो गक  (Biotechnology) श द क  उ प त जीव व ान एव ं ौ यो गक  श द के 
मलाने से हु ई है । जै वक घटक  जैसे सू मजीव, ज त ुएव ंपादप को शकाओं अथवा उनके 
अवयव  के नयि त उपयोग से मानव के लए उपयोगी उ पाद  या सेवाओं का उ पादन जैव 
ौ यो गक  कहलाता है । 
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-जैव ौ यो गक  का मानव क याण के लए यापक तथा यावसा यक तर पर उपयोग कया 
जाता है । कृ ष, उ योग, च क सा, ए जाइम अ भयां क  तथा पयावरणीय े  म इस 
तकनीक क  कई नई-2 व धय  का उपयोग कर मानव जीवन को अ धक सुगम व सरल बनाया 
है ।  

13.1 तावना (Introduction)  
व ान व अ भयां क  के स वा त  के आधार पर जीव  या उनके अवयव  का व ततृ पमैाने 
पर उपयोगी उ पाद  का उ पादन कया जाता है । जैव ौ यो गक  के स वा त, वषयव त,ु 
उपकरण व तकनीक  म व वधता एव ं स यता होती ह िजनका उ े य मानव जीवन को 
अ धका धक सु वधाजनक बनाना है । आज के इस तकनीक  यगु म जैव ौ यो गक  मानव 
जीवन का एक अ भ न ह सा बन चुक  है, िजसका बहु तायत उपयोग कृ ष, बागवानी, पश,ु 
जनन एव ंमानव के आनवुां शक रोग  के नदान म कया जाता है । 

सू मजीव के भेद  का वरण कर उनक  ाकृ तक मताओं वारा कई रसायन  का यापा रक 
तर पर उ पादन कया जाता है जैसे अमीनो अ ल, वटा मन, काब नक अ ल , एथेनॉल आ द 

। मनु य लगातार यह यास करता रहा है क सू मजीव  म एकदम नई व अ त उपयोगी 
मताय उ प न क  जा सक । अब हम DNA क  संरचना, जीन का कार, अ भ यि त, 
लोनन करना एव ंजीन थाना तरण करना जान गये है । DNA पनुय गज तकनीक  वारा 
कसी भी जीव से मनचाहे उपयोगी जीन को कसी अ य जीव म थाना त रत कया जा सकता 
है । इस व ध के उपयोग से कई जीव  म सवथा नई, अभूतपवू एव ंबहु मू य मताओं का 
वकास कया गया है । जैसे-मानव के इ सु लन जीन का ई. कोल ई जीवाण ु के गणुसू  म 
थाना त रत करके पा -ेसंवधन म इ सु लन का उ पादन करना । जीवाण ु वारा उ पा दत 

इ सु लन का उपयोग मानव क  मधुमेह बीमार  के नदान के लये कया जा रहा है ।  

13.2 जैव ौ यो गक  एवं कृ ष (Biotechnology and Agriculture) 
गॉथरे, हाईट तथा कूग के अ जी यास  से पादप उ तक संवधन तकनीक  पछले 50 वष  
म एक बहु त उ नत व शि तशाल  ौ यो गक  बन गयी । इस तकनीक म पादप को शकाओं, 
उ तक  एव ंअंग  के पा  ेसंवधन वारा कैलस संवधन, को शका संवधन, ूण संवधन, परागकोष 
संवधन व ोटो ला ट संगलन वारा का यक संकर क  उ प त जैव ौ यो गक  के वकास व 
कृ ष पर भाव को दशाता है । उपरो त संवधन  क  ाि त पादप का यक को शकाओं क  
पणूश तता के कारण सभंव हुआ है, िजसे हेबरलड के योग वारा स  कया गया । 
पणूश तता का ता पय है क प रप व पादप को शकाएं उन सभी प रवधन करने म स म है 
जो क यु मनज कर सकता है । 
कृ ष के े  म एकबीजप ी पौधे मु य धा य है और अभी तक ये पौधे अनेक संवधन काय के 
लये क ठन पदाथ थे, ले कन अब कई एक बीजप ी पौध  मे पनुजनन कर लया गया है । 
उदाहरणाथ-गेहू ं( ट कम सटाइवम) म जड़ से, वार (सोरगम बाइकालर) म रोहा  से, ग ने 
(सेकेरम ऑफ सनेरम) म प त ेके ख ड  से, चावल (ओराइजा सेटाइवा) म परागकोष से तथा 
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कई अ य म पु प म से । वामीनाथन (1987) ने पादप ोटो ला ट, को शकाओं व ऊतक  का 
पा  ेसंवधन कर इनके न न अनु योग पर जोर दया - 
 को शका व ोटो ला ट का DNA वाहक  के साथ संवधन करना ता क जीन थाना तरण 

कया जा सके । 
 उपयोगी पदाथ  / अवयव  का उ पादन करना । 
 जै वक य नाइ ोजन-ि थर करण कया को अ धक व ततृ करना । 
 नाइ ोजन-ि थर करण न करने वाल  जा तय  म इन जीन  का थाना तरण करना । 
जैव ौ यो गक  का कृ ष पर न न भाव देखा गया है - 

13.3.1 अगु णत पादप  का उ पादन व अनु योग 

सव थम सतीश माहे वर  व श ा गहुा (1964) ने धतरूा इनॉि सया के परागकोष  से अगु णत 
पौध  का वकास कया । बाद म बिुजन व न च ने ासं म त बाकू के पणू अगु णत पादप 
तैयार कये । अगु णत पादप दो कारण  से उपयोगी है- 
 गणुसू  का एक ह  समूह उपि थत होने से उ प रव तयो का पथृ करण सु वधाजनक हो 

जाता ह । 
 गणुसू  का वगणुन करने पर समजीनी वगु णत पादप तैयार हो सकत ेहै । 
परागकोष व परागकण संवधन वारा अगु णत पादप कुछ ह  स ताह म तैयार कये जा सकत े
है तथा गणुसू  के वगणुन से समयु मज वगु णत पादप उ प न कये जात े है । इन 
जनन म समयु मज पादप  का उपयोग अत: जा तक लाइन  के संकरण म कया जा सकता 
है । 

 
च  1- परागकण संवधन वारा अगु णत पादप का नमाण 

अगु णत बनाने क  कई व धया ँहै, जैसे - अ ड को शका से अ नषेक जनन वारा आ उ प न 
करना, गणुसू  का वलोपन. परागण म वल ब, ताप आघात तथा कैलस से पनुजनन आ द । 
ट कम डाइकोकम तथा . पर सकम म X - करण  से उपचा रत परागकण  वारा अगु णत 
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तैयार कये गए है । कृ ष के े  म अगु णत संवधन का उपयोग न न कार से कया जाता 
है-  
(i) उ नत क म  का वकास : अगु णत पौध  का गणुसू  के वगणुन (कॉि वसीन उपचार) 

करने पर वगणुन-अगु णत समयु मज पौधे ा त होत े ह । इस कार इन समयु मजी 
लाइन  क  ाि त 6 वषा के थान पर 2 वष  म ह  हो जाती है । चीन, जापान, कनाडा, 
यरूोप आ द म इस व ध वारा कई यापा रक क म  का वकास भी कया गया है । 
परागकोष संवधन हो. बलुबोसम के साथ संकरण से ा त अगु णत  के उपयोग से वक सत 
कुछ क म न न है – 

अगु णत उ पादन व ध फसल क म देश 
परागकोश संवधन धान ता फ़ेग-1, झांधुआ-8.9 चीन 
परागकोश संवधन गेहू ँ हुआ पेई-1, िजधंुआ-1 चीन 
परागकोश संवध त बाकू मगंो, ि वलन कनाडा 
हो. बु बोसम जौ   
जौ क  मगंो व ि वलैन क म चू णल आ सता एव ंजौ पीत मोजेक वाइरस के त बेहतर 
रो धता तथा सुधर  उपज वाल  है । जापान म वक सत त बाकू क  ?-2 11 क म 
बिै ट रयाई ला न रोग व मदृु धूमन गणुवता वाल  है । 
(ii) बशु व जनन लाइन : अगु णत पादप  से गणुसू  वगणुन तकनीक  वारा वशु व 

ज नत वगु णत लाइन  के वकास से कई क म  का उ पादन कया जाता है । 
उदाहरणाथ-एक यनूसू ी त बाकू पादप क  नई क म । 

(iii) वषाण-ुमु त पौधे : परागकोष संवधन वारा रोगरोधी-जेरा नयम के पौधे ा त कये गये । 
इन अगु णत पौध  का उपयोग ताप व जैव-रसायन ाह  उ प रवतन  के वरण के लए भी 
कया जाता है । 

(iv) ायो गक अ ययन म : अगु णत पादप  से समकुमी वगु णत लाइन  का वकास कर 
फसल य पौध  क  अ धक पदैावार, ज द  पु पन व अ धक रोग तरोधी गणु  का वरण 
कया जाता है । 

(v) का यक फसल  का नमाण करना : इस कार क  फसल  म बीज या तो अनपुि थत या 
बनाये ह  नह  जाते ह । उदाहरणाथ -आल ू। परागकोष संवधन वारा आल ूम जनन म 
वगु णत तथा चतुगु णत पौध तैयार कये गये । 

(vi) ल बी अव ध क  फसल  का नमाण : रोग-रोधी अगु णत पौध  से समयु मी वगु णत 
पादप  को एक बार ा त कर लया जाए तो यह तरोध आगे कई पी ढ़य  तक बना रहता 
है, य क वे समयु मी होते है जैसे -चाय, कॉफ , रबर इ या द । 
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13.2.2 क म  का सुधार 

फसल क  क म  म सधुार एक नर तर चलने वाल  कया है । इसम जैव ौ यो गक  ने 
मह वपणू योगदान दया है । जैव ौ यो गक  क  न न तकनीक  वारा नई संकर क म , नई 
क म , समयु मी लाइन  इ या द का वकास कया जाता है । 
(i) णू संवधन (Embryo Culture) : प रव धत हो रहे बीज  से त ण णू  का पथृ करण 

कर पा -ेसंवधन वारा पादपक  क  ाि त को आ संवधन कहत े है । साधारणतया 
अ तरजातीय संकर  म आ का वकास कई कारण  से बा धत हो जाता है । जैसे- णूकोष 
का न ट होना, णू का नल बक त त होना, आ का ाथ मक अव था म न ट हो 
जाना इ या द । ूण संवधन वारा कई संकर पौधे ा त कये जा सकत ेहै, उदाहरणाथ - 
जी x राई, जौ x गेहू ँ। 

(ii) अ डाशय तथा बीजा ड संवधन (Ovary and Ovule Culture) : इस तकनीक  वारा 
कपास म रेश  के वकास म बढ़ोतर  ा त क  गई है । इ डोल एसी टक अ ल व 
िजबरै लक अ ल, बीजा ड व रेश  के अभाव म वृ  करत े है । अ डाशय संवधन 
फै सओलस कुकु मस तथा टमाटर म कया गया है । 

(iii) बीजा डकाय संवधन (Nucellus Culture) : बीजा डकाय को शकाएँ स य मात ृको शकाएँ 
होती है तथा का यक लोनीय संवधन के उपयु त होती है इसके पनुजनन वारा ा त 
पादप मात ृ पादप  के समान होते है । इस तकनीक का उपयोग बागवानी फसल  के 
लोनीय वधन के लए कया जाता है । जैसे-नींब ूखरबजू, अगर इ या द । 

(iv) का यक लोनीय व वधना (Somaclonal Variation) : पादप उतक संवधन के दौरान 
को शक य वभाजन ती  ग त से होता है । इस दौरान कई आ त रक व बा य कारक  के 
कारण का यक लोनीय व वधना उ प न हो जाती है ऐसे पौधे प रवत (variant) कहलात े
है । कई फसल  म उ नत गणु  वाले प रवत  का वरण कया गया है । जैसे -आल ू
चुक दर, त बाकू गेहू ँग ना, चावल एव ंजी इ या द । 

(v) णूपोष संवधन (Endosperm Culture) : आवतृबीजी पादप  के णूपोष क  को शकाओं 
से पौधे वक सत कये जात ेहै । ूणपोष गु णत होने के कारण इनम अ वसू ी वभाजन 
नह  ंहोता है । तथा बना बीज के फल (Seedless fruit) ा त कये जा सकत े है । 
गु णत पौधे पार प रक जनन म भी उपयोगी है । जैसे - केला (3N), चावल, नाइिजला 

अंगरू इ या द । 
(vi) परागकोष संवधन (Anther Culture) : परागकोष या परागकण संवधन समयु मज लाइन  

के वकास क  एक सरल व व रत व ध है । इससे अगु णत व वगु णत समयु मी पौधे 
कम समय म तथा ल बी अव ध के पौधे ा त कये जा सकत ेहै । उदाहरणाथ – 
 ल बी अव ध क  फसल-चाय, कॉफ  रबड़ । 
 का यक वधन वाल  फसल-आल ू। 
 अगु णत से वगु णत समयु मी फसल- मच, टमाटर, सरस , गेहू ँचावल, तथा बगन । 
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(vii) का यक णूजनन (Somatic embryogenesis) : का यक को शकाओं से वृ  
नयामक - र हत संवधन मा यम पर पा  े - संवधन वारा सीधे ह  णू का नमाण, 
का यक णूजनन कहलाता है ।  

 का यक णूजनन से का यक बीज  के प म बहु त अ धक सं या व कम समय म पादपक  
का उ पादन कया जाता है । 

 का यक तो से कृ म बीज  का नमाण कर सीधे खेत म बोया जा सकता है । 

 
च  2- का यक णूजनन  

(viii) का यक संकरण (Somatic Hybridization) : का यक को शकाओं या ोटो ला ट 
(2n) का संगलन एव ंसंकर उ पादन को का यक को शका संगलन अथवा का यक संकरण 
कहत ेहै ।इस व ध से कई अ तर एव ंअ त:जातीय संकर सोलेनेसी कुल के पौध  म बनाये 
गये । जैसे - धतूरा, पटू नया तथा त बाकू । 

अस बि धत पादप जा तय  के म य संगलन वारा का यक संकर उ प न कये जा सकत े है, 
इ ह असम मत का यक संकर कहत ेहै उदाहरणाथ- आल ू  टमाटर, सोया बन x चावल इ या द। 
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च -3 ोटो ला ट संगलन वारा सकंरण  

13.2.3 कृ म बीज  का नमाण (Artificial seeds) 

का यक णू  का एगारोज अथवा कैि शयम ऐि जनेट से सपंटुन वारा कृ म बीज  का नमाण 
कया है । इस कार कसी भी अ तर या अ त:जातीय का यक संकर  से सीधे बीज तैयार कये 
जा सकत ेहै । इन बीज  का खेत  म अंकुरण एक सम या है, फर भी ीन हाऊस दशाओं म 
इन बीज  का अंकुरण कया जा सकता है । जैसे-ए फा ए फा 
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च  4- कृ म बीज   

13.2.4 पराजीनी पौध  का नमाण (Transgenic Plants) 

जैव ौ यो गक  वारा आनवुां शक व वधता उ पादन क  सबसे अ धक स म, शि तशाल  तथा 
अ वतीय व ध आनवुां शक इंजी नयर  या पनुय गज DNA तकनीक वारा जीन थाना तरण 
है । इस व ध से जो जीन थाना त रत कये जात ेहै उ ह पराजीन (Transgene) तथा इस 
कार के पौधे िजनम जीन थाना त रत कया गया है, पराजीनी पौधे (Transgenic plants) 

कहलात ेह । पराजीनी पौध  से फसल  को सुधारने क  असीम संभावनाओं को मूत प मला है 
। कृ ष े  म इस तकनीक को न न अनु योग है । 
(i) क टरोधी पादप (Insect Resistant Plants) : क ट रोधी जीन को पादप को शका के 

जीनोम म थाना त रत कर, क ट-रोधी पादप का नमाण कया जाता है । उदाहरणाथ - 
Bt-कपास । 
इसे बे सलस धू रिजऐ सस (Bt) नामक जीवाण ुको शका तथा बीजाण ुम इनके Bt-आ वष 
जीन वारा Bt- ोटोि सन ोट न बनाया जाता है । जब क ट  के लावा जीवाण ुको शका 
तथा जीवाण ु को खाते है, तो आहारनाल के ए जाइम ोटोि सन को काट कर आ वष 
(Toxin) उ प न करत ेहै व क ट लावा मर जात ेहै । जीवाण ुके इस Bt-आ वस जीन को 
जैव ौ यो गक वारा कपास को शका म थाना त रत कर कपास क  क ट-रोधी क म 
उ प न क  गई है । 

(ii) बीज ोट न गणुव ता : सामा यतया धा य फसल  म लाइसीन तथा दलहन  म मे थयो नन 
तथा टोफेन क  कमी होती है इ ह पराजीन थाना तरण तथा अ तजात जीन म 
उपयु त प रवतन करके सधुारा जा सकता है । 

(iii) वषाण ुरो धता (Virus resistance) : वषाण ुके कसी जीन पौध  म थाना त रत कर 
रो धता उ प न क  जाती है । जैसे - आवरण ोट न जीन, सेटेलाइट RNA क  cCNA 
त, तअथक RNA(Anit sense-RNA) तथा राइबोसोम जीन । इसम TMV क  कई 

जीन  को त बाकू टमाटर, चकु दर, आल ूआ द म थाना त रत कया गया । 
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(iv) अ तजात जीन  का दमन (Suppression of endogenous genes) : पौध  म 
उपि थत अनाव यक जीन  को घटाना या समा त करना लाभदायक होता है । जैसे - 

 तअथक - RNA ौ यो गक  - धीरे पकने वाले टमाटर । 
 वसीय अ ल संगठन म प रवतन - ै सका नेपस एव ं .ैरेपा तथा कोको बटर का अ य 

पराजीनी वारा उ पादन । 
 अ तजात जीन  का वदारण - जीन के भीतर ा सपोजोन के समाकलन करने से जीन 

नि य करना । 
(v) खा य ट के (Edible vaccines) : पराजीनी पौध  के फल, क द या कोई अ य भाग 

िजनम कसी रोगजनक का कोई तजनी ोट न उ पा दत एव ंसं हत हो और िजसे मानव 
को खलाने से उसम संबं धत रोगजनक के लये, रोध मता उ प न हो, खा य ट के 
कहलात ेहै । उदाहरण-हैजा आ वस का ट का आल ूम । 

(vi) नाइ ोजन ि थर करण वाले पराजीनी पादप  का वकास : कुछ जीवाण ु (राइजो बयम, 
एजौटोबे टर) व नील-ह रत शैवाल (एनाबीना, नॉ टाक) वत  या सहजीवी प म 
वायमु डल य नाइ ोजन का यौ गक करण करती है । राइजो बयम जीवाण ु तथा लै यमू 
परपोषी (Host) के बीच एक व श ट स ब ध होता है । ये जीवाण ुपादप क  जड़  क  
गाँठ  म रहकर पौध  स काब हाइ टे ा त करत ेहै । नाइ ोजन यौ गक करण के लये तीन 
व श ट जीन समूह क  पहचान क  गई है - 

 नोड जीन (Nod gene) - पौध  क  जड़  म गु टका 'दवकनसम  का नमाण करना । 
 नफ जीन (Nif gene) - नाइ ोजन अण ुको अमो नया म ि थर कृत करना । 
 हप जीन (Hup gene) - नाइ ोजन ि थर करण के दौरान उ सिजत हाइ ोजन का उद हण 

करना । 
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च  5- सहजीवी जीवाणुओं वारा पादप क  जड़  म गु टका नमाण या ( च  – अ, ब, 

स) तथा प रप व गु टका ( च  – द) 
जैव ौ यो गक  क  सहायता से अगर धा य फसल  म नफ जीन थाना त रत क  जा सके तो 
बना रासाय नक उवरक के व कम लागत के अ न का उ पादन बढ़ाया जा सकता है । इस 
तकनीक के वकास म फे सयो लन (दलहन) के जीन को सूरजमुखी म थाना त रत कर 
फे सयो लन ोट न का नमाण कया गया । 
ौ. कॉ कग पो कस तथा ो. वा सल व उनके सहयो गय  वारा व सया फाबा, त बाकू आ द 

क  का यक को शकाओं व ोटो ला ट संगलन वारा नफ जीन के थाना तरण पर आरि भक 
काय कया गया मगर आ शक सफलता ह  मल  । भारत वष म जै वक नाइ ोजन ि थर करण 
पर शोध काय मु य प से ह रयाणा कृ ष व व व यालय, हसार. भारतीय कृ ष अनसुधंान 
सं थान, द ल  तथा भाभा परमाण ुअनसुंधान के , मु बई म हो रहा है ।  
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13.3 जैव ौ यो गक - च क सा े  म अनु योग 
मानव वा य व आनवुां शक रोग  के नदान के े  म जैव- ौ यो गक  का यापक योग 
कया जाता है । आधु नक शोध का एक मह वपणू ह सा जैव- ौ यो गक  है तथा इसे न न 
भाग  म बांटा जा सकता है - 

13.3.1 रोग नरोध (Disease prevention) 

ट क  वारा रोग नरोध अ य धक सरल, सु वधाजनक, अ य धक भावी व वां छत वा य 
र ण व ध है । ट के कई कार के होत ेहै जैसे 
 आदश ट का : सुर त, अरोगजनक (non-pathogenic), अना वषाल ू (non toxic), 

पयावरण को संदू षत न करने वाला, द यकाल न तरल (humoral) एव ं को शक य 
रोध मता (Immunity) उ प न करने वाला ट का । (अभी तक कोई भी ट का ऐसा नह  है 
।) 

 पार प रक तजन ट का : स पणू रोगजनक (मतृ या जी वत) यु त ट का । यह ट के 
अ य धक भावी, कॉफ  स त ेव उ पादन म अपे ाकृत असान है । 

 शो धत तजन ट का : कसी रोगाण ुके तजन (antigen) को पथृक एव ंशो धत करके 
इस रोगाण ुके व  ट के बनाये जात ेहै । इस कार के ट के अ य धक सुर त ले कन 
अपे ाकृत महंगे होत ेह जैसे - मे न जाइ टस (meningitis), नमो नया (pneumonia) 
आ द । 

कुछ जीवाणुओं के तजन के साथ ब ह:आ वष (exotoxin) का उ पादन होता है । अ धकाशं 
ब ह:आ वष उपचार के बाद अना वषाल ू(non-toxic) हो जात ेहै ले कन उनक  तर ाजनकता 
य  क  य  बनी रहती है । ये टॉ साइड (toxid) कहलात ेहै । उदाहरण - टटनेस, डि थ रया 

व ग ीन के ट के । उपरो त कार के ट के बनान क  व धया ँअ धक खचील  तथा इनम उ  
रोगजनक  के संदषूण क  संभावना बनी रहती है इस लए जैव ौ यो गक  क  व ध से तैयार 
ट के अ धक सुर त, स म व स त ेहोत ेहै । ये न न कार के है - 
 पनुय गज ट के (Recombinant Vaccines) : पनुय गज DNA तकनीक वारा 

उ पा दत ऐसा ट का िजसम रोगजनक (Pathogen) का ऐसा ोट न या उस ोट न को 
को डत करने वाला जीन उपि थत हो जो तर ाजनी (Immunogenic) एव ंरोगजनक के 
लए अप रहाय भी हो, पनुय गज ट का कहलाता है । 

 पनुय गज पॉल पे टाइड ट के (Recombinant Polypeptide Vaccines) : कई 
रोगजनक ोट न दो या अ धक पॉल पे टाइड  के बने होते है । पनुय गज तकनीक वारा 
इन पॉल पे टाइड  म से जो अ धक तर ाजनी अना वषाल ुव रोग के लए आव यक हो, 
उसे पथृक कर ट के के प म उपयोग कया जाता है । उदाहरण - मतृ व य  कॉलेर  
(हैजा का रोगजनक) का मुख ट का (Oral Vaccines) 
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पनुय गज तकनीक वारा सू मजीव से पथृक व उ पा दत औषधीय मह व के पनुय गज 
ोट न 

उ पादन सू म जीव अनु योग 
1. इ सु लन (Insulin) ई. कोलाई व यी ट मधमेुह 
2. मानव वृ  हाम न ई. कोलाई बौनापन (Dwarfism) 
(Human Growth 
Hormone) 

  

3. इंटरफेरॉन ई. कोलाई वाइरस रोग, ए स, कसर 
4. हेपेटाइ टस-B सतह तजन यी ट हेपेटाइ टस- बी का ट का  
5. गौ (Bovine) वृ  हाम न ई. कोलाई अ धक दु ध ाि त 

6. लैि यनोजेन स यक 
(Plasminogen 
activator) 

ई. कोलाई ाबोलाइ सस 

7. सुपरऑ साइड ड यटेूस ई. कोलाई दय रोग उपचार एव ंअंग’ यारोपण 
(Organ transplant) 

8. तं का वृ  कारक (Nerve 
Growth factor) 

ई. कोलाई व 
यी ट 

प रधीय तं का रोग (peripheral 
neuropathies) 

9. वय क हमो लो बन ई. कोलाई धर त थापी (Blood 
substitute) 

(Haemo globin adult)  अनु योग 
 DNA Vhds (DNA- Vaccines) : पनुय गज DNA तकनीक वारा रोगजनक  के 

तर ाजनी ोट न को डत करने वाले जीन को पथृक कर तैयार कये गए ट के, DNA 
ट के कहलात ेहै । DNA ट के से DNA खंड को िजस शर र म वेश कराया जाता है वहा ँ
यह DNA तर ाजनी ोट न को सं ले षत करता है । उदाहरण - रेबीज वषाण,ु पांव व 
मुख रोग वषाण ु(Foot and mouth disease virus) टाइफाइड ट के, हेपेटाइ टस - बी 
वषाण,ु हेजे के ट के आ द । 

13.3.2 रोग नदान (Disease Diagnosis) 

जैव यो गक  वारा नई व धय  से रोग  का अचूक व ज द नदान कया जा सकता है । 
इसके लए मोनो लोनीय तर ी व डी.एन.ए. ोब के प म अ यतं भावी व संवेदनशील यं  
वक सत कये गए है । येक बीमार  के लए व श ट मोनो लोनीय तर ी या डी.एन.ए. 
ोब वारा रोग का पता शी  लगाया जा सकता है । 

मोनो लोनीय तर ी के उपयोग - 
 धर समूह क  पहचान करना । 
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 रोग जनक  क  सु प ट पहचान करना । 
 अ त आरि भक अव थाओं म कसर क  सु नि चत पहचान करना । 
DNA ोब, मोनो लोनीय तर ी क  अपे ा अ धक संवेदनशील होती है । मले रया रोग के 
नदान हेत ुडी.एन ए. ोब बनाई गई है । 

13.3.3 आनवुां शक रोग  का नदान (Diagnosis of Genetic Diseases) 

मनु य म आनवुां शक रोग सामा यत: अ भावी जीन  वारा उ प न होते है । जैव ौ यो गक  
म दोष यि त के नमून  का जीन- व लेषण कया जा सकता है । गभाव था म शश ुक  
जाँचकर आनवुां शक रोग का पता लगाया जा सकता है । दोष यु त होने पर गभपात कराया 
जा सकता है । गणुसू  प, व श ट ए जाइम उ पादन तथा डी.एन.ए. का रेस शन थल 
त प व लेषण (Restriction site pattern analysis) व धय  वारा कर ब 35 रोग  का 

पता लगाया जा सकता है । 

13.3.4 च क सक य औष धय  (Madicines) 

रोग  के उपचार म अ धकाशं दवाईया ं रासाय नक सं लेषण, जीवाणुओं, पौध  या ज तुओं को 
मार कर ा त क  जाती है । जैव ोधो गक  म पादप को शका संवधन, सू मजीव , ज त ु
को शका संवधन तथा पनुय गज DNA तकनीक वारा औष धया ँ ा त क  जाती है । 
 सू मजीव (Micro Organisms : औष ध के प म सू मजीव के बीजाण,ु जीवभार 

(biomass) एक कोशीय ोट न (Single cell protein), वटा मन, एंट बायो टक, 
ए जाइम आ द ा त होत ेहै । कुछ तजै वक (Anibiotics) के ोत के गणु -  

तजै वक पदाथ ोत िजन पर भावी होते है 
पोल  मि सन बे सलस पो ल म सा ाम ऋणा मक जीवाण ु
बे स े सन बे सलस सब ट लस ाम (+)ve जीवाण ु
कैनामाइ सन े टोमाइ सज कैनामाइसी टकस ाम (+)ve,(-) ve व माइ ो बै ट रया 
नयोमाइ सन े टोमाइ सज ै डई ाम (+) ve व ाम (-) ve 
लोरमफे नकोल े टोमाइ सज वेनेजुएला ाम (+) ve जीवाण ुव रेक सया 
े टोमाइ सज े टोमाइ सज सीअस ाम (+) ve व ाम (-) ve जीवाण ु

इर ोमाइ सन े टोमा सज इर अस ाम (+) ve जीवाण ु
पेनी स लन पेनी स लन ाइसोिजनम ाम (+) ve जीवाण ु
 पादप को शका संवधन (Plant Tissue Culture) : पादप को शकाओं के संवधन वारा 

कुछ औषधीय उपयोग के यौ गक ा त होत ेहै जैसे - शको नन बबर न, टे साल आ द । 
इसके अ त र त पराजीनी पौध  से भी व श ट औष धया ँउ पा दत क  जा रह  है । इस 
व ध को आि वक खेती (molecular faming) अथवा आि वक औष धकरण (molecular 
pharming) कहत े है । उदाहरण - हैजे का ट का, सने टडीन जो अ सर के उपचार म 
काम आती है । 
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 ज त ु को शका संवधन (Animal Cell Culture) : ज त ु को शका संवधन वारा 
मु यतया: इंटरफेरॉन (-2 व -बीटा) ा त होती है । पराजीनी ज तुओं वारा 6-mercapto 
purine thioguanine जो के सर के उपचार म काम आती है, उ पा दत क  जाती है । 

 पनुय गज जीव  से ा त औष धया ँ : पनुय गज डी.एन.ए. तकनीक से कसी भी जीव के 
जीन को कसी अ य जीव म थाना त रत करके कई औष ध मह व के ोट न  का 
सू मजीव , ज त ुव पौध  म उ पादन संभव हुआ है । ऐसे ोट न  को पनुय गज ोट न 
(recombinant protein) कहत ेहै । 

सू मजीव व यी ट म मानव जीन  का लोनन करके औषधीय मह व के ोट न  का उ पादन 
कया जा रहा है जैसे-इ सु लन, मानव वृ  हाम न, इंटरफेरॉन, इंटर यू कन आ द । ये ोट न 
मधमेुह, बौनेपन, के सर आ द के उपचार म काम आत े है । पराजीनी पौध  म भी पनुय गज 
ोट न जैसे ह डन, ै सका नेपस का उ पादन कया जाता ह । 

13.3.5 व ध व ान (Forensic Science) 

एलेक जै े ज (Alec Jeffreys) ने 1985-86 म DNA फंगर टगं व ध का वकास कया 
। इस तकनीक वारा कसी भी यि त के खून, वीय या बाल  क  जड़  म से DNA को 
नकालकर इले ोफोरे सस से पथृक कया जाता है । यि त व श ट के DNA का म अंगलु  
छाप क  तरह व श ट होता है िजससे उसक  पहचान हो जाती है । व ध व ान म इस 
तकनीक का अ य धक योग कया जाता है - 
 वधै या अवधै संतान का पता लगाना । 
 मतृ अ ात यि त क  पहचान करना । 
 अपराधी क  पहचान करना । 
 आनवुां शक रोग क  पहचान करना । 
भारत म यह काय डी. लाल जी सहं के नेतृ व म CCMB (Centre for cellular and 
molecular Biology) हैदराबाद म होता है । 

13.3.6 जीन उपचार (Gene Therapy) 

जीन उपचार म कसी आनवुां शक रोग या कसी अिजत वकार (acquired disorder) को 
ठ क करने के उ े य से को शकाओं म संबि धत जीन के सामा य काया मक वक पी 
(functional allele) को वेश करात ेहै । इस प त से कसर व AIDS उपचार म उपयु त 
इटंर यू कन जीन  को व ट कराकर तर ा त  को मजबतू कर सकत ेहै । 

13.3.7 उवरता नय ण (fertility Control) 

जनसं या बढ़ोतर  ाकृ तक संसाधन  तथा पयावरण के रण का मुख कारण है । इस पर 
नय ण के लए ऐसी गभ- नरोधक यिु तयॉ बनाई गयी है, िजनके कोई पा व भाव नह  ंहै । 
गभ- नरोधक ट के - 
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 मानव को रयो नक गोनेडो ो पन (LCG) : ि य  म आतव च  (menstrual cycle) को 
अप रव तत कर गभ थापन रोकना । 

 पु टका ेरक हाम न (FSH) : FSH के लए व श ट तर य  को नर बदंर  म वेश 
कराने से वे ब स हो गए । 

 वटा मन वाहक ोट न के लए व श ट तर य  के उपयोग से इन ोट न  क  मा ा घट 
कर णू को अ वीकार कर देती है । 

13.4 सारांश (Summary) 
जैव ौ यो गक के अ तगत जै वक य घटक  से मानव उपयोग हेत ु उ पाद  या सेवाओं का 
उ पादन कया जाता है । कृ ष के े  म जैव ौ यो गक  वारा मु यतया धा य फसल , 
दलहनी फसल  तथा घास  क  क म  को अ धक उ नत बनाया गया है । इसके अ तगत 
परागकोष या परागकण संवधन वारा अगु णत पादप तयैार कर उ नत क म  का वकास, 
वशु  जनन लाइन , वषाण ुमु त पौध , का यक फसल  तथा ल बी अव ध क  फसल  का 
नमाण कया जाता है । इसके अ त र त ूण संवधन, अ डाशय तथा बीजा ड संवधन, 
बीजा डकाय संवधन, का यक लोनीय व वधता, णूकोष संवधन, परागकोष संवधन, का यक 
णूजनन व का यक संकरण वारा कई उ नत संकर क म  का वकास कया गया है । 

का यक णू  वारा कृ म बीज  का नमाण भी कया जाता है । 
जैव ौ यो गक  के अ तगत पनुय गज डी.एन.ए. तकनीक वारा कई पराजीनी पादप जा तया ँ
वक सत क  गई है । िजसम क ट-रोधी, उ च ोट न यु त बीज, वषाण ु रो धता अ तजात 
जीन  का दमन, खा य ट के तथा नाइ ोजन ि थर करण वाले पराजीनी पादप  का वकास कया 
गया है । 
च क सा के े  म भी जैव ौ यो गक  का मानव वा य व र ा के लए रोग नरोध, रोग 
नदान, आनवुां शक रोग  के नदान, कई कार क  च क सक य औष धय  के उ पादन, व ध 
व ान, जीन उपचार तथा उवरता नय ण म यापक अनु योग कया जाता है । 

13.5 श दावल  (Glossary) 
1. जैव- ौ यो गक  (Biotechnology) : वै ा नक व अ भयां क  ान का उपयोग जै वक 

याओं वारा लाभदायक उ पाद  के नमाण म करना ह  जैव- ौ यो गक  है । 
2. पणूश तता (Totpotency) : एक पादप को शका या ऊतक का वभेदन व अंगीकरण 

वारा पणू पादप म वक सत होने क  घटना पणूश तता कहलाती है । 
3. परागकोष संवधन (Anther Culture) : उपयु त पोष पदाथ पर पादप के परागकोष के 

संवधन वारा अगु णत पादप  का वकास, परागकोष संवधन कहलाता है । 
4. परागकण संवधन (Pollen Culture) : एक परागकण संवधन वारा पणू वक सत 

अगु णत पादप का नमाण, परागकण संवधन कहलाता है । 
5. णू संवधन (Embryo Culture) : प रव धत हो रहे बीज  से त ण; लवनदह  णू  को 

नकाल कर पा  ेसंवधन करके पौध  क  ाि त को णू सवंधन कहत ेहै । 
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6. अ डाशय या बीजा ड संवधन (Ovary/ Ovule Culture) : उपयु त पोष पदाथ पर 
स पणू अ डाशय या बीजा ड का संवधन कर पणू अगु णत पादपक क  ाि त अ डाशय या 
बीजा ड संवधन कहलाता है।  

7. का यक लोनीय व वधता (Somaclonal Variation) : पादप को शका तथा ऊतक 
संवधन के दौरान अ तजात व ब हजात कारक  के कारण उ प न व वधता का यक लोनीय 
व वधता कहलाती है । 

8. णूपोष संवधन (Endosperm Culture) : गु णत पादप  के णूपोष को उपयु त पोष 
पदाथ म सवधंन से सीधे ह  बना बीज के फल यु त पादप  क  ाि त णूपोष संवधन 
कहलाता है । 

9. का यक णूजनन (Somatic Embryogenesis) : कसी का यक को शका (Somatic 
cell) से णू के प रवधन को का यक णूजनन कहत ेहै । 

10. का यक संकरण (Somatic Hybridization) : दो भ न जा तय  या क म  क  का यक 
को शकाओं के संगलन (Fusion) से संकर पौध  क  ाि त को का यक संकरण कहत ेह । 

11. कृ म बीज (Artificial Seed) : का यक णू  का एगारोज अथवा कैि शयम ऐि लनेट से 
संपटुन वारा न मत बीज, कृ म बीज कहलात ेहै । 

12. पराजीन (Transgene) : वह जीन जो पनुय गज DNA तकनीक वारा एक जीव से 
दसूरे जीव के जीनोम म थाना त रत कया जाता है, पराजीन कहलाता है । 

13. त-अथक RNA (Anti Sense RNA) : RNA का वह अनु म जो - कसी पणू 
का यक RNA या उसके कसी भाग का परूक हो, त अथक RNA कहलाता है । 

14. तजन (Antigen) : वह यौ गक जो तर ाजनी के उ पादन का उ ीपन करता है, 
तजन कहलाता है। 

15. तर ाजनी (Antibody) : B- ल फोसाइ स वारा सं ले षत वह ोट न जो कसी 
व श ट तजन के व श ट सतह का पहचान करती है । तर ाजनी कहलाती है । 

16. पनुय गज DNA rduhdh (Recombinant DNA Technology) : काइमेर य जीन  
के नमाण एव ंउनको वाहक  म समाक लत करना, पनुय गज DNA तकनीक कहलाती है । 

17. मोनो लोनीय तर ी (Monoclonal Antibody) : हाइ डोमा तकनीक वारा 
हाइ डोमा लोनो को पा -ेसंवधन करके तर य  का उ पादन करना, मोनो लोनीय 
तर ी कहलाती है । 

18. तजै वक (Antibiotic) : जीवाणुओं व कवक  से ा त ऐसे रसायन जो कसी दसूरे 
रोगकारक जीवाणओंु क  वृ  को रोकत ेह, तजै वक कहलात ेहै । 

19. इंटरफेरॉन (Interferon) : साइटोकाइन नामक ोट न  के ऐसे समूह जो ल य-को शका क  
सतह पर उपि थत व श ट ाह  (Specific receptor) अणुओं से जड़ु कर भाव उ प न 
करत ेह, इंटरफेरॉन कहलात ेहै । 
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20. पनुय गज ोट न (Reccombinant Protein) : पनुय गज DNA तकनीक वारा 
थाना त रत व समाक लत जीन वारा न मत ोट न, पनुय गज ोट न कहलाता है । 

21. DNA अंगलु -छाप (DNA Finger Printing) : ऐसी तकनीक िजसम कसी यि त 
वशेष के डी.एन. ए. के व श ट अनु म को इले ोफोरे सस से पथृक कर वसेै ह  
व श टता दान करता है जैसे येक यि त क  अंगलु  का छाप व श ट होता है । 

22. जीन उपचार (Gene Therapy) : कसी आनवुां शक रोग अथवा कसी अिजत वकार 
(acquired disorder) को ठ क करने के उ े य से को शकाओं म स बि धत जीन के 
सामा य काया मक वक पी को वेश कराना, जीन उपचार कहलाता है । 

13.6 बोध न  
नोट : 1. येक न म खाल  थान म अपना उ तर लख । 
 2. न  के उ तर इकाई के अ त म दये गए उ तर  से मलाऐं । 

न 1 न न ल खत न  के खाल  थान क  पू त करो - 
  1. परागकोष संवधन वारा ................................ पादप ा त कये 
  जाते ह । 
  2. गु णत पादप  का नमाण ................................ संवधन से  
  ा त कये जाते है । 
 3.  कृ म बीज  का संपुटन ................................ या   
  ................................ से बना होता है । 
 4. Bt-कपास नामक पादप जा त................................ रोधी है । 
 5. ै सका नेपस से ................................ पुनय गज ोट न का  
  उ पादन कया जाता है । 
 6. DNA-अंगुल  छाप तकनीक क  खोज................................ ने  
  क । 

न 2. बहु वक पी न 
1. परागकोष संवधन वारा सव थम अगु णत पादप ा त कये – 
 (अ) मुरा शरो व कूग (ब) ो. वा सल (स) गुहा व माहे वर  (द) ो. खुराना 
2.  रोगरोधी- जेरा नयम के पौधे ा त कये गए – 
 (अ) का यक ूणजनन वारा (ब) ोटो ला ट संगलन वारा 
 (स) परागकोष संवधन वारा (द) कोई नह ं 
3. हाइ डोमा तकनीक से उ पादन होता है – 
 (अ) DNA ट क  का (ब)खा य ट क  का (स)अगु णत पादप  का (द)कोई नह ं 
4. भारत म अंगुल छाप तकनीक से स बि धत वै ा नक है 
 (अ)डॉ. एस.के. संह (ब)डॉ.ए.के. शमा (स) डॉ. लाल जी संह (द) कोई नह ं 
5. 6-मक टो यूर न थायोगुआ नन कसके उपचार म काम आता है – 
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 (अ) हैजा  (ब) कै सर  (स) AIDS  (द) अ सर 
6. शको नन बबर न टे साल इ या द औष धयाँ ा त क  जाती है – 
 (अ) ज तु को शका संवधन 
 (स) पादप को शका संवधन 
 (ब) सू मजीव  स 
 (द) उपरो त सभी म  

न 3 न न ल खत न  का सं त उतर दो  
1.  असम मत का यक संकर कसे कहते है? 
 .............. ......... .......... ...... ... ......... .......... ...... .............. ......... .... 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... ......... ..... ......... .... 
2.  CCMB का पूरा नाम या है? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... ...... ........ ......... .........
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ........  
3.  का यक ूणजनन व का यक संकरण म मु य अ तर या है? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... ......... ..... ......... .... 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... ....  
4.  Bt-कपास नामक क ट तरोधी क म म Bt का पूरा नाम या है? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... ............ .. ......... .... 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... ......... ..... ......... .... 
5.  नोड जीन (Nod gene) का या काय है? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ........  
6.  पराजीनी पौधे कसे कहते है? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... ....  
 .............. ......... .......... ....... .. ......... .......... ...... ......... ..... ......... .... 

13.7 संदभ थ (Reference Books)  
1. बायोटे नोलॉजी - म देव सहं 
2. Biotechnology- Fundamentals And Applications -- एस.एस.परुो हत 
3. Molecular Biology and Biotechnology – डॉ.के.जी.रामावत 
4. A Text Book of Biotechnology – डॉ.आर.सी.दबेु 
5. आनवुां शक  एव ंजैवतकनीक  - जी. एल. पा रख एव ं व णदु त भ मेवाड़ा 

13.8 बोध न  के उ तर 
उतर 1 1. अगु णत 
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 2. ूणपोष 
 3. एगारोज या कैि सयम एि जनेट 
 4. क ट  
 5. ह डन 
 6. एलेक जे ज  
उतर 2 1. स 
 2.  स 
 3. द 
 4. स 
 5. ब  
 6. स 
उतर 3 1. अस बि धत पादप जा तय  के म य संगलन वारा उ प न का यक  
  संकर, असम मत का यक संकर कहलाता है । 
 2.  Centre for Cellular and Molecular Biology 
 3.  का यक ूण जनन म का यक को शका से सीधे ूण का नमाण तथा  
  का यक संकरण म का यक को शकाओं के संगलन वारा संकर का  
  उ पादन कया जाता है । 
 4. Bacillus thuringiensis 
 5. पौध  क  जड़  म गु टका (Nodule) का नमाण करना । 
 6. पुनय गज तकनीक वारा बा य वां छत जीन को कसी पादप को शका  
  म थाना त रत करने पर उस को शका से वक सत पादप पराजीनी  
  पादप कहलाता है । 

13.9 अ यास न (Exercise Questions)  
न3 1. परागकोष संवधन वारा उ नत क म  का वकास कैसे कया जाता है, 

  उदाहरण स हत समझाइये? 
न 2  न न पर सं त ट प णयाँ ल खए - 

 1. वषाणु-मु त पादप  
 2. का यक लोनीय व वधता 
 3. कृ म बीज 
 4. क टरोधी पादप 
 5. खा य ट के 
 6. पुनय गज ट के 
 7. अंगुल  छाप तकनीक  

न 3 न न म अ तर प ट क िजए - 
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 1. पुनयौगज ोट न व पुनयौगज DNA 
 2. तजै वक व इंटरफेरॉन 
 3. पराजीन व तअथक-RNA 
 4. अ डाशय संवधन व ूणपोष संवधन 

न4 जैव ौ यो गक  तकनीक का मानव रोग  के नदान म या मह व है? 
न5 कृषीय पादप  क  उ नत क म  के नमाण म जैव ौ यो गक  के उपयोग 

 उदाहरण स हत बताइये? 
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इकाई 14 

जवै ौ यो गक - पयावरणीय एव ंऔ यो गक  अनु योग 
(Biotechnology- Environmental And Industrial 

Applications) 
इकाई क  परेखा  
14.1 उ े य 
14.2 तावना 
14.3 जैव ौ यो गक  का पयावरणीय अनु योग 

14.3.1 अप श ट व दषूण उपचार 
14.3.2 भूभण वारा उपचार 
14.3.3 जल य अप श ट का वायवीय उपचार 
14.3.4 जल य अप श ट का अवायवीय उपचार  
14.3.5 जीवेतर यौ गक  का वघटन 
14.3.6 पृ ठ स यक का न नीकरण  

14.4 जैव ौ यो गक  का औ यो गक य अनु योग  
14.4.1 औ यो गक सू मजै वक   
14.4.2 सू म वधन 
14.4.3 क म  का सुधार 
14.4.4 अगु णत तथा समयु मज पौधे  
14.4.5 वषाण-ुमु त पौधे  
14.4.6 वतीय उपापयज 
14.4.7 छ क संवधन 

14.5 साराशं 
14.6 श दावल  
14.7 बोध न 
14.8 संदभ थं 
14.9 बोध न  के उ तर 
14.10 अ यासाथ न 
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14.1 उ े य (Objective) 
जैव ौ यो गक  से मानव उपयोगी उ पाद  का यावसा यक तर पर उ पादन कया जाता है । 
नवीन बायोटे नोलॉजी के अ तगत अ य त क ठन व ज टल याओं जैसे पनुय गज DNA 
तकनीक, ए जाइम तकनीक व ए जाइम अ भयाि क  आ द के उपयोग से कम लागत म से 
अ धक मू यवान उ पाद  का नमाण कया जाता है । पयावरण व औ यो गक े  म 
सू मजीव , पादप व ज त ुसंवधन तकनीक का मह व न न ब दओंु के अ तगत कया गया है 
। 

14.2 तावना (Introduction) 
पयावरण जै वक तथा अजै वक कारक  से मलकर बना होता है । सभी जीव अपने अि त व के 
लए पयावरण के अजै वक कारक  पर नभर होते ह । मानव पयावरण के तीन  मुख अजै वक 
कारक  (जल, वाय ुएव ंमदृा) से जीवन के लए अ नवाय पदाथ  / सु वधाओं का दोहन करता है 
। ाकृ तक संसाधन  के अ नय मत व अ य धक दोहन के बदले मानव पयावरण म अप श ट 
(Wastes) एव ं दषूक (Pollutants) वसिजत करता है, जो जल, वाय ुव मदृा क  भौ तक व 
रासाय नक कृ त को त पहु ंचात ेहै । मनु य ने इस दषूणकार  भाव  को न न दो कार 
क  याओं वारा काम करने का यास कया है- 
 कम दषूण उ प न करने वाल  तकनीक  का वकास (ब ह: ाव प चात तकनीक) 
 उ पादन सं या वारा पदैा कए गए दषूण को घटाने या समा त करने वाल  तकनीक का 

वकास (ब ह: ाव प चात तकनीक) 
इस ब ह: ाव प चात ्तकनीक को ह  पयावरण जैव ौ यो गक  कहा जाता है । िजसम दषूण 
घटाने के लए जै वक कारक  का उपयोग कया गया है । पयावरण जैव ौ यो गक  आज तेजी 
से उभरती हु ई शाखा है िजसम व भ न तकनीक  व याओं वारा ाकृ तक व कृ म 
अपघटनीय दषूण  को या तो समा त / घटा दया जाता ह या कसी दसूरे कम हा नकारक 
पदाथ  म प रवतन कर दया जाता है । वातावरण को व छ रखने के लए वतमान म परेू 
व व म जैव ौ यो गक  का यवसाय 150 अरब डीलर तक पहु ँच गया है । 
पछले कुछ वष  म पादप ऊतक संवधन तथा उससे संबं धत जैव ौ यो गक  के आधार पर 
औ यो गक उ पादन ने बड़ा आयाम ले लया है । परूा व व आज इस तकनीक वारा अ धक 
से अ धक पादपीय क म  को उ नत करने तथा उससे आ थक लाभ कमाने पर केि त हो 
गया है तथा कर ब 50-60 तशत ह सा कृ ष से स बि धत है । पादप जैव ौ यो गक  क  
पार प रक व धय  पर वातावरणीय कारक  का कोई भाव नह  ंपड़ता है । इन तकनीक  को 
व व के कसी भी भाग पर उपयोग म लया जा सकता है । उ योग  के लए क चा माल कम 
समय म अ धक उ पादन व कम लागत पर उ पा दत कया जा सकता है । इस इकाई म 
वातावरण व उ योग  म जैव ौ यो गक  के अनु योग  का व तार से वणन कया गया है ।  
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14.3 जैव ौ यो गक  का पयावरणीय अनु योग  
जै वक कारक  का जैव ौ यो गक  व धय  वारा उपयोग करत े हु ए पयावरणीय काब नक व 
अकाब नक हा नकारक दषूक  का पणू अपघटन या कम हा नकारक पदाथ  म प रवतन कर 
पयावरण को व छ करना पयावरणीय जैव ौ यो गक  कहा जाता है । वातावरण म कई कार 
के दषूक मानव वारा उ सिजत कये गए है, िजसे कम लागत व कम समय मे हटाने के 
लए जैव तकनीक  का यापक उपयोग कया जा रहा है । पयावरण जैव ौ यो गक  का न न 
ब दओंु के अ तगत अ ययन कया जा सकता है । 

14.3.1 अप श ट व दषूक उपचार (Wastes and Pollutant Treatment) 

जब कसी उ पाद (Product) उपउ पाद (byproduct) या अव श ट (residue) का 
लाभदायक, उपयोग संभव नह  ंहोता, वह अप श ट कहलाता ह तथा पयावरण को त पहु ँचाने 
वाले अप श ट, दषूक कहलात ेहै । 
अप श ट तथा दषूक  के मु य ोत औ यो गक इकाईया ँ (म य, उ योग, खा य करण), 
ऊजा उ पादन इकाईया ँहे डयोधम  अप श ट), कृ ष व डेर  उ योग (पशुमल, उवरक, पीड़कनाशी 
एव ं लाि टक), प रवहन (हाइ ोकाबन, का लख, सीसा) तथा घरेल ूअप श ट (मानव मल-मू , 
कचरा) होत ेहै । जैव ौ यो गक  वारा उपरो त सभी कार के अप श ट  व दषूक  म काफ  
कमी लाई जा सकती है । 
अप श ट  म उपि थत रासाय नक पदाथ ठोस, व व गसै के प म तथा अ वषाल ु(toxic) या 
अना वषाल ु (non-toxic) होते है । अ धकाशं जीवेतर (xenobiotic) यौ गक जैव अपघटनीय 
नह  ंहोत ेह तथा ये जैव आवधन (biomagnification) द शत करत ेह, जैसे - DDT फनॉल 
आ द । कुछ भौ तक दषूक जैसे धूल, आ ता, व करण. यां क तबल (Stress), व न 
दषूण आ द को जै वक धन  के योग से काफ  कम करने क  तकनीक काम म ल  जा 

सकती है । 
अप श ट  के उपचार के लए न न मु य व धया ँहै - 
1. जैब फ टर (Biofilter) : इस यं  वारा गसै व ठोस अप श ट  का सू मजीव क  सहायता 

से वघटन या पा तरण कया जाता है । 
2. व अप श ट  का उपचार : सीवेज उपचार संयं  म वायवीय या अवायवीय पाचन वारा 

व अप श ट  का उपचार कया जाता है । इससे ा त आपकं (sludge) या सीवेज आपकं 
(ठोस अवयव) को कृ ष उवरक  के प म भी उपयोग कया जा सकता है । 

3. ठोस अप श ट  का उपचार : इन अप श ट  के जैव अपघटनीय एव ंजैव-अनअपघटनीय 
अवयव  को अलग कर जैव अनअपघटनीय अप श ट  का पनु: उपयोग तथा जैव अपघटनीय 
अवयव  को जला देत ेह या अवायवुीय पाचन कर दया जाता है । 
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14.3.2 भभूरण वारा उपचार (Landfill Treatment) 

ठोस कचरा एव ंसीवेज आपकं को ाकृ तक या मानव न मत ग ढ  म भर म ी से ढक दया 
जाता है । इस कार भ-ूभरण से नकलने वाल  मथैन गसै को एक त करके जैव गसै के प 
म उपयोग कया जा सकता है । 

14.3.3 जल य अप श ट का वायवीय उपचार 

अप श ट जल म 99-99.9 तशत जल तथा 0.1-0.5 तशत काब नक व अकाब नक पदाथ 
घलुनशील या नलि बत अव था म पाये जात ेह. । घरेल ूअप श ट जल म डटज ट, क टनाशी 
तरोधी तथा औ यो गक अनपुयोगी जल म तेल, धातुएँ, रासाय नक पदाथ, डेयर  पदाथ, कपड़,े 

कागज एव ंवणक पदाथ पाये जात ेह । व छ पानी के ोत  म अप श ट जल के मल जाने 
पर उनम सुपोषण (Eutrophication) क  अव था उ प न हो जाती है, िजसके प रणाम व प 
जल म सू मजीव , पादप लवक  क  अ य धक वृ  वारा जल लमू बन जाते है। 
अप श ट  के' वायवीय उपचार के लए न न रऐ टर या संपा च  का उपयोग होता है- 
1. फ म संपा च  (Fixed film digester) 
2. प र त वृ  संपा च  (dispersed growth digester) 
1. ब  फ म संपा च  (Fixed film digester) : इनम सू मजीव फ टर कण  या बडी-2 

च काओं (discs) पर एक फ म के प म उपि थत होते है । ये दो कार के होत ेह - 
(i) यावी फ टर संपा च  (Trickling filter digester) : फ टर के गटुक  के चारो और 

सू मजीव वारा न मत एक जैव फ म होती है । वलग हु ई जैव फ म उपचा रत सीवेज 
के साथ वह कर अवसादन टक म ठोस पदाथ  के साथ सा दत (settle) हो जात ेह, ये 
यमूस आपकं (Humus sludge) कहलात े है । इन फ टर  का उपयोग औ यो गक 

अप श ट  के उपचार के लए कया जाता है । 

 
च  1- यावी फ टर संपा च  

(ii) घणू  जै वक संपकक (Rotating biological contactor) : इनम जैव फ म च का 
क  सतह पर उपि थत होती है । च काओं का एक भाग अप श ट जल म डूबा रहता है 
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तथा च का के घमूने से जैव फ म का वातन (aeration) होता रहता है व घलेु 
काब नक पदाथ  का अपघटन होता रहता है। 

 
च  2- घणू  जै वक संपकक 

2. प र त वृ  संपा च  (Dispersed growth digester) : इन संपा च  म सू मजीव 
उपचा रत हो रहे परेू सीवेज म फैले रहत ेह । व अप श ट लगातार पवू नधा रत दर से 
आता रहता है व उपचा रत जल उसी दर से बाहर नकल जाता है । 

सू मजीव Micro organisms) 
सू मजीव संपा च  म काब नक पदाथ  के अपघटन के साथ-2 जीवभार (biomass) भी 
उ पा दत करत ेहै । वायवुीय अपघटन म न न सू मजीव पाए जात ेहै । 
(i) जीवाण ु(Bacteria) 
 जैव फ म एव ं उण ( सवबा) बनाने म अ य त मह वपणू होत े ह । जैसे - जूि लया 

रै मजेरा (zoogloea ramigera) 
 सा सना (sarcina), थूडोमोनॉस (pseudomonas), ए कया (Escherichia) आ द 

वारा काब नक पदाथ  का वायवुीय पाचन करना । 
 जल म अ य धक अमो नयम आयन  को नाइ ेट (NO3-) म पा त रत करना य  क 

अमो नयम से नाइ ेट कम आ वषाल ु है । जैसे - नाइ ोसोमोनास Eutrophication) एव ं
नाइ ोबे टर Nitrobacter) 

 जल म नाइ ेट आयन  NO3- क  अ धकता से सुपोषण (Eutrophication) तथा शशुओं 
म नील- शश ु (blue babies) दशा उ प न हो जाती है । इसके लए वनाइ कारक 
(denitrifying) जीवाण ुनाइ ेट को N2 पा त रत कर जल का वायवीय उपचार करत ेह । 
जैसे - माइ ोकॉकस (Micrococcus), थूडोमोनॉस (Pseudomonas), ए ोमोबे टर 
(Achromohacter) आ द । 

(ii) फफंूद (fungi) : फफँूद जैव फ म  या उण  (Flocks) क  सतह पर एक तह के प म 
शैवाल  के साथ उपि थत होती है । ये अप श ट जल म उपि थत नाइ ोजन व फॉ फोरस 
के लवण  तथा अ य पोषक पदाथ  का अवशोषण कर जल को उपचा रत करने म सहायक 
होत ेह । 
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(iii) ोटोजोआ (Protozoa) : ये अप श ट जल म उपि थत काब नक पदाथ , पोषण  एव ं
जीवाणओंु का भ ण कर छोटे कण  को बड़ ेकण  म पा त रत करके सादन (setting) म 
सहायता करत ेह । 

(iv) वाइरस (Viruses) : अप श ट जल म कुछ हा नकारक जीवाण ुभी उपि थत रहत ेह तथा 
ये अप श ट  के पाचन म बाधा पहु ँचात ेहै । वाइरस इन जीवाणुओं का लयन कर सं या म 
कमी करत ेह । 

14.3.4 जल य अप श ट का अवायवुीय उपचार 

अवायवुीय पाचन सू मजीव क  सहायता से सेट क टक  म कई व धय  वारा कया जाता है । 
इन व धय  म सू म जीव  क  सं या बढ़ाई जाती है । 
(i) सू मजीव व अवायवुीय पाचन : इस कार के पाचन म जीवाण ु ल पड, काब हाई ेट व 

ोट न से मथेन व काबन-डाईऑ साइड का उ सजन करत े ह । इसके अ त र त सू म 
जै वक य याएँ भी अप श ट  म स प न होती है । 

 काब नक पदाथ + स फेट 
डस फो व ओ
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯ ऑ सीकृत काब नक पदाथ + स फाइड 

 काब नक पदाथ + नाइ ेट 
वनाइ कृत जीवाणु
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯ ऑ सीकृत काब नक पदाथ + नाइ ोजन 

 मथेनजनी जीवाण ु वारा CO2 को मथेन म अपच यत करना 
(ii) आपकं उपचार (Sludge Treatment) : ाथ मक व वायवुीय उपचार से ा त आपकं को 

संपा च  टक व भ डारण टक म उपचा रत कया जाता है । उपचा रत आपकं को खेती म 
उवरक के प म उपयोग कया जा सकता है ।  

 
च -3 – दो टक  वाल  आपकं उपचार प यती 

14.3.5 जीवेतर (Xenobiotic) यौ गक  का वघटन 

ऐसे यौ गक जो मानव वारा न मत होते है, कृ त म नह  ंपाये जात े है, जीवेतर यौ गक 
कहलात ेह । इन यौ गक  का भी वघटन हो सकता है, ले कन अ धकतर जीवेतर यौ गक जैव 
अनअपघटनीय (non- biodegradable) तथा पयावरण म द घ थायी होते है, इ ह दःुसा य 
(recalcitrant) कहा जाता है । 
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द:ुसा य जीवेतर यौ गक  के उदाहरण-हैलोकाबन (DDT,BHC,2,4,5-T आ द) बहु लोर नत 
व फनाइल सं ले षत बहु लक ( लाि टक व नाइलोन) कई पीडकनाशी, एल फे टक आ द । क ट 

एव ंअ य कई कार के हा नकारक जीव जो फसल  व मानव को हा न पहु ँचात ेहै । इन नाशक 
क ट  को नयि त करने के लए वष  से नाशकमार (Pesticides) का योग कया जा रहा है 
जैसे - DDT एि न, लोरडेन है टा लोर आ द । इन नाशकमार  के योग से मले रया. 
टाइफाइड, कोलेरा पोटेड बखुार आ द पर नय ण ा त कया ले कन इनके लगातार उपयोग 
ने पयावरण को बहु त अ धक हा न पहु ँचाई है । 
जीवेतर यौ गक आसानी से न नीकरण (degradation) नह  ं होने के कारण सू मजीव म 
सं हत हो जात ेहै तथा आसानी से खा य ृंखला ( ववक chain) म वेश कर, जैव-आवधन 
(Biological magnification) द शत करत ेह । इन जीवेतर यौ गक  को पा रि थ तक  त  
से न न व धय  वारा हटाया जा सकता है - 
(i) उपापचय वारा (By Metabolism) : इन जीनोबायो टक पदाथ  का उपयोग सू मजीव 

क  वृ  व ऊजा उ पादन म कया जाता है । सू मजीव इनका उपयोग कर उपापचय वारा 
पवू प से CO2व HO2 म प रव तत कर देते है । उदाहरण - डेलापोन (Dalapon) का 
न नीकरण । डेलापोन एक लो रनेटेड वसा अ ल है जो क आ ोबे टर जा त के जीवाण ु
वारा ऑ सीकार  डीहेलोजीनेसन वारा पाइ वक अ ल म प रव तत कर दया जाता है । 

(ii) सहउपापचय वारा (By co-metabolism) : सू मजीव सहउपापचय वारा यौ गक  क  
आ वषाल ु (toxicity) म वृ  या कमी करत ेह तथा इनका न नीकरण अ य जीव  क  

याओं वारा कया जाता है । उदाहरण - नाशकमार के सहउपापचय 
पदाथ प रव तत उ पाद सू मजीव 

लोर बेिजलेट 4,4 डाई लोर बेज  फ नोन रोडोटो ला 
े स लस 

DDT P,P-डाई लोर डाईफ नाइल मीथेन एरोबे टर 
एरोजीनेस  

P,P-डाई- लोर फनाइल मीथेन P- लोर फनाइल एसीटेट हाइ ोजीनोमोनास 
2,4,5- ाई लोर फनाऑ सी 
एसीटेट 

3,5-डाई- लोर-2 हाइ ो सी - यकूो नक 
अ ल 

एकोमोबे टर 

(iii) संयु मी नमाण वारा (By Conjugate Formation): इनम जीनोबायो टक उ पाद  को 
ाकृ तक पदाथ  जैसे अमीनो अ ल या काब हाइ े स के साथ संयु मो का नमाण कर 

अ थाई प से आ वषालुता (tocicity) से बचाया जा सकता है । उदाहरण - डाई 
थओकाबमेट कवकनाशी । 

(iv) संचयन वारा (By Accumulation) : सू मजीव जीवेतर यौ गक  को अवशो षत कर 
आ वषालुता अ थाई तौर पर समा त करत े ह । समु  सू मजीवी व लवक DDT का 
अवशोषण करत ेह । ये सू मजीवी समु  जीव  वारा भ ण करत ेहै व DDT इन जीव  
के ऊतक म सं हत हो जाता है । जैव ौ यो गक  म ऐसी व धया ँ वक सत क  जा रह  
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है िजससे सू मजीव वारा इन यौ गक  का जै वक न नीकरण आसानी से हो सके तथा 
जीव  वारा इनका उपयोग वृ  व ऊजा ाि त के लए कया जा सके । इसक  न न 

या व धया ँहै - 
 उ प रवतन (Mutation) : सू मजीव म उ प रवतन  के कारण कसी ए जाइम का स य 

थल (active) पा त रत हो जाता है तथा जीवेतर यौ गक के लए इसक  ब धतुा 
(affinity) बढ़ जाती है अथवा ए जाइम उ पादन का नयमन समा त हो जाता है । िजससे 
उ पादन दर बढ़ जाती है । उ प रवतन  वारा केवल जीवेतर यौ गक के अपघटन क  दर 
बढ़ जाती है । 

 लाि मड थाना तरण (Transfer of Plasmid): जीवेतर यौ गक  के अपघटन से 
स बि धत जीन लाि मड म ि थत होत े है । सू मजीव के म य संयु मन 
(conjugation) वारा ऐसे लाि मड  का थाना तरण कर जीवेतर यौ गक  के अपघटन 
क  मता ा त क  जा सकती है । उदाहरण – Tol लाि मड  म टालुईन अपघटन ये 
संबि धत जीन तथा PAC21 लाि मड म p- लोरोबाइ फनाइल के अपघटन से संबं धत 
जीन। 

 पनुय गज DNA तकनीक (Recombination DNA Technology): इस तकनीक 
वारा सू मजीव के नये-2 भेद  का नमाण करना जो आसानी से जीवेतर यौ गक  का 
न नीकरण कर सके । उदाहरणाथ- यडूोमोनास जीवाण ुजो फ नो लक यो गक  का जै वक 
न नीकरण करता है । 

(v) सू मजीव  के म ण  का उपयोग (Using Mixtur of Microbes) 
 दो अलग-2 सू मजीव कसी जीवेतर यौ गक  के आ शक प से ले कन दोन  सू मजीव 

मलकर इसका पणू वघटन कर सकत े है । ऐसी ि थ त मे एक सू मजीव के अघटन से 
ा त उ पाद दसूरे सू मजीव के लए याधार होता है। 

4 - लोरो बाई फनॉल
ए स नटोबै टर पे
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯  4 - लोरोबे तोएट 

4 - लोरो बे ज एट 
यूडोमोनास यू टडा
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯  ए स टक - Co.A+ सि सनेट 

 म ण म उपि थत एक सू मजीव दसूरे सू मजीव के लए आव यक वृ  कारक 
(Growth factor) या पोषक (nutrient) उ पा दत कर सकता है । 
उदाहरण - नोका डया जीवाण ुसाइ लोहे सेन का अपघटन करता है, बायो टन का उ पादन 
नह  ंकर पाता जो इसक  वृ  के लए आव यक होता है ले कन यडूोमोनास बाय टन का 
उ पादन तो कर लेता है, साइ लोहै सेन का अपघटन नह  ंकर पाता है। 

 म ण म धीमी वृ  दर वाल  जीवाण ुजा त के अपघटन संब धी जीन  के वाहक लाि मड 
का थाना तरण उ च वृ  दर वाल  जा तय  म हो सकता है । 
उदाहरण - यडूोमोनास बी- 13 से लाि मड का थाना तरण ऐ कनीजी स जा तय  म। 
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14.3.6 पृ ठ स यक का न नीकरण (Degradation of Surfactactants) 

कुछ जल य पादप , ज तुओं तथा मनु य वारा सं ले षत काब नक पदाथ उ प न कये जाते ह 
जो झाग उ प न करने का काय करत े ह । इन पदाथ  को पृ ठ स यक (Surfactants) 
कहत ेहै । पृ ठ स यक जल के पृ ठ तनाव, घन व व यानता को भा वत करत ेहै । जल 
म मुख प से अपमाजक (Detergent) व साबनु पृ ठ स यक होत ेह। 
वसीय पदाथ व पे ो लयम पदाथ भी पृ ठ स यक का काय करत ेहै । कुछ जीवाण ुपे ो लयम 
पदाथ  को वघ टत करने क  मता रखत ेह पर यह या अ य धक म द होती है । समु य 
जहाज  के दघुटनावश क चा तेल समु  म वह जाता है, उससे समु  के हजार  जीव ज त ु
अकाल मृ यु के शकार हो जात े है । अभी हाल म अमे रका म पनुय गज डी.एन.ए. तकनीक 
वारा ऐसी जीवाण ु भेद वक सत कया गया है, जो पे ो लयम पदाथ  का न नीकरण कर 

सरल, छोटे व कम हा नकारक पदाथ  मे बदल देता है। 
इस कार जैव ौ यो गक  का पयावरण के े  म यापक उपयोग कया गया जाता है तथा 
पयावरण को व छ तथा इसको समु चत ब धन कर जै वक जगत को व छ रखा जा सकता 
ह। 

14.4 जैव ौ यो गक  का औ यो गक  अनु योग (Application of 
Biotechnology) 

जैव ौ यो गक  िजसम ऊतक संवधन व उससे स बि धत अ य सभी तकनीक  के आधार पर 
औ यो गक  तर पर उ पादन शु  हो गया है । पादप जवै ो यो गक  क  पार प रक व धय  
पर कई े ठताएँ है जैसे वातावरण कारक  का कोई भाव नह  ंपड़ता तथा कसी भी थान पर 
उ पादन कया जा सकता है । कई रसायन  का यापा रक तर पर उ पादन सू मजीव का 
ाकृ तक मताओं के उपयोग से कया जाता है । जैसे एमीनो अ ल, वटा मन, काब नक 

अ ल, इथेनाल आ द । 
नवीन जैव ौ यो गक  के अ तगत पा  े सवं धत (In vitro cultured) जंत ु एव ं पादप 
को शकाओं से उपयोगी उ पाद  क  ाि त, जीव  से ा त ए जाइम  का यापा रक उ पादन  मे 
उपयोग कया जाता है । इस कार जैव ौ यो गक  म एक ओर सू मजीव के उपयोग से 
स त े एव ंसुलभ पदाथ  क उपयोग करके अ धक उपयोगी एव ं यादा मू यवान पदाथ  का 
उ पादन कया जाता है जैसे शकरा से ए कोहॉल आ द, तो दसूर  ओर अ य त क ठन एवं 
ज टल कयाओं जैसे पनुय गज (recombinant) DNA तकनीक, ए जाइम तकनीक एवं 
ए जाइम अ भयाि क  आ द, के उपयोग से उ पाद  का नमाण कया जाता है । उ योग  म 
जैव ौ यो गक  का अनु योग न न ब दओंु के अ तगत कया गया है। 

14.4.1 औ यो गक सू मजै वक  : औ यो गक  सू मजै वक  के व वध अनु योग न न है - 

(A)  उपापचयज उ पादन (Metabolite Production) : 
सू मजीव वारा याकारक  से कई मू यवान उपापचयज  का उ पादन करत ेह । 



221 
 

(i) ऐ सटोन- यटेूनॉल (Acetone,Butanol) : लो डयम ए सटो यटुाइ लकम एक 
अवायवुीय जीवाण ु है, िजसके व भ न भेद आल ूशीरा, म का आ द व वध याकारक  
का उपयोग कर अवायवुीय सं या वारा ए सटोन, यटेूनॉल, इथेनाल आ द कई उ पाद 
बनाता है । याकारक  म उपि थत टाच के जल-अपघटन (hydrolysis) से लकूोस 
तथा लकूोस से यटेूनॉल एव ंए सटोन का उ पादन होता है।  

 
(ii) औ यो गक ए कोहॉल (Industrial Alcohol) : उ योग , योगशालाओं एव ं धन के प 

म ईथेनाल का योग कया जाता है । सू मजीव क  सहायता से क वन सं या वारा 
न न याकारक  से ए कोहॉल  का उ पादन बड़ ेपमैाने पर कया जाता है - 
 शकरा जैसे ग ना, चुक दर, वार, व ग ने का शीरा । 
 धा य जैसे - म का, गेहू ँ वार, आ द ।  
 कंद (Tubers) जैसे आल ूशकरकंद कसावा आ द । 
 से यलूोज 

ईथेनाल क  ाि त आसवन वारा करत ेहै । क वन से नकले अप श ट जल को खेत सीचंने, 
मथेन उ पादन के लए अवायवुीय पाचन या वा पन वारा सुखा कर पश ुआहार, धन या फँुद  
जीवभार उ पादन के लए कया जा सकता है। 
(iii) ऐंट बायो टक उ पादन - ऐंट बायो टक तसू मजीवी (antimicrobial) व तअबुद 

(antitumour) कृ त के होते है । इसके ोत जीवाण ुव फफंूद है तथा लगभग 100 
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ए ट बायो टक  का यापा रक उपयोग होता है । ये मानव, पश ुतथा पादप रोग  के उपचार 
म काम आते है। 

यापा रक तर पर उ पा दत कुछ एंट बायो टक न न है- 
तजै वक पदाथ ोत िजन पर भावी होते है/ कृ त 

पोल  मि सन बे सलस पो ल म सा ाम ऋणा मक जीवाणु  
बे स े सन बे सलस सब ट लस ाम (+) ve जीवाण ु
कैनामाइ सन े टोमाइ सज कैनामाइ स टकस ाम (+) ve, (-)ve व माइ ो बिै ट रया 
नयोमाइ सन े टोमाइ सज ै डई ाम (+) ve ाम (-) ve 
लोरमफे नकोल े टोमाइ सज वेनेजुएला ाम (+) ve जीवाण ुव रेक सया 
े टोमाइ सन े टोमाइ सज सीअस ाम (+) ve व ाम (-) ve जीवाण ु 

इर ोमाइ सन े टोमाइ सज इर अस ाम (+) ve जीवाण ु
पेनी स लन पेनी स लन ाइसोिजनम ाम (+) ve जीवाण ु
ाइकोमार सन े टोमाइसीन है चजोएि सस त फफँूद 

पॉल मि सन B बै सलस पाल म सा त फंफूद  
पमै र सन े टोमाइसीन मैटालेि सस तअबुद 
ऐफोटे रसन B े टोमाइसीन नोडोसस तअबुद 
(iv) ए जाइम उ पादन (Enzyme Production): औ यो गक तर पर उ पा दत ए जाइम 

सू मजीव क  जा त पर नभर करता है । सभी जै वक ौधो गक  याऐं ए जाइम  पर 
आधा रत होती ह । शो धत ए जाइम  का उपयोग उ योग , दवाओं, शोध आ द म कया 
जाता है । इनका सालाना यापार लगभग एक अरब अमे रक  डीलर होता है । सू मजीव, 
पादप व ज त ुइन ए जाइम  के मुख ोत है। 

ए जाइम ोत अनु योग  
ज त ुए जाइम    
केटेलेज (catalase) यकृत खा य 
लाइपेज (Lipase) अ याशय खा य 
रेनेट/काइमो सन  अ याशय पनीर 
ि सन (trypsin) अ याशय चमड़ा 

पादप ए जाइम   
 .एमाइलेज माि टज जौ नसवन (brewing) 
. एमाइलेज माि टज जौ नसवन (brewing) 
फ सन (ficin) अंजीर लैटे स खा य 
पपनै (papain) पपीता लैटे स मांस 
जीवाण ुए जाइम    
 -व   एमाइलेज बे सलस टाच 
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ो टएस बै सलस डटरजट 
पेनी सल नेज बै सलस सीर यस औष ध 
पेनीसी लन एमाइडसे बै सलस औष ध 
लूकोस आइसो मरेज एि टनो लेनीज टोस सरप 
फंफूद ए जाइम   
इनवटस सैकेरोमाइसीज सेरेवाइसी म ठान 
इ वटस से. े जाइ लस म ठान 
ोट एज, लाइपेज, एमाइलेज ऐ परिजलस ओराइजी भजन (baking) 

एमाइलेज ोट एज, पे टनेस   
लूकोस, ऑ सीडजे ऐ. नाइजर टाच 
रेनेट यकूर माइहेई पनीर 
लै टेज गलेैक्ओसाइडजे यवेुरोमाइसीज दु ध  
इन ए जाइम  का मु य उपयोग खा य सं करण (food processing), चम उ योग, ऊन 
उ योग, लूकोस उ पादन, खा य, डेर  एव ंपेच उ योग, औषधीय उ योग इ या द म होता है । 
(v) जैव संवेदक (Biosensor) : वतमान म जैव संवेदक का संभा वत यापार 25 अरब 

अमे रक  डॉलर से भी अ धक है िजसका 30 तशत मानव वा य के े  म है । जैव 
संवेदक कसी जैव पदाथ क  सहायता से कसी घोल म दये गए व लेषक (analyte) 
वशेष क  मा ा ात करने वाल  व ले षक यिु तयाँ (analytical devices) है । जैव 
संवेदक के प म ए जाइम  यिू लक अ ल , तर य , लेि टन  स पणू को शकाओं, 
स पणू अंग  तथा ऊतक  का उपयोग कया जाता है। 

(B) वभेद सुधार (Strain Improvement)  
सू मजीव  म आनवुां शक प रवतन  के वारा उसक  उ पादकता बढ़ाने को प/ वभेद 
सुधार कहत ेहै । ये प रवतन न न कार से कये जा सकत ेहै - 

 उ प रवत  वरण: कसी जीव के कसी ल ण म आकि मक एव ंवशंागत प रवतन वारा 
वभेद सुधार । 

 पनुय गज (Recombination): व भ न भेद  म उपि थत जीन  म नए संयोजन  को 
उ प न कर वांछनीय वकि पय  को एक साथ एक वभेद मे एक  कर वभेद सुधार करना 
। 

 पनुय गज DNA तकनीक: इस तकनीक वारा पनुय गज ोट न  का उ पादन व सू मजीव 
के उपापचय प  मे प रवतन करके नए या पा त रत उ पाद  क  ाि त या उ पादकता 
म वृ  क  जाती है । इसके लए वां छत जीन थाना तरण वारा नए वभेद उ प न कये 
जात ेहै । 

(C) जैव- रए टर (Bioreactors) ऐसी यिु त या पा  िजसम न न मू य के याकारको से 
सू मजीव , ए जाइम , पादप को शका या कैलस संवधन वारा अ धक मू यवान उ पाद  म 
पा तरण कया जाता है, जैव रए टर कहलाता है । 
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च  4- वदोलक टंक        च  5- वदोलक टंक  जैव रये टर का रेखा च  
इन जैव रए टर  का उपयोग खा य सं करण (Food processing), क वन, अप श ट 
उपचार, वतीयक उपापचयज उ पादन म कया जाता है । सू मजीवी ौ यो गक  म जैव 
रए टर  वारा मश म उगाना, पनीर प वन, काब नक अ ल  का उ पादन, एमीनो अ ल  का 
उ पादन, ऐं टबायो टक उ पादन कया जाता है। 
(D) जैव पा तरण (Biotransformation) 

ब हजात (exogenous) यौ गक  का पादप को शकाओं या सू मजीव  वारा पा तरण 
(modification) जैव- पा तरण कहलाता है । जैव पा तरण वारा कम मू य के 

याकारको से अ धक मू यवान उ पाद  का नमाण कया जाता है । पादप व ज त ु
को शकाओं वारा यह या बहु त मंद ले कन सू मजीव  वारा ती  वृ  एव ं उ च 

याशीलता के कारण अ धक वांछनीय है । जैव पा तरण ऑ सीकरण, अपचयन 
(reduction), जल अपघटन (Hydrolysis), हाइ ोि सल करण (Hydroxylation) तथा 
समावयीकरण (Isomerisation) वारा होता है । जैव पा तरण का यावसा यक तर पर 
सव थम उपयोग डऑ सी का टको टेरोन को बलै के ए नल  वारा का टको टेरोन म 
पा तरण के लए कया गया ले कन अब अ धक द  सू मजीव वारा कया जाता है । 

जैसे सा बटाल से सा बटाल म, ऐं टबायो टक  तथा टेराइड  का जैव- पा तरण। 
(E) धात ु ाि त (Recovery of Metals) 

सू मजीव का उपयोग अय क , भार  धातुओं के घोल  से धातुएँ ा त करने म कया जाता 
है । जैसे-थायोबै सलस फेरोऑि सडै स थायौबै सलस ए सडो फलस एव ं था. आड नोपेरस 
जीवाण ुअ त न न pH पर अपनी आव यक वृ  हेत ुअय क  से िजंक, कॉपर, लोहा आ द 
स फाइड  का धात ुस फेट  म ऑ सीकरण कर ऊजा ा त करत ेहै । था. फेरोऑि सडै स 
का कनाडा म 1960 से यरेू नयम ाि त तथा द ण अ का म वण ाि त के लए 
उपयोग कया जा रहा है । इसके अ त र त कई जीवाण ु(बै सलस. े ोकॉकस, ो टयस 
आ द) व नील ह रत शैवाल  क  सतह  पर धातुएँ अ धशो षत (adsorb) और अवशो षत 
होती है । उदाहरणाथ- राइजोपस एराइजस के कवकजाल वारा यरेू नयम का एक ण । 
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(F) जैव नयं ण (Biological Control) 
सू मजीव वारा क ट , खरपतवार  एव ं रोग  का नयं ण, जैव नय ण कहलाता है । 
सू मजीव के जैव नय ण कारक के प म न न उपयोग है । 

 जैव क टनाशी (Bioinsecticides) : क ट  को नयि त करने के लए उपयोग कए जाने 
वाले सू मजीव, जैव क टनाशी कहलात े है । बै सलस थु रिजएं सस के बीजाण ुम न मत 
क टल ोट न को कि व  म व धत कर रासास नक क टना शय  या कवकना शय  
(Fungicides) के साथ मलाया जाता है । यिू लयोपॉल हे ो सस (NPV) वाइरस, 
है लकोवपा आ मजेरा क ट के नय ण तथा ेनलुो सस वाइरस (GV) का उपयोग 
पोडो टेरा लगरूा के नय ण के लए यापा रक उपयोग कया जाता है । 

 जैव खरपतवारनाशी (Bioherbicides) : इसके लए कवक  का उपयोग कया जाता है । 
इनका बड़ ेपमैाने पर उ पादन व यापा रक उपयोग कया जा रहा है । 
उदाहरणाथ-फाइटो थोरा पामीवोरा एव ंकोलेटो ाइकम ि लयो पाइरोडस 
जैव नय ण कारक – 

सू मजीव ल य जीव उ पादन सं या 
क ट नय ण (Insect control)   

1. वाइरस (Viruses)   
 यिू लयोपॉल हे ो सस वाइरस 

(NPV) 
गोलक षलभ, कपास  ह लयो थस के 

लावा म। 
 ेनलुो सस वाइरस (GV) पण-कृ म, पतागोभी, लूपर के 

लावा। 
 

2. जीवाण ु(Bacteria)   
 बै सलस थू रिजएं सस ले पडो टेरा व ड टेरा के लावा, 

तलच े व म छर। 
क वन 

 बै सलस फे रकस  म छर के लावा क वन 
3. कवक (fungi)   
 यवेू रया भृंग, इ ल  आ द क वन 
 व ट स लयम लैके नयाई ए फड, वेता क वन 
 मेटाराइिजयम ऐ नसोि लई पानफुुदक, भृंग, म छर क वन 

 रोग नय ण (Disease Control) : 
रोग नय ण के लए जीवाण ुव कवक  का यापा रक उपयोग कया जा रहा है । जैसे 
ोइकोडमा व रडी कवक का उपयोग पौध  म मदृा-वा हत (soil born) कवक रोगजनक  के 
व  कया जाता है। बै सलस थु रिजएं सस व ए ोबै ट रयम रे डयोबे टर जीवाणओंु के 
पनुय गज तकनीक वारा पराजीनी पादप  का वकास कर क टरोधी पादप  का यापा रक 
उ पादन बड़ ेपमैाने पर कया जा रहा है । 

(G)  जैव उवरक (Biofertilizers) 
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िजन सू मजीव का उपयोग पौध  के पोषक  के प म कया जाये, वे जैव उवरक कहलात ेहै । 
जैसे- जीवाण,ु कवक व नील ह रत शैवाल । न न कार के सू मजीव का यापा रक तर पर 
योग कया जाता है । 
 राइजो बयम पे.- ये जीवाण ुले यमू पौध  क  जड़  म सहजीवी प म रहकर गु टकाओं का 

नमाण करत ेहै तथा वायमु डल य नाइ ोजन को नाइ ोजनी यौ गक  म प रव तत करती है 
। उदाहरण - राइजो बयम ले यू मनोसेरम मटर म, रा. फै सयोल  फै सयोलस पे. म, रा. 
ाइफो लयाई ाइफो लयम म गांठे बनात ेहै। 

 एजोटोबै टर व एजोि प रलम - एजोटोबै टर मदृा म तथा एजोि प रलम ै मनी कुल के 
पौध  क  जड़  म रहकर नाइ ोजन यौ गक करण करत ेह । 

 नील-ह रत शैवाल एव ंएजोला - नील ह रत शैवाल (सायनोबेि ट रया) वत  या सहजीवी 
प म रहकर का यक को शकाओं या व श ट को शका जसेै हेटेरो स ट वारा नाइ ोजन -

यौ गक करण करती है। 
एजोला (फन) म सहजीवी शैवाल के प म एनाबीना एजोल  रहकर N2- ि थर करण करती 
है । तथा धान के खेत  म एजोला को जैव उवरक के प म अ धक उपयोग म लया जाता 
है । नील-ह रत शैवाल  को छोटे-2 टक  या खुले नाल  म संवधन कया जाता है। फर 
इनको छानकर, सुखा कर सीधे ह  खेत  म 10 कलो/ है टेयर क  दर से संरोपण कया 
जाता है । 

14.4.2 सू म वधन (Micropropagation) 

ऊतक संवधन व ध से कत तक  (explants) का उपयोग कर का यक या वान प तक बधंन 
वारा बहु त छोटे-2 पौध  का उ पादन करना, सू म वधन कहलाता है । इससे मु य प से 

सजावट  पौध , फल  (केला आ द) तथा मसाल  (इलाइची) का वधन कया जा रहा है । पादप 
ऊतक संवधन से सू म वधन पर आधा रत कई औ यो गक इकाईया ँकई देश  म था पत हो 
चुक  है ।1970 म सू म वधन के साथ ह  अमे रका म पादप ऊतक संवधन क  वा णि यक 
इकाई था पत हु ई। 

देश यावसा यक इकाईया ँ तवष उ पा दत पौध  क  
सं या (करोड़  मे) 

अमे रका  100 15-30 
पि चम यरूोप 248 21.2 
नीदरलै ड 67 6.2 
जमनी 24 0.1-05 
भारत 75 19 

सू म वधन अंग वकास, लोनन वधन, का यक णूजनन तथा जैव रए टर व धय  वारा 
पादप  का औ यो गक तर पर उ पादन कया जाता है । न न उ पाद  का नमाण 
यावसा यक तर पर इसी व धय  से कया जाता है - 
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 पु पो पादन (Floriculture) आ कड, चमेल , हैल को नया आ द । 
 सि जय  का उ पादन- टमाटर, आल ूफूलगोभी, मच, चुक दर व ए परागस । 
 श कर का उ पादन- ग ना व चुक दर । 
 रेश  का उ पादन-कपास व जूट । 
 तलहनी फसल  का उ पादन- सूयमुखी, सरस , मूँगफल , तल, ए का व सालाडोरा (जाल) 

आ द । 
 मसाल  का उ पादन- इलायची, ल ग, ह द , अदरक आ द । 

14.4.3 क म  का सुधार (Varietal Improvement) 

जैव ौ यो गक  वारा कई पादप क म  को का यक लोनीय व वधता, गामा व करण या 
रासाय नक उ प रवतन  वारा े रत कर, संकर तो को बचाकर व व भ न तरोध  के लए 
वरण करके वकास कया जा सकता है । उ नत क म  का औ यो गक उ पादन करने पर 
सीधा लाभ उ पाद के मू य पर पड़ता है । उदाहरण के लए कपास क  क टरोधी क म, धीरे 
पकने वाले टमाटर, भ न वसीय अ ल  वाल  तलहनी फसल, वषाण-ुमु त ग ने क  फसल, 
उ नत गेहू ँचावल, आल ूकेला, पपीता, चुक दर, गोभी, आ द। 

14.4.4 अगु णत तथा समयु मज पौध (Haploid and Homogygous plants) 

परागकोष या परागकण संवधन से उ पा दत अगु णत पादप तथा इससे समयु मज लाइन  का 
वकास कर उ नत बीज  को उ पादन बहु त बड़ ेपमैाने पर कया जाने लगा है । जैसे -चावल, 
गेहू ँइ या द। 

14.4.5 वषाण-ुमु त पौधे (Virus free plants) 

पौध का अ थ वभा योतक  भाग वषाण-ुमु त होता है तथा इसका उपयोग कर पादप ऊतक 
संवधन तकनीक वारा एक साथ कई सं या म वषाण-ुमु त पौध तैयार कए जा रहे है । रोग 
मु त पौध  से उ पादन म वृ , रख-रखाव म कम खचा तथा बाजार मू य भी अ धक मलता 
है । 
वभा योतक संवधन वारा उ पा दत वषाणुमु त पौधे – 

फसल वषाण ु
लहसुन (Allium sativam) गार लक मोजेक वषाण ु
फूलगोभी (Brassica oleracea var. capitata) काऊल पलावर तथा टर नप मोजेक वषाण ु
डह लया (Dahlia) डह लया मोजेक वषाण ु
त बाकू (Nicotiana tobaccum) TMV टोबकैो मोजेक वषाण ु
ग ना (Saccharum officinarum) शुगरकेन मोजेक वषाण ु
आलू (Solanum taberosum) पोटेटो वषाण ु



228 
 

14.4.6 वतीय उपापचयज (Secondary Metabolites) 

ाथ मक उपापचयज के अि तम उ पाद जो पौधे क  चयउपाचय (Metabolism) याओं म 
सि म लत नह  ंहोत ेह । पादप  म ये बहु त कम मा ा म उपि थत होत ेहै । इस लए ये 'कम 
मा ा अ धक मू य यौ गक', कहलात ेहै । जैसे ए केलॉयड, फनोल. टेरॉयड, लि नन, टे नन व 
सुगं धत तेल । वतीय उपापचयज  को पादप ऊतक संवधन से न न दो यिु तय  वारा 
सं ले षत व संचयन कया जाता है - 
 व ततृ तौर पर उपयोग म ल  जाने वाल  यिु त (अनभुव के आधार पर) । 
 उ च उ पादकता वाल  को शकाओं का वरण करके । 
यावसा यक तर पर उ पादन के लए जैव रए टर  को काम म लया जाता है । कुछ 
वतीय उपापचयज  के उदाहरण न न है – 

पादप जा तया ँ वतीय उपापचयज 
शको नन लथो पमम इ र ोराइजोन 
टे सोल टे सस बकाटा 
डजोि सन डिजटा लस परपु रया, ड. लेनाटा 
आट म सन आट म सया ए नआु 
अजम लसीन कैथेरे थस रोिजयस 
बबर न कैि टस जैपो नका 
रेसरजीन रॉवोि फया सरप टाइना 
व नला व नला लेनीफो लया  

14.4.7 छ क संवधन (Mushroom Culture) 

बे स डयोमाइ सट ज क  लगभग 2000 जा तय  के छ क खाने यो य होती है तथा एक दजन 
के कर ब छ क  का बड़ ेपमैाने पर उ पादन कया जाता है । तीन लोक य छ क है - 
 बटन छ क (एगै रकस बाइ पोरस) : सवा धक लोक य छ क है । इसे अपघ टत अ वमल, 

धान के पआुल या गेहू ँके भूसे से बने क पो ट पर उगाया जाता है । 
 ढ गंर  छ क ( यरूोटस पे.) : ये धान के पआुल, गेहू ँके भूसे, लकड़ी के ल  आ द पर 

उगाए जात ेहै । 
 धान छ क (वो व रएला पे.) : धान के पआुल, गेहू ँ वार, म का आ द के सूखे अप श ट 

तन  पर भी उगाए जात े है । उपरो त तीन  छ क  का यावसा यक उ पादन ताप को 
नयं त कर वष भर उगाया जा सकता है । 

14.5 सारांश (Summary) 
मानव जीवन के येक े  म जैव ौ यो गक का बहु त बड़ ेपमैाने पर उपयोग कया जाता है 
।पयावरण जैव ौ यो गक  वारा ाकृ तक व मानव वारा उ सिजत हा नकारक पदाथ , 
अप श ट  व दषूक  को नई-2 व धय  वारा समा त या कम कर दया जाता है । अप श ट  
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व दषूक  (ठोस, व) का वायवीय व अवायवीय उपचार रए टर  या संपा च  म सू मजीव क  
सहायता से कया जाता है । सू मजीव के अ तगत जीवाण,ु फंफूद, ोटोजोआ व वषाण ुआ द 
आत े है, जो काब नक पदाथ  का अपघटन या कम हा नकारक पदाथ  म पा तरण कर 
पयावरण को व छ बनाये रखत े ह । मानव वारा न मत जीवेतर यौ गक  का संयु मी 
नमाण, संचयन, उपापचय, सहउपापचय व सू मजीव के म ण  के उपयोग वारा अपघटन 
कया जाता है । 
औ यो गक जैव ौ यो गक  के अ तगत ज त,ु पादप व सू मजीव  को शका संवधन से उपयोगी 
उ पाद  का यावसा यक उ पादन कया जाता है । उ योग  म सू मजीव से कई उपापचयज  
जैसे - ऐसीटोन- यटेूनॉल, ए कोहॉल, ए जाइ स, ऐं टबायो टक इ या द का जैव रए टर  म 
उ पादन कया जाता है । पनुय गज डी.एन.ए. तकनीक, उ प रवतन व पनुय गज वारा 
सू मजीव के वभेद  म सुधार कर उ पादन को बढाया जाता है । जैव नय ण कारक  के प 
म सू मजीव से जैव क टना शय , जैव खरपतना शय  आ द का उ पादन कया जा रहा है । 
उ योग  म जैव उवरक  के प म नाइ ोजन का ि थर करण करने वाले सू मजीव जैसे - 
राइजो बयम, एजोटोबै टर सायनाबिै ट रया आ द का सीधे या पनुय गज डी.एन.ए. तकनीक 
वारा जीन थाना तरण कर उवरक  के प म योग कया जा रहा है। 

सू म वधन वारा सजावट  व अ धक मू य के पादप  को अ धक सं या म कम लागत पर 
उ योग  मे उ पा दत कया जाता है । इसके अ त र त पादप को शका संवधन वारा 'कम मा ा 
अ धक मू य यौ गक ( वतीय उपापचयज) जैसे - ए केलॉयड, फनोल, टेरॉइड, लि नन, 
टे नन व सुगं धत तेल इ या द का उ पादन कया जाता है । खा य जैव तकनीक मे बड़ ेपमैाने 
पर छ क संवधन कया जाता है। 

14.6 श दावल  (Glossary) 
1. जैव-आवधन (Biomagnification): जैव अनअपघटनीय यौ गक  का सू मजीव वारा 

पा रि थ तक त  म भोजन ृंखला के येक पोषण तर म धीरे- धीरे सं हत होना, जैव 
आवधन कहलाता है । 

2. जैव फ टर (Bio filter): ठोस व व अप श ट  का संपा च  या रए टर  म सू मजीव 
वारा न मत जैव फ म वारा वघटन या पा तरण करने वाला य , जैव फ टर 

कहलाता है । 
3. सुपोषण (Eutrophication): जल म काब नक व अकाब नक पदाथ  क  अ धकता 

मु यतया नाइ ेट व फॉ फेट, से उ प न अव था सुपोषण कहलाती है । 
4. जीवे तर यौ गक (Xenobiotic Compound): मानव वारा न मत यौ गक जो ाकृ तक 

अव था म नह  ंपाये जात ेहै, जीवे तर यौ गक कहलात ेहै । 
5. न नीकरण (Degradation): अ धक ज टल यौ गक  को सरल पदाथ  मे पा त रत 

करना, न नीकरण कहलाता है । 
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6. औ यो गक सू मजै वक  (Industrial Microbiology): सू मजीव के उपयोग से 
औ यो गक तर पर आ थक मह व के उ पाद या सेवा क  ाि त को औ यो गक सू म 
जै वक  कहत ेहै । 

7. जैव संवेदक (Biosenser): कसी जैव पदाथ क  सहायता से कसी घोल म उपि थत 
व ले य (analyte) वशेष क  मा ा ात करने वाल  व ले षक यिु तयाँ (analytical 
devices) जैव संवेदक कहलाती है। 

8. जैव- रए टर (Bioreactor): ऐसी यिु त या पा  िजसम न न मू य के याकारक  से 
सू मजीव , ए जाइम , पादप को शका या कैलस संवधन वारा अ धक मू यवान उ पाद  म 
पा तरण कया जाता है, जैव रए टर कहलाता है । 

9. (Bio- transformation): ब हजात यौ गक  का पादप को शकाओं या सू मजीव वारा 
पा तरण (modification) जैव पा तरण कहलाता है । 

10. जैव नय ण (Biological control): सू मजीव  वारा क ट , खरपतवार  एव ंरोग  का 
नय ण जैव नय ण कहलाता है । 

11. जैव क टनाशी (Bioinsecticides): क ट  को नय ण करने के लए उपयोग कए जाने 
वाले सू मजीव, जैव क टनाशी कहलात ेहै । 

12. जैव उवरक (Biofertilizer): सू मजीव िजनका उपयोग पौध  के पोषक  के प म कया 
जाये, जैव उवरक कहलात ेहै । 

13. सू म वधन (Micro- Propagation): ऊ तक संवधन व ध से कत तक  (explants) का 
उपयोग कर का यक या वान प तक बधंन वारा बहु त छोटे-2 पौध  का उ पादन करना, 
सू म वधन कहलाता है । 

14. वतीय उपापचयज (Secondary Metabolite): ाथ मक उपापचयज के अि तम उ पाद 
जो पौध  क  चयउपाचय (Metabolism) याओं म सि म लत नह  ं होते है, वतीय 
उपापचयज कहलात ेहै। 

14.7 बोध न  
नोट: 1. येक न म खाल  थान म अपना उतर लख । 
 2. न  के उतर इकाई के अ त म दये गए उ तर  से मलाऐं । 

न 1 र त थान  क पू त करो - 
1.  मानव वारा न मत यौ गक ........................... यौ गक कहलाते है । 
2. जल मे नाइ े ट आयन  क अ धकता से ........................... अव था तथा 
शशुओं म ........................... दशा उ प न हो जाती है । 
3. सू मजीव  क  उपि थ त म ........................... या वारा याकारको 
 से ए कोहॉल का उ पादन कया जाता है । 
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4.  पेनी सल नेज ए जाइम ........................... जीवाणु से ा त कया जाता 
 है। 
5. शको नन वतीय उपापचयज ........................... पादप से ा त कया 
 जाता है । 

न 2 बहु वक पी न  के उ तर द िजए - 
1.  राइजोपस एराइजस के कवक जाल वारा एक ण कया जाता है - 
 (अ) कॉपर (ब) ऐ यु म नयम (स) यूरे नयम  (द) िजंक 
2.  जैव उवरक  के प म काम म लया जाता है - 
 (अ) राइजो बयम (ब) एजोटोबै टर (स) नील-ह रत शैवाल (द) उपरो त सभी  
3.  काऊल लावर मोजेक वषाणु से मु त पादप है- 
 (अ) ऐ लयम सेटाइवम   (ब) नको टयाना टोबैकम 
 (स) सोलेनम यूबेरोसम  (द) े सका ओलरे सया क म के पटेटा 
4. 'कम मा ा अ धक मू य यौ गक ' कहलाते है- 
 (अ) ाथ मक उपापचयज  (ब) वतीयक उपापचय 
 (स) उपरो त दोन    (द) कोई नह ं  
5.  बटन छ क कहा जाता है - 
 (अ) एगै रकस बाइ पोरस  (ब) यूरो स 
 (स) वो व रएला   (द) इनम से कोई नह ं 

न 3. न न न  के सं त उ तर द िजए - 
1.  वतीय उपापचयज कसे कहते है? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .. .......................................... 
2.  सू म वधन क  कौन-कौन सी व धयाँ है? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .. .......................................... 
3. जैव उवरक को प रभा षत क िजए? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .. .......................................... 
4.  जीवे तर यौ गक कसे कहते है? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .. .......................................... 
 

14.8 संदभ न (Reference Books) 
1. बायोटे नोलॉजी - म देव सहं 
2. Biotechnology- Fundamentals and Applications- एस.एस.परुो हत 
3. Molecular Biology and Biotechnology – डॉ.के.जी.रामावत 
4. A Text Book of Biotechnology – डॉ.आर. सी.दबेु 
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5. आनवुां शक  एव ंजैवतकनीक  - जी. एल. पा रख एव ं व णदु त भ मेवाड़ा 

14.9 बोध न  के उ तर न 
न1 1.  जीवे तर   2. सुपोषण, नीले- शशु 

 3. क वन    4. बै सलस सीर यस 
 5. लथो पमम इ र ोराइजोन 

न2 1. स     2. द 
 3. द     4. ब 
 5. द  

न3 1. ाथ मक उपापचयज के अि तम उ पाद जो पौध  क  चयउपाचय   
 (Metabolism) याओं म सि म लत नह ं होते है, वतीय    
 उपापचयज कहलाते है । 
2.  सू म वधन अंग वकास, लोनन वधन, का यक ूणजनन तथा जैव रए टर 
 व धय  वारा कया जाता है । 
3. सू मजीव िजनका उपयोग पौध  के पोषक  के प म कया जाये, जैव उवरक 
 कहलाते है । 
4. मानव वारा न मत यौ गक जो ाकृ तक अव था म नह ं पाये जाते है, 
 जीवे तर यौ गक कहलाते है। 

14.10 अ यासाथ न  
1. पयावरणीय जैव ौ यो गक  कसे कहते है? जैव ौ यो गक  वारा जल य 
 अप श ट का वायवीय व अवायवीय उपचार समझाइये? 
2.  औधो गक सू मजै वक  या है तथा इसके व वध अनु योग  को समझाइए? 
3.  न न म अ तर समझाइये- 
 1. जैव संवेदक व जैव पा तरण 
 2. जैव रए टर व जैव नय ण 
 3. राइजो बयम व सायनोबैि ट रया 
4. सू मजीव  का एंट बायो टक उ पादन म या मह व है? 
5 वतीय उपापचयज कसे कहते है? पादप ऊ तक संवधन वारा उ पा दत 
 वतीय उपापचयज  के कुछ उदाहरण द िजए? 
6. जैव नय ण या है तथा सू मजीव  का जैव नय ण कारक के प मे या 
 मह व है ? 
7. जैव उवरक कसे कहते है तथा उदाहरण स हत वणन क िजए?  
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इकाई 15 

जवै ौ यो गक : उ लेखनीय उपलि धयाँ एव ंसंभावनाऐं  
(Biotechnology: Salient Achivements and 

Prospects) 
इकाई क  परेखा  
15.0 तावना 
15.1 उ तक संवधन 
15.2 जीन तकनीक  
15.3 तर ा जैव ौ यो गक  
15.4 च क सक य जैव ौ यो गक  
15.5 उपापचयी हेरफेर 
15.6 औधो गक  जैव ौ यो गक  
15.7 पयावरणीय जैव ौ यो गक  
15.8 भारत म जैव ौ यो गक  
15.9 वतमान तर 
15.10 श य जैव ौ यो गक  म उपलि धया ँ

15.10.1 पादप  का सू म वधन 
15.10.2 काय लोनी व भ नताओं का उपयोग 
15.10.3 ोटो ला ट संलयन का उपयोग 
15.10.4  वषाण ुर हत पादप  का वकास 
15.10.5  ांसजीनी पादप 
15.10.6  मह वपणू उपापचयज उ पादन 
15.10.7  खरपतवारनाशी तरोध 
15.10.8  लवण स ह ण ु क म  को वकास 
15.10.9  कृ म या संपु रत बीज का नमाण 
15.10.10  फसल  म nif जीन का थानांतरण 
15.10.11  जनन य संर ण 

15.11  बोध न 
15.12  साराशं 
15.13  श दावल  
15.14  संदभ थ 
15.15  बोध न  के उ तर 
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15.16 अ यासाथ न 

15.0 तावना (Introduction) 
जैव ौ यो गक  एक नवीन, तेजी से बढ़ता हुआ बहु व ान (multidisciplinary) आधा रत 
व ान क  शाखा है, िजसम व ान क  अनेक शाखाओं से जानकार  एव ं ान का समावेश होता 
रहता है । इसम ऊतक संवधन (tissue culture),अणजुै वक  (Molecular technology)जीन 
अ भयां क  (genetic engineering) तर ा व ान (immunology), क वन तकनीक 
(Fermentation technology)तथा सू म जै वक  इ या द शा मल है ।  

15.1 ऊतक संवधन (Tissue Culture) 
सभी जैवतकनीक  याओं म आव यक प से सू मजीव, पादप अथवा ज त ु को शकाओं 
अथवा को शका वशं (cell line) को कृ म मा यम (artificial medium) पर संव धत करना 
पड़ता है । ाय: सू मजीव को पनुय जन DNA 'तकनीक  म जीनोम लाइ ेर  (genomic 
library) बनाने तथा उ च वग  के जीव  के जीन अ भ यि त के लए कया जाता है । 
उदाहरण के तौर पर ई. कोलाई. (E.coli) को इ सु लन (insulin) बनाने के लए उपयोग कया 
गया है । परागकोष एव ं पराग संवधन (anther and pollen culture)से अगु णत पादप 
बनत ेह जो जनन योग  (breeding experiments) म सहायक हो सकत ेहै । जीव यक 
वलगन (protoplast isolation) एव ंजीव यक संलयन (protoplast fusion)से का यक 
संकरण (somatic hybridization) तथा अ नषे य (incompatible)एव ं दरू थ संबधंी 
(distantly related)पादप  म संकरण क  संभावनाएं बहु त बढ़ जाती है । ऐसे संकरण सामा य 
जनन योग  से संभव नह  ं है । R-DNA 'तकनीक (Re- DNA technology) के वारा 

को शकाओं एव/ंअथवा जीव यक  (protoplasts) को पा त रत (transform) कया जा 
सकता है एव ंउ ह संव धत (culture) कर ासंजीनी (transgenic)पादप बनाये जा सकत ेहै । 
ज तुओं म भी ऊतक संवधन तकनीक (tissue culture technique) वारा गणुव ता 
(Superior quality)यु त लोन (clone)तथा ांसजीनी ज त ुबनाए जा सकत े है । नकट 
भ व य म इन जीव  को औष ध हाम न एव ंनवीन अथवा नराले अण ु(Novel molecules) 
बनाने के लए योग कया जाता है । इसे आि वक कृ ष (molecular farming) कह सकत े
है । पादप  म शीष एव ंक ीय (axillary) क लकाओं म वभा योतक ऊतक (meristematic), 
वषाण ु (viruses) एव ं अ त: को शक  (pathogens) रोगाणुओं से र हत होते है । इन 
वभ योतक  को अजम (aseptic)वातावरण म संव धत करके वषाण ुएव ंरोगाण ुर हत पादपक 
(plantlets) वक सत कए जा सकत ेहै। 

15.2 जीन तकनीक  (Gene technology) 
यह एक नवीन एव ंआशाजनक तकनीक है िजसम पनुय जन DNA तकनीक एव ंजीन लोनन 
(gene cloning) व ध का उपयोग कया जाता हे । पनुय जन DNA तकनीक म वां छत 
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जीन के वलग (isolate) करके र शन ए डो यिू लएज वकर (enzyme)के वारा काटा 
जाता है । वाहक अथवा लाि मड को भी वलग (isolate)करके उसी वकर वारा काटा जाता 
है । इन दोन  को जोड़ कर उपयु त अ तशेय (host) को शका म व ट (introduce) 
करवाया जाता है एव ं संवधन के प चात उ पाद को वलगन (isolation) कया जाता है । 
1985 म के. मु लस (K.Mulis)ने नई पोल मरेज ृंखला अ भ या (Polymerase chain 
reaction) क  खोज क  । PCR तकनीक जीन तकनीक  म बहु त उपयोगी है । PCR 
तकनीक से हम परम टे पलेट यिू लओटाइड ारंभक (Primer) तथा DNA पोल मरेज का 
योग करके कसी भी DNA 'र जुक (Strand) क  अनेक  तया ं(copies) बना सकत ेहै । 

PCR तकनीक कम समय लेती है, इसके लए वशेष तकनीक  कौशल (skill) क  आव यकता 
नह  ंहोती, न ह  अनेक वकर एव ंवाहक  क  आव यकता होती है । ऐसा माना जाता है क 
शी  ह  PCR जीन लोनन क  तकनीक का थान ले लेगी । इसे व धक पड़ताल  (forensic 
investigations) म अ त सू म मा ा (minute amounts) म एक त कए गए DNA को 
व धत (amplify) करने के लए भी योग कया जाता है। 

15.3 तर ा जैव ौ यो गक  (Immunobiotechology) 
पारंप रक प से तजै वक (antibiotic)बनाने के लए ज तुओं को तजन (antigen) वारा 
त त (immunize) कया जाता है तथा कुछ समय बाद उनका ब लदान करके उनका धर 

सीरम (blood serum) वलग कया जाता है । इस कार से तैयार कए जाए तजै वक 
सम प (uniform)नह  ंहोत,े अतः ससंूचन (detection)के लए उपयु त नह  ंहोत े। एक लोनी 
(monoclonal) तजै वक (सम पी एव ंल ण  म एक समान) व श ट को शकाओं म कोहलर 
एव ं मलि टन (Kohler and Milstein,1975) वारा वक सत संकराबुद (hybridoma) 
तकनीक के वारा बनाई जा सकती है । संकराबुद का ता पय म जाबुद (bone marrow 
tumor cells) तथा ल सकाण ु (lymphocyte)के संलयन को शका (fused cells)से है । 
म जाबदु को शकाएं तेजी से बार बार वभाजन क  मता रखती है । जब B ल सकाणुओं को 
इन को इन को शकाओं से संल यत (fuse) कया जाता है तब उन संकर (hybrid)को शकाओं 
म भी यह मता आ जाती है । इन संकर को शकाओं को वलग कर उ ह ''एक लोनी 
तजै वक ' के उ पादन के लए संव धत कया जाता है । 

15.4  च क सक य जैव ौ यो गक  (Medical Biotechnology) 
जब से जैव ौ यो गक  म आधु नक तकनीक  का वकास हुआ है, शायद क याण एव ं च क सा 
े  ने सवा धक यानाक षत कया ह । आनवुां शक  अ भयां क  (genetically 

engineered) सू म जीव  से बनाये गये ट के, मानव वृ  हाम न एव ंइ टरफरॉन अपे ाकृत 
काफ  स त ेहोत ेह तथा सभी इ ह खर द सकत ेहै । DNA संपर क (probe) एव ंएक लोनी 
तजै वक (monoclonal antibodies) मह वपणू रोग  के नदान म बहु त उपयोगी स  हु ए 

है । वकर संब  तर ी शोषी आमापन (Enzyme linked Immuno Sorbent 
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Assay,ELISA) नामक तकनीक HIV क  पहचान करने म बहु त उपयोगी ह । इसम तर ी 
(antibody) के साथ वकर (enzyme) को आब  (bound) कर दया जाता है । यह आब  
तर ी, तजन- तर ी संकुल (antigen antibody complex) के त याशील होती है 

। वकर आब  अव था म भी याशील रहत ेह तथा उ चत याधार (substrate)से या 
करके रंगीन उ पाद बनाते है, िजसे आसानी से पहचाना जा सकता है । यह तकनीक जीवाण ु
MLO तथा आ वष (toxin) इ या द क  पहचान के लए भी उपयोगी है । जीन च क सा 
(Gene therapy)को घातक आनवुं शक (deadly hereditary)रोग  के उपचार के लए काफ  
आशादायी माना जा रहा है । 
DNA फंगर टगं ऐसी तकनीक है िजसम जीनोम (genome) के DNA को र शन 
ए डो यिू लएज क  सहायता से ख ड  म तोड़ दया जाता है तथा सदन लो टगं (Southern 
blotting) के वारा इसका व लेषण (analyse) कया जाता है । यह तकनीक व ध अ वेषण  
म अपरा धय  क  पहचान म वशेष सहायक है। 

15.5 उपापचयी हेरफेर (Metabolic manipulations) 
हाल ह  म अब ोट न एव ं वकर  (enzymes) का उनके काय  के अनु प डजाइनन 
(designing) करना संभव हो गया है जैसे श पकार (architect) आव यकताओं के अनु प 
भवन  का डजाइनन करत े है । यह या ोट न अ भयां क  अथवा ोट न डजाइनन 
(Protein engineering or Protein designing) कहलाती है । इसके दसूरे प म 
उपापचयी (metabolic) याओं म बदलाव (alter) अथवा हेर फेर (manipulate) करना है 
िजससे वां छत पदाथ  का उ पाद वहृत ् तर पर कया जा सक। 

15.6 औ यो गक जैव ौ यो गक  (Industrial Biotechnology) 
अनेक नवीन पदाथ  जैसे औषध (pharmaceutical) इ या द के उ पादन के लए सू मजीव, 
पादप एव ंअथवा ज त ुको शकाओं को पा त रत कया जाता है । वहृत ् तर पर उ पादन के 
लए को शकाओं का न चलन (immobilisation)उपयोगी माना जाता है । 

15.7 पयावरणीय जैव ौ यो गक  (Enviromental Biotechnology) 
जैव ौ यो गक  का उपयोग पयावरण संबधंी सम याओं को सुलझाने एव ंपयावरण म सुधार 
करने के लए भी कया जा रहा है । इस से संबं धत व भ न अंग इस कार है - दषूण 
बधंन (pollution management) न नीकृत थल का पनु थापन, (restoration of 

degraded land) तथा जैव व वधता का संर ण (conservation of biodiversity) 
इ या द। 
भ व य म जैव ौ यो गक  के कुछ स भा वत अनु योग (applications) इस कार है- तकूल 
प रि थ तय  जैसे सूखा (drought) ठठुरन (chilling) अथवा उ च तापमान, भार  धात ु
लवणता (heavy metal sailnity)इ या द के लए तरोधी पादप/वृ /फसल वक सत करना । 
ऑ ड संवधन (Orchid culture), ट के अथवा औषधीय पदाथ  का संचयी उ पाद  (Storage 
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products) (फल  इ या द म) के प म सं लेषण करने वाल  कृ ष फसल  का वकास करना, 
ले यू म नसी पौध  के लावा फासल  पौध  म nif जीन का थाना तरण इ या द । भ व य क  
एक मु य योजना अनवुां शक अथवा घातक रोग  का जीन च क सा वारा उपचार तथा मनु य 
के मह वपणू अंग  का टेम को शका (Stem Cell) संवधन वारा वधन (grow) करना एव ं
कुछ लोग  के अनसुार मानव लोनन शा मल है हांला क यह काफ  ववादा पद मसला है ।  

15.8 भारत म जैव ौ यो गक  (Biotechnology in India) 
भारत म भारतीय वशैा नक  म इं डयन साइसं कां ेस (Indian Science Congress।, 
1982) म जीन तकनीक  (gene technology) पर बल दया तब भारतीय सरकार ने व ान 
एव ंतकनीक  वभाग (Department of Science and Technology, DST) के तहत इस 
े  म शोध े रत करने हेत ुनेशनल बायोतकनीक  बोड (National Biotechnology Board, 

NBTB) का गठन कया । बाद म 1986 म व ान एव ंतकनीक  मं ालय म एक अलग जैव 
ौ यो गक  वभाग अथवा डपाटमे ट ऑफ बायोटे नोलॉजी (Department of 

Biotechnology, DBT) व भ न जैव ौ यो गक  काय म  क  योजना बनाने एव ंसम वय 
(cordination) करने के लए बनाया गया । 1987 म वकासशील देश  के लए ''अंतरा य 
जीन अ भयां क  एव ंजैव ौ यो गक  के ' ICGEB (International Centre for Genetic 
Engineering and Biotechnology) नई द ल  म था पत कया गया, िजसका दसूरा 
के  टे (Trieste) इटल  म है । नई द ल  ि थत के  ने 1988 म काय करना शु  कर 
दया । DBT ने व भ न े  म जैव ौ यो गक  को बढ़ावा देने के लए अनेक काय म शु  
कए । इसके अ तगत 4 सं थान  म भारतीय कृ ष अनसुंधान के  (Indian Agricultural 
Research Institute, IAR) नई द ल ; जी.बी.पतं व व व यालय, पतंनगर, त मलनाडु कृ ष 
व व व यालय (Tamilnadu Agricultural University, TMAU) कोय बटूमर एव ं एक 
अ य के  पर नातको तर तर पर कृ ष जैव ौ यो गक  पढ़ाने के मॉडल प त (model 
system) क  शु आत भी क । 
'लाल बहादरु शा ी सटर फॉर एडवां ट रसच इन बायोटे नोलॉजी'' नामक के  का IARI म 
1988 म ी राजीव गांधी वारा शुभार भ कया गया । इस के  ने 1993 म काम करना 
शु  कर दया। 
नई द ल  म 1988 म ICGEB वारा एक कायशाल  (workshop) का आयोजन कया गया 
िजसम 15 देश  के त न धय  ने भाग लया एव ंअपने सुझाव दए। 

15.9 वतमान तर (Present status)  
DBT ने कुछ वशेष के  क  पहचान क  है जो अ य के  को वशेष सु वधाय दान करेग 
तथा जैव ौ यो गक  जानकार  के लए 9 के  था पत कए गये है िजसम IARI नई द ल , 
जवाहर लाल नेह  व व व यालय (Jawaharlal Nehru University,JNU)नई द ल  मदरुई 
कामराज व व व यालय (Maurai Kamraj University) मदरुई, इं डयन इ सट यटू ऑफ 
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साइंस (IIS) बँगलोर, बोस सं थान (Bose Institute) कलक ता, को शका एव ंअण ुजै वक  
के  (CCMB Centre for Cell and Molecular Biology) हैदराबाद रा य तर ी 
व ान सं थान (NIL, National Institute of Immunology) नई द ल , सू मजै वक  
तकनीक  सं थान (Institute of Microbial Technology, IMTECH) च डीगढ़ शा मल है 
। इसम से कुछ सं थान  म अणुजै वक  (molecular biology) म शोध सु वधाय भी है । 
DBT इन सं थान , व कुछ अ य सं थान  तथा व भ न व व व यालय  म कुछ वभाग  को 
जैव ौ यो गक  के लए आव यक अवसरंचनाऐं (infrastructure) था पत करने म सहायता 
दान क  है । इनम से कुछ सु वधाएं इस कार है - 

(i) पशुगहृ (Animal houses) 
(ii) वकर  (enzymes) एव ं व करण सम था नक  (Biochemical engineering and 

pilot plant) का उ पादन आयात एव ं वतरण 
(iii) DNA सं लेषक (Synthesizers) 
(iv) जनन य एक ण (Germ plasm collection) 
(v) जैवरासाय नक अ भयां क  एव ं मागदशक संय  (Biochemical engineering and 

pilot plant) 
(vi) ोट न एव ंपे टाइड अनु मण (Protein peptide sequencing) 
(vii) जीन अ भयां क  अनसुंधान एव ं वकास संयं  इ या द । (Genetic engineering 

research and development unit etc.) 

15.10 श य जैव ौ यो गक  म उपलि धयां (Achievements in 
Crop Biotechnology)  
ह रत ां त (Green revolution) के दौरान कृ ष वै ा नक  वशेषकर पादप जनक (Plant 
breeders), पादप रोग वशेष  (Plant pathologists),क ट वशेष  (entomologists) एव ं
श य वै ा नक (agronomists) इ या द के वारा कये गये अथक यास  के फल व प कृ ष 
उ पादन म उ लेखनीय वृ  हु ई है तथा व भ न रोग  के कारण हा न म कमी आई ह यह 
ह रत ां त का पहला चरण माना जा सकता है । लगभग 70 के दशक म ह रत ां त का 
दसूरा चरण ार भ हुआ जब पार प रक पादप जनन तकनीक  के अ त र त व भ न जैव 
ौ यो गक  तकनीक  का योग भी पादप क म  को सुधार के लए उपयोग कये गये । इसके 

अ तगत को शका, ऊतक, पादप अंग संवधन, ोटो ला ट संवधन एव ंसंलयन, जीन थानांतरण 
तकनीक एव ंसू म वधन (micropropagation) इ या द शा मल है । 

15.10.1 पादप  का सू म वधन (Micropropagation of plants) 

ऊतक संवधन के मा यम म पादप के पनुजनन अथवा पनुउ वन (regeneration) को सू म 
वधन कहा जाता ह । पादप के कसी भी भाग के क त तक संवधन से पहले कैलस बनता है 
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। ारं भक अव था म नलंबक संवधन (suspension culture) अ धक उपयोगी रहता है 
िजससे अनेक को शक य समूह बन जात े है । फर इ ह अथवा कैलस को उ चत पादप वृ  
हाम न यु त उपयु त संवधन मा यम पर उपसंव धत करने पर पादप (plantlets) वक सत 
कए जा सकत ेहै । इस कार के एक ह  पादप के लोन (clone) ह  होते है, अत: कभी-कभी 
इसे लोनी संवधन (clonal propagation) भी कहत ेहै । सू म संवधन के लए जलवाय ुएव ं
मौसम पर नभर रहने क  कोई आव यकता नह  ंहोती है । अनेक पादप िजनके बीज  का ल बा 
सुषु तकाल (dormancy period) होता है, उ ह सू म वधन वारा व धत कया जा सकता 
है, जैसे अनेक वृ  लोनी सवधंन का उ या नक  म वशेष मह व है । 

15.10.2 काय लोनी व भ नताओं का उपयोग (Somoclonal variations and their 
uses) 

ऊतक संवधन के दौरान कुछ समय तक वभाजन सामा य होत ेह तथा सभी को शकाएं एक 
समान सी होती है । कैलस को शकाओं क  विृ त (tendency) ऐसी होती है क कुछ समय 
बाद उसक  व भ न को शकाओं का गु णता तर भ न हो जाता है । इनम अनेक को शकाओं 
म बहु गु णता देखी गई है । इसम कुछ को चयन कर उ ह फसल  व पादप  के सुधार के लए 
उपयोग कया जा सकता है । इस व ध से आल ूम अगेती एव ंपछेती अंगभार  (early and 
late blight) के तरोधी पादप तथा ग ने म मदृरुो मल आ सता (downy mildew) रोगरोधी 
क म वक सत क  गई है । 

15.10.3 ोटो ला ट संलयन का उपयोग (Use of protoplast fusion) 

फैसू लयो टस और सहयो गय  (Fassuliotis et al.)ने बगन (Solanum melongena) 
सोलेनम ससीि बफो लयम (S. Sisymbrifolium) के ोटो ला ट संलयन वारा मूल ं थ 
(root Knot) रोग तरोधी पादप वक सत कये । 

15.10.4 वषाण ुर हत पादप  का वकास (Development of virus free plantlets) 

व भ न पादप  के अ ययन से पाया गया क वषाण ुसामा यत: पादप के लगभग सभी ऊतक 
क  को शकाओं म पाये जात ेह पर त ु वभा योतक  ऊतक म अ धकाशंत: नह  ंपाये जात े । 
वषाणुओं पर कसी कार के पीड़कनाशी (pesticide) अथवा तजै वक  (antibiotics) को 
कोई वशेष भाव नह  ंपड़ता, अत: इनका नय ण बहु त क ठन होता है । चू ं क वभा योतक  
को शकाओं म वषाण ुनह  ंहोत,े अत: उ चत मा यम पर रोह शीष (Shoot apex) संवधन 
के वारा वषाण ुर हत पादपक वक सत कये जा सकत ेहै । अब तक 50 से अ धक पादप  म 
इस व ध से वषाण ुर हत पादप बनाये गये है । 

15.10.5 ांसजीनी पादप (Transgenic plants) 

ांसजीनी पादप कसी पादप के जीनोम म एक अथवा अ धक वां छत के नवेश 
(Introduction) के फल व प बनत ेह । पादप को शका म जीन को नवे शत करने के बाद 
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उ ह उ चत संवधन मा यम पर संव धत कर पादपक वक सत कए जात े है । ऊतक संवधन 
तकनीक के बना ांसजीनी पादप  को बनाना/ वक सत करना अस भव है । 

15.10.8 मह वपणू उपापचयज उ पादन (Production of important metabolites) 

अनेक पादप  क  को शकाय वतीयक उपापचयज (secondary metabolites) बनाती है ।,ये 
उपापचयज सीधे ह  अथवा कुछ सामा य पा तरण के प चात वशेषत: औषधीय प से बहु त 
उपयोगी है। इनम से अनेक पादप  को ऊतक सवधंन पादन क  अपे ा अ धक उ पादन करत ेह, 
अत: यावसा यक तर पर इनके उ पादन के लए ऊतक संवधन बहु त उपयोगी है । 
इसी तरह ऊतक संवधन का उपयोग पादप अथवा अ य जीव  म उ प न उपापचयज  को 
पा तरण (transformation) कर औषधीय गणु यु त नवीन जैवाणुओं (biomolecules) म 

प रव तत करने के लए कया जाता है । 

15.10.7 खरपतवारनाशी तरोध (Herbicide resistance) 

सामा यत: कृ ष म खरपतवार क  रोकथाम के लए खरपतवारना शय  का उपयोग कया जाता है 
। पर त ुकुछ फसल  पादप  पर भी इनका वपर त भाव पड़ता है । ऊतक एव ंको शका संवधन 
के मा यम से खरपतवार नाशीरोधक पादप वक सत कये गये ह । 

15.10.8 लवण स ह ण ु क म  को वकास (Development of salt tolerant 
variceties) 

बढ़ती जनसं या के साथ ज र  हो जाता है क कृ ष उ पादन/ उपज बढ़ाने के साथ ह  हम 
बेकार पड़ी जमीन का भी कसी कार उपयोग कर सक । मदृा लवणता (soil salinity) कृ ष 
े  से जुड़ी व व यापी मह वपणू सम या है । 

संवधन मा यम म लवण  क  सा ता धीरे-धीरे बढ़ाकर इस सा ता पर सफलतापवूक वक सत 
होने वाले को शका वशं  को और अ धक लवण सां ता पर रखा जाता है । इस कार धीरे-धीरे 
लवण  क  अ धक सां ता के त स ह ण ु भेद (strains) वक सत कये गए ह । 

15.10.8 कृ म या संपु रत बीज का नमाण (Production of artificial or 
encapsulated seeds) 

अमे रका के मुराशीगे (Murashige,1977) ने सव थम संपु रत बीज नमाण क  अवधारणा 
तुत क  । इसम जेल (gel) बीज आवरण का एव ंकृ म भूणपोष (endosperm) का काय 

करता है । जो स य बीज  क  तरह ह  णू को भो य पदाथ  दान करता है । इसके लए 
जल म घलुनशील जैसे जैसे –Na/Ca एि जनेट (लाल शैवाल से ा त उ पाद) का योग कया 
जाता है । इस व ध का, स स एव ंअनेक पादप  के संपु रत बीज  का योग कया जाता है । 
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15.10.9 फसल  म nif जीन का थानांतरण (Transfer of nif gene in crops) 

जीवाणओंु वारा गरै ले यमूी फसल  वशेषकर अनाज वग य फसल  म नाइ ोन यौ गक करण 
कारक जीन (nif) का थाना तरण करके उनम नाइ ोजन यौ गक करण या को े रत करने 
के यास कये जा रहे है । 

15.10.10 जनन य संर ण (Conservation of germplasm) 

मनु य िजन अनेक पा रि थ तक एव ंआ थक सम याओं से त है उनम एक वकट सम या 
''जैव व वधता क  त” है । हांला क जै वक वलोपन (biological extinction) एक 
ाकृ तक या है पर त ु पछले कुछ दशक  म ाकृ तक पा रि थ तक  तं  (natural 

ecosystem) से अ य धक छेड़छाड़ के कारण उस क  ग त बहु त तेजी से बढ़  है । यह एक 
भूम डल य साव क (global) संकट है जो सभी देश  को भा वत करता है । अनेक संकट त 
पा रि थ तक  तं  को (जैसे क उ णक टब धीय वषा वन) के बार म हमारे पास परू  जानकार  
भी नह  ंहै । 
यह जैव व वधता ह  व भ न घरेल ूकृत पादप  (domesticated plants) का ोत रह  है । 
अनेक पादप रोग तरोधी (disease resistance) लवण स णतुा (salt tolerance) अ धक 
उ पादन, सूखा तरोधी (drought resistance) इ या द के लए जीन का ोत रहे ह । 
कसी जीव/ ाणी के जनन को शकाओं म उपि थत आनवुं शक पदाथ को जनन य 
(germplasm) कहत ेह । 
जब से आ दम मनु य ने कृ ष क  कला सीखी उसी दन से उसने बीज  एव ं व य  
(propagules) को छांटना एव ंस भाल कर रखना भी शु  कर दया । अ य  प से 
मनु य जनन य संर ण का काय कर रहा था । वतमान प र य म ि थ त बहु त 
च ताजनक है य क वय ंमनु य ने जनसं या व फोट के दबाव म आकर अनेक ाकृ तक 
आवास (habitats) न ट कर दये ह । इस कारण अनेक  पादप एव ंज त ु वलु त हो गए है 
और अनेक  इस सूची म शा मल होने क  ओर अ सर है । 

15.11 बोध न 
नोट: - (i) येक न म छोड़ी गयी जगह का इ तेमाल अपने उ तर लखने के  
  लए कर । 
 (ii)  अपने उ तर इकाई के अ त म दये गये उ तर  से मलाऐं । 

न 1 र त थान  को भरो- 
1.  बायोटे नोलॉजी श द ............................ ने ता वत कया था । 
2. कत तक क  सतह का नजनीकरण .................................... से कया 
 जाता है । 
3.  अकाब नक पोषक त व  क  सं या ........................... है । 

न 2 बहु वक पी न –  
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 न न म से सह  उ तर को ठक म लखे - 
1.  का यक ूण होते है - 
 (अ) एक ुवीय (ब) व ु वीय (स) बहु ु वीय (द) अ ुवीय  
2.  असंग ठत कैलस म जब जड़, तना तथा पि तयां वक सत हो जाती है तब से 
 कहते है- 
 (अ) पूणश ता (ब) अंगजनन (स) को शका वभेद (द) अंग वकास  
3.  सै यूलोज ए जाइम ा त कया जाता है –  
 (अ) ाइकोडमा (ब)इरपे स लेि टस (स)राइजोपस जा त स (द)ए पिजलस  
         नाइजर  

न 3 न न ल खत न  का सं त म उ तर दो :- 
1.  पूणश तता कसे कहते है? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .. ............ ......... ... 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... ......... ..... ......... .... 
2.  अंगजनन का व तृत प से वणन क िजए । 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... . .. 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... ....  
3.  वाइरसमु त पौध कस व ध से ा त करते है? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... ...  
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... ....  

 

15.12 सारांश (Summary) 
जैव ौ यो गक  अनु यु त (applied) व ान है िजसके मनु य के लए लाभ हेत ु व भ न 
तर क  से व भ न उपयोग (application) होते है । जैव ौ यो गक  के आगमन से अब तक 
वक सत देश  म अनेक क प नय  ने जैव ौ यो गक  अनु योग  (biotechnological 
application) क  यवसा यक स भावनाओं (commercial potential) को देखत े हु ए इसम 
च दशायी है । संयु त रा य, U.K. जमनी, ांस तथा जापान जैव ौ यो गक  के े  म 

अ णी देश है । 
व भ न जैव ौ यो गक क प नय  वारा अपनाये गये व भ न काय म इस कार है- औषध 
यौ गक (pharmaceutical compounds) बनाने वाले सू म जीव  का अनवुां शक सधुार 
(genetic improvement) औ यो गक उपयोग के लए न च लत संवधन तं  
(immobilized culture system) का वकास, सतत ्(continuous) इथेनोल उ पादन, ट क  
एव ं एक लोनी तजै वक  (monoclonal antibodies) का उ पादन, जैवपीड़कनाशी 
(biopesticides) एव ंजैव उवरक  (Biofertilizer) का उ पादन मानव जीन च क सा (gene 
therapy) तेल े  से क चे तेल क  ाि त (recovery) के लए जै थम ग द (Xanthum 
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gum) का उ पादन । इसके अ त र त ांसजीनी पादप एव ंज त ु वक सत कऐ गये ह । जीन 
बक एव ंजनन य (germ plasm) संर ण के वारा भवि य म संभा वत उपयोग के लए 
जैव व वधता संर ण (biodiversity conservation) के लए भी काय कया जा रहा है । 

15.13 श दावल  (Glossary of terms) 
1. अंगजनन (organogenesis) - असंग ठत कैलस (unorganized callus) से 

अप था नक अंग  जड़ तना पि तय  के वभेदन को अंगजनन कहत ेहै । 
2. णू संवधन (Embryo culture) - प रव धत हो रहे बीज  म से त ण णू  को नकाल 

कर पा  ेसंबध करके पौध  क  ाि त करना ूण कहलाता है । 
3. पणूश तता (Totipotency) एक पादप को शक  क  स पणू पादप उ प न करने क  

मता । 
4. पादप वाहक (Plant vector)- पौध  म जीन थाना तरण के लए उपयोग म लाये जाते 

है । 
5. ोटो ला ट (Protoplast) - को शका भि त को हटाने पर ला मा झ ल  यु त को शका 

को ोटो ला ट (Protoplast) कहत ेहै । 

15.14 संदभ थ (Reference Book) 
1. Biotechnology- P.K. Gupta 
2. Plant Tissue Culture –M.K. Razdan 

15.15 बोध न  के उ तर : 
न 1 1. काल ऐर क  

  2. म यू रक लोराइड  
  3. 12  

न 2 1.  व ुवीय 
 2.  अंग वकास 
 3.  ाइकोडमा रसी 

न 3 1.  एक पादप को शका क  स पूण पादप उ प न करने क  मता 
 2.  असंग ठत कैलस से अप था नक अंग , जड़ तना पि तय  के वभेदन  
  को अंगजनन कहते है । 
 3.  वभा योतक संवधन  

15.16 अ यासाथ न (Exercise Question)  
न 1 न न ल खत पर सं त ट प णयां लखो - 

 (i) पूणश तता 
 (ii) ऊतक संवधन 
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 (ii) कत तक 
न 2 पादप ऊतक संवधन से आप या समझते है । 
न 3 अंगजनन का व तृत प से वणन क िजये । 
न 4 कैलस कसे कहते है ? 
न 5 एकल को शका संवधन कसे कहते ह? 
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