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इकाई 1 

ÛयिूÈलक अàल आनवुांͧशक पदाथ[ के Ǿप मɅ, डी.एन.ए. कȧ 
संरचना - ÛयिूÈलयोसाइɬस, ÛयिूÈलयोटाइɬस 

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

इकाई कȧ Ǿपरेखा  
1.0 उƧेæय 
1.1 Ĥèतावना 
1.2 ÛयिूÈलक अàल आनवुांͧशक पदाथ[ के Ǿप मɅ 

1.2.1  इǓतहास 
1.2.2  पǐरभाषा 
1.2.3  ÛयिूÈलक अàल (डी. एन. ए) के आनवुांͧशक पदाथ[ होने के Ĥमाण 
1.2.4  ÛयिूÈलक अàल के Ĥकार 

1.3 डी.एन.ए. कȧ संरचना 
1.3.1 ͪवतरण 
1.3.2 पǐरमाण, आकृǓत, लàबाई और आणͪवक भार 
1.3.3 डी.एन.ए. का रासायǓनक संगठन 
1.3.4 डी.एन.ए. कȧ आणͪवक संरचना 

1.4  ÛयिूÈलयोसाइɬस 
1.5  ÛयिूÈलयोटाइɬस  
1.6 बोध Ĥæन 
1.7 साराशं 
1.8 शÞदावलȣ 
1.9 संदभ[ ĒÛथ 
1.10 बोध Ĥæनɉ के उ×तर 
1.11 अßयासाथ[ Ĥæन 

1.0 उƧेæय (Objective) 
जीव ͪव£ान कȧ वह शाखा है िजसमɅ जैͪवक अणओंु के बीच आपस मɅ सàबÛध का अÚययन 
ͩकया जाता है, उसे आिÖवक जीव ͪव£ान (Molecular Biology) कहत ेहɇ । इस पाठ मɅ 
ÛयिूÈलक अèत से सàबिÛधत Ǔनàनͧलͨखत ǒबÛदओंु पर चचा[ कȧ गई है- 
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1. ÛयिूÈलक अèत आनवुंͧ शक पदाथ[ के Ǿप मɅ  
2. डी. एन. ए. कȧ सरंचना 
3. ÛयिूÈलयोसाइɬस 
4. ÛयिूÈलयोटाइɬस  

1.1 Ĥèतावना (Introduction)  
ÛयिूÈलक अàल का अÚययन आिÖवक जीव ͪव£ान (Molecular Biology) के अÛत[गत ͩकया 
जाता है । 
ÛयिूÈलक अàल सभी ĤोकेǐरयोǑटक एव ंयकेूǐरयोǑटक सजीव कोͧशकाओं मɅ पाये जाने वाले उÍच 
अणभुार के जीव बहु लक (Bio polymers) है । केÛġक के रासायǓनक ͪवæलेषण से पता चलता 
है ͩक केÛġक Ǒहèटोन रǑहत ÛयिूÈलयोĤोटȣन और ÛयिूÈलक अèत का बना होता है । अनेक 
ÛयिूÈलयोटाइɬस ͧमलकर ÛयिूÈलक अàल का Ǔनमा[ण करत े हɇ । ÛयिूÈलक अàल जǑटल 
काबȾǓनक अàल होत ेहै । 
ÛयिूÈलक अàल दो Ĥकार के होत ेहɇ । 
1. डीऑÈसीराइबो ÛयिूÈलक अàल - डी. एन. ए. (D.N.A) 
2. राइबो ÛयिूÈलक अèत - आर. एन. ए. (R.N.A.) 
ÛयिूÈलक अàल संĒहण सचंरण और आनवुंͧ शक सूचनाओं कȧ अͧभåयिÈत मɅ ͪवशेष भूͧमका 
Ǔनभात ेहɇ । ये सजीवɉ मɅ Ĥोटȣन संæलेषण के ͧलए भी आवæयक है । ÛयिूÈलक अàल का डी. 
एन. ए. एक आनवुंͧ शक पदाथ[ है इस सàबÛध मɅ कई Ĥ×य¢ तथा अĤ×य¢ Ĥमाण ͧमलत ेहɇ । 
ͬĒͩफथ, हेरश,े माथा[ आǑद अनेक व£ैाǓनकɉ के सहयोग से यह ͧसƨ हो चुका है ͩक ÛयिूÈलक 
अàल (डी. एन. ए) एक आनवुंͧ शक पदाथ[ है ।  

1.2 ÛयूिÈलक अÛत आनुवंͧशक पदाथ[ के Ǿप मɅ (Nucleic Acid 
as genetic material)  

1.2.1 इǓतहास (History) 

ÛयिूÈलक अàल को सबसे पहले िèवɪजरलैÖड के एक केͧमèट ĥेडǐरक मीशर (Friedrich 
Miescher) ने 1869 मɅ मवाद कोͧशकाओं (Pus Cells) के केÛġक से ĤाÜत ͩकया । 
ĥेडǐरक ने उसे ÛयिूÈलन (Nuclein) नाम Ǒदया । ÛयिूÈलन, काबȾहाइĜेट, Ĥोटȣन एव ंवसा से 
बहु त अलग सा था । 1899 मɅ ǐरचड[ ऑãटमन (Richard Altman) ने ÛयिूÈलन पदाथ[ को 
उसकȧ अàलȣय ĤकृǓत और केÛġक से ͪवलͬगत ͩकये जाने के कारण ÛयिूÈलक अàल नाम Ǒदया 
। ऑèकर हट[ͪवग (Oscar Hertwig) ने 1884 मɅ ÛयिूÈलक अàल ɮवारा आनवुंͧ शक ल¢णɉ 
के संचरण का मह×व बताया । 1931 मɅ पी. ए. लेवाइन (P.A. Levine) ने ÛयिूÈलक अàल 
के दो Ĥकार बताए – डीऑÈसीराइबो ÛयिूÈलक अàल (D.N.A.), राइबो ÛयिूÈलक अàल 
(R.N.A) 1953 मɅ जेàस डी. वॉटसन ĥांिÛसस और एच. सी. ͩĐक (James D. Watson 
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& Francis is H.C. Crick) ने डी. एन. ए. (D.N.A) कȧ संरचना का Ǔनदश[न (Model) 
Ǒदया । इसके ͧलए उÛहɅ 1962 मɅ नोबल पǽुèकार से सàमाǓनत ͩकया गया । यह Ǔनदश[न 
एÈस-रे ͩĐèटेलोĒाफȧ और डी. एन. ए. के काब[Ǔनक अणओंु कȧ ͪवͧशçटताओं पर आधाǐरत था। 

1.2.2 पǐरभाषा (Definition) 

ÛयिूÈलक अàल जैसा ͩक नाम से पता चलता है ये कोͧशका के केÛġक मɅ िèथत होता है पर 
कभी-कभी ये कोͧशका ġåय मɅ भी ͧमलता हɇ । ÛयिूÈलक अèत सजीव रचनाओं के आनवुांͧशक 
Ǔनधा[रक होते हɇ । ÛयिूÈलक अèत उÍच अणुभार के जीव बहु लक (Bio polymers) होते हɇ । 
ÛयिूÈलक अèत सजीव कोͧशकाओं मɅ èवतÛğ Ǿप से या Ĥोटȣन से जुड़कर ÛयिूÈलयो Ĥोटȣन 
बनाते हɇ । ÛयिूÈलक अàल काब[न, हाइĜोजन, ऑÈसीजन नाइĚोजन तथा फाèफोरस से बने होत े
हɇ । इसमɅ नाइĚोजन 15% और फाèफोरस 10% तक होता है । 

1.2.3 ÛयिूÈलक अàल (डी. एन. ए.) के आनवुांͧशक पदाथ[ होने के Ĥमाण 

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

(A) अĤ×य¢ Ĥमाण (Indirect Evidences) 
(1) डी. एन. ए. एक आनवुंͧ शक पदाथ[ है । इस बात का Ĥमाण ͧमलता है डी. एन. ए. ɮवारा 

पराबɇगनी Ĥकाश के अͬधकतम अवशोषण कȧ तरंग लàबाई पर उ×पǐरवत[न कȧ दर 
अͬधकतम होना इससे पता चलता है ͩकरणन (Irradiation) के कारण रासायǓनक पǐरव[तन 
से उ×पǐरवत[न होता है । 

(2) उÍचवगȸय जीवɉ मɅ डी. एन. ए. कȧ माğा ĤǓतकोͧशका मɅ िèथर होती है और पोषण एवं 
पया[वरण के पǐरवत[न से इसकȧ माğा पर कोई Ĥभाव नहȣ ंपड़ता है । हम जानत ेहȣ हɇ ͩक 
डी. एन. ए. उपापचयी Ǿप से अ×यͬधक èथाई होता है । ऐसा केवल आनवुंͧ शक पदाथ[ मɅ 
हȣ हो सकता है । 

(3) उÍचवगȸय जीवɉ मɅ कोͧशका का डी. एन. ए. अͬधक ͪवèततृ होता है । वो गणुसूğɉ मɅ हȣ 
ǓनǑहत रहता है ।  

(4) डी. एन. ए. मɅ ¢ारɉ का संगठन ͪवशेष होता है । ऐसा मानत ेहɇ ͩक ͩकसी भी जीव कȧ 
सभी कोͧशकाओं मɅ समान जीÛस होत े हɇ । Ĥयोगɉ से पता चला ͩक Ǔनकट सàबÛधी 
जाǓतयɉ के डी. एन. ए. के ¢ारय-Đम मɅ दरूèथ जाǓतयɉ से अͬधक समानता होती है । 

(B) Ĥ×य¢ Ĥमाण (Direct Evidences) 
आिÖवक जीव ͪव£ाǓनयɉ (Molecular Biologists) ने डी. एन. ए. के आनवुंͧ शक पदाथ[ होने 
के कुछ Ĥ×य¢ साêय Ǒदये । 
(1) जीवाण ुǾपाÛतरण (Bacterial Transformation) 
(2) जीवाणभुोजी से Ĥमाण (Evidence from Bacteriophage) 
(3) पराĐम (Transduction) 
(4) जीवाणओंु मɅ संयÊुमन (Conjugation in Bacteria) 
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(1) जीवाण ुǾपाÛतरण-(Bacterial Transformation) 
ओ एफ. ͬĒͩफथ (O.F. Griffith) (1928) ने ÛयमूोǓनया (Pneumonia) åयाͬध पर 
अनसुंधान करके डी. एन. ए. के आनवुंͧ शक पदाथ[ होने के सàबÛध मɅ Ĥ×य¢ साêय Ǒदये । 
ͬĒͩफथ ने ÛयमूोǓनया के जनक जीवाण ुͫडÜलोकॉकस Ûयमूोनी (Diplococcus pneumoniae) 
पर खोज कर बताया ͩक ये जीवाण ुउĒ (Virulent) तथा अनĒु (Non-Virulent) दो Ĥभेदɉ मɅ 
पाया जाता है । 

 
Fig. 1.1 Griffith Experiment – DNA as the gene material 

उĒ Ĥभेद या S-III मɅ कोͧशका के चारɉ ओर ͪवशेष बहु शक[ रा से बना कैचल होता है । इसकȧ 
कॉलोनी ͬचकनी, चमकदार होती है । यहȣ S-III ÛयमूोǓनया के ͧलए उ×तरदायी होता है । 
दसूरा Ĥभेद अनĒु R-III होता है इसमɅ कैÛमूल का अभाव होता है और कॉलोनी खुरदरȣ, 
अͪवकͧसत होती है । ये अरोग कारक है । 
ͬĒͩफथ ने ͫड. Ûयमूोनी के दोनɉ Ĥभेदɉ के संवध[नɉ को चहूɉ मɅ इंजेÈशन ɮवारा Ĥͪवçट कराया 
और Ǔनàनͧलͨखत अवलोकन ͩकये । 
S-III Ĥभेदɉ के जीवाण ुको चूहे मɅ Ĥवेश कराने पर उसकȧ ÛयमूोǓनया के कारण म×ृयु हो जाती 
है R-II Ĥभेद के जीवाण ुको चूहे मɅ Ĥवेश कराने पर भी वो मरता नहȣ ं है । उगा Ĥभेद के 
जीवाण ुको गम[ करने के बाद चूहे मɅ Ĥवेश कराने से उसकȧ म×ृयु नहȣ ंहोती है । S-III को 
अͬधक गम[ कर जीͪवत R-II जीवाण ुके साथ ͧमलाकर चहेू मɅ Ĥवेश कराने पर चूहा मर जाता 
है । मरे चूहे कȧ जांच से पता चला ͩक उसके शरȣर मɅ S-III व R-II दोनɉ Ĥभेद वाले जीवाण ु
मौजूद थे । ͬĒͩफथ ने Ǔनçकष[ Ǔनकाला ͩक R-II Ĥकार के जीवाण ुमरे S-III का आनवुंͧ शक 
पदाथ[ Ēहण करके S-III Ĥकार कȧ संतǓत पदैा करत ेहɇ । ͬĒͩफथ उस अवयव को पहचान नहȣ ं
सका था परÛत ु 1943 मɅ एवेरȣ, मैकͧलयोड व मकैाथȸ (Avery, Macleod and 
Maccarthy)ने D.N.A. के Ǿप मɅ इसकȧ पहचान 
(2) जीवाणभुोजी से Ĥमाण (Evidence From Bacteriophage) 
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1950 मɅ ए.डी. हेरश ेतथा माथा[ सी. चेस (A.D. Hershey and Martha C. Chase, 
1950, 1952) ने (E. Col) ई. कोलȣ जीवाण ुको संĐाͧमत करने वाले T 2 , जीवाणभुोजी के 
जीवन चĐ के अÚययन रो यह Ĥमाण Ĥèतुत ͩकया ͩक डी.एन.ए. एक आनवुंͧ शक पदाथ[ है । 
जीवाणभुोजी मɅ एक षटकोणीय शीष[ व पूँछ होती है । शीष[ भाग मɅ Ĥोटȣन आवरण से Ǔघरा 
डी.एन.ए. होता है । हेरश ेएव ंचेस ने रेͫडयोधमȸ फाèफोरस P32, व गÛधक S35,कȧ मदद से 
भोजी कणɉ का संæलेषण ͩकया तथा कुछ भोजी रेͫडयोधमȸ S35 यÈुत जीवाणुओं पर उगाए ।  

 
Fig 1.2 Hershey and Chase experiment 

जीवाण ुकȧ Ĥोटȣन के अमीनɉ अàल मɅ पहले से मौजूद रेͫडयोधमȸ ͪवभोजी Ĥोटȣन का भी 
Ǔनमा[ण करता है । कुछ भोिजयɉ को P32 ,वाले जीवाणओंु पर संवध[न ͩकया गया । ɮͪवगणुन 
मɅ P32 जीवाणभुोजी के डी.एन.ए. का भी भाग बन गया । दो अलग-2 नमूनɉ मɅ सामाÛय 
जीवाणओंु को इन रेͫडयोधमȸ भोिजयɉ से संĐͧमत कराया गया । इसके 30 ͧमनट बाद संतǓत 
भोजी (Daughter Phages) जीवाण ुकȧ कोͧशका ͧभि×त को तोड़ कर बाहर आ गए । इनका 
रेͫडयोधमȸ परȣ¢ण करने पर पता चला ͩक संतǓत मɅ केवल P32 था । बाéय Ĥोटȣन आवरण 
मɅ S35 उपिèथत था इससे ͧसƨ होता है ͩक वाइरस का आनवुंͧ शक पदाथ[ डी.एन.ए . है । 
(3) पारĐमण (Transduction) 
यह वह ͩĐया है िजसमɅ जीवाणभुोजी से Ēाहȣ जीवाण ुतक आनवुंͧ शक सूचना Ĥेͧशत होती है । 
अमेǐरकȧ आनवुंͧशकͪवद िजंडर एव ंलेडरवग[ (Zinder & Leder Berg 1952) ने जीवाण ुमɅ 
इस ͩĐया का पता लगाया । इस ͩĐया मɅ सूचना जीवाण ुके डी.एन.ए. मɅ समाͪवçट हो जाती है 
और जीवाणभुोजी डी.एन.ए. वाहक के Ǿप मɅ काय[ करता है । पारĐमण कȧ घटना से पता 
चलता है ͩक डी.एन.ए. एक आनवुंͧ शक पदाथ[ है । 
(4) जीवाणओंु मɅ संयÊुमन (Conjugation in Bacteria) 
वलूमैन, जैकब एव ं हेज (Wollman, Jacob and Hayes 1956) ने संयÊुमन ͩĐया का 
वण[न ͩकया । संयÊुमन ͩĐया मɅ दो सजीव जीवाण,ु एक नर दसूरा मादा या एक दाता 
(Donar) दसूरा Ēाहȣ (Recipent), आपस मɅ जुड़कर संयÊुमन नͧलका (Conjugation 
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Tube) को बनाते हɇ । दाता ''F  '' एव ं Ēाहȣ ''F  '' होता है ''F  '' कारक का डी.एन.ए. 
जीवाण ुके मुÉय डी.एन.ए. से पथृक ÜलािÏमड होता है इसका èवĤǓतकरण भी èवतंğ होता है 
èवĤǓतकरण के बाद ''F  '' जीवाण ु से यह ''F  '' जीवाण ुमɅ Ĥवेश करता है िजससे '' F  '' 
जीवाण ुके आनवुंͧ शक ल¢णɉ मɅ पǐरव[तन आता है तथा ''F  '' जीवाण ु''F  '' जीवाण ुमɅ बदल 
जाता है । 

1.2.4 ÛयिूÈलक अàल के Ĥकार (Types of Nucleic Acid) 

ÛयिूÈलक अàल दो Ĥकार के होत ेहɇ - 
1. डीऑÈसीराइबोÛयिूÈलक अàल (डी.एन.ए.) (D.N.A) 
2. राइबोÛयिूÈलक अàल (आर. एन. ए) (R.N.A.) 
सभी पेड़ पौधɉ और जानवरɉ मɅ दोनɉ Ĥकार के ÛयिूÈलक अàल पाये जात े हɇ । वाइरस मɅ 
आर.एन.ए. व डी.एन. ए. दोनɉ एक साथ नहȣ ं पाये जाते । मुÉयत: डी.एन.ए. केÛġक मɅ 
उपिèथत गणुसğूɉ मɅ पाया जाता है । इसके अलावा 2 ĤǓतशत से 5 ĤǓतशत माğा ÈलोरोÜलाèट 
और माइटोकɉͫĜया मɅ ͧमलती है । आर.एन.ए. 90 ĤǓतशत कोͧशकाġåय मɅ एव ं 10 ĤǓतशत 
केÛġक मɅ पाया जाता है । 
ÛयिूÈलक अàल तीन घटकɉ (Components) से बने होत े हɇ । फाèफोǐरक अàल, पेÛटोज 
शक[ रा एव ंनाइĚोजन ¢ारक ।  

घटक राइबोÛयिूÈलक अàल डीऑÈसीराइराइबोÛयिूÈलक अàल 
अàल फाèफोǐरक अàल फाèफोǐरक अàल 

पेÛटोज शक[ रा डी. राइबोज डी-2 डी ऑÈसीराइबोज 
नाइĚोजन ¢ारक एडेǓनन एडेǓनन 

Üयरूȣन Êवानीन Êवानीन 
ͪपǐरͧमडीन साइटोͧसन साइटोͧसन 

 यरेूͧसल थाइͧमन 
1. फाèफोǐरक अàल (Phosphoric Acid) 
फाèफोǐरक अàल का आिÖवक सूğ (Molecular Formula) H 3PO 4  है । यह एक ǒğ¢ारȣय 
अàल है जो तीन समतुãय ¢ार को लवण मɅ बदल सकता है । 
2. पेÛदोज शक[ रा (Pentose Sugar) 
पेÛटोज शक[ रा 5 काब[न वालȣ शक[ रा होती है । ये दो Ĥकार कȧ होती है । पहलȣ िजसमɅ D-
राइबोज होता है वो राइबोÛयिूÈलक अèत मɅ ͧमलती है दसूरȣ िजसमɅ D-2 डीऑÈसीराइबोज होता 
है वो डीऑÈसीराइबोÛयिूÈलक अàल मɅ ͧमलती है । पेÛटोज शक[ रा पयरेूनोस वलय (Furanose 
Ring) संरचना मɅ पाई जाती है । 
पेÛटोज शक[ रा फाèफोǐरक अèत से ͧमलकर ईèटर बनाती है ये इसका एक मह×वपणू[ गणु है । 
ये फाèफोडाइईèटर बधं (Phosphodiester Band) ÛयिूÈलक अàल कȧ संरचना का एक 
अͧभÛन भाग (Integral part) है । 
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3. नाइĚोजन ¢ारक (Nitrogenous Base) 
ÛयिूÈलक अàल मɅ दो Ĥकार के नाइĚोजन ¢ारक ͧमलत ेहɇ Üयरूȣन एव ंͪपǐरͧमडीन । 
(i) Üयरूȣन (Purines) 
Üयरूȣन मɅ दो वलय होती हɇ, एक हेÈसा वलय दसूरȣ पेÛटा वलय तथा कुल 9 सदèय होते हɇ । 
इनका अणुभार अͬधक होती है । एडेǓनन और ÊवाǓनन इसके उदाहरण हɇ । 

 
Fig 1.3 Pentose Sugars, Phosphoric Acid, Nitrogenous base 

(a) एडेǓनन (Adenine) - (C 5  H 5  N 5 ) 
एडेǓनन डी.एन.ए. व आर.एन.ए. दोनɉ मɅ पाया जाता है । इसका अणुभार Mol. Wt. 
=135.15 डाãटन होता है तथा गलनांक ǒबÛद ु(Melting point) 360-365 0  होता है । 
(b) ÊवाǓनन (Guanine) - (C 5H 5ON 5 ) 
ÊवाǓनन भी डी.एन.ए. व आर.एन.ए. दोनɉ मɅ ͧमलता है ये रंगहȣन, अघलुनशील पदाथ[ होता है 
। इसका अणभुार Mol . Wt. =151.15 डाãटन होता है । 
(ii) ͪपǐरͧमडीन (Pyrimidine) 
ͪपǐरͧमडीन कȧ वलय मɅ 6 सदèय होत े हɇ िजसमɅ दो नाइĚोजन के परमाण ु (1,3) एव ंचार 
काब[न के परमाण ु होते हɇ । साइटोͧसन (Cytosine), थाइͧमन (Thymine), तथा यरेूͧसल 
(Uracil) इसमɅ आत ेहɇ । 
(a) साइटोͧसन (Cytosine) (C 4 H 5ON 3 ) 
साइटोͧसन डी.एन.ए. व आर.एन.ए. दोनɉ मɅ ͧमलता है । इसका अणभुार Mol.Wt.= 111.12 
डाãटन तथा गलनांक ǒबÛद ु(Melting point) 320-325 0  होता है । 
(b)  (Thymine) (C 5H 6  O 2  N 2 ) 
थाइमीन केवल डी.एन.ए. मɅ ͧमलता है । इसका अणभुार (Mol. Wt.)= 126.13 डाãटन होता 
है । 
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(c) यरेूͧसल (Uracil) - (C 4 H 4 O 2 N 2 ) 
यरेूͧसल केवल आर.एन.ए. मɅ ͧमलता है । इसका अणुभार (Mol. Wt.) = 112.10 डाãटन 
तथा गलनांक ǒबÛद ु(Melting point) =338 0 C होता है ।  

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

1.3.1 ͪवतरण (Distribution) 

डीऑÈसीराइबोÛयिूÈलक अàल, ÛयिूÈलक अàल के दो Ĥकारɉ मɅ से एक है । पादप ͪवषाणुओं 
(Plant Viruses) के अलावा सभी जीवɉ मɅ डी. एन. ए. पाया जाता है । पादप ͪवषाणुओं मɅ 
आर.एन.ए. आनवुंͧ शक पदाथ[ होता है । ͪवषाणुओं और जीवाणुभोिजयो मɅ एककुÖडͧलत (Single 
Coiled) डी. एन. ए. अण,ु Ĥोटȣन आवरण से आवतृ पाया जाता है । यकेूǐरयोटो मɅ डी. एन. 
ए. Ĥोटȣन से ͧमलकर ÛयिूÈलयɉ Ĥोटȣन बनाता है । यकेूǐरयोǑटक कोͧशकाओं के माइटोकोÛĜीया, 
लवकɉ तथा जीवाणुओं मɅ भी डी. एन. ए. व×ृताकार (Circular) होता है परÛत ुकोͧशकाġåय मɅ 
अनावतृ Ǿप मɅ पाया जाता है । यकेूǐरयोɪस मɅ डी. एन. ए. सूğ लàबे, अशाͨखत, सͪप[ल 
कुÖडलȣय अवèथा मɅ होत ेहɇ । 

1.3.2 पǐरमाण. आकृǓत. लàबाई और आणͪवक भार (Size, Shape, Length, and 
Molecular-Weight) 

डी.एन.ए. अ×यͬधक लàबे (Highly Elongated) अण ुहोते है । जीवाण ुमɅ 1.4 ͧमलȣ मीटर, 
Ĝोसोͩफला मेलेनोगाèटर (Drosophila melanogaster) मɅ 2.1 सɅटȣ मीटर लàबाई होती है । 
यकेूǐरयोɪस मɅ डी.एन.ए. धागेनमुा अशाͨखत होत े हɇ । माइटोकोÛĜीया, ÈलोरोÜलाèट तथा 
Ĥोकेǐरयोɪस मɅ ये व×ृताकार होता है । डी.एन.ए. कȧ व×ृताकार Ǿप के बारे मɅ सबसे पहले जॉन 
केयन[स (John Cairns 1963) ने ई. कोलाइ मɅ बताया था । 
डी.एन.ए. कȧ माğा को पीकोĒाम (Picogram) pg मɅ मापा जाता है । [1 pg =10 12 g) 
एक ɮͪवकुÖडͧलत डी.एन.ए. का 31 cm लàबा टुकड़ा एक पीकोĒाम के बराबर होता है । 
ǑĚͧलयम (Trillium) के DNA कȧ लàबाई 37.2 मीटर (3,720 cm) होती है । जो भार मɅ 
3,720/3 या 120pg DNA के समान होता है ।  
डी.एन.ए. अण ुअ×यͬधक अणुभार का वहृद अण ु होता है । सामाÛयतया ये 10 6 -10 9  तक 
ͧमलत ेहै । (E.Coli) ई. कोलाई का आणͪवक भार 2.6x10 9 ,T 2 , जीवाणभुोजी का 1.2X10
8 तथा वायरल डी.एन.ए. का आणͪवक भार 1 से 350x10 6 होता है । 

1.3.3 डी.एन.ए. का रासायǓनक संगठन (केͧमकल Composition Composition of 
DNA) 

डी.एन.ए. के रासायǓनक ͪवæलेषण से पता चलता है ͩक ये तीन Ǔनàन Ĥकार के यौͬगकɉ से 
बना है । 
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(1) शक[ रा अण ु- (Sugar) 
डी.एन.ए. डीऑÈसीराइबोज नामक पेÛटोज शक[ रा से बना होता है िजसमɅ एक ऑÈसीजन तथा 4 
काब[न परमाण ुकȧ एक वलय होती है । (पांचवा काब[न परमाण ुबाहर होता है ।) 
(2) फाèफोǐरक अæव (Phosphoric Acid) 
फाèफोरस अèत मɅ 3 मोनोबेलेÛट हाइĜोिÈसल समहू और एक डाइवेलेÛट ऑÈसीजन परमाण ु
होत ेहɇ । ये सभी पेÛटावेलेÛट फाèफोरस परमाण ुसे संलÊन रहत ेहɇ । 
(3) नाइĚोजीनी ¢ारक (Nitrogenous Bases) 
ÛयिूÈलक अàल मɅ दो Ĥकार के नाइĚोजन ¢ारक पाये जात ेहɇ Üयरूȣन और ͪपǐरͧमडीन । Üयरूȣन 
मɅ दो वलय (एक हेÈसा दसूरȣ पेÛटा) मɅ 9 सदèय होते हɇ । एडेǓनन एव ंÊवाǓनन Üयरूȣन Įेणी 
मɅ आत ेहɇ । ͪपǐरͧमͫडन मɅ एक हेÈसा वलय व 6 सदèय होत ेहɇ । साइटोͧसन तथा थाईͧमन 
ͪपǐरͧमͫडन Įेणी मɅ आत ेहɇ । 
डी.एन.ए. के अण ुमɅ संयोिजत रासायǓनक घटकɉ को समझाने के ͧलए ÛयिूÈलयोसाइड और 
ÛयिूÈलयोटाइड पदɉ का उपयोग ͩकया जाता है 
(i) ÛयिूÈलयोसाइड (Nucleoside) 
ÛयिूÈलयोसाइड वह यौͬगक है िजनमɅ नाइĚोजन ¢ारक (Üयरूȣन एव ंͪपǐरͧमͫडन), पेÛटोज शक[ रा 
हाइबोज या डीऑÈसीराइबोज) से संयिुÊमत होते हɇ । (इनमɅ  Êलाकोͧसͫडक सहलÊनता होती 
है) इनमɅ फॉèफेट समहू नहȣ ंहोता है । 
डी.एन.ए. मɅ चार Ĥकार के ÛयिूÈलयोसाइड होत ेहɇ । 
(1) ऐडेǓनन डीऑÈसीराइबोÛयिूÈलयोसाइड या डीऑÈसीऐडीनोͧसन 

(Adenine Deoxyribonucleoside or Deoxyadenosine) 
एडीǓनन + डीऑÈसीराइबोज 

(2) थाइͧमन डीऑÈसीराइबोÛयिूÈलयोसाइड या डीऑÈसीथाईͧमͫडन 
(Thymine Deoxyribonucleoside or Deoxythymidine) 

थाइमीन + डीऑÈसीराइबोज 
(3) ÊवाǓनन डीऑÈसीराइबोÛयिूÈलयोसाइड या डीऑÈसीÊवानोͧसन 

(Guanine Deoxyribonucleoside or Deoxyguanosine) 
ÊवाǓनन+ डीऑÈसीराइबोज 

(4) साइटोͧसन डीऑÈसीराइबोÛयिूÈलयोसाइड या डीऑÈसीसाइǑटͫडन 
(Cytosine Deoxyribonucleoside or Deoxycytidine) 

साइटोͧसन + डीऑÈसीराइबोज 
(ii) ÛयिूÈलयोटाइड (Nucleotide) 
ÛयिूÈलयोटाइड फाèफोǐरक अèत, डीऑÈसीराइबोज शक[ रा और नाइĚोजन ¢ारक के अण ु के 
ͧमलने से बनत ेहɇ । डी.एन.ए. मɅ चार Ĥकार के ÛयिूÈलयोटाइड पाये जाते हɇ- 
(1) डीऑÈसीएडीǓनͧलक अàल या डीऑÈसीएडीनोͧसन मोनोफाèफेट 
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एडीǓनन + डीऑÈसीराइबोज शक[ रा + फाèफोǐरक अàल (A+S+P) 
(2) डीऑÈसीÊवाǓनͧलक अàल या डीऑÈसीÊवानोͧसन मोनोफाèफेट 

ÊवाǓनन + डीऑÈसीराइबोज शक[ रा + फाèफोǐरक अàल (G+S+P) 
(3) डीऑÈसीथाइमीͫडͧलक अàल या डीऑÈसीथाइमीͫडन मोनोफाèफेट 

थाइमीन + डीऑÈसीराइबोज शक[ रा + फाèफोǐरक अàल (T.S.P) 
(4) डीऑÈसीसाइटȣͫडͧलक अàल या डीऑÈसीसाइटȣͫडन मोनोफाèफेट 

साइटोͧसन + डीऑÈसीराइबोज शक[ रा + फाèफोǐरक अàल (C+S+P) 
डी.एन.ए. अण ुमɅ ÛयिूÈलयोटाइडɉ कȧ सहलÊनता (Linking of Nucleotides in DNA) 
डी.एन.ए. एक वहृद अण ु है िजसका Ǔनमा[ण हजारɉ ÛयिूÈलयोटाइडɉ के जुड़ने से होता है । ये 
ÛयिूÈलयोटाइड Ǔनमा[ण इकाइया ँ (Building books) या मोनोमर (Monomers Unit) 
कहलाती हɇ । ÛयिूÈलयोटाइɬस (Adjacent Nucleotides) परèपर शक[ रा फॉèफेट Įृंखला 
(Sugar Phosphate Chain) के माÚयम से जुड़ ेरहत ेहɇ । इसमɅ शक[ रा तथा फॉèफेट के 
अण ुएकाÛतर Đम मɅ रहत ेहɇ । नाइĚोजन आर बहु ÛयिूÈलयोटाइड Įृंखला मɅ लàबवत समकोण 
पर सीढ़ȣनमुा Ǿप मɅ एक के ऊपर एक (Stacks) लगे रहत ेहɇ । A और T के मÚय दो, G 
एव ंC के मÚय तीन दबु[ल हाइĜोजन बÛध होत ेहɇ । 
इरͪवन चारĒाफ (Erwin Chargaff) (1950) ने बताया ͩक A हमेशा के T साथ और C 
हमेशा G साथ संलÊन होता है । A कȧ माğा T व, C कȧ माğा G के बराबर होती है । सभी 
जीवɉ मɅ डी.एन.ए. के ¢ारकɉ का अनपुात व अनĐुम Ǔनàन होता है । जैसे - 

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

1.3.4 डी.एन.ए. कȧ आणͪवक संरचना (Molecular Structure of DNA) 

जेàस डी. वाटसन और ĥांͧसस हैरȣ काàपटन ͩĐक (James Dewey Watson and 
Francis Harry Comption Crick) (1953) नाम के दो अमेǐरकȧ व£ैाǓनकɉ ने डी.एन.ए. 
कȧ संरचना का Ǔनदश[ बनाया । ये Ǔनदश[ एÈसरे ͩĐèटेलोĒाफȧ तथा डी.एन.ए. के काब[Ǔनक 
अणुओं कȧ ͪवͧशçटताओं पर आधाǐरत था । इसके ͧलए वाटसन और ͩĐक को 1962 मɅ नोबल 
पǽुèकार ͧमला । इस डी.एन.ए. Ǔनदश[ कȧ Ǔनàनͧलͨखत सरंचना×मक ͪवशेषताऐं हɇ - 
(1) डी.एन.ए. अण ुमɅ दो बहु ÛयिूÈलयोटाइड Įृंखलाऐं होती हɇ जो एक अ¢ (Common Axis) 

पर कुÖडͧलत (Spirally Coiled) होकर एक दͯ¢णवतȸ कुÖडͧलनी का यÊुम (Pair of 
right handed helical) बनाती हɇ । ये दोनɉ कुÖडलन (Helices) आपस मɅ इस Ĥकार 
ͧलपटे रहत े हɇ ͩक दो Ĥकार के खाँचे (Grooves) बनाते हɇ । गहरȣ खींच (Deep 
Groove) िजसकȧ चौड़ाई (Width) 12 A 0 , गहराई 8.5 A 0 , तथा उथलȣ खींच 
(Shallow Groove) िजसकȧ चौड़ाई 6 A 0 गहराई 7.5 A 0  होती है । दोनɉ खींचे आमने 
सामने होत ेहɇ । 
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(2) डी.एन.ए. अण ुमɅ दोनɉ Įृंखलाऐं ͪवपरȣत Ǒदशाओं मɅ अͧभͪवÛयाͧसत (Oriented) होती है । 
इसका ता×पय[ है ͩक एक Įृंखला मɅ शक[ रा अण ु कȧ ऑÈसीजन ऊपरȣ तरफ (Face 
upwards) रहती है जबͩक दसूरȣ Įृंखला मɅ ऑÈसीजन नीचे कȧ तरफ (Face 
downwards) रहती है । 

(3) फॉèफेट और डीऑÈसीराइबोज इकाइया ं (Back bone) अण ु के बाहरȣ भाग मɅ 
(Periphery), नाइĚोजन ¢ार (Üयरूȣन, ͪपǐरͧमͫडन) यÊुम के Ǿप मɅ अÛदर कȧ तरफ 
æलाका (Bars) के Ǿप मɅ लगे रहत ेहɇ ये ¢ार लàबवत अ¢ के समकोण पर लगे रहत ेहɇ 
तथा एक दसूरे के ऊपर सीढ़ȣनमुा Đम मɅ रहत ेहɇ । 

(4) डी.एन.ए. अण ुका åयास 20 A तथा एक कुÖडलन कȧ लàबाई 30 A होती है । दो ¢ारकɉ 
के मÚय 3.4 कȧ दरूȣ होती है । 

Ĥ×येक कुÖडलन मɅ 10 ¢ार यÊुम (Base Pair) होत ेहɇ । दो Ǔनकटवतȸ ¢ार यÊुमकɉ के बीच 
34 A 0  कȧ दरूȣ होती है । 

 
Fig 1.4 Structure of DNA 

(5) दोनɉ Įृंखलाऐं नाइĚोजन ¢ारɉ के यÊुमɉ के मÚय बनने वाले हाइĜोजन बÛधɉ से आपस मɅ 
जुड़ी रहती है । एडेǓनन (A) हमेशा (T) थाइमीन से 2 हाइĜोजन बÛधɉ (A=T) से जुड़ता 
है । ये हमेशा 6' तथा 1' èथलɉ के मÚय जुड़त ेहɇ । ÊवाǓनन (G) साइटोͧसन (C) से 3 
हाइĜोजन बधंɉ (C=G) 6',1', व 2' èथलɉ के मÚय जुड़ ेरहत ेहɇ । हाइĜोजन बधं कमजोर 
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ĤकृǓत के होत ेहɇ परÛत ुअͬधक संÉया मɅ होने के कारण ये डी.एन.ए. के दोनɉ सूğɉ को 
संयोिजत कर पात ेहɇ । 

(6) A+T तथा C+G के मÚय पाये जाने वाले अनपुात और ना हȣ एक बहु ÛयिूÈलयोटाइड 
Įृंखला मɅ ¢ारकɉ के अनĐुम पर कोई ĤǓतबधं होता है । A हमेशा Tके साथ, C हमेशा G 
के साथ संलÊन रहता है । इससे èपçट Ǿप से पता चलता है ͩक एक बहु ÛयिूÈलयोटाइड 
Įृंखला के ¢ारकɉ का Đम दसूरȣ Įृंखला के ¢ारकɉ के अनĐुम को Ǔनधा[ǐरत कर देता है । 
दोनɉ Įृंखलाऐं एक दसूरे कȧ परूक (Complementary) मानी जाती हɇ । 

(7) एक बहु ÛयिूÈलयोटाइड Įृंखला का ͪपǐरͧमͫडन हमेशा दसूरȣ Įृंखला के Üयरूȣन से यÊुमन 
(Pairing) करता है । 

(8) डी.एन.ए. के वलयक (Strand) िजसके ÛयिूÈलयोटाइड Đम मɅ सचूनाऐं ǓनǑहत रहती हɇ उसे 
संवेदȣ èĚेÛड जबͩक दसूरे परूक èĚेÛड को Ĥ×यथ[ èĚेÛड (Antisense) कहत ेहɇ । 

(9) दोनɉ हेͧलÈस मɅ ͪवपरȣत Ģुवता (Opposite Ploarity) पाई जाती है । एक Įृंखला का 3' 
ͧसरा दसूरȣ Įृंखला के 5' ͧसरे के समीप िèथत होता है । 

1.4 ÛयूिÈलयोसाइड (Nucleosides) 
ÛयिूÈलयोसाइड नाइĚोजन ¢ारक और पेÛटोज शक[ रा के अण ु के संयोजन (  -Glycosidic 
Linkage) से बनत ेहɇ । 
इस  -Êलाईकोͧसͫडक संलÊनता मɅ C-1' शक[ रा का और नाइĚोजन ¢ार का हाइĜोजन परमाण ु
जो N-9 (Üयरूȣन) या N-1 (ͪपǐरͧमͫडन) पर होता है भाग लेता है । 
नाइĚोजन ¢ार दो Ĥकार के होते हɇ । Üयरूȣन िजसमɅ एडेǓनन ÊवाǓनन आत ेहɇ तथा ͪपǐरͧमͫडन 
िजसमɅ साइटोͧसन, थाइमीन व यरेूͧसल आत ेहɇ । 
पेÛटोज शक[ रा राइबोज और डीऑÈसीराइबोज होती है । 
ÛयिूÈलयोसाइड के नाम दो कारकɉ पर Ǔनभ[र करत ेहɇ - 
1. पेÛटोज शक[ रा के Ĥकार 
2. नाइĚोजन ¢ार के Ĥकार 
वो ÛयिूÈलयोसाइड िजनमɅ राइबोज होता है राइबोÛयिूÈलयोसाइड और िजनमɅ डीऑÈसीराइबोज 
होता है डीऑÈसीराइबोÛयिूÈलयोसाइड कहलात ेहɇ । 

Table – The Nucleosides 
ÛयिूÈलयोसाइɬस 

¢ार शक[ रा ÛयिूÈलयोसाइड  
राइबोÛयिूÈलयो साइɬस    
एडेǓनन राइबोज एडेनीनराइबो ÛयिूÈलयोसाइड एडीनोͧसन 
ÊवाǓनन राइबोज ÊवाǓननराइबो ÛयिूÈलयोसाइड Êवानोͧसन 
साइटोͧसन राइबोज साइटोͧसनराइबो ÛयिूÈलयोसाइड साइटȣͫडन 
यरेूͧसल राइबोज यरेूͧसलराइबो ÛयिूÈलयोसाइड यरुोडीन 
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डीआÈसीÛयिूÈलयो 
साडɬस 

   

एडेǓनन डीऑÈसीराइबो एडेǓनन डीऑÈसीराइबो 
ÛयिूÈलयोसाइड 

डीऑÈसीएडीनोͧसन 

ÊवाǓनन डीऑÈसीराइबो Êवानीन डीऑÈसीराइबो 
ÛयिूÈलयोसाइड 

डीऑÈसीÊवानोͧसन 

साइटोͧसन डीऑÈसीराइबोज साइटोͧसन डीऑÈसीराइबो 
ÛयिूÈलयोसाइड 

डीऑÈसीसाइǑटͫडन 

थाइमीन डीऑÈसीराइबो थाइमीन डीऑÈसीराइबो 
ÛयिूÈलयोसाइड 

डीऑÈसीथाइͧमͫडन 

ÛयिूÈलयोसाइड एनालोगस को दवा (Drug)कȧ तरह भी उपयोग करत े हɇ । (AZT)3'-
azidodeoxythymidine और (DDC) 2',3'-dideoxycytidine. ये दोनɉ AIDS रोͬगयɉ के 
इलाज मɅ दवा के Ǿप मɅ काम आते हɇ ।  

1.5 ÛयूिÈलयोटाइɬस (Nucleotides)  
जब ÛयिूÈलयोसाइड मɅ पेÛटोज शक[ रा के 5वɅ काब[न के साथ फॉèफेट समूह जुड़ता है तब उसे 
ÛयिूÈलयोटाइड कहत ेहɇ । 
राइबोÛयिूÈलयो साइड मɅ फाèफोराइलेशन (Phosphorylation) C2', C3', C5' इन तीन 
èथानɉ पर हो सकता है जबͩक डीऑÈसीराइबोÛयिूÈलयोसाइड मɅ C3', C5', ये दो पोजीशन 
होती है । (Èयɉͩक C2' पर हाइĜोिÈसल (OH)समूह नहȣ ंहोता है ।) 

 
Fig 1.5 Structure of neucleoside and neucleotide 

ÛयिूÈलयोटाइड (Trivial Name) 
(A) राइबोÛयिूÈलयोटाइɬस  
(i) एडीनोͧसन - 5' – मोनोफॉèफेट एडीǓनͧलक अàल 
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(ii) Êवानोͧसन - 5' – मोनोफॉèफेट ÊवाǓनͧलक अàल 
(iii) साइटȣͫडन - 5' – मोनोफॉèफेट साइटȣͫडͧलक अàल 
(iv) यरूȣͫडन - 5' – मोनोफॉèफेट यरूȣͫडͧलक अàल 
(B) 2’ डीऑÈसीराइबोÛयिूÈलयोसाइɬस  
(i) डीऑÈसीएडीनोͧसन - 5' मोनोफाèफेट डीऑÈसीएडीǓनͧलक अàल 
(ii) डीऑÈसीÊवानोͧसन - 5' मोनोफाèफेट डीऑÈसीÊवाǓनͧलक अàल 
(iii) डीऑÈसीसाइǑटͫडन - 5' मोनोफाèफेट डीऑÈसीसाइटȣͫडͧलक अàल 
(iv) डीऑÈसीथाइͧमͫडन- 5' मोनोफाèफेट डीऑÈसीथाइमीͫडͧलक अàल  
ÛयिूÈलयोटाइɬस के काय[ (Function of Nucleotides) 
ÛयिूÈलयोटाइɬस ÛयिूÈलक अàल कȧ एक उप इकाई (Submit) कȧ तरह तो काय[ करत ेहȣ हɇ, 
साथ हȣ कुछ अǓतǐरÈत काय[ भी करत ेहɇ । जैसे:- 
1. रासायǓनक ऊजा[ के वाहक के Ǿप मɅ (As carriers of chemical energy) 
ÛयिूÈलयोटाइɬस मɅ एक, दो या तीन फॉèफेट समूह, राइबोस शक[ रा के 5’-OH पर जुड़ ेरहत ेहɇ 
। 

एक फॉèफेट समूह - ÛयिूÈलयोसाइड मोनो फॉèफेट (NMPs) 
दो फॉèफेट समूह - ÛयिूÈलयोसाइड डाइफाèफेट (NDPs) 
तीन फॉèफेट समूह - ÛयिूÈलयोसाइड Ěाईफाèफेट (NTPs) 

NTPs को कई जीव रासायǓनक (Biochemical reaction) ͩĐयाओं मɅ रासायǓनक ऊजा[ के 
Įोत के Ǿप मɅ Ĥयोग लाया जाता है । 
ATP (एͫडनोͧसन Ěाइफाèफेट) सबसे Ïयादा Ĥयोग मɅ लायी जाती है । 
2. एÛजाइम ¢ारकɉ के घटक के Ǿप मɅ (As components of enzyme factors) 
एडीनोͧसन बहु त से एÛजाइम सहकारक एव ं कोएÛजाइàस (Cofactor & coenzymes-A, 
NAD  ,FAD) कȧ संरचना का एक भाग होता है । इनमɅ से एडीनोͧसन सीधे ͩĐया मɅ भाग 
नहȣ ं लेता परÛत ु एडीनोͧसन को अलग करने पर इस सहकारक कȧ काय[¢मता पर ͪवपरȣत 
Ĥभाव पड़ता है । 
3. रासायǓनक वाहक के Ǿप मɅ (As chemical messengers) 
Ĥाय: ɮͪवतीय वाहक (Second Messenger) एक ÛयिूÈलयोटाइड होता है । जैसे :- 
एͫडनोͧसन 3', 5'- साइिÈलक मोनोफाèफेट (Cyclic AMP or cAMP) इसी Ǿप मɅ काय[ 
करता है । 

1.6 बोध Ĥæन 
नोट : (i) Ĥ×येक Ĥæन मɅ छोड़ी गई जगह का इèतेमाल अपने उ×तर ͧलखने के ͧलए 
 करɅ । 
 (ii) अपने उ×तर इकाई के अÛत मɅ Ǒदये गये उ×तरɉ से ͧमलाए । 
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Ĥæन 1 Ǔनàनͧलͨखत Ĥæनɉ के उ×तर दो : 
I  ǐरÈत èथान भरो: 
1.  ÛयूिÈलक अàल ............................... घटकɉ से बने होते हɇ । 
2.  डी.एन.ए. कȧ संरचना का Ǔनदश[ ........................ ने Ǒदया है िजसके ͧलए 
 उÛहɅ नोबल पुरèकार ͧमला । 
3. Üयूरȣन मɅ...................... वलय और सदèयɉ कȧ संÉया .......... होती है । 
4. ÛयूिÈलक अàल को ....................... ने मवाद कोͧशकाओं से ĤाÜत ͩकया । 
5. डी.एन.ए. एक ................................... संरचना है िजसमɅ दोनɉ Įृं खलाएं 
 ........................ ........... Ǒदशाओं मɅ अͧभͪवÛयाͧसत रहती हɇ । 
Ĥæन 2 बहु ͪवकãपीय Ĥæन : 
II  Ǔनàन मɅ से सहȣ उ×तर कोçठक मɅ ͧलखɅ:  
1.  ͪपǐरͧमͫडन का उदाहरण है –  
 (अ) थाइमीन   (ब) एडीǓनन  (स) ÊवाǓनन  (द) Üयूरȣन 
2.  डी.एन.ए. के Ĥ×येक कुÖडलन मɅ ¢ार युÊम होते हɇ – 
 (अ) 12   (ब) 5   (स)10  (द) 20 
3.  डी.एन.ए. को आनुवंͧशक पदाथ[ बताने वाले वै£ाǓनक का नाम – 
 (अ) ǐरचड[ ऑãटमन  (ब) ͬĒͩफथ  (स) जॉहनसन  (द) कोशल 
4.  Ǔनàन मɅ से कौनसा कथन स×य है - 
 (अ) पादप ͪवषाणुओं मɅ डी.एन.ए. पाया जाता है । (ब) पादप ͪवषाणुओं मɅ  
       आर.एन.ए. पाया जाता है ।  
 (स) पादप ͪवषाणुओं मɅ दोनɉ पाये जाते हɇ । (द) पादप ͪवषाणुओं मɅ दोनɉ  
       नहȣं पाये जाते हɇ । 
III Ǔनàन ͧलͨखत Ĥæनɉ के संͯ¢Üत मɅ उ×तर दो:  
 (i) ÛयूिÈलक अàल ͩकतने Ĥकार के होते हɇ नाम ͧलखो । 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
 (ii) ÛयूिÈलयोसाइɬस ͩकसे कहते हɇ? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
 (iii) डी.एन.ए. कȧ आकृǓत यूकेǐरयोǑटक कोͧशकाओं मɅ कैसी होती है? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  

1.7 सारांश (Summary) 
आणͪवक जीव ͪव£ान के अÛत[गत ÛयिूÈलक अàल का अÚययन ͩकया जाता है । ÛयिूÈलक 
अèत सभी सजीव कोͧशकाओं मɅ पाये जाने वाले उÍच अणभुार के बहु लक है । ÛयिूÈलक अàल 
दो Ĥकार के होत ेहɇ - राइबोÛयिूÈलक अàल तथा डीऑÈसीराइबोÛयिूÈलक अàल । 
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ÛयिूÈलक अàल एक आनवुंͧ शक पदाथ[ है इसके अĤ×य¢ व Ĥ×य¢ Ĥमाण ͪवͧभÛन व£ैाǓनकɉ 
ɮवारा Ĥèतुत ͩकये गये । डी.एन.ए. कȧ संरचना को समझाने के ͧलए वाटसन व ͩĐक ने 
ɮͪवकुÖडͧलनी Ǔनदश[ Ĥèतुत ͩकया । ÛयिूÈलक अàल मुÉय Ǿप से तीन घटकɉ से बने होते हɇ - 
फाèफोरस अàल, पेÛटोज शक[ रा व नाइĚोजन ¢ारक । 

1.8 शÞदावलȣ (Glossary)  
1. आणͪवक जीव ͪव£ान (Molecular Biology) : जीव ͪव£ान कȧ शाखा िजसमɅ जैͪवक 

अणुओं के बीच आपस मɅ सàबÛध का अÚययन ͩकया जाता है । 
2. ¢ार (Base) : कोई भी पदाथ[ ͩकसी ͪवलयन मɅ H आयन के साथ जुड़कर OH आयन 

कȧ संÉया मɅ वृͪ ƨ करता है । 
3. जीवाणभुोजी (Bacteriophage) : एक Ĥकार का वायरस है जो ͩक बÈैटȣǐरया कȧ 

कोͧशका मɅ Ĥवेश कर उसे नçट कर देता है तथा उसमɅ अपनी ĤǓतकृǓत Ǔनͧम[त करता है । 
4. घटक (Compound) : पदाथ[ जो ͩक दो या अͬधक त×वɉ का Ǔनमा[ण करता है । 
5. डाãटन (Dalton) : ये आणͪवक भार कȧ एक इकाई है तथा ये एकल हाइĜोजन अण ुके 

भार (1.66x10 24 gm) के लगभग बराबर होती है । 
6. कुÖडलन (Helix) : जीव ͪव£ान मɅ कोई भी सͪप[लाकार संरचना । ये सामाÛयतया 

डी.एन.ए. अण ुके आकार के ͧलए उपयोग मɅ लȣ जाती है जो ͩक ɮͪवकुÖडलन के Ǿप मɅ 
पाया जाता है । 

7. पारĐमण (Transduction) : डी.एन.ए. का एक बÈैटȣǐरया से दसूरे बÈैटȣǐरया मɅ, वाहक 
(Vector) जो ͩक एक वायरस होता है कȧ सहायता से èथानाÛतरण । 

8. संयÊुमन(Conjugation) : दो सजीव जीवाणुओं मɅ डी.एन.ए. का एक संयÊुमन नͧलका कȧ 
सहायता से èथानाÛतरण संयÊुमन कहलाता है । 

9. पेÛदोज शक[ रा (Pentose Sugar) : ये 5 काब[न वालȣ शक[ रा होती है । 
10. ǾपाÛतरण (Transformation) : एक बिैÈटǐरयल कोͧशका के जीनोम मɅ बाéय डी.एन.ए. 

के एक भाग के जुड़ने कȧ ͩĐया ।  

1.9 सÛदभ[ ĒÛथ (Reference Books)  
1. Fundamentals of Biochemistry- जे. एल. जैन, एस. के. जैन 
2. कोͧशका ͪव£ान एव ंआनवुांͧशकȧ - शमा[ एव ंशमा[ 
3. Molecular Biology - पी. के. गÜुता 

1.10 बोध Ĥæनɉ के उ×तर 
Ĥæन 1 
I 1.तीन  
 2.वाटसन व ͩĐक  
 3.दो, नौ 
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 4.ĥेडǐरक मीशर 
 5.ɮͪवकुÖडͧलनी, ĤǓतसमानाÛतर 
Ĥæन 2 
II 1. अ 
 2.स 
 3.ब 
 4.ब 
III 1. ÛयूिÈलक अàल दो Ĥकार के होते हɇ । 
  (अ) राइबोÛयूिÈलक अàल 
  (ब) डीऑÈसीराइबो ÛयूिÈलक अàल 
 2.एक नाइĚोजन ¢ारक और एक शक[ रा अणु के संयोजन से बने अणु को 
ÛयूिÈलयोसाइड कहते हɇ । 
 3.यूकेǐरयोǑटक कोͧशकाओं मɅ डी.एन.ए. धागेनुमा और अशाͧसत होता है । 

1.11 अßयासाथ[ Ĥæन 
Ĥ01 ÛयूिÈलक अàल Èया होते हɇ? इसके Ĥकारɉ को संͯ¢Üत मɅ समझाइये । 
Ĥ02 Ǔनàन पर संͯ¢Üत ǑटÜपͨणयाँ ͧलͨखए । 
 (i) डी.एन.ए. का रासायǓनक संगठन 
 (ii) नाइĚोजन ¢ारक 
 (ii) डी.एन.ए. के आनुवंͧशक पदाथ[ होने के Ĥ×य¢ Ĥमाण। 
 (iv) ÛयूिÈलयोटाइड के काय[ 
Ĥ03 Ǔनàन मɅ अÛतर èपçट कȧिजए 
 (i) Üयूरȣन एवं ͪपǐरͧमͫडन    (ii) पारĐमण एवं संयुÊमन 
 (iii) ÛयूिÈलयोसाइड एवं ÛयूिÈलयोटाइड  (iv) डी.एन.ए. एवं आर.एन.ए. 
Ĥ04 ÛयूिÈलक अàल एक आनुवंͧशक पदाथ[ है इस वाÈय को ͩकÛहȣं दो Ĥयोगɉ 
ɮवारा समझाइये । 
Ĥ05 डी.एन.ए. के वाटसन व ͩĐक Ǔनदश[ केͬचğ सǑहत समझाइये । 
  



26 
 

इकाई - 2 

डी.एन.ए. का ĤǓतͧलͪपकरण, डी.एन.ए. पॉलȣमरेज-
Ĥोकेǐरयोɪस मɅ, आर.एनए. Ĥाइमर ओकाजाकȧ खÖड, 

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

इकाई कȧ Ǿपरेखा  
2.0 उƧेæय 
2.1 Ĥèतावना 
2.2 डी.एन.ए. का ĤǓतͧलͪपकरण 
2.3 डी.एन.ए. पॉलȣमरेज - Ĥोकेǐरयोɪस मɅ 
2.4 आर.एन.ए. Ĥाइमर 
2.5 ओकाजाकȧ खÖड 
2.6 डी.एन.ए. ǐरपेयर 
2.7 साराशं 
2.8 शÞदावलȣ  
2.9 सÛदभ[ ĒÛथ 
2.10 बोध Ĥæनɉ के उ×तर 
2.11 अßयासाथ[ Ĥæन 

2.0 उƧेæय (Objectives)  
हम जानत ेहै ͩक आनवुंͧ शक सूचनाऐं जनक से संतǓत मɅ, जनक – डी.एन.ए. कȧ ĤǓतकृǓत के 
ɮवारा होती है । डी.एन.ए. कȧ ĤǓतकृǓत एक जǑटल ĤͩĐया है । इस पाठ मɅ डी.एन.ए. से 
सàबिÛधत Ǔनàनͧलͨखत ǒबÛदओंु पर चचा[ कȧ गई है - 
1. डी.एन.ए. का ĤǓतͧलͪपकरण 
2. डी.एन.ए. पॉलȣमरेज - Ĥोकेǐरयोɪस मɅ 
3. आर.एन.ए. Ĥाइमर 
4. ओकाजाकȧ खÖड 
5. डी.एन.ए. ǐरपेयर  
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2.1 Ĥèतावना (Introduction)  
सभी सजीव कोͧशकाओं के केÛġक मɅ ÛयिूÈलक अàल होते हɇ । ÛयिूÈलक अàल दो Ĥकार के 
होत े हɇ डी.एन.ए. एव ंआर.एन.ए. । डी.एन.ए. आनवुंͧ शक पदाथ[ होता है जो ल¢णɉ को एक 
कोͧशका से उसकȧ संतान (Offspring) मɅ ले जाता है । डी.एन.ए. एक आिÖवक Þलूͪ ĤÛट है 
िजसके पास अपनी ĤǓतकृǓत कȧ सूचना होती है । डी.एन.ए. दोहरे èĚेÛड या एक èĚेÛड का बना 
होता है । वॉटसन एव ं ͩĐक के अनसुार डी.एन.ए. के परूक ¢ारȣय जोड़ɉ कȧ आवæयकता हȣ 
डी.एन.ए. ĤǓतकृǓत के ͧलए उ×तरदायी है । डी.एन.ए. ĤǓतͧलͪपकरण मɅ जनक ɮͪवकुÖडͧलनी 
डी.एन.ए. से उसी के समान (Identical) संतǓत ɮͪवकुÖडͧलनी डी.एन.ए. अण ुका संæलेषण 
होता है । 
डी.एन.ए. ĤǓतͧलͪपकरण कȧ तीन पǐरकिãपत ͪवͬधया ंमानी गई हɇ । 
1. अƨ[संर¢ी ĤǓतͧलͪपकरण (Semiconservative replication) 
2. संर¢ी ĤǓतͧलͪपकरण (Conservative replication) 
3. पǐर¢ेपी ĤǓतͧलͪपकरण (Dispersive replication) 
इनमɅ से दसूरȣ व तीसरȣ पǐरकãपनाओं के Ĥमाणɉ के ना ͧमलने के कारण अमाÛय हो गई । 
डी.एन.ए. ĤǓतͧलͪपकरण मɅ कुछ एÛजाइम आवæयक है जसेै ͩक डी.एन.ए. पॉलȣमरेज एÛजाइम 
और पॉलȣÛयिूÈलयोटाइड लाइगेज । कोͧशकाओं मɅ कई डी.एन.ए. पॉलȣमरेज ͧमलत े हɇ, कुछ 
ĤǓतͧलͪप मɅ सहायता करत ेहɇ एव ं कुछ ¢ǓतĒèत अनĐुमɉ को ठȤक करने मɅ भाग लेत ेहɇ । 
ĤोकेǐरयोǑटक कोͧशकाओं मɅ तीन तरह के डी.एन.ए. पॉलȣमरेज ͧमलत ेहɇ । डी.एन.ए. पॉलȣमरेज 
I,II, एव ंIII । डी.एन.ए. पॉलȣमरेज III को एक Ĥाइमर कȧ आवæयकता होती है । आर.एन.ए. 
पॉलȣमरेज तथा Ĥाइमेज दोनɉ एÛजाइमɉ से लगभग 10-60 ÛयिूÈलयोटाइड लàबा आर.एन.ए. 
Ĥाइमर सæंलेͪषत होता है । इन आर.एन.ए. Ĥाइमर मɅ डी.एन.ए. का Ǔनमा[ण होता है । 
डी.एन.ए. सूğ 1000-2000 ÛयिूÈलयोटाइɬस वाले छोटे-छोटे खÖडɉ मɅ संæलेͪषत होत ेहɇ िजÛहɅ 
ओकाजाकȧ खÖड कहत ेहɇ । ĤोकेǐरयोǑटक एव ंयकेूǐरयोǑटक कोͧशकाओं मɅ ¢ǓतĒèत डी.एन.ए. 
को ठȤक (Repair) करने के ͧलए ǐरपेयर एÛजाइम ͧसèटम (Repair enzyme system) 
होता है ये तीन Ĥकार से होता है । Ĥ×य¢ सुधार (Direct repair) कत[न सुधार (Excision 
repair) और कुमेल सुधार (Mismatch repair). 

2.2 डी.एन.ए. का ĤǓतͧलͪपकरण (Replication of DNA) 
ÛयिूÈलक अàल ĤोकेǐरयोǑटक एव ंयकेूǐरयोǑटक कोͧशकाओं मɅ पाये जाने वाले उÍच अणुभार के 
जीव बहु लक है । ÛयिूÈलक अàल दो Ĥकार के होते हɇ डी.एन.ए. एव ंआर.एन.ए. । डी.एन.ए. 
एक आनवुंͧ शक पदाथ[ है । एक सजीव कȧ सभी कोͧशकाओं मɅ समान माğा व समान Ĥकार का 
डी.एन.ए. होता है । कोͧशका ͪवभाजन के साथ-साथ डी.एन.ए. का ĤǓतͧलͪपकरण भी हो जाता 
है। 
डी.एन.ए. ĤǓतͧलͪपकरण : सामाÛय ल¢ण (DNA replication : General features) 



28 
 

जनक से संतǓत मɅ आनवुंͧ शक सचूनाऐं, जनक डी.एन.ए. अण ु के ĤǓतͧलͪपकरण के ɮवारा 
संचाǐरत होती हɇ । डी.एन.ए. से डी.एन.ए. के Ǔनमा[ण को ĤǓतͧलͪपकरण (replication) कहत ेहɇ 
। संतǓत डी.एन.ए., जनक डी.एन.ए. के समान (identical) होत ेहɇ । संतǓत डी.एन.ए. मɅ एक 
सूğ नया होता है तथा एक परुाना । नया सूğ परुाने सूğ का परूक (replica) होता है इसीͧलए 
इसे ĤǓतͧलͪपकरण (replication) कहत ेहै । 
वॉटसन और ͩĐक (Watson and crick) ने डी.एन.ए. कȧ ɮͪवकुÖडͧलनी संरचना के आधार 
पर उसके ĤǓतͧलͪपकरण कȧ सरल ĤͩĐया समझाई । उनके अनसुार डी.एन.ए. ɮͪवकुÖडलन के 
दोनɉ सूğɉ (strands) के मÚय के कमजोर हाइĜोजन बधं टूट जाने से ÛयिूÈलयोटाइड अलग हो 
जात ेहɇ । ͪवͧशçट ¢ारक यÊुमन (specific base pairing) का गणु होने के कारण अलग 
हु ए सूğ के ÛयिूÈलयोटाइड कोͧशकाġåय मɅ से अपने परूक ÛयिूÈलक ÛयिूÈलयोटाइड को आकͪष[त 
करत े है । पवू[वतȸ सूğɉ के ¢ारकɉ से उनके परूक सूğɉ के ¢ारक यÊुमन करत े हɇ । इनके 
फॉèफेट एव ंशक[ रा अणुओं के आपस मɅ जुड़ने से नये डी.एन.ए. सूğ का Ǔनमा[ण होता है । 
डी.एन.ए. ĤǓतͧलͪपकरण कȧ तीन पǐरकãपना×मक ͪवͬध मानी गई है । 
1. संर¢ी ͪवͬध (conservative method) डी.एन.ए. अण ु के दोनɉ सूğɉ पर दो नये 

डी.एन.ए. सूğ संæलेͪषत हो जात ेहɇ । इनमɅ जनक व संतǓत डी.एन.ए. अण ुमɅ परुाने व नये 
सूğ होते हɇ । 

2. पǐर¢ेपी ͪवͬध (Dispersive method) इनमɅ डी.एन.ए. अण ुखÖडɉ मɅ ͪवभÈत हो जाता है 
और जब यह खÖड दो डी.एन.ए. अण ुबनाते हɇ तब कहȣं परुाने कहȣ ंनये खÖड जुड़ ेहोत ेहै। 

3. अƨ[संर¢ी ͪवͬध (Semiconservative method) इसमɅ डी.एन.ए. अण ु अकुÖडͧलत हो 
जाता है । Ĥ×येक सूğ नव डी.एन.ए. अण ु Ǔनमा[ण के ͧलए ĤाǾप (template) का काय[ 
करती है । इसी पर परूक सूğ बनत ेहɇ । संतǓत अण ुमɅ एक सूğ नया दसूरा परुाना होता 
है । 

पहलȣ दोनɉ ͪवͬधया ंĤमाणɉ के अभाव मɅ अमाÛय हो गई । 
डी.एन.ए. का अƨ[सरं¢ी ĤǓतͧलͪपकरण के Ĥमाण (Evidence for semiconservative 
replication of DNA) 
सव[Ĥथम 1958 मɅ एम. मेसेãसन एव ंएफ. डÞãय.ू èटȣल (M.Meselson & F.W. Stahl) 
ने एक Ĥयोग के ɮवारा बताया ͩक डी.एन.ए. अण ुमɅ अƨ[ संर¢ी ͪवͬध से ĤǓतͧलͪपकरण होता 
है । मेसेãसन व èटȣल ने ई. कोलाई (E.Coli) को नाइĚोजन के भारȣ आइसोटोप (N 15 ) यÈुत 
माÚयम पर 14 पीǑढ़यɉ तक वͬध[त (grow) ͩकया । इससे उनके डी.एन.ए. कȧ N 14  ने N15

èथान ले ͧलया, (replaced) । इसके बाद जीवाणुओं को N 14  यÈुत माÚयम पर वͬध[त ͩकया 
। जब N 15  यÈुत जीवाणुओं के डी.एन.ए. को सीिजयम Èलोराइड (cesium chloride) के 
ͪवलयन मɅ अͬधक गǓत पर अपकेिÛġत (centrifugation) ͩकया जाता है तब वह डी.एन.ए. 
नलȣ मɅ साÛġण Ĥवणता (concentration gradient) ɮवारा एक संकरȣ प͠ी बनाता है । एक 
कोͧशका पीढ़ȣ के ͧलए लगभग 30 ͧमनट का समय लगता है इसͧलए एक या Ïयादा पीढ़ȣ के 
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ĤǓतͧलͪपकरण के बाद हम कोͧशका को हटा भी सकत ेहɇ । इस Ĥयोग मɅ पǐरणामèवǾप Ĥथम 
पीढ़ȣ मɅ एक हȣ घन×व प͠ी (Density band) Ǒदखाई देती है । इसमɅ पता चलता है ͩक 
डी.एन.ए. अणओंु का घन×व भारȣ व हãके डी.एन.ए. अणओंु के मÚयवतȸ या दो पीढ़ȣ के बाद 
दो घन×व प͠ी (2 density band) Ǒदखाई देती थी । कुछ डी.एन.ए. अण ुमÚयवतȸ (hybrid) 
घन×व वाले जबͩक कुछ डी.एन.ए. अण ुहãके घन×व वाले थे । तीन पीढ़ȣ के बाद भी हãके और 
मÚयवतȸ घन×व वाले डी.एन.ए. अण ुĤाÜत हु ए । इनमɅ हãके डी.एन.ए. अण ुकई गणुा अͬधक 
थे । मेसेãसन एव ंèटȣल का ये Ĥयोग अƨ[संर¢ी ĤǓतͧलͪपकरण को Ĥमाͨणत करता है । 

 
Fig.1 Experiment of Meselson and Stahl demonstrating semi-

conservative replication 
ऑटोरेͫडयोĒाफȧ ɮवारा ĤǓतͧलͪपकरण फोक[  का Ǻिçटगोचर 
(Visualization of Replication fork by Autoradiography) 
जे. केयन[स (J. Cairns 1963) E.coli पर Ĥयोग कर ऑटोरेͫडयोĒाफ के आधार पर दषा[या 
ͩक अƨ[सरं¢ी ĤǓतͧलͪपकरण होता है । जे. केयÛस[ ने इस Ĥयोग मɅ E.coli कोͧशकाओं को 
ĚाइǑटयम ͬचिÛहत थाईͧमͫडन (H 3 - TdR-tritiated thymidine) माÚयम मɅ लगभग दो पीढ़ȣ 
तक वृͪ ƨ करने Ǒदया । [H 3  हाइĜोजन का भारȣ आइसोटोप है ये थाईͧमͫडन के सामाÛय 
हाइĜोजन कȧ जगह ले लेता है (replaces)] H 3 - TdR केवल DNA को ͬचिÛहत करता है 
RNA को नहȣ ं। ऑटोरेͫडयोĒाफ को देखने से पता चलता है ĤǓतͧलͪपकरण Ǔनयͧमत मÚयाÛतर 
(regular intervals) पर हुआ । हãके घन×व वाले ǒबÛद ुसे पता चलता है ͩक दो मɅ से एक 
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सूğ (strand) हȣ ͬचिÛहत labelled हुआ जबͩक भारȣ घन×व वाले ǒबÛद ुबताते हɇ ͩक दोनɉ 
सूğ ͬचिÛहत हु ए हɇ । अत: èपçट होता है ͩक ये अƨ[ संर¢ी ͪवͬध का ĤǓतͧलͪपकरण हɇ । 
कोͧशकाओं को लयन (Iysis) करके एकǒğत कर उनका ऑटोरेͫडयोĒाफ ĤाÜत ͩकया और £ात 
हुआ ͩक ई. कोलाई का गणुसूğ जो वलयाकार होता है ĤǓतͧलͪपकरण के समय Y आकार का 
Ǒदखता है । जनक ɮͪवकुÖडलन 360 0  पर चूम जाने से अकुÖडͧलत हो जात ेहɇ तथा फोक[  के 
तरह Ǒदखाई देता है । ये ĤǓतͧलͪपकरण एक Ǔनिæचत ǒबÛद ुसे िजसे उɮगम ǒबÛद ु(inititation 
point or origin) कहत ेहɇ; शुǾ होता है । ये ĤǓतͧलͪपकरण दोनɉ Ǒदशाओं (bidirectional) 
होता है । Y आकार कȧ संरचना को ĤǓतͧलͪपकरण फोक[  कहत े हɇ । ई. कोलाई मɅ 
ĤǓतͧलͪपकरण के उɮगम को OriC कहत ेहɇ । िजसमɅ 245 ÛयिूÈलयोटाइड यÊुम होते हɇ । दो 
ͧभÛन संरͯ¢त आवतȸ अनĐुम होत ेहɇ । एक 13bp अनĐुम 3 टेÖडम आविृ×तयɉ (tandem 
repeats) मɅ होती है । इनमɅ A:T का बाहु ãय होता है जहा ं पर ĤǓतकृǓत बलुबलुा 
(replication babble) बनता है वहा ं से डी.एन.ए. के दोनɉ सूğ अलग हो जात ेहɇ । दसूरा 
संरͯ¢त अवयव 9bp अनĐुम 4 आविृ×तयɉ मɅ होता है । 
1957 मɅ जे. एच. टेलर (J.H. Taylor) और उनके सहयोͬगयɉ ने ͪवͬधया ँफेबा (vicia faba) 
कȧ मूलाĒ कोͧशकाओं मɅ ऑटोरेͫडयोĒाफȧ ɮवारा यकेूǐरयोǑटक गणुसूğɉ कȧ अƨ[संर¢ी 
ĤǓतͧलͪपकरण को Ĥदͧश[त ͩकया । 
इÛहɉने मआूĒ कोͧशकाओं को H 3 -TdR माÚयम मɅ कुछ घÖटे (8 घÖटे) रखा एव ंबाद मɅ उस 
माÚयम से हटाकर धोकर, दसूरे माÚयम (कोãचेͧशयन) पर èथानाÛतǐरत कर Ǒदया कोãचेͧशयन 
के कारण गणुसğूɉ मɅ एनाफेिजक गǓत नहȣ ंहोती है और गणुसूğɉ कȧ संÉया दगुनुी हो जाती है 
। इस Ĥयोग से पता चलता है ͩक Ĥथम पीढ़ȣ मɅ दोनɉ ĐोमेǑटड ͬचिÛहत होते हɇ । दसूरȣ पीढ़ȣ 
मɅ Ĥ×येक गणुसूğ का एक अƨ[गणुसğू (chromatid) ͬचिÛहत होता है । 
इससे èपçट होता है ͩक मेटाफेज पर Ĥथम पीढ़ȣ के गणुसूğɉ के दोनɉ अƨ[गणुसूğɉ मɅ समान 
Ǿप से रेͫडयोएिÈटवता थी परÛत ुɮͪवतीय मेटाफेज मɅ एक हȣ अƨ[गणुसूğ मɅ हȣ रेͫडयोएिÈटवता 
पाई गई । गणुसूğɉ मɅ ɮͪवकुÖडͧलत डी.एन.ए. का परुाना सूğ रेͫडयोएिÈटव था एव ंनया सूğ 
रेͫडयोएिÈटव नहȣ ंथा । टेलर व सहयोͬगयɉ ने Ǔनçकष[ Ǔनकाला ͩक डी.एन.ए. मɅ अƨ[ संर¢ी 
ĤǓतͧलͪपकरण होता है । 
एकɮͪवͧशक एव ं ɮͪवǑदͧशक ĤǓतͧलͪपकरण (Unidirectional and bidirectional DNA 
replication) 
जे. केयन[स ने अपने ऑटोरेͫडयोĒाफ वाले Ĥयोग से Ǔनçकष[ Ǔनकाला था ͩक डी.एन.ए. 
ĤǓतͧलͪपकरण एक Ǔनिæचत ǒबÛद ुसे शुǾ होता है एव ंएक हȣ Ǒदशा मɅ बढ़ता है । आधुǓनक 
परȣ¢णɉ ɮवारा पता चलता है ͩक ये ɮͪवǑदͧशक होता है । ऑटोरेͫडयोĒाफȧ इलेÈĚॉन 
माइĐोèकोपी और आनवुांͧशकȧ के अÚययन से इसके ɮͪवǑदͧशक होने के Ĥमाण ͧमलत ेहɇ । 
यीèट (year), फलमÈखी (fruitfly), èतनधाǐरयɉ मɅ (Eukaryotic) ɮͪवǑदͧशक ĤǓतͧलͪपकरण 
ͧमलता है इनमɅ डी.एन.ए. संæलेषण कई èथानɉ पर से एक लूप (loop) कȧ तरह शुǾ होता है 
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िजसे बलुबलुɉ या आँखɅ (bubbles or eyes) कहत े हɇ । ɮͪवǑदͧशकĤǓतͧलͪपकरण मɅ दोनɉ 
ͧसरे गǓत करत े हɇ, कोई भी िèथर नहȣ ं होता। सव[Ĥथम Ĥायोͬगक Ǿप से ɮͪवǑदͧशक 
ĤǓतͧलͪपकरण को लेàडा फेज वायरस के ɮवारा बताया गया । 
केवल कालȣफेज P 2  (coliphage P 2 ) के गणुसूğ का ĤǓतͧलͪपकरण उɮगम से एकɮͪवͧशक 
होता है । 
एक ɮͪवͧशक ĤǓतͧलͪपकरण मɅ बलुबलुɉ का एक ͧसरा िèथर रहता है जबͩक दसूरा ͧसरा 
ĤǓतͧलͪपकरण मɅ गǓत करता है । वटȹĦेɪस के माइटोकोिÛĜया डी.एन.ए. (mt DNA) मɅ D-
loops के ɮवारा एकɮͪवͧशक ĤǓतͧलͪपकरण होता है ।  

 
Fig.2 The difference between unidirectional and bidirectional replication 

in the movement of replication forks 
ĤǓतͧलͪपकरण के मुÉय एÛजाइम एव ं Ĥोटȣन (Main enzymes and proteins of 
replication) 
1. डी.एन.ए. पॉͧलमरेज (DNA polymerase) 
ये एÛजाइम साचें पर नये डी.एन.ए. सूğ को संæलेͪषत करता है । कुछ डी.एन.ए. पॉͧलमरेज 
ĤǓतͧलͪपकरण मɅ सहायता करत ेहɇ कुछ ¢ǓतĒèत डी.एन.ए. को ठȤक करने मɅ सहायता करत ेहɇ 
। ĤोकेǐरयाǑटक कोͧशकाओं मɅ डी.एन.ए. पॉͧलमरेज I,II व III पाये जात ेहɇ । 
यकेूǐरयाǑटक कोͧशकाओं मɅ डी.एन.ए. पॉͧलमरेज , , ,    , पाये जाते हɇ । 
(i) डी.एन.ए. पॉͧलमरेज   (Cytoplasmic polymerase) - इसका आिÖवक भार अͬधक 

होता है । 
(ii) डी.एन.ए. पॉͧलमरेज   (Nuclear polymerase) ये केवल पçृठवशंी (Vertebrates) मɅ 

ͧमलता है । 
(iii) डी.एन.ए. पॉͧलमरेज   (Mitochondrial polymerase) 
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(iv) डी.एन.ए. कहा ँपाया जाता है ? 
पॉͧलमरेज   (PCNA-proliferating cell nuclear antigen) èतनधाǐरयɉ मɅ 
ͧमलता है । 

(v) डी.एन.ए. पॉͧलमरेज   (PCNA) èतनधाǐरयɉ और यीèट मɅ ͧमलता है । 
2. आर.एन.ए. Ĥाइमर (RNA Primers) 
ऐसा कोई भी डी.एन.ए. पॉͧलमरेज एÛजाइम £ात नहȣ ंहै जो Ĥाइमर èĚेÛड के ǒबना डी.एन.ए. 
संæलेषण को शुǾ ना कर सके । पहले आर.एन.ए. के छोटे-2 खÖड बनत ेहɇ ͩफर डी.एन.ए. 
ĤǓतͧलͪपकरण शुǾ होता है । यǑद आर. एन.ए. का संæलेषण रोक Ǒदया जाये तो डी.एन.ए. 
ĤǓतͧलͪपकरण भी ǽक जाता है । 
3. हेलȣकेज (Helicase) 
यह एÛजाइम डी.एन.ए. के दोनɉ èĚेÛडɉ के हाइĜोजन बÛधɉ को तोड़कर पथृक कर देता है । ये 
एÛजाइम ATP Ǔनभ[र होता है । डी.एन.ए. को अकुÖडͧलत कर ĤǓतͧलͪप फोक[  बनाने मɅ 
सहायता करता है । 
4. डी.एन.ए. लाइगेज (DNA Ligase) 
ĤǓतͧलͪपकरण के समय यह एÛजाइम ओकाजाकȧ खÖडɉ को (पॉलȣÛयिूÈलयोटाइड खÖडɉ को) 
जोड़ने का काय[ करता है । .5' फॉèफेट ͧसरे एव ं 3'-OH के बीच फॉèफोडाइएèटर बधं का 
संæलेषण इसके ɮवारा ͩकया जाता है । लाइगेज कȧ सͩĐयता के ͧलए डी.एन.एन. आवæयक 
ऊजा[ Ĥदान करता है । ' 
5. डी.एन.ए. टोपोआइसोमरेज (DNA Topoisomerase) 
यह एÛजाइम दो Ĥकार के होते हɇ - 
(i) डी.एन.ए. टोपोआसोमरेज I - ये डी.एन.ए. के एक सूğ को काटता है और दसूरे सूğ के चारɉ 

ओर घमुाव देकर डी.एन.ए. को सीधा कर देता है । ͩफर काट को बÛद कर देता है । इसमɅ 
ATP उपयोग नहȣ ंहोता है ।  

(ii) डी.एन.ए. टोपोआइसोमरेज II - ये डी.एन.ए. के दोनɉ सूğɉ को काटकर सीधी सीढ़ȣ के 
समान करता है । इसके ͧलए ऊजा[ ATP से ͧमलती है । इसे गायरेज (gyrase) भी कहत े
हɇ । 

6. एक सूğ बधंन Ĥोटȣन (SSB protein – Single stranded binding protein) 
यह डी.एन.ए मɅ नाइĚोजन ¢ार को ढक देता है िजससे डी.एन.ए. मɅ पनु: हाइĜोजन बÛध नहȣ ं
बन पाता । यह एक टेĚामर है । यह एकल सूğ को िèथर रखता है, कुÖडͧलत नहȣ ंहोने देता है 
। 
डी.एन.ए. ĤǓतͧलͪपकरण के ͧलए ǐरÜलȣकोन (Replicons for DNA Replication) 
Ĥोकेǐरयोɪस और यकेूǐरयोɪस के गणुसूğɉ मɅ एक उɮगम होता है जो सàपणू[ गणुसूğ के 
ĤǓतͧलͪपकरण को ǓनयिÛğत करता है । Ĥ×येक उɮगम डी.एन.ए. कȧ एक इकाई ĤǓतͧलͪप को 
ǓनयिÛğत करता है इसे ǐरÜलȣकोन (replicon) कहत ेहɇ । ĤोकेǐरयोǑटक गणुसूğ मɅ एक जबͩक 
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यकेूǐरयोǑटक गणुसूğ मɅ अनेक ǐरÜलȣकोन होत े है । बÈैटȣǐरया (ई. कोलाई) मɅ एक ǐरÜलȣकोन 
यीèट मɅ 500, पशुओं व पेड़ɉ मɅ कई हजार तक ǐरÜलȣकोन होत ेहै । 
यकेूǐरयोɪस मɅ बहु त सारे ǐरÜलȣकोन होत ेहɇ परÛत ुएक ǐरÜलȣकोन छोटा हȣ होता है और उसकȧ 
ĤǓतͧलͪपकरण कȧ दर धीमी होती है । सभी ǐरÜलȣकोन एक हȣ समय पर ĤǓतͧलͪपकरण शुǾ 
नहȣ ंकरत ेहɇ । ĤǓतͧलͪपकरण कȧ शǽुआत ͪवͧभÛन ǐरÜलȣकोÛस मɅ एक åयविèथत Đम मɅ होता 
हɇ ।  

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 
Ĥोकेǐरयोɪस मɅ डी.एन.ए. का ĤǓतͧलͪपकरण (DNA Replication in Prokaryotes) 
Ĥोकेǐरयोɪस मɅ डी.एन.ए. ĤǓतͧलͪपकरण का Ĥयोगशाला मɅ ͪवèततृ अÚययन ई. कोलाई, मɅ 
ͩकया गया है । डी.एन.ए. ĤǓतͧलͪपकरण मɅ भाग लेने वाले जीनस तथा ĤोटȣÛस कȧ पहचान 
आनवुंͧ शकȧ तथा जैव रसायǓनक ͪवͬधयɉ ɮवारा कȧ गई । ई. कोलाई मɅ ĤǓतͧलͪपकरण Ǔनàन 
Ĥकार से होता है । 
डी.एन.ए. ĤǓतͧलͪपकरण का Ĥारàभन (Initiation of DNA replication) 
ĤीĤाइͧमगं (prepriming) और Ĥाइͧमगं (priming) इन दो चरणɉ मɅ ĤǓतͧलͪपकरण का 
Ĥारàभन होता है । ĤीĤाइͧमगं केवल उɮगम पर होती है जबͩक OriC से ĤǓतͧलͪपकरण Ĥारàभ 
से होता है । ĤǓतͧलͪप बलुबलुा OriC तथा ĤीĤाइͧमगं Ĥोटȣन कȧ ͩĐया से बनता है । 
ĤीĤाइͧमगं डी.एन.ए. के चार अण ु+ATP oric के 4-9 bp åय×ुĐम ǐरपीɪस के जुड़त ेहɇ (R1

R 2 R 3R 4 ) िजससे डी.एन.ए. के अनĐुमɉ के 3 Ĥ×य¢ ǐरपीɪस खुलने के ͧलए Ĥेǐरत करत ेहै 
। (इÛहɅ 13-mers कहत ेहɇ ।) 
 ATP कȧ उपिèथǓत Dna B मɅ हेलȣकेज अकुÖडलन को Ĥेǐरत करता है । Dna C भी 

इसमɅ सहायता करता है बाद मɅ èवय ंबाहर Ǔनकल जाता है । अकुÖडलन मɅ S.S.B.P और 
DNA गायरेज भी सहायता करत े हɇ । Dna B हेलȣकेज डी.एन.ए. के दोनɉ सूğɉ के 
हाइĜोजन बÛधɉ को तोड़ता है । यह ͪवकुÖडलन 3000 पǐरĐमण ĤǓतͧमनट होता है िजससे 
ĤǓतͧलͪपकरण फोक[  वलयाकार डी.एन.ए. के चारɉ ओर ͧलपटने लगती है और ĤǓतͧलͪपकरण 
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ǽक जाता है तब डी.एन.ए. गायरेज दोनɉ सूğɉ को एक èथान से काट कर, बल Ǔनकालकर 
सीधी सीढ़ȣ समान करता है और कटाव बदं कर देता है । अकंुडलन और ĤǓतͧलͪपकरण 
Oric से ɮͪवǑदͧशक होता है । S.S.B Ĥोटȣन डी.एन.ए. के एक सूğ पर संलÊन हो जाता 
है और दोनɉ सूğɉ को कंुडͧलत होने से रोकता है Dna B दे के दो कɉàपलेÈस एक से दो 
सूğ पर होत ेहै । 

 अकंुडलन के बाद Dna G Primase के ɮवारा R.N.A Ĥाइमर का संæलेषण होता है । 
DNA Pol III HE (Holoenzyme) इन Ĥाइमर को लिàबत (elongated) करता है । 

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

 दोनɉ DNA साचंɉ पर दो नये DNA सूğɉ का संæलेषण ͪवपरȣत Ǒदशा मɅ होता है एव ंदोनɉ 
Įृंखलाऐं 3' 5' कȧ Ǒदशा मɅ अपने 5' ͧसरे से वृͪ ƨ करती है । DNA के 3' ͧसरे पर 
लगातार DNA बनत ेहै िजसे अĒगामी èĚेÛड (leading strand) कहत ेहै । DNA के 5' 
ͧसरे पर संæलेषण फोक[  से दरूèथ और असतत Ǿप मɅ होता है उसे पæचगामी èĚेÛड 
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(Lagging strand) कहत ेहɇ । RNA पॉͧलमरेज DNA Ĥाइमेज RNA Fig. 3 Model 
of the initiation of DNA replication Ĥाइमर का सæंलेषण करत ेहɇ जो ͩक at oriC 
of E.coli नये DNA सूğ के संæलेषण के Ĥारàभन के ͧलए आवæयक है । RNA Ĥाइमर 
10-60 ÛयिूÈलयोटाइड लàबा RNA अण ुहोता है जो èवतÛğ OH समूह Ĥदान करता है । 
पæचगामी èĚेÛɬस के एक खÖड को ऑकाजाकȧ खÖड कहत ेहɇ इसके Ǔनमा[ण के ͧलए एक 
Ĥाइमर कȧ आवæयकता होती है । अĒगामी èĚेÛड पर भी लगातार ĤǓतͧलͪपकरण के ͧलए 
एक RNA Ĥाइमर कȧ आवæयकता होती है । 

 Ĥाइमोसोम(Primosome) सिàमĮ Ĥोटȣन है जो DNA Ĥाइमेज एव ं DNA हेलȣकेज से 
बनता है । अĒगामी èĚेÛड पर RNA Ĥाइमर 3' ͧसरे पर डीऑÈसी राइबोÛयिूÈलओटाइड 
जुड़ने से नया डी. एन.ए. सूğ 5’ 3' Ǒदशा मɅ बनता है । ATP एव ंDNA Pol III इस 
ͩĐया को Ĥभाͪवत करती है । पæचगामी èĚेÛड पर नया डी.एन.ए.सूğ 3’5' Ǒदशा मɅ 
संæलेͪषत होता है । नये सूğ का संæलेषण आरàभ होने पर DNA Ĥाइमेज ͪवयोिजत हो 
जाता है । Ĥाइमर के èवतंğ 3'OH से 1000-2000 ÛयिूÈलयोटाइड वाले छोटे-छोटे DNA 
खÖड सæंलेͪषत होत ेहै इन खÖडɉ को ऑकाजाकȧ खÖड (Okazaki fragment) कहत ेहै । 
एक के बाद एक DNA Ĥाइमर व ऑकाजाकȧ खÖडɉ का संæलेषण होता है । 

 ओकाजाकȧ खÖड बनने के बाद RNA Ĥाइमर का ͪवखÖडन हो जाता है खालȣ èथान DNA 
Pol I ɮवारा ÛयिूÈलयोटाइड अवशेषɉ के ɮवारा पणू[ कर Ǒदये जात े हɇ । अंत मɅ DNA 
लाइगेज दो ÛयिूÈलयोटाइडɉ के मÚय फाèफोडाइएèटर बधं बनाकर DNA सूğ को जोड़ता है। 

 
Fig 1.4 E. Coli कȧ पनुरावतȸ फोक[  पर पनुरावतȸ उपकरण के मुÉय अवयव 
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 DNA Pol I एÛजाइम Ĥफू रȣͫडगं (Proof reading) का काय[ भी करता है ।जब 
ÛयिूÈलयोटाइड मɅ गलत यÊुमन (mispaird) होता है (10000-100000 मɅ से एक) तब 
ये एÛजाइम गलत ÛयिूÈलयोटाइड को अलगकर सहȣ ÛयिूÈलयोटाइड लगाता है । Fig. 4 
E.coli कȧ पनुरावतȸ फोक[  पर पनुरावतȸ उपकरण के मुÉय अवयव Oric पर लगभग 180
0  के सàमुख दोनɉ ĤǓतͧलͪप फोक[  संलÊन रहती है । इसमɅ कई समापन ¢ेğ होते हɇ जो 
फोक[  कȧ गǓत को समाÜत करत ेहɇ । ये DNA हेलȣकेज कȧ ͩĐया को भी रोक देत ेहɇ । 
ĤǓतͧलͪपकरण परूा हो जाने पर टोपोआसोमरेज के ɮवारा दो संलÊन सूğी वलय पथृक कȧ 
जाती है। 

यकेूǐरयोǑटक गणुसूğ का ĤǓतͧलͪपकरण (Replication of eukaryotic chromosome) 
मनçुयɉ समेत सभी यकेूǐरयोɪस मɅ DNA कȧ ĤǓतͧलͪप एक तरह से Ĥोकेǐरयोɪस के समान हȣ 
होती है जबͩक यकेूǐरयोɪस मɅ RNA Ĥाइमर, ओकाजाकȧ खÖड छोटे होते हɇ । इनमɅ 
ĤǓतͧलͪपकरण के कई उɮगम èथल होते हɇ । कोͧशका चĐ (cell cycle) कȧ S-अवèथा मɅ 
ĤǓतͧलͪपकरण होता है । S-अवèथा मɅ DNA ĤǓतͧलͪपकरण के साथ-2 ǑहèटोनयÈुत संरचना 
का भी ĤǓतͧलͪपकरण होता है (ÛयिूÈलयोसोम) । यकेूǐरयोɪस मɅ DNA ĤǓतͧलͪपकरण के कई 
उɮगम होते हɇ । (कई हजार) 10 3  से 10 5  एक कोͧशका चĐ मɅ इतने ĤǓतͧलͪपकरण कȧ 
ͩĐया होती है) इसͧलए S-अवèथा कȧ अवͬध मɅ बहु त ͧभÛनता ͧमलती है जैसे 3.4 min कȧ 
S-अवèथा होती है ħणूीय कोͧशका मɅ, परÛत ुĜोसोͩफला से संवͬध[त कोͧशका मɅ 10 घÖटे कȧ 
होती है । 
अत: अलग-2 उɮगम के ͧलए ͪवͧभÛन ͪवषेश आरàभन Ĥोटȣन कȧ जǾरत होती है । 
डी.एन.ए. ĤǓतͧलͪपकरण का उɮगम व समारàभन (Replication origins and initiation 
of DNA replication) 
ĤǓतͧलͪपकरण उɮगम के आधार पर यकेूǐरयोɪस को दो जीनोम मɅ बांटा जा सकता है । 
(1) साधारण जीनोम (Simple genome) िजसमɅ यीèट व कुछ यकेूǐरयोǑटक वायरस आते हɇ। 
(2) जǑटल जीनोम (Complex genome) िजसमɅ गणुसğूɉ के ͪवषेश भाग आते हɇ, 

xenopus, Chinese hamster, ovary CHO cell lines. 
Ĝोसोͩफला व अÛय मेटाजोÛस : 
साधारण जीनोम मɅ ori दो भागɉ 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 
Ĝोसोͩफला मɅ 7000 ĤǓतͧलͪपकरण फोक[  DNA अण ुपर समान दरूȣ मɅ बनने चाǑहए तभी 
Ǔनिæचत अवͬध मɅ इतने बड़ ेDNA का ĤǓतͧलͪपकरण सàभव है । 
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यीèट मɅ 400 ĤǓतͧलͪपकरण फोक[ , èतनधाǐरयɉ मɅ 50000-100000 ĤǓतͧलͪपकरण फोक[  
बनत ेहɇ । 
ǐरÜलȣकोन (replicon) DNA का वह खÖड है िजसका ĤǓतͧलͪपकरण एक उɮगम एव ंइसके दो 
ͧसरɉ के ǓनयÛğण मɅ होता है । 
20-25 ǐरÜलȣकोन समूह S-अवèथा मɅ Ĥारàभ होत े है जो Ĥारिàभक S -अवèथा मɅ यĐूोǑटन 
भाग मɅ ĤǓतͧलͪपकरण करत ेहɇ और late S-अवèथा मɅ ǑहटरोĐोमेǑटन भाग मɅ ĤǓतͧलͪपकरण 
करत ेहɇ । सेÛĚामेǐरक और टȣलोमǐरक Đम बाद मɅ ĤǓतͧलͪपकरण होता है ।  
यकेूǐरयोɪस मɅ डी.एन.ए. ĤǓतͧलͪपकरण के चरण (Different steps in Eukaryotic otic 
DNA replication) 
(1) यकेूǐरयोǑटक डी.एन.ए. ĤǓतͧलͪपकरण के ͧलए Ĥोकेǐरयोɪस के समान दो Ĥकार के 

पॉͧलमरेज आवæयकता होती है 
(i) डी.एन.ए. पॉͧलमरेज   
(ii) डी.एन.ए. पॉͧलमरेज   
ये दोनɉ Ĥोकेǐरयोɪस के डी.एन.ए. पॉͧलमरेज I & II के समान होते हɇ । 

(2) डी.एन.ए. पॉͧलमरेज   अĒगामी èĚेÛड पर डी.एन.ए. संæलेͪषत करता है, जबͩक डी.एन.ए. 
 डी.एन.ए. के एक छोटे खÖड (i DNA) का RNA Ĥाइमर के उपराÛत संæलेषण करता 
है। त×पæचात ्दोनɉ èĚेÛडɉ पर DNA pol  डी.एन.ए. संæलेषण का काय[ करता है । 

(3) अÛय घटक जो DNA ĤǓतͧलͪपकरण मɅ सहायता करत ेहɇ - 
(a) T एÛटȣजन (Tumour antigen) 
(b) ĤǓतͧलͪपकरण Ĥोटȣन 4 (RP-A) इसे ĤǓतͧलͪपकरण कारक या RFA Ĥोटȣन या 

यकेूǐरयोǑटक S.S.B. कहत ेहɇ । 
(c) टोपोआइसोमरेज I 
(d) टोपोआइसोमरेज II 
(e) DNA पॉलȣमरेज   जो यकेूǐरयोǑटक Ĥाइमेज से सघनता से संलÊन होकर एक 

कॉàपलेÈस बनाता है िजसे DNA पॉलȣ   Ĥाइमेज कॉàपलेÈस कहत ेहɇ । 
(f) DNAपॉͧलमरेज   
(g) साइिÈलन (Cyclin) या PCNA (Proliferating cell nuclear antigen) 
(h) ĤǓतͧलͪपकरण कारक C या RF(AT pase) 
इन आठ घटकɉ मɅ से T एÛटȣजन (Tag) हȣ एक ऐसा घटक है जो ͩक SV 40 से बंͬ धत 
है । 

(4) T एÛटȣजन मɅ बÛधक डोͧमन (domain) है इस डोͧमन मɅ AT pase और हेलȣकेज 
सͩĐयता होती है । Tag के ɮवारा DNA ĤǓतͧलͪपकरण के ͧलए अकुÖडलन कॉàपलेÈस 
का समारàभन करता है । टोपोआइसोमरेज DNA का अकुÖडलन करता है । RP-A या 
SSB अकुÖडͧलत DNA के सूğ पर संलÊन हो जाती है । 
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(5) RNA Ĥाइमर का संæलेषण Ĥाइमेज करता है जो ͩक DNA पॉͧलमरेज  के साथ सघनता 
से सलंÊन होता है । DNA पॉͧलमरेज   एक छोटा DNA अनĐुम बनाता है िजसे i 
DNA कहत ेहɇ यो 3-4 ¢ारकɉ का बना होता है । 

(6) DNA के 3' ͧसरे पर RF-C जुड़ जाता है और DNA पॉͧलमरेज   एव ंPCNA को 
जोड़ने मɅ सहायक होता है PCNA एव ं RF-C दोनɉ हȣ DNA पॉͧलमरेज को उƧीͪपत 
करत ेहɇ िजससे पॉͧलमरेज  का èथान पॉͧलमरेज ले लेता है । DNA पॉͧलमरेज DNA 
संæलेषण को आरàभ करता है जबͩक DNA पॉͧलमरेज   दोनɉ èĚेÛɬस को लिàबत 
(elongate) करता है । 

(7) पॉͧलमरेज   कॉàपलेÈस Ĥ×येक ओकाजाकȧ खÖड के ͧलए RNA Ĥाइमर i DNA का 
संæलेषण करता है। 
DNA पॉͧलमरेज   का एक अण ुएव ंDNA पॉͧलमरेज   के दो अण ुDNA संæलेषण 
मɅ काम आते हɇ । 

(8) MF1 (5’-3’ एÈसोÛयिूÈलएज) RNA Ĥाइमरको हटाने का काय[ करता है तथा ǐरÈत èथान 
को DNA पॉͧलमरेज   भरता है । DNA लाइगेज दो ÛयिूÈलयोटाइडɉ को जोड़कर खालȣ 
èथान को भरता है । 

गणुसूğी टȣलोमरɉ का ĤǓतͧलͪपकरण (Replication of telomeric Chromosome) 
रेखीय DNA अण ु के टȣलोमǐरक ͧसरे का ĤǓतͧलͪपकरण DNA पॉͧलमरेज नहȣ ंकर पाता । 
इसका ĤǓतͧलͪपकरण एक ͪवͧशçट एÛजाइम टȣलोमरेज ɮवारा होता है Èयɉͩक इसके अिÛतम 
ͧसरे पर पॉͧलमरेजाइशेन के ͧलए 3-OH समहू उपलÞध नहȣ ंहोता अत: यकेूǐरयोǑटक कोͧशकाओं 
मɅ रेखीय गणुसूğ के ͧसरे का ĤǓतͧलͪपकरण एक ͪवशेष ͩĐया ͪवͬध ɮवारा सàपÛन होता है । 
टȣलोमरेज एÛजाइम कȧ ͩĐया ͪवͬध कȧ खोज सबसे पहले 1985 मɅ कारोल Ēीडर एव ं
एͧलजाबेथ Þलकैवन[ (Carol Greider and Elizabeth Blackburn) ने Ĥोटोजोआ के 
अÚययन के आधार पर कȧ थी । टȣलोमरेज 159 ÛयिूÈलयोटाइड लàबा RNA है तथा इसको 
मनçुय, यीèट व चूहे मɅ भी पहचाना गया है ।  

2.3 Ĥोकेǐरयोɪस मɅ डी.एन.ए. पॉͧलमरेज (DNA Polymerase in 
prokaryotes)  

तीन ͧभÛन Ĥकार के डी.एन.ए. पॉͧलमरेज £ात हɇ जैसे ͩक डी.एन.ए. पॉͧलमरेज I,II और III, 
इनमɅ से डी.एन.ए. पॉͧलमरेज 1 व 11 डी.एन.ए. ǐरपेयर मɅ भाग लेत े हɇ जबͩक डी.ए.न.ए. 
पॉͧलमरेज 111 डी.एन.ए. ĤǓतͧलͪपकरण मɅ भाग लेता है । डी.एन.ए. पॉͧलमरेज एÛजाइम साचें 
(template) पर नये डी.एन.ए. èĚेÛड को संæलेͪषत कर सकता है । 
(1) डी.एन.ए. पॉͧलमरेज I (DNA Polymerase) 
1960 मɅ आथ[र कोन[वग[ (Arther Kornberg) ने डी. एन. ए. पॉͧलमरेज I कȧ खोज कȧ । 
इसे कोन[वग[ एÛजाइम भी कहत ेहɇ । पीटर एव ंकेयन[स (Peter & Cairns1959) ने Ĥमाण 
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Ĥèतुत ͩकये ͩक DNA पॉͧलमरेज I, डी.एन. ए. कȧ ǐरपेयर मɅ काम आता है तथा इसमɅ 5 
सͩĐय èथान (active sites) होत ेहɇ । ie. Template site, primer site,5’-3’cleavage 
site, 3’-5’ cleavage site and uncleosite triphosphate site IDNA पॉͧलमरेज I दो 
खÖडɉ (Fragments) से ͧमलकर बना है पहला बड़ा खÖड Klenow Fragmen,35 KDt) 
कहत े हɇ जो 3’-5' एÈसोÛयिूÈलएज ͩĐया करता है दसूरा छोटा खÖड Smaller fragment 
(38KD) जो 5-3' पॉͧलमराइिजगं ͩकया करता है । यह एÛजाइम RNA Ĥाइमस[ को ओकाजाकȧ 
खÖडɉ से अलग करता है तथा 5’-3' पॉͧलमराइिजंग ͩĐया के ɮवारा ǐरÈत èथान को भरता है । 
DNA पॉͧलमरेज एकल पॉͧलपेÜटाइड है इसका संæलेषण Pol A जीन ɮवारा ǓनयिÛğत होता है 
। इसका अणभुार 109,000 होता है ये एÛजाइम Ĥफूरȣͫडगं भी करता है । 

 
Fig.5 A model of DNA polymerase I enzyme, showing five different sites 
(2) डी.एन.ए. पॉͧलमरेज II (DNA Polymerase II) 
1970-71 मɅ E. coli से ͪवलͬगत ͩकया गया । ये ĤǓतͧलͪपकरण मɅ नहȣ ं बिãक RNA 
ǐरपेयर मɅ काम आता है । मÈुत 3-OH समूह को Ĥयोग मɅ लेत े हु ए 5’-3' Ǒदशा मɅ वृͪ ƨ 
कराता है इसका अणभुार 120,000 होता है ये एकल पॉͧलपेÜटाइड हɇ । 
इसमɅ 3’-5' एÈसोÛयिूÈलएज ͩĐया तो होती हɇ परÛत ु5’-3' एÈसोÛयिूÈलएज ͩĐया का अभाव 
होता है । 
(3) डी.एन.ए. पॉͧलमरेज III (DNA Polymerase III) 
डी.एन.ए. ĤǓतͧलͪपकरण मɅ डी.एन.ए. पॉͧलमरेज III (HE) हॉलोएÛजाइम (1972) एक 
मह×वपणू[ भूͧमका Ǔनभाता है । कोͧशका के अÛदर इस एÛजाइम कȧ कमी होती है (केवल 10-
20 अण ुĤǓत कोͧशका) इसͧलए इसकȧ रȣसाइिÈलंग (recycling) तेजी से आवæयक होती है ये 
10 इकाईयɉ वाला हेटरोमãटȣमेǐरक एÛजाइम है । ये 10 इकाईयɉ चार घटकɉ कȧ बनी होती है। 
(i) एक पॉͧलमरेज कोर एÛजाइम (core enzyme) तीन उप इकाईयɉ का बना होता है  ,  

और   इन तीनɉ का एक -एक अण ुͧमलकर उप इकाई बनाता है । 
(ii) एक èलाइͫडगं Èलेàप (Sliding clamp) एक डाइमर (  2) का बना होता है 
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(iii)  कॉàपलेÈस िजसे मेचमेकर (matchmaker) भी कहत े हɇ 6 पोलȣपेÜटाइɬस िजनमɅ 5 
उपइकाई 2 ' 1' 1 1' 1( ' )     का बना होता है । 

(iv) τ उपइकाई जोͩक एक डाइमर कȧ तरह काम आती है 2 । 
उ×Ĥेरक कोर सांचे पर छोटे DNA खÖड का संæलेषण करती है । गणुसूğ पर िèथत लàबे 
DNA अण ुके संæलेषण के ͧलए इसका साचें से तेजी से ͪवयोजन होना आवæयक होता है । 
Po उपइकाई डाइमर के Ǿप मɅ होत े हɇ और यह साचें सूğ पर वलयाकार बधंन बनाकर 
ͨखसकता है । ĤǓतͧलͪपकरण फोक[  पर नये èĚेÛड के संæलेषण के ͧलए DNA पॉͧलमरेज III 
उ×तरदायी होता है । इसका अणभुार >250,000 डाãटन होता है ।  

1.4 आर. एन. ए. Ĥाइमर (RNA Primer)  
ऐसा कोई भी DNA पॉͧलमरेज एÛजाइम £ात नहȣ ंजो ǒबना Ĥाइमर èĚेÛड के DNA संæलेषण 
का Ĥारàभन कर सके । इसीͧलए DNA ĤǓतͧलͪपकरण Ĥारàभ होने से पहले RNA के छोटे 
खÖडɉ का Ǔनͧम[त होना आवæयक है । दो ͧभÛन Ĥकार के एÛजाइम RNA Ĥाइमर का संæलेषण 
करत ेहɇ । पहला RNA पॉलȣमरेज दसूरा Ĥाइमेज होता है । दोनɉ एÛजाइम के ɮवारा 10-60 
ÛयिूÈलयोटाइड लàबा RNA Ĥाइमर बनता है । ये Ĥाइमर DNA के नए èĚेÛड के संæलेषण के 
ͧलए मुÈत -OH समूह Ĥदान करता है । ये RNA Ĥाइमर बाद मɅ DNA पॉलȣमरेज I कȧ 
सहायता से हट जात ेहɇ और DNA से ǐरÈत èथान भरता है । DNA ĤǓतͧलͪपकरण मɅ RNA 
Ĥाइमर एक मह×वपणू[ भूͧमका Ǔनभात ेहɇ ।  

2.5 ओकाजाकȧ खÖड (Okazaki Fragment) 
ओकाजाकȧ (Okazaki) नामक व£ैाǓनक ने बताया ͩक डी.एन.ए. ĤǓतͧलकरण कȧ ͩĐया 
असतत(्discontinuous) होती है । इसकȧ पिुçट èवरेͫडयोĒाͩफक (autoradigraphic) Ĥयोगɉ 
मɅ कȧ गई । 
DNA पॉͧलमरेज एÛजाइम DNA के 3’-5' पॉͧलÛयिूÈलयोटाइड Įंखला के साथ 5’-3' Ǒदशा मɅ 
भी पॉͧलÛयिूÈलयोटाइड Įंखला का Ǔनमा[ण करता है । ĤǓतकृǓत Ģवुीयता के कारण पॉͧलमरेज 
एÛजाइम केवल 5’-3' Ǒदशा मɅ हȣ DNA संæलेषण कर सकता है । RNA पॉͧलमरेज ɮवारा 
DNA सूğ पर ĤǓतͧलͪपकरण के आरàभन के ͧलए 5' ͧसरा ͬचिÛहत करने के कारण ĤǓतकृǓत 
Ģुवीयता होती है । इसीͧलए मूल DNA के दोनɉ सूğɉ पर नये DNA का संæलेषण ͪवपरȣत 
Ǒदशा मɅ तथा खÖडɉ मɅ होता है । ओकाजाकȧ के अनसुार इन खÖडɉ का Ǔनमा[ण एक हȣ 
एÛजाइम करता है । 1000 से 2000 ÛयिूÈलयोटाइड वाले इन खÖडɉ को ओकाजाकȧ खÖड 
(Okazaki fragment) कहत ेहɇ । बाद मɅ DNA लाइगेज एÛजाइम इन ओकाजाकȧ खÖडɉ को 
जोड़कर पॉͧलÛयिूÈलयोटाइड Įंखला कȧ Ǔनमा[ण ĤͩĐया को परूा करता है ।  
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2.6 डी.एन.ए. ǐरपेयर (DNA Repair)  
ĤोकेǐरयोǑटक और यकेूǐरयोǑटक दोनɉ हȣ Ĥकार कȧ कोͧशकाओं मɅ ¢ǓतĒèत डी.एन.ए. कȧ 
मरàमत करने के ͧलए एक ǐरपेयर एÛजाइम तंğ (repair enzyme system) होता है । 
डी.एन.ए. को ¢ǓतĒèत करने मɅ जो पǐरवत[न (changes) होत ेहɇ उÛहɅ दो भागɉ मɅ बांटा जा 
सकता है - 
(i) एक¢ारȣय पǐरवत[न (Single base changes) 

एक ¢ार का दसूरे मɅ बदलना । डीएमीनेषन के ɮवारा 5- ͧमथाइलसाइटोͧसन का थायमीन 
मɅ बदलना । 

(ii) संरचना×मक ͪवकृǓत (Structural distortions) 
ये एक सूğीय कटाव (nick) से, एक ¢ार के हटने से या, एक या ͧभÛन èĚेÛड के ¢ारɉ मɅ 
सहसंयोजक बधं बनने के कारण होते हɇ । 
कोͧशका मɅ ¢ǓतĒèत DNA को सुधारने के ͧलए Ǔनàन ͪवͬधया ंपाई जाती हɇ - 
(1) Ĥ×य¢ सुधार (Direct repair) 
(2) कत[न सुधार (Excision repair) 
ये दो Ĥकार से होती है । 
(i) ¢ार कत[न सधुार (Base excision repair) 
(ii) ÛयिूÈलयोटाइड कत[न सुधार (Nucleotide excision repair) 
(iii) बेमेल सुधार(Mismatch repair) 

(1) Ĥ×य¢ सुधार (Direct repair) 
इसमɅ एक तरह से DNA ¢Ǔत का उãटा(reversal) होता है । असामाÛय रसायǓनक बÛधɉ 
जोͩक ¢ारकɉ या ÛयिूÈलयोटाइडɉ के मÚय होत ेहɇ उनके टूट जाने पर पनु: मूल DNA कȧ 
संरचना बनाना होता है 
इसमɅ Ǔनàन चार एÛजाइम मदद करत ेहɇ । 

(i) DNA फोटोलाएज (NDA Photolyase) 
ये एÛजाइम कुछ èतनधाǐरयɉ, बÈैटȣǐरया आǑद मɅ पाया जाता है । ये एÛजाइम साइÈलोÞयटेून 
ͪपǐरͧमͫडन डामरस को (CPD) ǐरपेयर करता है जो ͩक पराबɇगनी Ĥकाश के कारण बन जाते हɇ 
। Ǻçय Ĥकाश कȧ ऊजा[ का उपयोग कर ये एÛजाइम साइÈलोÞयटेून वलय को तोड़ (Split) देता 
है । यह एÛजाइम का ͪवदलन कर DNA कȧ संरचना मɅ सुधार कर देता है । इसे Ĥकाश Ǔनभ[र 
सुधार (Light dependent repair) भी कहत ेहɇ । 
(ii) 6-4 फोटो उ×पाद फोटोलाएज (6-4 Photolyase) 
ये एÛजाइम पराबɇगनी Ĥकाश (UV) के कारण बनने वाले 6-4 फोटोउ×पाद को सुधारता है । 
इसमɅ एक तो पड़ौसी ͪपǐरͧमͫडन के मÚय C4 - C6 बधं बन जाता है दसूरा एक ͪपǐरͧमͫडन 
के C-4 का ͪवकãप (Substitute) दसूरे ͪपǐरͧमͫडन के C-6 पर èथान बदलने (Migrate) के 
कारण होता है । ये एÛजाइम इसे सुधार कर सामाÛय ¢ार बनाने मɅ सहायक होता है । 
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(iii) बीजाण ुफोटो उ×पाद लाएज (Spore photoproduct lyase) 
ये एÛजाइम ¢त भाग lesion को सुधारता है जो ͩक B. Subtilis Spores मɅ पराबɇगनी 
Ĥकाश के कारण होता है । ये एÛजाइम दो थायमीन के C-C बधं को तोड़ता है ये एक ऐसी 
ͩĐया है जो Ĥकाश पर Ǔनभ[र नहȣ ंहै । 
(iv) O6- ͧमथाइलÊवाǓनन DNA ͧमथाइल Ěासफरेज 

(O6-methylguanin DNA methyal transferase) MGMT 
(2) कत[न सुधार (Excision repair) ये तीन चरणɉ मɅ ͩकया जाता है । 
(i) डी.एन.ए. सुधार एÛडोÛयिूÈलएज (DNA repair endonuclease) - 

एÛडोÛयिूÈलएज यÈुत एÛजाइम सिàमĮण ¢ǓतĒèत ¢ारɉ को पहचान कर उनसे जुड़ जाता 
है तथा कत[न कर उÛहɅ हटा देता हɇ । 

(ii) डी.एन.ए. पॉलȣमरेज परूक èĚेÖड को टेàपलेट के Ǿप मɅ उपयोग कर खालȣ èथान को सहȣ 
ÛयिूÈलयोटाइड से भर देता है । 

(iii) लाइगेज एÛजाइम ɮवारा कटे भाग को जोड़ Ǒदया जाता है । 
कत[न सुधार दो Ĥकार से होता है- 
(a) ¢ार कत[न सधुार (Base excision repair)-BER) – 
इसमɅ रासायǓनक Ǿप से ǾपाÛतǐरत' ¢ार को डी.एन.ए. से हटा Ǒदया जाता हे डी.एन.ए. 
Êलाइकोसाइलेज डी.एन. ए. मɅ डीएमीनेटेड ¢ार ऑÈसीडाइजड ¢ार या असामाÛय ¢ार को 
पहचान कर जुड़ने के बाद असामाÛय ¢ार तथा 2 - डीऑÈसीराइबोज के मÚय Êलाइकोͧसͫडक 
बधं का ͪवदलन कर देता है । इसमɅ एͪपǐरͧमͫडक èथान (AP èथल) उ×पÛन करता है जहां 
¢ार नहȣ ंहोता है । AP èथल पर AP एÛडोÛयिूÈलएज तथा फाèफोडाइएèटरेज एÛजाइम ͩĐया 
कर शक[ रा फॉèफेट समहू को हटा देते हɇ । खालȣ जगह पर DNA पॉͧलमरेज परूक èĚेÛड कȧ 
ͪवͧशçटता के अनसुार नया ¢ार जोड देता है तथा कटाव को लाइगेज ɮवारा जोड़ Ǒदया जाता है 
। 
(b) ÛयिूÈलयोटाइड कत[न सुधार(Nucleotide Excision Repair) - NER 
इस Ĥकार का सुधार थाइमीन डाइमर या अͬधक बड़ ेअसमाÛय ÛयिूÈलयोटाइड समूह के सधुारने 
मɅ उपयोग होता है । ई. कोलाई मɅ ओÈसीÛयिूÈलएज ͩĐयाओं मɅ तीन जीनɉ uvrA, uvrB 
तथा uvrC के उ×पाद काम मɅ आते हɇ । uvrA तथा uvrB Ĥोटȣन DNA के दोष वाले भाग 
को पहचान कर उससे ATP से ऊजा[ ɮवारा संलÊन हो जाता है । uvrA मुÈत हो जाता है तथा 
uvrC Ĥोटȣन ubrB-DNA कॉàपलेÈस के साथ संलÊन हो जाता है ।uvrB Ĥोटȣन 3' èथल से 
¢ǓतĒèत ÛयिूÈलयोटाइड के फाèफोडाइएèटर बधं का ͪवदलन करता है जबͩक uvrC Ĥोटȣन 5' 
èथल से ¢ǓतĒèत ÛयिूÈलयोटाइड के फारफोडाइएèटर बधं का ͪवदलन करता है । uvrD जीन 
का उ×पाद DNA हेलȣकेज II उÍछेǑदत ओलȣगोमर को हटा देता है । DNA पॉͧलमरेज उͬचत 
ÛयिूÈलयोटाइडɉ का संæलेषण करके ǐरÈत èथान भर देता है एव ंलाइगेज ɮवारा बÛद कर Ǒदया 
जाता है । 
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(3) बेमेल सुधार (Mismatch Repair) 
इसमɅ ऐसे ¢ार यÊुमन जो एक दसूरे के परूक नहȣ ंहोत ेहै उनका सुधार होता है । ये कुमेल या 
तो ĤǓतͧलͪपकरण के दौरान या ¢ार ǾपाÛतरण (डीएमीनेशन या ऑÈसीडेǑटव ¢Ǔत) के कारण 
होता है । इन कुमेल सधुार मɅ चार Ĥोटȣन Mute,MutS, MutU और MutH ई. कोलाई मɅ है 
। Ǔनàन जीÛस mutL, MutL, mutS, (uvrD तथा mutH के ɮवारा कोडेड होत ेहɇ । 
MutS Ĥोटȣन कुमेल को पहचान कर उसमɅ सलंÊन हो जाता है और सधुार ĤͩĐया को Ĥेǐरत 
करता है । MutH मɅ GAT C ͪवशेष एÛडोÛयिूÈलऐज ͩĐयाशीलता होती है यह GAT èथल 
के 5' या 3' कुमेल से अͧमथाइलेटेड èĚेÖड के हेमीͧमथाइलेटेड भाग से ͪवदलन कर देता है । 
कटान èथान कुमेल भाग मɅ 1000 या अͬधक ÛयिूÈलयोटाइड हो सकत ेहɇ । इससे आगे कत[न 
के ͧलए MutS,MutL DNA हेलȣकेज II (MutU) तथा उͬचत एÈसोÛयिूÈलएज कȧ आवæयकता 
होती है । जब कुमेल ÛयिूÈलयोटाइड हटा Ǒदये जात ेहै तब DNA पॉͧलमरेज खालȣ èथान भरता 
है, लाइगेज इस कटान को जोड़ता है । 
िजनमɅ ɮͪवèĚेÖड DNA पाया जाता है उन सभी जीवɉ मɅ Ĥाय: कुमेल सुधार देखा जा सकता है 
। 
बोध Ĥæन 
नोट:  (i) Ĥ×येक Ĥæन मɅ छोड़ी गयी जगह का इèतेमाल अपने उ×तर ͧलखने के  
  ͧलए करɅ । 
 (ii) अपने उ×तर इकाई के अÛत मɅ Ǒदये गये उ×तरɉ से ͧमलाए । 
Ĥæन 1 Ǔनàनͧलͨखत Ĥæनɉ के उ×तर दो । 
 ǐरÈत èथान भरो 
1. डी.एन.ए. लाइगेज संæलेषण के समय .................खÖडɉ को  जोड़ता है । 
2. ĤोकेǐरयोǑटक कोͧशकाओं मɅ. ... Ĥकार के डी.एन.ए. पॉͧलमरेज पाये जाते हɇ । 
3. ĤǓतͧलͪपकरण समारàभ को.................. और................ दो घटनाओं मɅ 
 बाँट जा सकता है ।  
4. िजस टेàपलेट डी.एन.ए. पर ÛयूिÈलयोटाइड का पॉͧलमरेजाइशेन फोक[  कȧ ओर 
 सतत ǽप से होता है, उसे ........... ....... ......... èĚेÖड कहते हɇ । 
Ĥæन 2 बहुͪवकãपीय Ĥæन 
 Ǔनàन मɅ से सहȣ उ×तर कोçठक मɅ ͧलखɅ । 
1. अƨ[संर¢ी ĤǓतͧलͪपकरण का Ĥमाण सव[Ĥथम Ĥèतुत ͩकया था –  
 (a) ओकाजॉकȧ (b) मेसेãसन एवं èटाल (c) चारगाफ  (d) ͬĒͩफथ 
2. डी.एन.ए. टोपोआसोमरेज II को कहते हɇ- 
 (a) हेलȣकेज(b) डी.एन.ए. लाइगेज(c) डी.एन.ए.गायरेज(d) डी.एन.ए.   
         पोͧलमरेज। 
3. ऑकाजाकȧ खÖड कȧ लàबाई होती है- 



44 
 

 (a) 100-200 ÛयूिÈलयोटाइड   (b) 500- 1000 ÛयूिÈलयोटाइड 
 (c) 1-10 ÛयूिÈलयोटाइड   (d) 1000-2000 ÛयूिÈलयोटाइड 
4. Ǔनàन मɅ से कौनसा कथन स×य है- 
 (a)कत[न सुधार दो Ĥकार के होते हɇ। (b)कत[न सुधार चार Ĥकार के होते हɇ। 
 (c)कत[न सुधार सात Ĥकार के होते हɇ।(d)कत[न सुधार तीन Ĥकार के होते हɇ। 
Ĥæन 3 Ǔनàनͧलͨखत Ĥæनɉ का संͯ¢Üत मɅ उ×तर दो । 
1. डी.एन.ए. सुधार कȧ दो ͪवͬधयɉ के नाम ͧलखो । 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... ... ...... 
2. डी.एन. ए. लाइगेज Èया काय[ करता है? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
3. पæचगामी èĚेÖड ͩकसे कहते हɇ? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... ... ........... ......... ..... 

1.7 सारांश (Summary)  
डी.एन.ए. ĤǓतͧलͪपकरण अƨ[संर¢ी ͩĐया ͪवͬध से होता है । आनवुंͧ शक सूचनाएं जनक से 
संतǓत मɅ जनक डी.एन.ए. अण ुकȧ ĤǓतकृǓत के ɮवारा जाती है । ये एक जǑटल ĤͩĐया है । 
यकेूǐरयोǑɪस व Ĥोकेǐरयोɪस दोनɉ मɅ हȣ डी.एन.ए. ĤǓतͧलͪपकरण पाया जाता है । गणुसूğɉ मɅ 
एक ͪवल¢ण उɮगम होता है जो सàपणू[ गणुसूğ के ĤǓतͧलͪपकरण को Ǔनयǒंğत करता है । 
ĤǓतͧलͪपकरण मɅ कई Ĥकार के एÛजाइàस व Ĥोटȣन भी आवæयक होत े हɇ । डी.एन.ए. 
पॉͧलमरेज लाइगेज हेलȣकेज टोपोआइसोमरेज Ĥाइमर, एकल सूğ बÛधन Ĥोटȣन आǑद । 
¢ǓतĒèत डी.एन.ए. को सुधारने के ͧलए कई ͩĐयाͪवͬध होती हɇ । इसमɅ कई एÛजाइàस और 
ĤोटȣÛस भी काम आत े

1.8 शÞदावलȣ (Glossary)  
1. हेलȣकेज (Helicase) - वो एÛजाइम जो DNA परूक ¢ार यÊुमɉ के मÚय बनने वाले 

हाइĜोजन बÛधɉ को तोड़ता है । िजसके कारण DNA ĤǓतͧलͪपकरण के पहले DNA के 
दोनɉ èĚेÖड पथृक हो जात ेहɇ । 

2. ͬचÛह (Nick) - DNA अण ुको एक सूğ मɅ कटाव 
3. पोलȣमर (Polymer) - एक जैसे छोटे-2 अणओंु के सलंÊन होने से एक बड़ा अण ुबनना । 
4. पॉͧलमरेज (Polymerase) - वो एÛजाइम जो DNA व RNA ÛयिूÈलयोटाइɬस को जुड़ने 

के ͧलए उ×Ĥेǐरत करता है । 
5. ओलȣगोमर (Obigomer) - एक छोटा बहु लक (polymer) जोͩक Ĥाय: (50 सब इकाई से 

कम) अमीनोअàल शक[ रा या ÛयिूÈलयोटाइड से बनता है । 
6. Ĥाइमरेज (Primarase) - एÛजाइम जो RNA ओलȣगोÛयिूÈलयोटाइड को बनाने मɅ 

उ×Ĥेǐरत करता है । ये DNA पॉͧलमरेज ɮवारा Ĥाइमर कȧ तरह काम मɅ लाया जाता है । 
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7. ĤǓतͧलͪपकरण (Replication) - जनन ɮͪवकुÖडͧलनी DNA के समान संतǓत 
ɮͪवकुÖडͧलनी DNA का संæलेषण होना । 

8. ĤǓतͧलͪपकरण फोक[  (Replication Fork) - Y आकार कȧ संरचना जो एक 
ĤǓतͧलͪपकरण DNA अण ुका एक भाग होती है जहा ँपर दो पğुी èĚेÖड बनत ेहɇ व ͪवलग 
होत ेहै । 

9. ĤǓतͧलͪपकरण उɮगम (Replication origin) - संæलेषण मɅ एक समारàभन ǒबÛद ुहोता 
है जो ɮͪवकुÖडलन फोक[  बनत ेहɇ । 

10. लाइगेज (Ligase) - वो एÛजाइम जो ऊजा[ Ǔनभ[र ͩĐया मɅ दो अणुओं को जोड़ती है । 
जैसे ͩक डी.एन.ए. लाइगेज । 

11. आइसोटोप (lsotope) - एक त×व के अलग Ǿप जो ͩक ͧभÛन अणभुार के होत े हɇ । 
िजनमɅ Ĥोटȣन समान संÉया मɅ जबͩक ÛयĚूान ͧभÛन संÉया मɅ होते हɇ । 

12. यĐूोमेǑटन (Euchromain) - ĐोमेǑटन का वह भाग जो हãका रंिजत होता है । 
13. एÛडोÛयिूÈलकयेज (Endonuclease) - वो एÛजाइम जो ÛयिूÈलक अàल के इंटȣǐरयर 

फारफोडाइएèटर बधंɉ का हाइĜोलाइज करता है । 
14. एÈसोÛयिूÈलयेज (Exonuclease) - वो एÛजाइम जो पॉलȣÛयिूÈलयोटाइड Įंखला के 5' 

या 3' ͧसरे के ÛयिूÈलयोटाइड को अलग करता है ।  

2.9 सÛदभ[ ĒÛथ (Reference Books) 
1. Molecular Biology- P.K. Gupta 
2. कोͧशका ͪव£ान एव ंआनवुंͧ शकȧ - शमा[ एव ंशमा[ 

2.10 बोध Ĥæन के उ×तर 
Ĥæन 1 
1. ऑकाजाकȧ 
2. तीन 
3. ĤीĤाइͧमगं Ĥाइͧमगं 
4. अĒगामी 
Ĥæन 2 
1. (b) 
2. (c) 
3. (d) 
4. (a) 
Ĥæन 3 
1. डी.एन.ए. सुधार कȧ दो ͪवͬधयɉ के नाम हɇ 
 (1) कत[न सुधार  (2) कुमेल सुधार 
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2. डी.एन.ए. लाइगेज एÛजाइम पॉͧलÛयिूÈलयोटाइड खÖडɉ को जोड़ने का काय[ करता है । 
यह डी.एन.ए. संæलेषण के समय ऑकाजाकȧ खÖडɉ को जोड़ता है । 

3. िजस टेàपलेट डी.एन.ए. पर नये डी.एन.ए. èĚेÖड का संæलेषण फोक[  से दरूèथ और 
असंतत Ǿप मɅ होता है; से पæचगामी èĚेÖड कहत ेहɇ ।  

2.11 अßयासाथ[ Ĥæन (Exercise Question) 
Ĥæन 1  ĤोकेǐरयोǑटक कȧ DNA ĤǓतकृǓत के ͪवͧभÛन चरणɉ का संͯ¢Üत वण[न कȧिजए? 
Ĥæन 2 Ǔनàन पर संͯ¢Üत ǑटÜपͨणया ंͧलͨखए? 

(1) DNA पॉͧलमरेज III 
(2) ऑकाजाकȧ खÖड 
(3) आर.एन.ए. Ĥाइमर 
(4) कुमेल सुधार 

Ĥæन 3 Ǔनàन मɅ अÛतर èपçट कȧिजए? 
(1) संर¢ी एव ंपǐर¢ेपी ͪवͬध 
(2) डी.एन.ए. लाइगेज व डी.एन.ए. हेलȣगेज 
(3) अĒगामी èĚेÖड एव ंपæचगामी èĚेÖड 
(4) ¢ार कत[न सधुार एव ंÛयिूÈलयोटाइड कत[न सुधार 

Ĥæन4 DNA सुधार Èया है इसके ͪवͧभÛन Ĥकारɉ का वण[न कȧिजए? 
Ĥæन 5 यकेूǐरयोǑटक DNA कȧ ĤǓतकृǓत समझाइये?  
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इकाई 3 
राइबोज ÛयिूÈलक अàल (आर.एन.ए.) संरचना एव ंĤकार 

(Ribose Nucleic Acid (RNA) Structure and Types) 
इकाई कȧ Ǿपरेखा  
3.0 उƧेæय 
3.1 Ĥèतावना 

3.2 आर. एन. ए. 
3.2.1 आनवुांͧशक एव ंअआनवुांͧशक आर.एन.ए. 
3.2.2 आर.एन.ए. का ͪवतरण 
3.2.3 आर.एन.ए. के सघठंक त×व एव ंउनकȧ संरचना 
3.2.4 आर.एन.ए. के Ĥकार एव ंसंरचना 
3.2.5 ͪवͧभÛन Ĥकार के आर.एन.ए. कȧ तुलना 

3.3 साराशं 
3.4 शÞदावलȣ 
3.5 संदभ[ ĒÛथ 
3.6 बोध Ĥæन 
3.7 बोध Ĥæनɉ के उ×तर 
3.8 अßयाथ[ Ĥæन 

3.0 उƧेæय (Objective) 
ÛयिूÈलक अàलɉ का अÚययन जीव ͪव£ान कȧ कोͧशका एव ंआिÖवक ͪव£ान कȧ शाखा के 
अÛतग[त ͩकया जाता है । यह सबसे मह×वपणू[ शाखा मानी जाती है । ÛयिूÈलक अàल दो 
Ĥकार के होत े है- DNAएव ंRNA दोनɉ हȣ ÛयिूÈलयस मɅ मुÉयत: ͧमलत ेहै । ये जीवन कȧ 
समèत सूचनाओं के ͧलये िजàमेदार होते है । इनमɅ DNA को अनवुांͧशक पदाथ[ कहा गया है । 
इसकȧ अनपुिèथǓत मɅ RNA अनवुांͧशक अàल कȧ तरह काय[ करता है तथा RNA के ɮवारा 
अनेक आिÖवक पदाथȾ का Ĥ×य¢ एव ं अĤ×य¢ संæलेषण होता है । अत: इसके ͪवèततृ 
अÚययन का उƧेæय कोͧशकȧय ͩĐयाओं कȧ ͪवशेष जानकारȣ ĤाÜत करना है िजनमɅ RNA' का 
Ĥ×य¢ एव ंअĤ×य¢ योगदान रहता है । 

3.1 Ĥèतावना (Introduction)  
सभी सजीवɉ मɅ (ĤोकेǐरयोǑटक एव ंयकेूǐरयोǑटक) अनवुांͧशक सूचनाएं कूट भाषा मɅ DNA मɅ 
ǓनǑहत होती है । कोͧशका कȧ ͪवͧभÛन अनवुांͧशक Ǿप से ǓनयिÛğत सभी सूचनाएँ ͧभÛन Ĥकार 
के ÛयिूÈलक अàल RNA ɮवारा ǓनयिÛğत रहती है । DNA गणुसूğɉ मɅ उपिèथत रहता है 
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जबͩक इसके ɮवारा सभी ͩĐयाएँ कोͧशकाġåय मɅ सàपÛन होती है । DNA केÛġक मɅ 
(यकेूǐरयोɪस मɅ) हȣ रहता है, केÛġक को नहȣ ंछोड़ता है । इसͧलये कोͧशकाġåय मɅ होने वालȣ 
Ĥोटȣन संæलेषण कȧ ͩĐया का Ĥ×य¢ Ǿप से ͩĐयािÛवत नहȣ ं कर सकता है । अत:, यह 
अनलेुखन कȧ ͩĐया के ɮवारा ͪवͧभÛन Ĥकार के RNA का Ǔनमा[ण करता है जो इन ͩĐयाओं 
को सàपÛन करत े है । RNA संæलेषण मɅ DNA एक टेàपलेट कȧ तरह काय[ करता है । 
आर.एन.ए. चार Ĥकार के ÛयिूÈलयोटाइडɉ का बहु लक होता है । इसमɅ थाइͧमन कȧ जगह 
यरेूͧसल नामक N2-¢ार होता है । यह एक सूğीय कुÖडलȣय संरचना यÈुत है । यकेूǐरयोɪस मɅ 
अलग-अलग Ĥकार के RNA (r-RNA,m-RNA,t-RNA) का Ǔनमा[ण केिÛġका के अÛदर DNA 
dependent- RNA Polymerase एÛजाइम कȧ उपिèथǓत मɅ होता है । इसकȧ तीन Įेͨणया ँ
होती है, जो अलग-अलग Ĥकार के RNA का संæलेषण करने कȧ ͩĐया का उ×Ĥेरण करत ेहै । 
जैसे 
(i) पोलȣमरेज- I – r-RNA का संæलेषण करता है 
(ii) पोलȣमरेज- II – m- RNA का संæलेषण करता है 
(iii) पोलȣमरेज- III – t-RNA का संæलेषण करता है 
अनवुांͧशक RNA जो ͩक पादप वाइरसो (जैसे-TMV) मɅ ͧमलता है, अपना संæलेषण èवय ं
करता है । इनमɅ DNA का अभाव होता है । 
ये तीनɉ RNA पणू[ एव ं Ǔनधा[ǐरत संरचना मɅ तैयार होने के बाद, केÛġक Ǔछġɉ से होकर 
कोͧशकाġåय मɅ आ जात ेहै जहाँ ये अपना - अपना काय[ सàपाǑदत करत ेहै । जैसे- r-RNA 
Ĥोटȣन संæलेषण का èथल (seat) राइबोसोम का मुÉय सगंठक पदाथ[ के Ǿप मɅ जुड़ता है, m-
RNA Ĥोटȣन संæलेषण के ͧलए कूट भाषा मɅ Ǒदये गये सदेंश, राइबोसोम तक लाता है तथा t- 
RNA Ĥोटȣन संæलेषण मɅ ĤयÈुत अमीरɉ अàलɉ को, राइबोसोम तक èथानाÛतǐरत करने का 
काय[ करता है । इस Ĥकार कोͧशका ġåय मɅ Ĥोटȣन संæलेषण कȧ ͩĐया सàपÛन होती है जो 
संरचना×मक Ĥोटȣन, एÛजाइम Ĥोटȣन व संदेशवाहक Ĥोटȣन कȧ तरह काय[ करती है । 

3.2 आर. एन. ए. (RNA) 

3.2.1 आनवुांͧशक व अआनवुांͧशक आर.एन.ए. 

डी.एन.ए. एव ंआर.एन.ए. (राइबोÛयिूÈलक अàल) सजीव मɅ ͧमलने वाले Ĥमुख अनवुांͧशक पदाथ[ 
है उÛहɅ रसायǓनक Ǿप से ÛयिूÈलक अèत कहा जाता है । ये जǑटल संरचना यÈुत होत ेहै जो 
काब[न, हाइĜोजन, आÈसीजन, नाइĚोजन एव ं फाèफोरस से बने होत े है । एफ. ͧमæचर ने 
(1868) मɅ सव[Ĥथम इनको पहचाना था । इÛहɉने इनको मवाद कȧ सफेद रÈत कोͧशकाओं से 
ĤाÜत ͩकया तथा यह नाम इसͧलये Ǒदया ͩक ये ĤकृǓत मɅ अàलȣय है एव ंकेÛġक से ĤाÜत ͩकये 
गये है, इसͧलये ÛयिूÈलक अàल नाम Ǒदया गया । डी.एन.ए. एव ंआर.एन.ए. ÛयिूÈलक अèत 
कहलात ेहै । 
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आर.एन.ए. एक बहु लक है जो मुÉयत: दो Ĥकार का होता है - (i) अनवुांͧशक (Genetic) एव ं
(ii) अनवुांͧशक (Non- Genetic) 
(i) अनवुांͧशक आर.एन.ए. 

कुछ पादप वाइरसो जैसे - टोबकैो मोजकै वाइरस (TMV), टरǓनप यलो मोजैक वाइरस 
(TYMV), वÖुड ɪयमूर वाइरस (WTV) आǑद तथा कुछ जÛत ुवाइरसɉ जैसे - इÛÝलएूÛजा 
वाइरस, फुट एव ंमाउथ वाइरस,रॉस सारकोमा वाइरस, पोͧलयो वाइरस, ǐरयो-वाइरस एव ं
बिैÈटǐरयोफेज आǑद मɅ DNA के समान हȣ आर.एन.ए. हȣ एक माğ अनवुांͧशक अÛत होता 
है । यह एक पोलȣमेǐरक ÛयिूÈलक अàल है, जो चार Ĥकार के ÛयÈूययोटाइडो से बना होता 
है । यह एक सूğीय होता है लेͩकन अपवाद èवǾप दोहरे सूğीय, लेͩकन अकुÖडलȣय संरचना 
यÈुत भी ͧमलता है । उदाहरण - ǐरया-वाइरस । यह èवत: ĤǓतͧलͪपकरण करत ेहै । यह 
अपनी रेिÜलका èवय ं Ǔनͧम[त करत े हɅ । इसͧलये इस ĤͩĐया को आर.एन.ए. Ǔनभ[र 
आर.एन.ए. संæलेषण (RNA dependent RNA Synthesis) कहत ेहै । 

(ii) अ-अनवुांͧशक आर.एन.ए. 
यह भी चार Ĥकार के ÛयÈूययोटाइडो का हȣ बहु लक होता है । यह डी.एन.ए. यÈुत 
कोͧशकाओं मɅ ͧमलता है लेͩकन अनवुांͧशक सचूनाओं का èथानाÛतरण नहȣ ंकरता है । यह 
केवल Ĥोटȣन संæलेषण कȧ ͩĐया से हȣ सàबिÛधत रहता है । यह एक सूğीय होता है 
लेͩकन t-RNA दोहरा सूğीय होता है लेͩकन कुÖडलȣय नहȣ ंहोता है । 

3.2.2 आर.एन.ए. का ͪवतरण 

राइबो-ÛयिूÈलक अàल कोͧशकाġåय व केÛġक दोनɉ मɅ हȣ उपिèथत रहता है । कोͧशका ġåय मɅ 
यह m-आर.एन. ए r-आर.एन.ए., एव ंt-आर.एन.ए. के Ǿप मɅ उपिèथत रहत ेहै । इसके अलावा 
यह माइटोकोिÛĜया एव ंÈलोरोÜलाèट मɅ भी ͧमलता है । केÛġक मɅ केÛġकġåय गणुसूğ एव ं
केिÛġका मɅ ͧमलता है । 

3.2.3 आर.एन.ए. का संगठन एव ंआणͪवक संरचना 

दोनɉ हȣ Ĥकार के आर.एन.ए. का रसायǓनक संगठन समान होता है । ये चार Ĥकार के 
ÛयिूÈलयोटाइडो का बहु लक होता है जो तीन Ĥकार के त×वɉ से ͧमलकर बनत ेहै । 
(i) N2-¢ार : ये चार Ĥकार के होत ेहै- (a) एडेǓनन (A), (b) ÊवाǓनन (G), (c) साइटोͧसन 

(C), (d) यरूाͧसल (U) इनमɅ से Ĥथम दो Üयरूȣन बेस व दो पाइरȣͫडͧमन बेस है । 
ÜयरूȣÛस मɅ डबल ǐरगं, परÛत ुपाइरȣͫडͧमÛस एकल ǐरगं वाले होते है ।  
(a) एडेǓनन      (b) ÊवाǓनन 
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(c) साइटोͧसन     (d) यरूाͧसल 

 
(ii) पेÛटोज शक[ रा : आर.एन.ए. मɅ राइबोज पेÛटोज शक[ रा होती है । 

 
(iii) फॉèफेट अण ु: यह फाèफोǐरक अèत के Ǿप मɅ होता है। 

 
पेÛटोज शक[ रा, नाइĚोजन ¢ार के साथ संयोग करके ÛयिूÈलयोसाइड बनता है । ÛयिूÈलयोसाइड, 
फॉèफेट अण ु से संयोग करके ÛयिूÈलयोसाइड का Ǔनमा[ण करत े है इस Ĥकार चार Ĥकार के 
ÛयिूÈलयोसाइɬस बनाते है । जो Ǔनàन ताͧलका मɅ Ĥदͧश[त है 
Đ.स. ¢ार राइबोÛयिूÈलयोसाइड राइबोÛयिूÈलयोसाइड संͯ¢Üत 

Ǿप 
1 एडेǓनन (A) एͫडनोͧसन एͫडǓनͧलक अàल (एͫडनोͧसन 

मोनोफॉèफेट) 
AMP 

2 ÊवाǓनन (G) Êवानोͧसन ÊवाǓनͧलक अàल (Êवानोͧसन 
मोनोफॉèफेट) 

GMP 

3 साइटोͧसन 
(C) 

साइǑटͫडन साइǑटͫडͧलक अàल (साइǑटͫडन 
मोनोफॉèफेट) 

CMP 

4 यरूाͧसल (U) यरूȣͫडन यरूȣͫडͧलक अàल (यरूȣͫडन 
मोनोफॉèफेट) 

UMP 
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ये चारो Ĥकार के ÛयिूÈलयोटाइड केÛġक ġåय मɅ èवतÛğ Ǿप से उपिèथत होते है लेͩकन ये 
ÛयिूÈलयोसाइड Ěाइफॉèफेट के Ǿप मɅ (ATP, GTP, CTP, UTP) होत े है । फाèफोडाएèटर 
बÛध बनने पर उÍच ऊजा[ वाले दो फॉèफेट अण ुमुÈत हो जात ेहै, तथा मोनोफॉèफेट Ǿप मɅ हȣ 
ÛयिूÈलयोटाइड रहत ेहै । 
4-राइबोÛयिूÈलयोसाइड-5-Ěाइफाèफेट +DNA RNA पोलȣमरेज 
 (n UPPP,nGPPP,nCPPP,nAPP) (टेàपलेट) एÛजाइम 
(UP-GP-CP-AP)n + DNA + U(n)PP-(RNA) 
उपयु [Èत अͧभͩĐया RNA के संæलेषण (ĚाÛसͩĐÜसन) कȧ ĤͩĐया को Ĥदͧश[त कर रहȣ है । 
इसमɅ पेÛटोज शक[ रा D-राइबोज व फॉèफेट अण ुRNA संरचना कȧ रȣडर बनाते है । िजससे 
चार N2-¢ार जुड़त ेहै । N2-¢ार व शक[ रा के मÚय लɅ-ए Êलाइकोसाइͫडक बÛध व शक[ रा तथा 
फॉèफेट अण ुके मÚय फाèफोडाइएèटर बÛध बनता है । N2-¢ारɉ के मÚय H-बÛध बनत ेहै । 
इसमɅ A व G के मÚय मɅ दो बÛध तथा U व C के मÚय तीन बÛध होत ेहै । 
ÜयरूȣÛस ¢ार व शक[ रा के मÚय काब[न 1 तथा N-9 तथा पाइरȣͧमͫडन ¢ार मɅ काब[न 1 तथा 
N-3 िèथǓत के मÚय Êलाइकोसाइͫडक बÛध बनता है । शक[ रा व फॉèफेट अण ुके मÚय 2', 5' 
िèथǓत पर बÛध बनता है जबͩक DNA मɅ यह 3'ए 5' िèथǓत होती है । 

3.2.4 अ-अनवुांͧशक आर.एन.ए. के Ĥकार एव ंसंरचना 

तीन Ĥकार के कोͧशकȧय आर.एन.ए. खोजे गये है- 
(i) राइबोसोमी – आर.एन.ए. (r-RNA) 
(ii) संदेशवाहक – आर.एन.ए. (m-RNA) 
(iii) èथानाÛतरण-आर.एन.ए. (r-RNA) या ͪवलयशील आर.एन.ए. (s-RNA) 
(i) राइबोसोमी – आर.एन.ए. :  
यह कोͧशका मɅ ͧमलने वाले राइबोसोम का मुÉय घटक होता है । यह कोͧशका के आर.एन.ए. 
का लगभग 80% भाग होता है । 
इसका बेस का Đम DNA के उस खÖड के कोàपलȣमेÛĚȣ होता है जहा ँयह संæलेͪषत होता है । 
Ĥोकेǐरयोɪस मɅ इसका संæलेषण DNA के राइबोसोमी DNA खÖड पर होता है जबͩक 
यकेूǐरयोɪस मɅ इसका संæलेषण केिÛġका के अÛदर होता है । r-RNA के ¢ार Đम अनेक 
ͧभÛन Ĥकार के जीवɉ के राइबोसोम के ¢ार-Đम के बहु त कुछ समान होता है । यह एक 
सामाÛय संरचना×मक समानता Ĥदͧश[त करता है । इसकȧ संरचना आयǓनक शिÈत,ताप व pH 
पर Ǔनभ[र करती है । यह एकल सूğीय संरचना होती है जो अपने हȣ ऊपर ͧलपटा हुआ होता है 
। हेͧलक ¢ेğ मɅ Ïयादातर ¢ार यÊुम कोàपलȣमेÛĚȣ होते है तथा H-बÛध ɮवारा जड़ु ेरहत ेहै । 
रेͨखक संरचना मɅ ¢ार यÊुमɉ के कोàपलȣमेÛट नहȣ होत ेहै । इसीͧलए RNA Üयरूȣन-पीǐरͧमͫडम 
साàयता नहȣ Ĥदͧश[त करता है ।  
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ͬचğ 1 

r-RNA सूğ गम[ करने पर खुल जात ेहै तथा ठÖडा करने पर ͧसमट (Folding) जात ेहै । यह 
लगभग दो सÛतǓत-पीǑढ़यɉ तक èथाई रहता है । 
Ĥोकेǐरयोɪस के राइबोसोम कȧ छोटȣ उपइकाई 30 S मɅ 16 S r-RNA एव ंबडी उपइकाई 50 
S मɅ 23 S व 5S r-RNA उपिèथत होता है । यकेूǐरयोɪस को राइबोसोम कȧ छोटȣ 
उपइकाई-40S मɅ 18S Ĥकार का r-RNA एव ंबडी उप-इकाई 60S मɅ 28-29S, 5.8S,5S 
Ĥकार का r-RNA होता है । अत: अवसादन गणुांक एव ंआिÖवक भार के आधार पर r-RNA 
तीन Ĥकार के होत ेहɇ। 
 r-RNA के Ĥकार आणͪवक भार  ÛयिूÈलयोटाइडा कȧ संÉया Ĥकार 
(i) उÍच Mw r-RNA >ͧमͧलयन 3,000-5,500 21-29 S 
(ii) उÍच Mw r-RNA < ͧमͧलयन 1,200-2,500 12-18 S 
(iii) Ǔनàन Mw r-RNA  40,000  120 5 S 

(ii) संदेशवाहक – आर.एन.ए. (M-RNA): 
Ĥोटȣन संæलेषण के ͧलये DNA ɮवारा Ǔनदȶͧशत संदेशɉ को ले जाने वाले RNA को जैकब एव ं
मोनाड (1961) ने संदेशवाहक RNA नाम Ǒदया । यह कुल कोͧशकȧय RNA का 5-10% 
भाग बनाता है । वसेै RNA लàबाई व आणͪवक भार मɅ अ×यͬधक ͪवͧभÛनता ͧमलती है । 
लेͩकन औसत आणͪवक भार 5,00,000 व अवसादन गणुाकं 8 S होता है । इस पर N2 ¢ार 
से बने ǒğक कोडोन उपिèथत होता है । m-RNA कȧ संरचना (m-RNA एक सूğीय होता है । 
इसमɅ ¢ार-यÊुमता नहȣ ͧमलती है । यǑद ¢ार-यÊुमता होती तो इसकȧ जैͪवक ͩĐयाएँ नçट हो 
जाती है । एक m-RNA का Ǔनमा[ण ͪवशेष जीन से हȣ होता है । अत: िजतनी जीन होती है, 
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उतने हȣ m-RNA होते है । यह मोनोͧसèĚोǓनक होता है । अपवाद èवǾप पोलȣͧसèĚोǓनक भी 
होता है ।  
आवरण m-RNA अण ुमɅ संरचना×मक 
(i) Cap : यकेूǐरयोǑटक कोͧशकाओं मɅ m-RNA के 5’ ͧसरे पर ''आवरण'' होता है यह 

मैͬथलȣकृत संरचना होती, है। m7-Gpp Nmp NP or m7 Gpp Nmp NP जहाँ- 
N = चार ÛयिूÈलयोटाइडɉ मे से कोई एक, 
Nmp = 2’0 ͧमथाइल राइबोज 
यकेूǐरयोǑटक m-RNA के सामाÛय ल¢ण 

 
Ĥोटȣन संæलेषण के ͧलये ''cap'' का होना आवæयक है Èयɉͩक यह m-RNA को राइबोसोम 
से Ǻढ़ता से जोड़ने मɅ मदद करती है । 

(ii) Non –coding region 1(NC1): यह 10-100 ÛयिूÈलयोटाइडो का बना होता है इसमɅ 
A एव ंU कȧ अͬधकता होती है । यह Ĥोटȣन संæलेषण मɅ भाग नहȣ ंलेता है। 

(iii) Ĥारिàभक-कोडॉन (The Initiation Codon) : यह AUG होता है । Ĥोटȣन संæलेषण कȧ 
ͩĐया यहा ँसे शुǾ होती है । 

(iv) कोͫडगं ¢ेğ (The Coding) : यह औसतन 1500 ÛयिूÈलयोटाइडो का बना होता है तथा 
Ĥोटȣन संæलेषण कȧ ͩĐया मɅ भाग लेता है । 

(v) टͧम[नेशल कोडॉन (Termination codon) : ये UAA, UAG,UGA होत े है इनसे 
पोलȣपेÜटाइड Įृंखला का समापन होता है । 

(vi) नान-कोͫडगं ¢ेğ - 2 (NC2) : यह 50-150 ÛयिूÈलयोटाइɬस यÈुत होता है । यह Ĥोटȣन 
का अनवुाद (Translate) नहȣ करता है । 

(vii) पोलȣ (A) Įृंखला (Poly A Sequence) :m-RNA के 3' ͧसरे पर 200-250 
एͫडनोͧसन ÛयिूÈलयोटाइडो कȧ Įृंखला होती है । 

(iii) èथानाÛतरण – आर.एन.ए. (t-RNA) : 
इसे ͪवलयशील आर.एन.ए. भी कहत ेहै । Èयɉͩक यह इतना छोटा होता है ͩक अãĚा सेÛĚȣÜयजू 
मशीन ɮवारा 1,00,000g पर èपÛदन ͩकया जा सकता है । इसका आणͪवक भार 25,000 से 
30,000 तथा अवसादन गणुांक 3.85 होता है । 
t-RNA, अमीनɉ अàलɉ कȧ Ĥोटȣन संæलेषण कȧ सीट - राइबोसोम तक èथानाÛतरण करता है । 
कोͧशका मɅ 20 अमीनɉ अàल होत ेहै, अत: t-RNA भी कम से कम 20 तो होत ेहȣ है । इस 
Ĥकार t-RNA, अमीनɉ अàल व m-RNA के मÚय एक 'एडेÜटर' कȧ तरह काय[ करता है । 
संरचना: t-RNA कȧ Ĥाथͧमक संरचना सव[Ĥथम होलȣ व अÛय (1965) ने खोजा था । इÛहɉने 
t-RNA का ''लȣफ Èलोवर' मॉडल Ĥèतुत ͩकया था । इसमɅ 77 ÛयिूÈलयोटाइɬस होते है, 
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िजसमɅ 8A, 12U,25G,23C एव ं9 असंतÜृत मैͬथलȣकृत ¢ार होते है । औसत आणͪवक भार 
26,600 डाãटन होता है । 
लȣफ Èलोवर मॉडल के अनसुार एकल पालȣ ÛयिूÈलयोटाइड Įृंखला èवय ंफोãड होकर 5 बनाती 
है । 

 
ͬचğ 2 

 
ͬचğ 3 
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फोिãडगं के कारण 3' व 5'-ͧसरे एक दसूरे के करȣब आ जात े है । 3' ͧसरा C-C-A Įृंखला 
तथा 5'-ͧसरा G या C ÛयिूÈलयोटाइड ɮवारा समाÜत होता है । अनेक ¢ार यिुÊमत या 
अयिुÊमत होते हɇ । Ĥ×येक भुजा मɅ एक èतàभ व लूप होता है । èतàभ दोहरȣ हेͧलकायÈुत 
होता है िजसमɅ A-U व इसके बाद C-G ¢ार यÊुमन ͧमलता है । लूप भाग मɅ ¢ार यÊुमन 
नहȣ ͧमलता है । Ĥèतुत मॉडल मे Ǔनàन 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 ÛयिूÈलयोटाइडɉ मɅ यÊुमन से बनती है । यह 

भुजा केवल èतàभ से बनी होती है । यह मॉडल व ͧशष[èथ भाग बनाती है । इसमɅ 7 
यिुÊमत व 4 अयिुÊमत ÛयिूÈलयोटाइड होत े है । इसमɅ 3’-ͧसरे पर अयिुÊमत -C-C-A 
टͧम[नल ÛयिूÈलयोटाइड Įृंखला होती है । चौथा अयिुÊमत ÛयिूÈलयोटाइड वेǐरयबल 
(Aor,G) होता है चूँͩक अमीनɉ अàल 3'-ͧसरे से हȣ जुड़त े है, अत: इसे ''अमीनɉ अàल 
बाईिÛडगं'' साइट भी कहत ेहै । 

(ii) The T   C-arm : इस भुजा मे èतàभ व लूप दोनɉ होते है । èतàभ मɅ 5 यिुÊमत 
ÛयिूÈलयोटाइड व लूप मɅ 7 ÛयिूÈलयोटाइड होत े है । èतàभ का सबसे बाहरȣ C-G- 
ÛयिूÈलयोटाइड होता है । यहा ँͧसàबल '' ” से ता×पय[ “èयडूो यरूȣͫडन ¢ार'' से है । यह 
घड़ी कȧ Ǒदया मे घमूने वालȣ भजुा होती है । t-RNA कȧ इस भुजा का 5'-ͧसरा राइबोसोम 
से जुड़ता है । अत: यह 'राइबोसोम ǐरकॉगǓनशन साइट'' होती है । 

(iii) Variable arm : T C इस के बाद यह भाग होता है । इसे 'लàप'' या 'ͧमनीलूप'' या 
लूप III भी कहत े है । यह दो Ĥकार कȧ होती है- Ĥथम Ĥकार मे 4-5 ÛयिूÈलयोटाइडɉ 
यÈुत लूप होता है इसमɅ èतàभ का अभाव होता है । दसूरे Ĥकार मɅ 13-21 अवशेष होते 
है तथा लूप व èतàभ èपçट ͪवभेǑदत होत ेहै । 

(iv) Anticodon arm : इसमɅ 5 ¢ार यÊुमɉ यÈुत èतàभ व एक लूप होता है । इसे लूप II 
भी कहत ेहै । इसे 7 अयिुÊमत डिÈलयोटाइड होत ेहै । िजनमɅ मÚयके तीन ''एÛटȣकोडोन'' 
बनाते है । यह भाग, m-RNA के तीन कोडोÛस को पहचानने का काय[ करता है । इसकȧ 
3' साइड पर हाइपर मोͫडफाइड Üयरूȣन (H) होता है । जबͩक 5' साइड पर U और एक 
पाइरȣͧमͫडन Y होता है । 

(v) Dehydrouridine arm : इस भुजा मɅ 15-18 ÛयिूÈलयोटाइड होत ेहै । िजनमɅ èतàभ 
मɅ 3-4 ¢ार यÊुम तथा लूप मɅ 7-11 अयिुÊमत ÛयिूÈलयोटाइड होत ेहै । D भुजा का लूप-
I या (DHU) कहलाता है । इसमɅ   व   पǐरवत[नशील (वेǐरयबल' ¢ेğ होते है । इसमɅ 
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मुÉयत: पाइरȣͧमͫडन डिÈलयोटाइड होते है िजसमɅ उÍच DHU(dihydrouridine) अनपुात 
होता है । यह एिÈटवेǑटगं-एÛजाइम-एमीनोएसाइल ͧसÛथेटेज से बिÛधत रहती है । 

t-RNA का वगȸकरण t-RNA कȧ ͪवͧभÛन संरचनाओं का अÚययन के आधार पर t-RNA को 
Ǔनàन तीन वगȾ मɅ बांटा गया है- 
(1) Èलास-I (D4-V4-5) :D - èतàभ मɅ 4 यिुÊमत ¢ार व 4-5 ¢ार वेǐरयबल लूप मे होते है। 
(2) Èलास ना-II (D3-V4-5): D - èतàभ मɅ 3 यिुÊमत ¢ार व 4-5 ¢ार वेǐरयबल लूप मे होते 

है। 
(3) Èलास-III (D3-Vn) : D - èतàभ मɅ 3 यिुÊमत ¢ार व एक ͪवशाल वेǐरयबल भुजा होती 

है।  
ततृीय संरचना (Tertiary Structure) : इलैÈĚॉन घन×व मानͬचğɉ से यह èपçट हुआ है ͩक 
t-RNA मɅ H-बÛध ये के कारण ततृीयक संरचना Ĥदͧश[त होती है । ये सàबÛध (a) ¢ारɉ के 
मÚय (b) ¢ारɉ तथा राइबो-फॉèफेट बकैबोन के मÚय (c) बकैबोन अवशेषɉ के मÚय बनत ेहै । 
(t-RNA अण ुके èतàभ ¢ेğ कȧ हेͧलका के मÚय बने सàबÛधɉ से बनी t-RNA संरचना को t-
RNA कȧ ɮͪवतीयक संरचना माना जाता है ।) 
t-RNA कȧ ततृीयक संरचना पीèट के ͩफनाइलएलाǓनन t-RNA से Ĥदͧश[त होती है, जो 
लगभग L-आकृǓत कȧ चपटȣ सरंचना होती है। 

 
ͬचğ-4 

इसमɅ एक भाग एÈसेÜटर T   C èतàभ ɮवारा तथा दसूरा भाग D भुजा एव ंएÛटȣकोडोन 
भुजा ɮवारा बनता है । पोलȣ ÛयिूÈलयोटाइड Įृंखला मɅ अवशेष 9,10 एव ं11 के पास तीĭ मोड 
होता है । 
t-RNA कȧ संरचना के सामाÛय ल¢ण : 
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 सभी Ĥकार के t-RNA मɅ असामाÛय ÛयिूÈलयोटाइड ͧमलत ेहै । 
 A:U एव ंG:C अनपुात लगभग इकाई होते है । इससे यह èपçट होता है ͩक t-RNA मɅ 

ɮͪवकुÖडͧलत खÖड बनत ेहै । 
 A : U ¢ार यÊुमɉ कȧ तुलना मɅ G : C ¢ार यÊुम अͬधक सामाÛय होत ेहै । 
 सभी t-RNA अणओंु कȧ ततृीयक संरचना भी होती है । 
 Ĥ×येक t-RNA अण ुके 5-छोर पर ÊवाǓनन (G) अवशेष तथा 3'-छोर पर CCA अनĐुम 

होता है। अमीनɉ अàलɉ के 3-Üलॉट पर हȣ èवीकार ͩकया जाता है। ये तीनɉ ÛयिूÈलयोटाइड 
अयिुÊमत होते है । 

3.2.5 ͪवͧभÛन Ĥकार के RNAs कȧ तलुना 

S. 
No. 

 r-RNA m-RNA t-RNA 

1 कोͧशका के 
कुल RNA का 
ĤǓतशत 

- 80%  5-10% 10-15% 

2 अवसादन 
गणुांक  

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

8S 3.8S 

3 ÛयिूÈलयोटाइडो 
कȧ संÉया 

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

E. Coli : 900-
1500 

 

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

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

5 असामाÛय ¢ार कम माğा मे  कम माğा मे  अͬधक माğा मे 
6 संæलेषण कȧ 

साइट  
केिÛġका का मÚय भाग एव ं
DNA पर 

केिÛġका का 
पǐरधीय भाग एव ं
DNA टेàपलेट पर 

केिÛġका के बाहर 
DNA टेàपलेट 
पर  

7 ¢ार - DNA 
सàबÛध 

बहु त कम DNA के एक 
छोटे खÖड से बनता है 

इसके ¢ार, DNA 
के ¢ार के 
कोàपलȣमेÛĚȣ 
होत ेहै  

r-RNA के 
समान  

8 काय[ 
 
 

अयिुÊमत ¢ार, m-RNA व 
t-RNA को राइबोसोम से 
बाँधने मɅ मदद करते हɇ। 
राइबोसोम का मुÉय भाग 

DNA ɮवारा Ĥेͪषत 
सÛदेशो को Ĥोटȣन 
संæलेषण के èथल 
तक पहु ँचाना  

m-RNA व 
अमीनɉ अàलɉ के 
मÚय एडेÜटर कȧ 
तरह, अमीनɉ 
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बनाते है। अàल पलू से 
अमीनɉ अàलɉ 
को Ĥोटȣन 
संæलेषण कȧ सीट 
तक 
èथानाÛतǐरत 
करना । 

3.3 सारांश (Summary) 
RNA कȧ संरचना व Ĥकार के अÛतग[त RNA के रसायǓनक संगठन, Ĥकार व इनकȧ संरचना 
के बारे मɅ ͪवèततृ Ǿप से अÚययन ͩकया जाता है । RNA चार Ĥकार के डिÈलयोटाइडो से बनी 
एक सूğीय व अकुÖडलȣय संरचना होती है लेͩकन कुछ RNAs मɅ दोहरȣ कुÖडलȣय संरचना भी 
बनती है िजसका मुÉय कारण होता है ¢ारɉ के मÚय बनने वाले H-बÛध । चार N2 ¢ारɉ मɅ 
दो Üयरूȣन व दो पाइरȣͧमͫडन होत ेहै । Üयरूȣन बेस हमेशा पाइरȣͧमͫडन बेस से हȣ बÛध बनता है 
। इनमɅ H-बÛध होत ेहै, N2, ¢ार व शक[ रा मɅ Êलाइकोसाइͫडक व शक[ रा तथा फॉèफेट अण ुके 
मÚय फाèफोडाएèटर बÛध बनत ेहै । 
RNA को अनवुांͧशक व अआनवुांͧशक Įेणी मɅ बाँटा गया है । जहा ँDNA का अभाव होता है 
वहा ँRNA हȣ एक माğ अनवुांͧशक अèत होता है जबͩक DNA के साथ अआनवुांͧशक RNA 
होता है जो तीन Ĥकार का होता है r-RNA, m-RNA, व t-RNA ये तीनɉ एक दसूरे से 
संगठन संरचना×मक एव ंकाया[×मक Ǿप से ͧभÛन होते है । RNA कȧ संरचना व संगठन के 
अÚययन से कोͧशका के कोͧशका ġåय के संगठन व इसमɅ होने वालȣ ͪवͧभÛन जीव-रसायǓनक 
अͧभͩĐयाओं के जैͪवक-संæलेषण पथ, आधार, काय[ आǑद के अÚययन मɅ मदद ͧमलती है । 
आजकल RNA का उपयोग जैव-Ĥौɮयोͬगकȧ के ɮवारा ͪव£ान के अÛय ¢ेğɉ मɅ भी ͩकये जा 
रहा है ।  

3.4 शÞदावलȣ (Glossary)  
1. RNA : राइबोÛयिूÈलक अèत जो अनवुांͧशक व अआनवुांͧशक दोनो Ĥकार का होता हɇ । 
2. अनवुांͧशक RNA : इस Ĥकार का RNA अनवुांͧशक सूचनाओं के सÛतǓत पीǑढ़यɉ मɅ 

èथानाÛतǐरत करत ेहै । 
3. ÛयिूÈलक अàल : डीआÈसीराइबोडिÈतक अàल (DNA) एव ंराइबोÛयिूÈलक अàल (RNA) 
4. ÛयिूÈलयोलस : केÛġक ͧमलने वालȣ संरचना । यह सामाÛयत: गणुसूğ के ɮͪवतीयक 

संकुचन से सàबिÛधत रहती है तथा RNA का संæलेषण भी इसी पर होता है । 
5. ÛयिुÈलयोटाइड : RNA या DNA का भाग । जो एक N2-¢ार, पेÛटोज शक[ रा व फॉèफेट 

अण ुसे ͧमलकर बनता है । 
6. एÛटȣकोडोन : ǒğक डिÈलयोटाइडो कȧ बनी संरचना जो t-RNA के ͧलये ͪवशेषीकृत होती है। 
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7. कोडोन : m-RNA पर उपिèथत ǒğक डिÈलयोटाइडो कȧ संरचना, जो Ĥोटȣन संæलेषण मɅ 
ĤयÈुत होने वाले अमीनɉ अàलɉ के ͧलये ͪवशेषीकçत होती है । 

8. Üयरूȣन : N2-¢ार जो DNA या RNA मɅ ͧमलत ेहै । ये एडेǓनन एव ंÊवाǓनन होत ेहै । 
9. पाइरȣͧमͫडन : N2- ¢ार जो DNA/ RNA मɅ ͧमलत े है । ये थायͧमन, साइटोͧसन एवं 

यरूाͧसल होते है । 
10. राइबोसोम : ͨझãलȣ रǑहत कोͧशकाġåयी संरचना जो Ĥोटȣन संæलेषण कȧ सीट होती है । 
11. टेàपलेट : एक मॉडल, मोãड या तरतीब, DNA,RNA संæलेषण के ͧलये टेàपलेट कȧ तरह 

काय[ करता है ।  

3.5 संदभ[ ĒÛथ (Reference Books)  
1. जीन ͪव£ान Reference Books- - पी0 एस0 वमा[ एव ंवी0के0 अĒवाल 
2. कोͧशका ͪव£ान Cell Biology - सी0 बी0 पावर 
3. कोͧशका ͪव£ान Cell biology – डॉ0 वीरबाला रèतौगी 

3.6 बोध Ĥæन 
 

नोट : 1. अपने उ×तर के ͧलए उपयु [Èत छोड़े गये èथान का हȣ उपयोग करे । 
 2. अपने उ×तरɉ का ͧमलान इकाई के अÛत मɅ Ǒदये गये उ×तरɉ से करे । 
Ĥæन1 बहु ͪवकãपीय Ĥæन उ×तर का चयन करे । 
1. ͩकस वाइरस मɅ दो सूğीय RNA होता है? 
 (अ)बैिÈटǐरयोफेज (ब)इÛÝãयूएÛजावाइरस (स) TMV (द) ǐरयोवाइरस  
2.  RNA कȧ ǒğͪवͧमय संरचना ͩकसने ĤǓतपाǑदत कȧ थी? 
 (अ)Ǔनàन व अÛय (ब)वाटसर एवं ͪविãकÛस (स)ओकावा व खुराना (द)होलȣ व 
           अÛय 
3. बैÈटȣǐरया व वाइरस से m-RNA कȧ सव[Ĥथम ͩकसने खोज कȧ थी? 
 (अ) पोÛटेकȧरवा (ब) èवानसन   (स) हÈसले  (द) ͩĐक 
4. Ǔनàन ने टाͧम[नेटर कोडोन है – 
 (अ) AAA  (ब) AUG   (स) UAA  (द) CCC 
Ĥæन 2 ǐरÈत èथान भǐरये 
1. थायͧमन, साइटोͧसन व यूराͧसल................ ......................¢ार होते है। 
2. m-RNA हमेशा.......................................... संरचना युÈत होता है। 
3. N2 ¢ार व पेÛटोज शक[ रा के मÚय..................... बÛध उपिèथत होता है। 
4. t-RNA कȧ Ĥाथͧमक संरचना सव[Ĥथम..........................ने £ात कȧ थी। 
Ĥæन3 स×य व अस×य बताइये - 
1. T C राइबोसोम ǐरकॉगͧमशन साइट होती है । स×य/अस×य 
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2. सबसे छोटȣ आकृǓत का RNA, r-RNA होता है । स×य /अस×य 
3. DNA कȧ तुलना मɅ RNA मɅ असाधारण ¢ार अͬधक होते है । स×य/अस×य 
4. अͬधकतर कोͧशकȧय RNA दोहरा सूğीय होता है । स×य/अस×य 
Ĥæन 4 Ǔनàन Ĥæनɉ का संͯ¢Üत मɅ उ×तर दȣिजये - 
1. RNA के ͩकतने Ĥकार है? 
 .............. ......... .......... ......... ......... ... ....... ...... .............. ......... ...... 
2.  m-RNA एवं t-RNA के कोई दो अÛतर बताइये । 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... ........  
3. t-RNA का वगȸकरण ͧलͨखए । 
 .............. ......... .......... ..... .... ......... .......... ...... .............. ......... ......... 
4. RNA के कोई दो मुÉय लêण जो DNA से ͧभÛन होते है । 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........   

3.7 बोध Ĥæनɉ के उ×तर 
 
Ĥæन 1 
 1. द 
 2. अ 
 3. स 
 4. स 
Ĥæन 2  
 1. पाइरȣͧमͫडन 
 2. एकसूğीय  
 3. Êलाइकोसाइͫडक 
 4. होलȣ एवं अÛय 
Ĥæन 3 
 1. स×य 
 2. अस×य 
 3. स×य 
 4. अस×य 

3.8 अßयासाथ[ Ĥæन (Exercise Question) 
Ĥæन 1 t-RNA कȧ संरचना व वगȸकरण का सͬचğ वण[न कȧिजये । 
Ĥæन 2 ͪवͧभÛन Ĥकार के RNAs का तुलना×मक ͪववरण दȣिजए । 
Ĥæन 3 RNA के संगठन व संरचना पर ǑटÜपणी कȧिजए । 
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Ĥæन 4 ͪवͧभÛन Ĥकार के RNA कȧ संरचना का वण[न कȧिजये । 
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इकाई 4 

जीन, जीन संगठन, जीन कॉनसेÜट, ÛयिूÈलयोसोम, आभासी 
जीन, ͪविÍछÛन जीन एव ंअǓतåयापी जीन 

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

Overlapping Gene) 
इकाई कȧ Ǿपरेखा  
4.0 उƧेæय 
4.1 Ĥèतावना 
4.2 जीन 

4.2.1 इǓतहास 
4.2.2 जीन संगठन 
4.2.3 ͪविÍछन जीन 
4.2.4 अͪविÍछन जीन 
4.2.5 अǓतåयापी जीन 
4.2.7 जीन कȧ अवधारणा 
4.2.8 ÛयिूÈलयोसोम  

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

4.0 उƧेæय (Objective) 
ͪव£ान कȧ वह शाखा िजसमɅ जीन व जीन कȧ संरचना का अÚययन ͩकया जाता है आधुǓनक 
आनवुांͧशकȧ (Modern Genetics) कहलाती है । 

4.1 Ĥèतावना (Introduction) 
आधुǓनक आनवुांͧशकȧ का Ĥारंभ 20 वीं सदȣ कȧ शǽुआत से माना गया हɇ । ͪपछले कुछ दशकɉ 
मɅ इस ¢ेğ मɅ अनेक उãलेखनीय खोजे तथा मह×वपणू[ काय[ हु ए है । स͠न एव ंबोवेरȣ (Sutton 
and Boveri) (1902-03)ऐ ने सव[Ĥथम गणुसूğ एव ंजीन के मÚय संबध को èपçट ͩकया 
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और जीन के आनवुांͧशकȧ संरचरण कȧ इकाई होने कȧ पिुçट कȧ । नील एव ंरèका (Knoll and 
Ruska) (1932) ɮवारा इलेÈĚॉन सूêमदशȸ के आͪवçकार के साथ हȣ आनवुांͧशकȧ के ¢ेğ मɅ 
तेजी आई । ऐबेरȣ, मैÈलाउड तथा मैकाटȹ (1944) ने ÛयमूोǓनया के जीवाण ुपर ͩकये गये 
अनसुंधान ɮवारा Ĥमाͨणत ͩकया ͩक डी.एन.ए. वह पदाथ[ है, जो आनवुांͧशक गणुɉ हेत ु
उ×तरदायी हɇ । 1962 मɅ जे. डी. वाɪसन एव ंएच.एफ.सी. ͩĐक को डी.एन.ए. कȧ संरचना हेत ु
नोबेल परुèकार से सàमाǓनत ͩकया गया । 
बीडल एव ंटैटम (Beadle and Tatum) (1958) ने ''एक जीन एक एÛजाइम' कȧ संकãपना 
को ĤǓतपाǑदत ͩकया ͩक जीन केवल आनवुांͧशक सरंचरण कȧ इकाई हȣ नहȣ ं हɇ वरन ् ये 
ͩĐया×मक ल¢णɉ पर भी ǓनयÛğण रखता है । ͪपछले 20-25 वषɟ मɅ आधुǓनक तकनीकȧ के 
ͪवकास से आनवुांͧशकȧ के ¢ेğ मɅ अनेक ĐािÛतकारȣ खोजे हु ई है, िजनमɅ जीन-पनुयȾजन, 
ĚांसजीǓनक पादप एव ंजÛत ुÈलोǓनगं आǑद मुÉय हɇ । 

4.2 जीन (Gene) 
मÖडल ने अपने Ĥयोगɉ मɅ यह Ǔनçकष[ Ǔनकाला था ͩक Ĥ×येक जीव मɅ, ल¢णɉ को Ǔनधा[ǐरत 
करने वाले ' कारक' यÊुम Ǿप मɅ उपिèथत होत ेहै । बोरȣ एव ंस͠न (1902) ने Ĥमाͨणत ͩकया 
ͩक वे 'कारक, जीन है । जीन गणुसूğɉ पर Įृंखलाबƨ Ǿप मɅ पाये जात ेहै । यɮयͪप जीवɉ मɅ 
गणुसूğɉ कȧ संÉया सीͧमत होती है परÛत ुउन पर ͧमलने वाले जीन अनेक होत ेहɇ । मनçुय के 
23 जोड़ ेगणुसूğɉ पर अनमुाǓनत :30 से 40 हजार जीन उपिèथत होत ेहै । 
पवू[ मɅ जीन को केवल आनवुांͧशक संचरण कȧ इकाई माना जाता था । बीडल एव ं टेटम 
(1958) ने कवकɉ पर अपने अÚययनɉ ɮवारा Ĥमाͨणत ͩकया ͩक Ĥ×येक जीन एक ͪवशेष 
एÛजाइम उ×पÛन करता है यह एÛजाइम एक ͪवशेष जैव-रासायǓनक ͩकया को Ǔनयǒंğत करता हɇ 
। अत: जीन आनवुांͧशक संचरण कȧ इकाई के साथ शरȣर ͩĐया (ͩĐया×मक) कȧ इकाई भी हɇ । 
गणुसूğ का वह छोटे से छोटा खÖड जो संरचना×मक ͪवशेषक हेत ु Ǔनधा[ǐरत होता है, जीन 
कहलाता है । 

4.2.1 इǓतहास (History) 

दश[Ǔनकɉ ͪवचारकɉ एव ं शोधकता[ओं ɮवारा Ĥèतुत आरिàभक धारणायɅ इस संदभ[ मɅ ͩकÛहȣ ं
Ĥामाͨणक तØयɉ पर आधाǐरत न होकर माğ कãपनाएँ थी । 
पाइथोगोरस (Phythagoras) (500 BC) नामक Ēीक दाश[Ǔनक, िजनकȧ म×ृयु 500 वष[ ईसा 
पवू[ हु ई थी का मत था ͩक नर Ĥाणी के मिèतçक, तिÛğकाओं एव ं देह के भागɉ मɅ मैथुन के 
दौरान नम वाçप Ǔनकलती है िजससे मादा के गभा[शय मɅ इसी Ĥकार के अंग ͪवकͧसत होत ेहै। 
एिàपडॉिÈलयस (Empedocles) इसी काल के अÛय Ēीक दाश[Ǔनक का मत पाइथोगोरस के 
मत से कुछ ͧभÛन था । इनके अनसुार ħणू Ǔनमा[ण मɅ दोनɉ जनक योगदान करत ेहɇ । Ĥ×येक 
जनक, वीय[ (semen) उ×पÛन करता है । यह देह के ͪवͧभÛन भागɉ से उ×पÛन होता है । वीय[ 
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के मथैुन के दौरान ͧमलने पर ħणू मɅ दोनɉ िजनकɉ के ल¢णɉ का समावेश होता है । अत: 
ͧशश ुमɅ दोनɉ िजनकɉ के कुछ-कुछ ल¢ण पाये जात ेहɇ । 
अरèत ु (Aristotle) नामक Ēीक दाश[Ǔनक ने लगभग 200 वषɟ के अÛतराल के उपराÛत 
अ×यÛत काãपǓनक मत Ĥèतुत ͩकया िजसके अनसुार नर ɮवारा उ×पÛन वीय[ रÈत से उ×पÛन 
होता है । यह अ×यÛत ͪवशुƨ अवèथा मɅ होता है । मादाओं ɮवारा İाͪवत रजो-İाव 
(menstral fluid) वीय[ से होता है ͩकÛत ुयह इतना शुƨ नहȣ ंहोता िजतना मनçुय मɅ उ×पÛन 
हुआ वीय[ होता है । 
17 वीं शताÞदȣ मɅ ͪवͧलयम हावȶ (William Harvey, 1578-1657) ने िजसे रÈत 
पǐरसचंरण कȧ खोजɉ के ͧलये जाना जाता है ने चुàबकȧय शिÈत (Magnetic power) का मत 
Ĥèतुत ͩकया । िजस Ĥकार लोहे मɅ चुàबक के साथ घष[ण से, चुàबक के गणु आ जात ेहɇ उसी 
Ĥकार हा मैथुन के दौरान मादा के गभा[शय मɅ वृͪ ƨ करना आरàभ कर देता हɇ । मानव वीय[ 
इस ͩकया मɅ गǓत देने का काय[ करता हɇ । 
आर. डी. Ēाफ (R,de, Graaf,1673) ने संतǓत मɅ माता-ͪपता दोनɉ के ल¢ण हेत ुĤेͧशण का 
सुझाव Ǒदया ͩक आनवुांͧशकता मɅ माता व ͪपता दोनɉ का योगदान होता है । 
एÛटोन वान ãयवेूनहॉक (Anton Van Leeuwenhoek) ने 1677 मɅ मानव शुĐाणुओं का 
अÚययन ͩकया, एव ंअÖडɉ के साथ उनके सहचाय[ का सझुाव Ǒदया । इनका मत था ͩक मादा 
के- अÖड ेआ को पोषण एव ंवृͪ ƨ देत ेहै एव ंशुĐाणुओं को जीवन Ĥदान करत ेहै । वान बेयर 
(Van Baer 1828) ने èतनधाǐरयɉ मɅ अण ुका अÚययन ͩकया । 1694 मɅ आर. केमेǐरयस 
(R,Cameratius) ने सव[Ĥथम पौधɉ मɅ लɇͬ गक Ĥजनन का वण[न ͩकया तथा दो ͧभÛन जाǓतयɉ 
के पौधɉ से एक संकरण (hybrid) भी उ×पÛन होता है । 
ĥािÛससी व£ैाǓनक मॉपरͧशयस (Maupertius, 1698-1759) ने अनजुनन के ͧसɮवाÛत को 
नकार Ǒदया तथा ͪवͪविÈत या कͨणकȧय ͧसɮवाÛत (particulate theory) Ĥèतुत कȧ । इसके 
अनसुार दोनɉ जनक वीय[ उ×पÛन करत ेहɇ जो सूêम कणɉ का बना होता है । मैथुन के दौरान 
इनके संयोग से ħणू बनता है । 
चाãस[ बोनेट (Charles bonnet) ने 1720 मɅ मॉपरͧशयस ɮवारा Ĥèतुत ͧसɮवाÛत को नकार 
Ǒदया इनकȧ माÛयता थी ͩक कणयÈुत वीय[ से काब[Ǔनक काय[ कȧ उ×पि×त, िजससे Ĥाणी 
उ×पÛन हो सके असàभव है । 
जे. बी. लैमाक[  (J.B.Lamarck 1744-1829) ने बताया ͩक एक जीव के जीवन काल मɅ 
उपािज[त ल¢ण वशंागत होत ेहै, इस धारणा को लेमाक[ वाद (Lamarkesm) या उपािज[त ल¢णɉ 
का वशंागǓत ͧसƨाÛत (the theory of inheritance of acquired characters) कहत ेहै। 
चाãस[ डाͪव[न (Charles Darwin 1809-1882) ने आनवुांͧशकता के भौǓतक आधार हेत ु
सुझाव Ǒदया ͩक शरȣर के Ĥ×येक भागे मɅ अ×यÛत छोटȣ अǺæय कायȾ का Ǔनमा[ण जनन काल 
मɅ होता है िजÛहɅ मुकुलक (gemmules) अथवा पेनजǓनस ्(Pengenes) कहत ेहै । ये काय 
Ǿͬधर के साथ जनन अंगɉ मɅ पहु ँचती है । 
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ए.वीजमान (A.weismann 1834-1914) ने चूहɉ कȧ पूछं को कुछ पीǑढ़यɉ से काट कर 
पेनजीनवाद को नकारने हेत ुĤयोग कर ͧसƨ कर Ǒदखाया ͩक 22 पीǑढ़यɉ के चूहɉ कȧ पूछं काटे 
जाने के बावजूद चूहɉ मɅ पूछं उ×पÛन होती है । 
सन 1900 मɅ हॉलÖैड के éयगूो डी ĭीज (Hugo de vries), जम[नी के काल[ कोरेÛस (Karl 
Correns) तथा ऑिèĚया के इǐरक वाँन षरैमक (Erick Von Tschermak) ने मेÖडल के 
Ǔनयमɉ कȧ पनु: खोज कȧ । 
1902 मɅ स͠न तथा बोवेरȣ (Sutton and Boveri) ने गणुसूğ ͧसɮवाÛत का ĤǓतपादन 
ͩकया । 
1902-1909 मɅ बेटसन (W.Bateson) ने कई मह×वपणू[ पदɉ जैसे Genetics, 
allelomorph, homozygote, heterozygote, F1, F2 (आनवुांͧशकȧ, यÊुमͪवकãपी, 
समयÊुमनजी, ͪवशमयÊुमनजी, Ĥथम एव ंɮͪवतीय संतानीय पीढ़ȣ) आǑद पदɉ का गठन ͩकया ।  
1909 मɅ जॉहनसन (W. Johannsen) ने भी कई मह×वपणू[ पदɉ जैसे Phenotype, 
Genotype, Gene (ल¢णĤाǾप, जीनĤǾप जीन) आǑद का गठन ͩकया । 
1910 मɅ मोग[न (T.H.Morgan) ने फलमÈखी (Drosophila) पर काय[ करत े हु ए ͧलगं-
सहलÊन (Sex-linked) ल¢णɉ कȧ जानकारȣ Ĥèतुत कȧ 1933 मɅ मोग[न को जीन Øयोरȣ 
(Gene theory) Ĥèतुत करने के ͧलये नोबल परुèकार Ǒदया गया । 
1941 मɅ तथा बाद के वषɟ मɅ बीडल तथा टैटम (G.W.Beadle and E.L.Tatum) ने 
Ûयरूोèपोरा कवक पर काय[ करत े हु ए ‘एक जीन-एक एÛजाइम’ ͧसƨाÛत Ĥèतुत ͩकया । इसके 
ͧलये उÛहɅ 1958 मɅ नोबल परुèकार Ǒदया गया । 
1953 मɅ वाटसन तथा ͩĐक (J.D. Watson and F.H.C. Crick) ɮवारा डी.एन.ए. (डी 
ऑÈसीराइबोÛयिूÈलक अàल) अण ु के ɮͪवरÏजकुȧय कुÖडͧलनी मॉडल (Double stranded 
helical mode) Ĥèतुत करने के पæचात आनवुांͧशकȧ के ¢ेğ मɅ बहुत तीĭ गǓत से ĤगǓत हु ई 
है । इन व£ैाǓनकɉ को उनके काय[ के ͧलये 1962 मɅ नोबल परुèकार Ǒदया गया । 
1959 मɅ जेकब तथा मोनोड ने (F. Jacob and J. Monod) जीन सͩĐयता का ओपेरोन 
मॉडल (Operon model) Ĥèतुत ͩकया । इसे हेत ु1985 मɅ उÛहɅ नोबल परुèकार Ǒदया गया। 
1988 मɅ वाटसन (J.M. Watson) (डी.एन.ए. मॉडल वाले) के Ǔनदȶशन मɅ ĤोजेÈट éयमून 
िजनोम (मानवीय संजीन पǐरयोजना, Project Human Genome) का षभुारàभ हुआ । इस 
पǐरयोजना का Ĥमुख उƧेæय मानव जाǓत मɅ आनवुांͧशकȧय रोगɉ (Hereditary diseases) के 
जीनɉ कȧ पहचान कर संबंͬ धत रोगɉ से मानव को मुिÈत Ǒदलाना है । 

4.2.2 जीन संगठन (Organization of gene) 

Ĥोटȣनɉ के अण,ु जीनɉ के िजन ¢ेğɉ के ¢ारक Đमɉ के आधार पर बनत ेहɇ, उÛहɅ कोन ¢ेğ 
(coding region) कहा जाता है । कोडन ¢ेğ के आरàभ मɅ (5' छोर पर) अनवुादक आरàभ 
कोडॉन (translation initiation codon) होता है, तथा इसके 3' छोर पर एक समापन 
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कोडॉन (termination codon) या (nonsense codon) अनथ[क कोडॉन होता है । ͩकसी 
भी जीन मɅ कोडन ¢ेğ के अलावा वे ¢ेğ होत ेहɇ, जो अनलेुखन तथा अनवुादन मɅ ͪवͧभÛन 
Ĥकाय[ करत ेहै । इस वण[न मɅ केवल जीनɉ के कोडन ¢ेğɉ के संगठन का ͪववरण है । ͪवͧभÛन 
जीनɉ के कोडन ¢ेğ Ǔनàनͧलͨखत Ĥकार के संगठन Ĥदͧश[त कर सकत े है: (1) अͪविÍछÛन 
(uninterrupted) या सतत,् (2) अǓतåयापी (overlapping), (3) ͪविÍछÛन (interrupted), 
(4) वकैिãपक (alternative) जीन, (5) जीन खÖड (gene segments) एव ं (6) आभासी 
जीन (pseudogene) । 

4.2.3 ͪविÍछन जीन (Interrupted Gene) 

लगभग सभी यकेूǐरयोटɉ के जीनɉ के कोडन ¢ेğɉ (coding regions) के बीच-बीच मɅ अकोडन 
Đम (noncoding sequinces) उपिèथत होत ेहɇ । अत: ͪविÍछÛन जीनɉ के कोडन ¢ेğ तीन 
या अͬधक खंडɉ मɅ बटे होत े हɇ; इनमɅ से Ĥ×येक खंड को एÈजाँन (exon) कहत े है । दो 
एÈजानɉ के बीच मɅ अकोडन DNA कूट उपिèथत होत ेहɇ, िजÛहɅ इंĚॉन (intron) कहा जाता है 
। इन जीवɉ मɅ एÈजानɉ कȧ संÉया, इंĚॉनɉ कȧ संÉया से एक अͬधक होती है । एक जीन मɅ 
इंĚॉनɉ कȧ संÉया केवल दो (मानव α एव ंβ Êलोǒबन, globin, जीन) से लेकर 60 से अͬधक 
(मानव ͫडèĚाͩफन dystrophin, जीन) हो सकत ेहै । 
सव[Ĥथम ͪविÍछÛन जीन कȧ खोज चैàबडन (Chambdon) एव ंसहयोͬगयɉ ने 1977 मɅ कȧ 
थी । उनके ɮवारा कुÈकुट (chicken) के ओवãैबुͧ लन (ovalbulin) जीन का ͪविÍछÛन जीन 
होना £ात ͩकया गया था । अब यह £ात है ͩक यकेूǐरयोटɉ के केवल कुछ जीन, जैसे समुġȣ 
अͬच[न (sea urchin) के Ǒहèटोन जीन, Ĝोसोͩफला के चार ऊçमा Ĥधात जीन (heat shock 
genes), सतत ् या अͪविÍछÛन जीन पाए गए हɇ । लेͩकन Ǔनàन यकेूǐरयोटɉ (lower 
eukaryotes), जैसे यीèट (खमीर) मɅ लगभग 4 हȣ होते है । इस Ĥकार, जीनɉ मɅ इंĚॉनɉ का 
होना न तो जǾरȣ है, और न हȣ हाǓनकारक । एक Ĥèतावना के अनसुार, सतत ्जीनɉ का 
ͪवकास (evolution) ͪविÍछÛन जीनɉ से हȣ हुआ है । इस धारणा के अनसुार, Ĥोकेǐरयौटɉ मɅ 
आरàभ मɅ ͪविÍछÛन जीन पाए जात ेथे । बाद मɅ जैͪवक ͪवकास के दौरान Ĥोकैǐरयोटɉ मɅ से 
इंĚॉनɉ का लोप होता गया, जबͩक यकैूǐरयोटɉ मɅ इंĚॉन न केवल बने रहे, बिãक कुछ जीनɉ मɅ 
इनकȧ संÉया मɅ वृͪ ƨ भी हु ई । 
ͪविÍछÛन जीनɉ (interrupted genes) के अनलेुखन (transcription) से ĤाÜत RNA 
एÈजान एव ंइंĚॉन दोनɉ हȣ कम उपिèथत होत ेहɇ; इस RNA को Ĥाथͧमक अनलेुख (primary 
transcript) कहा जाता है । Ĥाथͧमक अनलेुख m-RNA का Ĥकाय[ नहȣ ंकर सकत,े Èयɉͩक 
इनमɅ इंĚॉन Đम उपिèथत होत ेहै । 

4.2.4 अͪविÍछन जीन (Uninterrupted Gens) 

अͪविÍछन जीनɉ का कोडन ¢ेğ सतत ् (continuous) होता है, और कोडन ¢ेğ मɅ उपिèथत 
सभी ¢ारक इन जीनɉ ɮवारा उ×पाǑदत m-RNA मɅ उपिèथत होत ेहɇ । Ĥोकैǐरयोटɉ के लगभग 
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सभी जीन अͪविÍछन होत ेहɇ । सामाÛयतया, Ĥोकैǐरयोटɉ के जीन कई ͧभÛन समूहɉ मɅ संगǑठत 
होत ेहɇ, िजÛहɅ ओपेरॉन (operon) कहा जाता है । एक हȣ ओपेरॉन के जीनɉ कȧ अͧभåयिÈत 
का Ǔनयमन (regulation) एक साथ होता है । यकैूǐरयोटɉ मɅ, इसके ͪवपरȣत, Ĥ×येक जीन एक 
अलग ĤͩĐया×मक इकाई होता है, और Ĥ×येक जीन का Ǔनयमन èवतÛğ Ǿप से होता है । 

4.2.5 अǓतåयापी जीन (Overlapping genes) 

साधारण, अगल-बगल िèथत जीनɉ के बीच मɅ अंतरालक (spacer) DNA उपिèथत होता है, 
जो Ĥ×य¢त: कोई Ĥकाय[ नहȣ ं करता है । इसके साथ हȣ, ये जीन अǓतåयापी 
(nonoverlapping) होते हɇ लेͩकन कई वाइरसɉ, जैसे जीवाणुभोजी (bacteriophage) MS2, 
X174 एव ंSV40 मɅ कुछ जीनɉ के कुछ ¢ेğ अǓतåयापी (overlapping) होते है । जब कोई 
एक DNA खÖड दो या दो से अͬधक जीनɉ के कोडन Đम का भाग होता है, तो ऐसे जीनɉ को 
अǓतåयापी जीन कहत ेहɇ । अत: एक हȣ DNA खÖड ɮवारा कोͫडत एमीनɉ अàल दो या अͬधक 
Ĥोटȣनɉ मɅ उपिèथत होत ेहɇ । यह Ǔनàनͧलͨखत दो ͪवͬधयɉ से हो सकता है । 

 
ͬचğ 1 - Ĥोकैǐरयोटɉ मɅ अͪविÍछÛन (uninterrupted) अनǓतåयापी (nonverlaping) एवं 
अǓतåयापी (overlapping) जीनɉ का संगठन (organization) एक एक कोडॉन Ĥदͧश[त करता 
है । इन ͬचÛहɉ का उपयोग केवल पठन ĥेम (reading frame) दशा[ने के ͧलए ͩकया गया है, 
न ͩक कोडॉनɉ कȧ संÉया बताने के ͧलए ।  

4.2.6 आभासी जीन (Pseudogenes) 

आभासी जीन सामाÛय Ĥकाया[×मक जीनɉ से संबंͬ धत (related), अͬधकतर उनसे काफȧ ͧमलत-े
जुलत ेहोत े है, लेͩकन इन जीनɉ के Đमɉ का Ĥोटȣनɉ मɅ अनवूादन संभव नहȣ ंहोता । अभासी 
जीन अͩĐय होते हɇ, िजसका कारण Ǔनàनͧलͨखत मɅ से एक या अͬधक हो सकत ेहɇ; (1) इनका 
अनलेुखन (transcription) नहȣ ंहो पाता, (2) इनके RNA अनलेुखɉ का समबधंन (splicing) 
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नहȣ ंहो पाता, और (3) इनके RNA अनलेुखɉ का अनवूादन नहȣ ंहो पाता, Èयɉͩक उनमɅ जगह-
जगह पर अनथ[क कोडॉन उपिèथत होत ेहɇ । उदाहरण के ͧलए खरगोश के आभासी जी Ψβ2 
पड़, (Ēीक अ¢र Ψ, psi, साई आभासी जीन, pseudogens का संकेत है, और β2 वह 
गलोǒबन जीन है, िजससे यह आभासी जीन, संबंͬ धत है) के कोडन ¢ेğ मɅ अनथ[क कोडॉन होता 
है, इसके इंĚॉन-एÈजान जंÈसनɉ पर समबधंन के ͧलए आवæयक Đम नहȣ ंपाए जात,े िजससे 
इसके RNA अनलेुख का समबधंन नहȣ ंहो सकेगा, और अंततः इसका अनलेुख नहȣ ंहो पाता है। 
आभासी जीन आज के सͩĐय जीनɉ के अͩĐय (inactive) Ǿप है । ये अÈसर जीन समूहɉ मɅ 
पाए जात ेहɇ, जहाँ वे अपने सͩĐय संबंͬ धयɉ के अगल-बगल िèथत होते हɇ । आभासी जीनɉ कȧ 
उ×पि×त Ǔनàनͧलͨखत Ĥकार से हो सकती है । एक Ĥकाया[×मक सͩĐय जीन, जैसे β-Êलोǒबन 
जीन, का ɮͪवगणुन (duplication) होता है, िजससे अब िजनोम मɅ इस जीन कȧ एक के 
èथान पर दो ĤǓतया ँउपिèथत होती हɇ । अब इन दोनɉ ĤǓतयɉ मɅ से ͩकसी एक मɅ कोई ऐसा 
उ×पǐरवत[न होता है, िजससे β-Êलोǒबन जीन कȧ यह ĤǓत अͩĐय हो जाती है । यह उ×पǐरवत[न 
उस जीव के ͧलए हाǓनकारक नहȣ ंहोगा, Èयɉͩक उसमɅ इस जीन कȧ एक सͩĐय ĤǓत अभी भी 
मौजूद है । इसके बाद β-Êलोǒबन जीन कȧ इस अͩĐय ĤǓत मɅ अÛय उ×पǐरवत[न एकǒğत होत े
रहत ेहɇ, Èयɉͩक इन उ×पǐरवत[नɉ के ͪवǾƨ कोई वरण नहȣ ंहोता है (Èयɉͩक िजनोम मɅ इस 
जीन कȧ एक सͩĐय ĤǓत उपिèथत होती है) । 
कई आभासी जीनɉ का सामाÛय संगठन ͪविÍछÛन (interrupted) जीनɉ के हȣ समान होता है, 
अथा[त ्इनमɅ इंĚॉनɉ एव ंएÈजानɉ के समान Đम होत ेहɇ । लेͩकन कई आभासी जीनɉ मɅ इंĚॉन 
नहȣ ं पाए जात ेऔर वे संबंͬ धत पǐरपÈव m-RNA अणओंु के समान हो हɇ, ऐसे जीनɉ को 
Ĥसंèकçत आभासी जीन (processed pseudogene) कहत ेहɇ । Ĥसंकçत आभासी जीनɉ कȧ 
उ×पि×त m-RNA के ĤǓतलोम अनलेुखन (reverse transcription) ɮवारा हु ई मानी जाती है 
। इस Ĥकार ĤाÜत m-RNA का c-DNA (complementary) परूक DNA कोͧशका के 
िजनोम मɅ समाकͧलत (integrate) हो जाता है । Ĥसंèकृत आभासी जीनक का एक उदाहरण 
मूषक का Ψα3 Êलोǒबन जीन है । 

4.2.7 जीन कȧ अवधारणा (Concept of Gene) 

व£ैाǓनक डÞãय ूजोÛहेनसन (W. Johansen) ने जीन (gene) शÞद इन कारकɉ (Factors) 
के ͧलये हȣ Ǒदया । इसी शÞद से आनवुांͧशकȧ (genetics) कȧ उ×पि×त हु ई । इÛहɉने जीन को 
आनवुांͧशकȧ कȧ एक माğ इकाई के Ǿप मɅ Ĥèतुत ͩकया । व£ैाǓनकɉ ɮवारा ͩकये गये बाद के 
अÚययनɉ से इस बारे मɅ और अͬधक जानकारȣ ĤाÜत हु ई, िजसके अनसुार जीÛस गणुसूğɉ पर 
लàबाई मɅ रेखीय åयवèथा के Ǿप मɅ उपिèथत होत ेहɇ । आरàभ मɅ जीन को आनवुांͧशकता कȧ 
अͪवभाÏय पǐरकिãपत इकाई माना जाता था । आधुǓनक आनवुांͧशकȧ के अÛतग[त यह Ĥमाͨणत 
ͩ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 ुलàबाई मɅ बहु त बड़ा होता है । इसके Ǔनमा[ण मɅ असंÉय 
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ÛयिूÈलओटाइड भाग लेते हɇ । एक जीन डी.एन.ए. के सàपणू[ अण ुके या इसके छोटे के अंश के 
अथवा एक से अͬधक डी.एन.ए. अणओंु के तुãय (equivalent) होती है । सूêमजीवɉ 
(microbes) पर ͩकये गये आनवुांͧशकȧ के Ĥयोगɉ से यह ͧसƨ ͩकया जा चुका है ͩक पनु: 
संयोजन (recombination), उ×पǐरवत[न (mutation) एव ंएक काय[कारȣ (functional) अथा[त 
ल¢ण ĤाǾप उ×पÛन करने वालȣ इकाई अलग-अलग होती हɇ । डी.एन.ए. अनेक 
ÛयिूÈलओटाइɬस से बना होता है तथा ÛयिूÈलओटाइड के Ǔनमा[ण मɅ एडीनीन Ēएुनीन, थाइमीन 
व साइटोͧसन Üयरूȣन व ͪपǐरͧमडीन नाइĚोजन ¢ारक भाग लेत ेहɇ । सभी जीवɉ के डी.एन.ए. मɅ 
एक माğ ͧभÛनता इन नाइĚोजन ¢ारकɉ के अनĐुम (sequence) मɅ हȣ पायी जाती है । 
िजÛहɅ हम उ×पǐरवत[न (mutation) कहत ेहै, एव ंडी.एन.ए. के िजस अंश मɅ ÛयिूÈलओटाइड के 
Đम मɅ पǐरवत[न के कारण यह ͩĐया होती है, इसे उ×पǐरवत[ना×मक जीन (mutational 
gene) कहत े है । सेमरू बेÛतर (Seymour Benzer) के अनसुार जीन ͧसèĚान, रेकान एव ं
àयटूॉन उप इकाईयɉ मɅ ͪवभÈत कȧ जा सकती है । 
ͧसèĚान (Cistron) - बेÛजर ने ͪवभोजी (Phage) T4 ɮवारा एशǐरͧशआ कोलाई (E.Coli) 
पर लयन (lysis) ͩकये जाने के Ĥयोग ͩकये । T4 ͪवभोजी ई. कोलाई को संĐमͨणत करता है 
तो ई. कोलाई का लयन होता है अत: िजन एगार Üलेटɉ पर ई. कोलाई का संवध[न करा कर 
परȣ¢ण करत ेहɇ उसे èवÍछ Ǔनवहȣ ¢ेğ िजÛहɅ ÜलाÈस (plaques) कहत ेहै । T4 ͪवभोजी वÛय 
ĤǾप (wild type) r+ व उ×पǐरवतȸ ͪवभेद (mutatnt type) r- Ĥकार के Ĥयोग मɅ लाये गये 
। लयन के दौरान वÛय ĤǾप ɮवारा बने ¢ेğ बड़ ेहोते हɇ । िजनके ͩकनारे नकुȧले होते है । 
àयटूॉन (Muton) - इसे उ×पाण ुभी कहत ेहɇ । एक डी.एन.ए. मɅ ͩकसी भी एक ÛयिूÈलओटाइड 
के यÊुम मɅ पǐरवत[न हो जाने से m-RNA भी पǐरवǓत[त Ĥकार का बनेगा, जो संदेश भी 
अमीनɉ अàलɉ हेत ुपǐरवǓत[त Ĥकार के लेकर कोͧशकाġåय मɅ Ĥोटȣन संæलेषण èथल तक पहु ंचेगा 
। एक ͧसèĚॉन मɅ अनेक उ×पǐरवत[न èथल हो सकत ेहɇ । इन उ×पǐरवत[नशील èथलɉ को हȣ 
बेÛजर ने àयटूॉन नाम Ĥदान ͩकया है । इनके अनसुार “àयटूॉन” डी.एन.ए. के एक ¢ारक यÊुम 
का भी बना हो सकता है अथवा अͬधक से भी । बेÛजर ने ई. कोलाई के ǑĚÜटोफॉन संæलेषण 
तÛğ से सàबƨ उ×पǐरवǓत[यो का अÚययन ͩकया । 
रैकान (Recon) – “यह डी.एन.ए. कȧ वह सबसे छोटȣ इकाई है, िजसमɅ पनुयȾजन 
(recombination) हो सकता है, इसे पनुराणु अथवा रैकान कहत ेहɇ ।'' एक ͧसèĚान मɅ दो 
ͪवèथलɉ के बीच पया[Üत दरूȣ हो तो इनमɅ ͪवǓनयम (crossing over) या पनुयȾज कȧ ͩĐया 
हो सकती है । सूêमजीवɉ पर ͩकये गये अÚययनɉ के अनसुार एक रैकान मɅ दो अथवा एक 
ÛयिूÈलओटाइड यÊुम उपिèथत होता है । 

1.2.8 ÛयÈूतलओसोम अवधारणा (Nucleosome concept) 

यकेूǐरयोǑटक कोͧशकाओं मɅ Ĥ×येक गणुसूğ एक लàबे, डी.एन.ए. के ɮͪव-कुÖडलन अण ुतथा 
सàबिÛधत ĤोटȣÛस से बना होता है । ये ĤोटȣÛस Ǒहèटोन व नान Ǒहèटोन Ĥकार के होते है । 
Ǒहèटोन Ĥोटȣन 5 Ĥकार के नान Ǒहèटोन Ĥोटȣन 10-20 Ĥकार के पाये जात ेहै । जब केÛġक 
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से ĐोमेǑटन का उͬचत पǐरिèथǓतयɉ मɅ Ǔनçकष[ण (extraction) ͩकया जाता है तो यह 
इलेÈĚॉनसूêमदशȸ से अÚययन ͩकये जाने पर 10.nm åयास के तÛत ुके Ǿप मɅ Ǻिçटगत होता 
है । यह तÛत ुमोती या मनकɉ कȧ माला समान (beaded fibre) Ǒदखाई देता है । इस तÛत ु
पर उपिèथत ये मोती समान रचनाएँ जो पनुरावतȸ (repeating) कणɉ के Ǿप मɅ उपिèथत 
होती है एव ंएक सतत ्तÛत ुबनाती है । ओदेत एव ंसाͬथयɉ (Oudet et al, 1975) ने इन 
कणɉ को ÛयÈूलओसोम (nucleosome) या केÛġकाम नाम Ǒदया । DNA एÛजाइम ɮवारा 
ͩĐया करने पर ĐोमेǑटन का Ĥारàभ से उन èथलɉ पर ͪवखÖडन होता है, जहा ँ यह 
ÛयिूÈलओसोम इकाईया ँपायी जाती है केिÛġकाभ या ÛयिूÈलओसोम के भीतर कȧ िèथǓत या 
संगठन मɅ कोई पǐरवत[न नहȣ ंहोता । 
Ĥ×येक केिÛġकाभ (nucleosome) मɅ DNA के 200 ÛयिूÈलओटाइड यÊुम एक ओÈटामर 
(octomer) के साथ संलÊन रहता है जो आठ (8) Ǒहèटोन Ĥोटȣन अणओंु से बना होता है । 
इन आठ Ǒहèटोन अणओंु मɅ H2A,H2B & H3 के Ĥ×येक के दो-दो अण ुतथा एक-एक अण ुH4 
व H1 Ĥोटȣन का होता है । 
DNA तÛत ुओÈटामर कȧ कोर (core) पर ͧलपटा रहता है तथा 2 पणू[ åयावत[न (twist) कर 
H1 ɮवारा िèथर अवèथा मɅ बना रहता है । कुछ नॉन-Ǒहèटोन Ĥोटȣन भी ÛयिूÈलओसोम से जुड़ े
रहत े है । ये पणू[काͧलक अवयव होत े है । अथवा अंशकाͧलक, यह £ान नहȣ ंहो सका है । 
आधाǐरक Ǿप से यह 10nm मोटाई का तÛत ु एक चĐ मɅ 6-7 ÛयिूÈलओसोम के चÈकर 
लगाता हुआ उपिèथत होता है । इस रचना को सोलेनॉइड (solenoid) कहत ेहɇ । सोलेनॉइड का 
åयास 30nm होता है । एक ÛयिूÈलओसोम का åयास 11nm तथा लàबाई 5.5nm होती है । 
सोलेनाइड के मÚय ÛयिूÈलओसोम रǑहत DNA व नॉन Ǒहèटोन Ĥोटȣन पाये जात े हɇ । यह 
DNA ÛयिूÈलओसोम 5-6 गनुा तथा सोलेनॉइड 15-40 गनुा छोटा होकर संकुͧलत (packed) 
अवèथा मɅ बना रहता है । कोͧशका चĐ कȧ ͪवͧभÛन अवèथाओं मɅ यह संकुलन ͧभÛन èतर का 
होता है, मेटाफेज अवèथा मɅ DNA का संकुलन 7000 गनुा होता है । इसके ͧलए केिÛġकाभ 
अनेक वलयɉ (loops) मɅ संगǑठत बने रहत े हɇ एव ं एक केÛġȣय नॉन-Ǒहèटोन Ĥोटȣन ɮवारा 
परèपर संलÊन होते है । 

 
ͬचğ - 2 
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4.3 सारांश (Summary) 
Ĥ×येक जीन ÛयिुÈलयोटाइड का ͪवशेष Đम होता है जो ͩक फॉèफेट, डी-ऑÈसीराइबोस शक[ रा व 
नाइĚोिजनस ¢ार का बना होता है । जीन आनवुांͧशकȧ ल¢णɉ के संचरण कȧ इकाई होती है । 
ये पीढ़ȣ दर पीढ़ȣ गणुɉ के सचंरण का काय[ करती है । यह उ×पǐरवत[न व पनु[संयोजन कȧ भी 
इकाई होती है । िजसके ɮवारा जीवɉ मɅ नये ल¢ण व ͪवͧभÛनताएं उ×पÛन होती है । Ĥ×येक 
जीन तीन उप इकाईयɉ मɅ बटा होता है िजÛहɅ ͧसèĚॉन, रेकॉन व àयटूॉन कहत ेहै । ͧसèĚॉन 
जीन कȧ ͩĐया×मक इकाई है जबͩक रेकॉन पनु[संयोजन कȧ इकाई है तथा àयĚूान उ×पǐरवत[न 
कȧ इकाई मानी जाती है ।  

4.4 शÞदावलȣ (Glossary) 
जीन (Gene) : गणुसूğ का छोटे से छोटा खÖड जो ͩक आनवुांͧशकȧ ल¢णɉ का पीढ़ȣ दर पीढ़ȣ 
संचरण मɅ सहायक हो, जीन कहलाता है । 
ͧसèĚॉन (Cistron) : जीन कȧ ͩĐया×मक इकाई ͧसèĚॉन कहलाती है । 
रेकॉन (Recon) : जीन कȧ पनु[संयोजन इकाई रेकॉन कहलाती है । 
àयटूॉन (Muton) : जीन कȧ उ×पǐरवत[न इकाई àयटूॉन कहलाती है । 
अǓतåयाͪपत जीन (Overlapping Gene) : जीन के मÚय मɅ उपिèथत अÛतराल डी.एन.ए. 
खÖड अǓतåयाͪपत जीन कहलात ेहै । 
अͪविÍछन जीन (Uninterrupted Gene) : वह जीन िजसमɅ अनवुादन व अनलेुखन कȧ 
¢मता होती है । वह अͪविÍछन जीन कहलाता है । 
ͪविÍछन जीन (Interrupted/Split Gene) : जीन का वह भाग जो ͩक नॉनकोͫडग ¢ेğ के 
Ǿप मɅ जाना जाता है वह ͪविÍछन जीन कहलाता हɇ । 
आभासी जीन (Pseudo/False gene) : जीन का वह भाग जो ͩक ǓनिçĐय Ǿप मɅ रहता है 
वह आभासी जीन कहलाता है ।  

4.5 संदभ[ ĒÛथ (Reference Books) 
1. कोͧशका ͪव£ान एव ंआनवुांͧशकȧ Cell Biology & Genetics- एस0 के0 शमा[, डॉ0 पी० 

के० गोयल 
2. कोͧशका ͪव£ान Cell Biology - सी० बी० पावर 
3. कोͧशका ͪव£ान Cell biology - डी० वीरबाला रèतौगी 
4. अनवुांͧशकȧ आधार Genetics Fundamental - बी० डी० ͧसहं 

4.6 बोध Ĥæन 
Ĥæन 1 अपने उ×तर के ͧलए उपयु [Èत छोड़े गये èथान का हȣ उपयोग करे । 
 1. जीन शÞद............................................... ɮवारा Ǒदया गया । 
 2. जीन..................................... उपइकाईयɉ मɅ ͪवभेǑदत होता है । 
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 3. ÛयूिÈलयोसोम............................व................. बना होता है । 
 4. àयूटॉन............................................. कȧ उप इकाई है । 
Ĥæन 2 बहु ͪवकãपी Ĥæन उ×तर का चयन करे । 
 1. आनुवांͧशकȧ का जनक ͩकसे कहा जाता है? 
 (अ) मेÖडल  (ब) अरसा (स) ãयूवेनहॉक  (द) हावȶ 
 2. ÛयूिÈलयोसोम मɅ कौनसी Ĥोटȣन पायी जाती है? 
 (अ) H1  (ब) H4  (स) H3   (द) उपयु [Èत सभी 
 3. जीन बना होता है? 
 (अ) DNA  (बी) Ĥोटȣन  (स) काबȾहाइĜेट  (द) वसा 
Ĥæन 3 स×य व अस×य बताइये - 
 1. आभासी जीन के मÚय DNA अÛतराल खÖड के Ǿप पाया जाता है ।  
         स×य/अस×य 
2. जीन तीन उप इकाईयɉ से ͧमलकर बना होता है । स×य/अस×य 
3. जॉहनसन ɮवारा एक जीन एक एÛजाइम पǐरकãपना दȣ गयी । स×य/अस×य 
Ĥæन 4 Ǔनàन Ĥæनɉ का संͯ¢Üत मɅ उ×तर दȣिजये- 
1. जीन कॉनसेÜट Èया है? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... ..... .... 
2. ओपेरोन को समझाइए । 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
3. जीन कȧ उप इकाइयɉ के नाम ͧलͨखए । 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... . ........ 

4.6 बोध Ĥæनɉ के उ×तर 
Ĥæन 1 1. जोनसन 
 2. तीन 
 3. DNA व Ǒहèटोन 
 4. उ×पǐरवत[न 
Ĥæन 2 1. अ  
 2. द 
 3. अ 
Ĥæन 3 1. स×य 
 2. स×य 
 3. अस×य 
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4.7 अßयासाथ[ Ĥæन 
Ĥæन 1 जीन संगठन का संͯ¢Üत मɅ वण[न कȧिजए । 
Ĥæन 2 Ǔनàनͧलͨखत पर ǑटÜपणी ͧलͨखए । 
 1. आभासी जीन 
 2. ͪविÍछन व अͪविÍछन जीन मɅ अÛतर 
 3. ÛयूिÈलयोसोम कȧ अवधारणा  
Ĥæन 3 जीन कॉनसेÜट को समझाइये । 
  



74 
 

इकाई 5 

आनवुांͧशक छूट 
(Genetic Code) 

इकाई को Ǿपरेखा  
5.1 उƧेæय 
5.2 Ĥèतावना 
5.3 आनवुांͧशक छूट 

5.3.1 आनवुांͧशक कूट के गणु 
5.3.2 कोडोन व ͪवपरȣत कोडोन 
5.3.3 Ĥारàभ कूट 
5.3.4 समापन कूट  
5.3.5 वोबल पǐरकãपना 
5.3.6 कोडोन Ǔनयतन 

5.4 बोध Ĥæन 
5.5 साराशं 
5.6 शÞदावलȣ 
5.7 संदभ[ ĒÛथ 
5.8 बोध Ĥæनɉ के उ×तर 
5.9 अßयासाथ[ Ĥæन 

5.0 उƧेæय (Objective) 
जीव ͪव£ान कȧ वह शाखा िजसमɅ जीन सàबÛधी अÚययन ͩकया जाता है उसे आनवुांͧशकȧ 
(Genetics) कहत ेहɇ । Ĥ×येक कोͧशका कȧ सभी ͩĐयाओं के ͧलये Ĥोटȣनɉ कȧ जǾरत होती है 
जो कई एÛजाइमɉ कȧ तरह काय[ करता है Ĥ×येक कोͧशका मɅ ये एÛजाइम या Ĥोटȣन Ǔनिæचत 
जीनɉ ɮवारा संæलेͪषत ͩकये जात ेहɇ । इन जीनɉ मɅ उपिèथत ÛयिूÈलओटाइड एक Ǔनिæचत Đम 
मɅ होने पर हȣ Ǔनिæचत Ĥोटȣन बनता है । इन Ǔनिæचत Đमɉ को कूट या Code कहत ेहɇ । 
इस अÚयाय मɅ Ǔनàनͧलͨखत ǒबÛदओंु पर चचा[ कȧ गई है- 
1. आनवुांͧशकȧ कूट  
2. आनवुांͧशकȧ कूट के गणु  
3. कोडोन व ͪवपरȣत कोडोन 
4. Ĥारंभन कूट 
5. समापन कूट 
6. वोबल पǐरकãपना 
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7. कोडोन Ǔनयतन  

5.1 Ĥèतावना (Introduction)  
आनवुांͧशक कूट को समझने के ͧलए पहले जीन और Ĥोटȣन के बीच के सàबÛध को समझना 
आवæयक होता है । 
1. सभी ͩĐयाओं को एक ͪवशेष एÛजाइम ɮवारा उ×Ĥेǐरत ͩकया जाता है तथा सभी एÛजाइम 

Ĥोटȣन के बने होते हɇ । 
2. सभी एÛजाइमɉ कȧ ͩĐया उसमɅ उपिèथत अमीनो अàलɉ के Đम पर Ǔनभ[र करता है । 
3. बीडल व टाटम (Beadle & Tatum, 1940) कȧ एक जीन एक एÛजाइम अवधारणा 

(Hypothesis) मɅ यह बताया गया है ͩक एक एÛजाइम या एक Ĥोटȣन का बनना एक 
जीन ɮवारा Ǔनधा[रण ͩकया जाता है । 

4. एक जीन DNA का एक टुकड़ा होता है जो ĚासͩĐÜशन ɮवारा m-RNA बनाता है तथा 
यह m-RNA Ěांसलेशन ɮवारा पॉͧलपेÜटाइड Įंखला बनाता है । यह परूȣ ͩĐया सेÛĚल 
डोÊमा (Central dogma) कहलाती है ।  

5. इस परूȣ ĤͩĐया मɅ m-RNA एक मÚयèथ (Intermediate) कȧ तरह काय[ करता है जो 
DNAके, ÛयिूÈलओटाइडो के Đम कȧ सूचना को अमीनो अàलɉ के Đम को देता है । 

6. Ĥ×येक अमीनो अàल m-RNA के तीन ¢ारकɉ (Bases) के Đम पर Ǔनभ[र करता है । 
7. Ĥ×येक t-RNA (Ěांसफर RNA) मɅ तीन ¢ारकɉ का कम एंटȣ कोडोन (anticodon) होता 

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

5.3 आनुवांͧशक कूट (Genetic code) 
¢ारकɉ के Đम और अमीनो अàलɉ के Đम के मÚय के सàबÛध को आनवुांͧशक कूट 
(Genetic Code) कहत ेहɇ । 

5.3.1 आनवुांͧशक कूट के गणु (Properties of Genetic Code) 

आनवुांͧशक कूट के Ǔनàनͧलͨखत गणु Ĥयोगɉ ɮवारा ĤाÜत Ĥमाणɉ के आधार पर ͧसƨ हो चुके हɇ 
। 

I. कूट ǒğक होता है (The code is triplet) 
अभी तक 20 अमीनो अàल ĤाकृǓतक Ǿप से पाये जात े हɇ । अत: Ĥ×येक Ĥोटȣन अण ुको 
बनाने के ͧलए 20 से अͬधक कोडोन या कूट होने चाǑहए । 
आनवुांͧशक कूट मɅ एक ¢ारक नहȣ ंहो सकता Èयɉͩक कुल 4 हȣ ¢ारक हɇ अत: उनसे केवल 4 
अमीनो अàल हȣ बन सकत ेहɇ । आनवुांͧशक कूट मɅ 2 ¢ारक (Pairs of bases) भी नहȣ ंहो 
सकत ेÈयɉͩक तब भी संभावना 42=16 जोड़े हȣ बनने कȧ होती है । 
आनवुांͧशक कूट मɅ तीन ¢ारकɉ का Đम होने कȧ संभावना होती है Èयɉͩक इसमɅ 43=64, ǒğक 
¢ारक होत ेहɇ जो ͩक जǾरत से कहȣं Ïयादा होत ेहɇ । यह तीन ¢ारकɉ का कूट पहलȣ बार 
गेमनो (Gamnow) ɮवारा 1954 मɅ सुझाया गया । यह तीन ¢ारकɉ का Đम हȣ Codon या 
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कूट कहलाता है । Èयɉͩक 20 अमीनɉ अàलɉ के ͧलए 64 कूट हɇ अत: यह Ǔनिæचत है ͩक एक 
अमीनो अàल के ͧलए एक से अͬधक कूट होते हɇ । इस तरह के कूट अपıाͧसत (code 
degenerate) कहलात ेहɇ । 
एक संभावना यह भी हो सकती है ͩक कूट 3 कȧ जगह 4 ¢ारकɉ के Đम से बनी हो इस तरह 
44=256 Đमɉ कȧ सभंावना हो सकती है परÛत ुइस तरह Ĥ×येक अमीनो अàल के ͧलए कई 
सारे कूट हो सकत ेहɇ और अपहाͧसत कूट कȧ 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 अनǓतåयायी होता है (The code is non-overlapping) 
एक कूट reading frame (पढ़ने योÊय ढाचें) को èथाͪपत करता है जो आने वाले नये कूट के 
तीन ÛयिूÈलयोटाइडɉ के Đम को शुǾ करता है । इन कूटɉ को पढ़ने के कई तरȣके हो सकते है । 
िजनमɅ से दो तरȣके सबसे Ïयादा मह×वपणू[ है तथा एक-दसूरे के ͪवकãप 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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अǓतåयापी कूट के अÛदर Ĥ×येक ¢ारक ͩकसी दसूरे कूट के Ĥथम ¢ारक का काय[ करता है । 
जबͩक अनǓतåयापी कूट मɅ Ĥ×येक ¢ारक केवल एक हȣ कूट मɅ होता है । अǓतåयापी कूट के 
अÛतग[त DNA का एक छोटा सा भाग हȣ अनǓतåयापी कूट से 3 गणुा Ïयादा Ĥोटȣन बना 
सकता है । लेͩकन अǓतåयापी कूट मɅ केवल एक उ×पǐरवǓत[त ¢ारक तीन अमीनɉ अमलɉ को 
बदल सकता है । 
कूट सतत होता है, इस बात को हम Ǔनàनांͩकत उदाहरण से समझ सकत ेहɇ:- 

 
इन ¢ारकɉ मɅ X दो कूटɉ के मÚय ͪवराम है यǑद इन ¢ारकɉ मɅ ͩकसी एक मɅ (mutation) 
उ×पǐरवत[न होता है तो उससे बनने वाले Ĥोटȣन का केवल एक अमीनो अàल हȣ पǐरवǓत[त 
होगा। 

 
यǑद इन ¢ारकɉ का Đम सतत रहे या ǒबना ͪवराम के रहे तो इस तरह केवल एक ¢ारक मɅ 
उ×पǐरवत[न होने पर परूा Ĥोटȣन बदल जायेगा । 
UUU CUC GUA UCC ................. ¢ारक 
Phe Leu Val Ser ................. अमीनो अàल 
UUU UCG UAU CCA ................. ¢ारक 
Phe Ser Tyr Pro ................. अमीनो अàल 
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III. आनवुांͧशक कूट Ģुवीय होता है (Geneic code have polarity) 
ͩकसी भी जीन के ͧलये एक हȣ तरह का Ĥोटȣन बनाने के ͧलये यह जǾरȣ है ͩक उस जीन के 
कूट एक Ǔनधा[ǐरत èथान से शुǾ होकर Ǔनधा[ǐरत èथान पर हȣ ख×म हो । इन èथानɉ को 
Đमश: Ĥारàभन कूट व समापन कूट कहत ेहɇ । इन èथानɉ के साथ हȣ इन कूटɉ को पढ़ने कȧ 
Ǒदशा भी Ǔनिæचत हȣ होनी चाǑहए । 
उपलिÞध जानकाǐरयɉ से यह èपçट है ͩक mRMA का संदेश 5' 3' Ǒदशा मɅ पढ़ा जाता है । 
पॉͧलपेÜटाइड Įृंखला N  C Ǒदशा मɅ बनती है अथा[त ्अमीनो (NH2) समूह से काबȾिÈसल 
(COOH) समूह कȧ ओर । 

IV. छूट अपıाͧसत होता है (The code is degenerate) 
जैसा ͩक पवू[ मɅ हमने पढ़ा है ͩक 64 संभाͪवत कोडोन मɅ से 61 कोडोन अमीनɉ अàलɉ को 
कोड करत े हɇ । Èयɉͩक Ĥोटȣन संæलेषण मɅ माğ 20 अमीनो अàल हȣ भाग लेत े हɇ अत: 
कोडोनस ् कȧ संÉया अमीनो अàलɉ से कहȣ ं Ïयादा है केवल ĚेÜटोफेन (Tryptophan) व 
ͧमͬथयोǓनन (methionine) को छोड़कर बाकȧ सभी अमीनो अàलɉ के एक से अͬधक कोडोन 
होत ेहɇ । 
फȧनाइलअलाǓनन (Phenylalanine), टायरोͧसन (tyrosine), Ǒहèटोͫडन (histidine), 
Êलूटामाइन (gultamaine), एसपरजीन (asparagine), लाइͧसन (lysine), एसपारǑटक अàल 
(aspartic acid), Êलूटाͧ मक अàल (glutamic acid) तथा ͧसèटाइन (cystein) के ͧलए दो 
कोडोन होते हɇ । आइसोãयूͧ सन (Isoleucine) के ͧलये तीन कोडोन तथा ãयूͧ सन (leucine), 
ĠोयोǓनन (threonine) व सेǐरन (serine) Ĥ×येक के ͧलए 6 कोडोन होत े हɇ । वलȣन 
(Valine), Ĥोलȣन (proline), ĠोयोǓनन (threonine), अलाǓनन (alanine) व लाइͧसन 
(lycine) के ͧलए चार कोडोन होता हɇ । कोडोनस ्कȧ यह पǐरवत[नशीलता Ĥोटȣन मɅ अमीनो 
अàलɉ के असमान ͪवतरण के कारण होती है । 

V. आनवुांͧशक कूट साव[ǒğक होता है (Genetic code is universal) 
आनवुांͧशक कूट बÈैटȣǐरया से लेकर मनçुय तक सभी जीवɉ के ͧलए समान होता है । 
आनवुांͧशक कूट कȧ साव[ǒğकता को समझाने के ͧलए माश[ल, काèके तथा Ǔनरेनबग[ ने 1967 मɅ 
ई कोलाई (बÈैटȣǐरया), जीनोपस लेͪवस (उभयचर) तथा गǓुनया ͪपग (èतनधारȣ) के एमीनɉ 
एͧसल t-RNA के कूटɉ का अÚययन ͩकया तथा पाया ͩक सभी मɅ यह लगभग समान था । 
उɮͪवकास के दौरान ये कूट िèथर हȣ रहे । इनमɅ होने वाले उ×पǐरवत[नɉ (Mutation) से m-
RNA पर कूटɉ कȧ िèथǓत पǐरवǓत[त होने पर बदले हु ए अमीनो अàलɉ के Đम का Ĥोटȣन 
बनता है । िजनमɅ Ïयादातर पǐरवत[न घातक होत े हɇ । इसͧलए जीवɉ मɅ इस Ĥकार के 
उ×पǐरवत[न से बचने के ͧलए ͪवशेष ͩĐयाएँ होती है िजससे लंबे समय तक एक हȣ Ĥकार के 
कूट सभी जीवɉ मɅ िèथर हȣ रहे हɇ । 
VI. कूट असंǑदÊध होता है (The code is non-ambiguous) 
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िजस कूट मɅ ͩकसी भी कोडोन ͪवशेष के बारे मɅ कोई संदेह नहȣ ं होता वह असंǑदÊध कूट 
कहलाता है । अथा[त ्एक ͪवशेष कोडोन हमेशा एक हȣ अमीनो अàल को कोͫडत करेगा चाहे वह 
कोडोन ͩकसी भी èथान पर हो । 

5.3.2 कोडोन व ͪवपरȣत कोडोन (Codon and anticodon) 

Ěांसलेशन के समय m-RNA अपने ͪवपरȣत कूट (anticodon) जो t-RNA पर होते हɇ से 
जुड़ता है । Èयɉͩक m-RNA एक Ģवुीय Ǒदशा 5'3' मɅ पढ़ा जाता है अत: codon भी 
5'3' Ǒदशा मɅ हȣ ͧलखे जात ेहɇ । अत: codon AUG को 5'AUG3' ͧलखा जायेगा । इसके 
ͪवपरȣत t-RNA का codon िजसको anticodon कहत ेहɇ वह 5' CAU 3' ͧलखा जायेगा । 
इस िèथǓत मɅ codon व anticodon का Ĥथम ¢ारक 5' तथा तीसरा ¢ारक 3' कȧ तरफ 
होता है । 
codon m-RNA5’ A U G 3’  
anti codon t-RNA 3’ U A C 5’ 
anticodon कȧ Ǒदशा 3’5’ होती है ।  

5.3.3 Ĥारàभन कूट (Intiation codon) 

सभी यकेूǐरयोटो मɅ Ĥोटȣन संæलेषण का Ĥारिàभक अमीनो अàल methionice तथा Ĥोकैǐरयोटɉ 
मɅ N-formyl methionine होता है । 
ͧमͬथयोǓनल या N-फाͧम[ल ͧमͬथयोǓनल t-RNA केवल उÛहȣ ंĤारàभन èथानɉ पर जुड़ता है जहा ँ
पर AUG codon, उपिèथत होता है । इसͧलए इस codon को Ĥारàभन कूट (Initiation 
codon) कहत ेहɇ । कुछ बÈैटȣǐरया मɅ AUG codon नहȣ ंहोने पर या उ×पǐरवत[न ɮवारा नçट 
हो जाने पर GUG जो ͩक Valine अमीनो अàल बनाता है Įृंखला Ĥारàभ करता है परÛत ु
इसकȧ met-t RNA से कम जुड़ाव होता है । AUG तथा GUG Įृंखला Ĥारàभ होने के बाद 
AUG methionine तथाGUG Valine अमीनो अàलɉ के कूट का काय[ करत ेहɇ । 

5.3.4 समापन कूट (termination code) 

64 codon,मɅ से 3 codon ͩकसी भी t-RNA के ͧलए ͪवशेष नहȣ ंहोत ेअथा[त ् Ǔनरथ[क या 
ͩकसी भी अमीनो अàल का कूट नहȣ ंहै इÛहɅ इसͧलए non sense codons भी कहत ेहɇ । ये 
कोडोन UAG (amber) एàबर, UAA (ochre) ओĐे तथा UGA (opal or umber) 
ओपॉल होत े हɇ । Èयɉͩक ये Ĥोटȣन सæंलेषण Įृंखला को समापन कȧ ओर ले जात े हɇ इÛहɅ 
इसͧलए समापन कूट (termination code) भी कहत ेहɇ । 
सबसे पहले UAG समापन कूट खोजा गया िजसको इसके खोजकता[ èनातक छाğ Bernstein 
ने (जम[न भाषा मɅ) ऐàबर का नाम Ǒदया गया । जबͩक दो अÛय समापन कूटɉ को नाम रंगɉ 
के आधार पर Ǒदया गया है । समापन कूट ͩकसी भी अमीनो अàल को code नहȣ ंकरत ेअत: 
Įृंखला समापन व पॉͧलपेÜटाइड Įृंखला को मुÈत करने का काय[ करत ेहɇ । समापन कूट ͩकसी 
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भी t-RNA अण ुɮवारा नहȣ ंपहचाने जाते बिãक कुछ Ĥोटȣनɉ िजÛहɅ release factor (मुिÈत 
कारक) कहत ेहɇ, इनके ɮवारा पहचाने जात ेहɇ । Ĥोकैǐरयोटɉ के अÛदर तीन मुिÈत कारक RF-
1, RF-2 तथा RF-3 होते हɇ । इनमɅ RF-1 UAA तथा UAG को पहचानता है जबͩक RF-
2 UAA तथा UGA को पहचानता है । RF-3 का काय[ RF-। तथा RF-2 को उƧीÜत करना 
है । 
यकैूǐरयोटौ मɅ केवल एक मुिÈत कारक (RF) सभी तीनɉ समापन कूटɉ को पहचानता है । 

5.3.5 वोबल पǐरकãपना (Wobble Hypothesis) 

यह पǐरकãपना 1966 मɅ ͩĐक (Crick) नामक व£ैाǓनक ɮवारा दȣ गई । हम जानत ेहɇ ͩक 
अमीनो अàलɉ के ͧलए 61 कोडोन होत ेहɇ अत: इन कोडोन के ͪवपरȣत कोडोन (anticodon) 
वाले 61 t RNA अण ुहोने चाǑहए । परÛत ुकोͧशका के अÛदर t-RNA अणुओं कȧ संÉया 
बहु त कम होती है । इससे यह पता चलता है ͩक t RNA अण ुके ͪवपरȣत कोडोन m-RNA 
के एक से Ïयादा कोडॉनɉ को पढ़त े हɇ । वोबल पǐरकãपना के अनसुार कोडोन के Ĥथम दो 
¢ारक हȣ t-RNA के anticodons के साथ m-RNA का यÊुमन करत ेहɇ । जबͩक तीसरे 
èथान पर उपिèथत ¢ारक का यÊुमन t-RNA पर उपिèथत ͪवपरȣत कोडोन के ÛयिूÈलयोटाइड 
के अनसुार पǐरवǓत[त होता है । सीǐरन के ͧलए t-RNA ͪवपरȣत कोडोन UCG m-RNA के दो 
कोडॉनɉ AGC तथा AGU को पहचानता है । जबͩक UCG तथा AGU मɅ G तथा U के 
मÚय हाइĜोजन बधं बनता है जो ͩक वाटसन व ͩĐक के Ǔनयमानसुार नहȣ ंहै िजसमɅ G C के 
साथ तथा A U के साथ बधं बनाता है । इस तरह तीसरे ¢ारकɉ के मÚय बधंन को वोबल 
बधंन कहत ेहɇ । 
m-RNA codon (serine) 5’ AGC 3’ 5’ AGU 3’ 
t-RNA anticodon 3’ UCG 5’ 3’ UCG 5’ 
ͩकसी भी कूट कȧ पǐरवत[नशीलता (degenerancy) Ǔनिæचत होती है । Ïयादातर एक अमीनो 
अàल के अलग-अलग codon के पहले दो अ¢र समान होते हɇ जैसे valine के चारɉ codon 
के पहले दो अ¢र GU तथा alanine के GC होते हɇ । 
Leucine, serine तथा arginine इसका अपवाद है । यǑद ͩकसी अमीनो अàल के ͧलए 
केवल 2 codon हɉ तो यह आवæयक है ͩक इन codon के तीसरे ¢ारक या तो Üयरूȣन हɉगे 
या ͪपरȣͧमडीन ।  
 Üयरूȣन  ͪपरȣͧमडीन  Üयरूȣन  
Codons UUA UUG CUU CUC CUA CUG 
Anticodons  AAU AAU GAA GAA GAU GAU 
बधंन का Ĥकार वाटसन वोबल वाटसन वोबल वाटसन वोबल 
 ͩĐक  ͩĐक  ͩĐक  
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एक अमीनो अàल के ͪवͧभÛन कोडॉनɉ के ͧलए यह आवæयक होता है ͩक Ěांसलेशन मɅ कम से 
कम तरह के t-RNA अणुओं कȧ जǾरत पड़ े । जैसे ãयूͧ सन के ͧलए 6 तरह के codon 
UUA, UUG, CUU, CUC, CUA, तथा CUG होत ेहɇ । इनमɅ पहले दो codon के पहले 
दो अ¢र UU तथा शेष 4 कोडॉनɉ के पहले अ¢र CU हɇ अत: कम से कम दो तरह के t-
RNA अणुओं कȧ आवæयकता होगी जो वोबल बधंन ɮवारा m-RNA के कोडॉनɉ से जड़ु सके । 
Èयɉͩक 4 कोडॉनो के Ĥथम दो अ¢र CU हɇ । परÛत,ु दो के अÛदर अंǓतम ¢ारक Üयरूȣन तथा 
दो के अंदर अंǓतम ¢ारक ͪपरȣͧमडीन हɇ । अत: CU कोडॉनो को भी पढ़ने के ͧलए कम से कम 
दो तरह के ͪवपरȣत कोडॉनो चाǑहए । अत: leucine के ͧलए कम से कम तीन t-RNA कȧ 
जǾरत होती है । 
कुछ t-RNA मɅ ͪवपरȣत कोडॉन मɅ Inosine(I) जो ͩक adenosine के ͪवअमोनीकरण से 
बनता है पाया जाता है । इनोͧसन G से ͧमलता जुलता है अत: यह माना जाता है ͩक यह C 
के साथ बधं बनाये । लेͩकन यह पाया गया है ͩक Inosine C,A व I के साथ बधं बनाता है 
। अत: वह t-RNA िजसके ͪवपरȣत कोडीन मɅ वोबल बधंन वाले èथान पर I होता है वह तीनɉ 
कोडीनɉ िजनका तीसरा ¢ारक C, A, U हो, उस के साथ बधं बनाता है । Isoleucine हȣ 
ऐसा अकेला अमीनो अàल है िजसके ͧलए तीन कोडोन AUU,AUC तथा AUA होत ेहɇ । एक 
UAI ͪवपरȣत कोडोन वाला t-RNA अण ुतीनो कोडोनɉ के साथ बधं बनाने मɅ स¢म होता है । 

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

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

इनोͧसन का वोबल बधंन (A) Uracil (B) Cytocine (C) Adenosine  
वोबल बधंन केवल Ǔनàनͧलͨखत पǐरिèथǓतयɉ मɅ हȣ होता है । 
1. यǑद वोबल िèथǓत पर U हो तो वह m-RNA के A or G वाले कोडोनɉ पर जुड़ सकता 

है । 
2. G ͪवपरȣत कोडॉन मɅ तीसरे èथान पर होने पर U व C से बधं बना सकता है । 
3. इनोͧसन A, U व C के साथ बधं बना सकता है । 

5.3.6 कोडोन Ǔनयतन (Code Assignments) 

परुातन काल मɅ यह मान ͧलया गया था ͩक आनवुांͧशक कूट ǒğक हȣ होना चाǑहए लेͩकन 
यह नहȣ ंसमझाया जा सका था ͩक कौनसा कूट ǒğक ͩकस अमीनो अàल को कोͫडत करता है । 
इस समèया को हल करने के ͧलए व£ैाǓनकɉ ने पाğे (in vitro) Ĥणालȣ ɮवारा पॉͧलपेÜटाइड का 
Ǔनमा[ण ͩकया । 

I. अ£ात अनĐुमɉ वाले कोडोनɉ का Ǔनयतन (Assignment of Codones with 
unknown sequences) 
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(i) समबहुलक पॉͧल U - मारशल Ǔनरेनबग[ और जान मेथाई ने सबसे पहले यरेूͧसल का Ĥयोग 
करके m-RNA का संæलेषण ͩकया । उÛहɉने ऐसा इसͧलए ͩकया िजसमɅ m-RNA मɅ 
केवल UUU संरचना वाले ǒğक ĤाÜत हɉ । इस m-RNA को ई.कोलाई के कोͧशका सत 
(extract) िजसमɅ Ĥोटȣन संæलेषण के सभी अवयव मौजूद थे ͧमलाया गया िजससे कोͧशका 
मÈुत Ĥोटȣन संæलेषण हो सके । इस Ĥकार ĤाÜत पॉͧलपेÜटाइड मɅ केवल ͩफनाइल एलानीन 
नामन अमीनो अàल हȣ उपिèथत थे । इससे यह Ǔनçकष[ Ǔनकलता है ͩक ͩफनाइल 
एलानीन को UUU ǒğक हȣ कोͫडत करता है । बाद मɅ पॉͧल- A से पाͧल लाइͧसन और 
पॉͧल-C से पॉͧल Ĥोलȣन ĤाÜत हु ए िजससे यह ͧसƨ हुआ ͩक AAA ǒğक लाइͧसन व 
CCC ǒğक Ĥोलȣन अमीनो अàल को कोͫडत करता है । जबͩक पॉͧल-G से यह Ĥयोग 
सफल नहȣ ंहो सके Èयɉͩक पॉͧल-G ɮͪवतीयक संरचना बना लेता है िजससे वह राइबोसोम 
से जुड़ नहȣ ंसकता । 

(ii) सह बहु लक Ǔनरेनबग[ व उसके साͬथयɉ ने समबहु लक का सफलतापवू[क Ĥयोग करने के बाद 
सहबहु लक m-RNA का Ĥयोग ͩकया िजसमɅ कृǒğक संæलेͪषत दो या दो से अͬधक ¢ारक 
ͧलये । यǑद इन ¢ारकɉ कȧ £ात माğाओं का उपयोग ͩकया गया हो तो बनने वाले कोडोनɉ 
को समानपुात से पǐरकͧलत ͩकया जा सकता है । उदाहरणाथ[ यǑद ये ¢ारक A व C हɇ तो 
इनसे बनने वाले पॉͧल AC कȧ संरचना मɅ AAA, AAC, ACA, ACC, CCA, CAC, 
CAA, CCC आठ संभाͪवत कोडोन हɉगे । 
परÛत ुइस तकनीक ɮवारा अलग-अलग अमीनो अàलɉ के कोडोनɉ को Ǔनयत करना संभव 
नहȣ ंथा। 

II. £ात अनĐुमɉ वाले कोडोनɉ का Ǔनयतन (Assignment of Codons with known 
sequences) 

अ£ात अनĐुमɉ वाले कोडोनɉ ɮवारा £ात ¢ारक संयोजन के अनĐुमɉ को £ात करने के ͧलए 
Ǔनàनͧलͨखत ͪवͬधया ँकाम मɅ लȣ गई- 
(i) ǓनरेÛबग[ और लेडर कȧ बधंन तकनीक (Binding technique of Niremberg and 

Leder) 
ǓनरेÛबग[ व लेडर ने 1964 मɅ £ात अनĐुम वाले एक ͪवशषे संæलेͪषत ǒğक का Ĥयोग एक 
ͪवशेष अमीनोएͧसल t-RNA तथा राइबोसोम के साथ ͩकया यǑद वह ǒğक उस t-RNA का 
ͪवपरȣत होगा तो एक सिàमĮ बनायेगा । यǑद यह सिàमĮ सफलतापवू[क बन जाता है तो 
संæलेͪषत ǒğक उस अमीनो अàल के ͧलए ͪवशेष ǒğक माना गया । 
Ĥयोगɉ मɅ यह पाया गया ͩक अमीनो एͧसल t-RNA नाइĚोसेललुोस ͨझãलȣ को पार नहȣं 
कर सकता । इस ͧसƨाÛत को Úयान मɅ रखत ेहु ए 20 अमीनो अàलɉ को रेͫडयोएिÈटव बना 
Ǒदया गया तथा Ĥ×येक को अलग-अलग अमीनोएͧसल t-RNA व राइबोसोम के साथ ͧमला 
Ǒदया गया । इस Ĥकार जो सिàमĮ बना वह नाइĚोसेलुलोस कला पर हȣ पाया गया िजस 
पर उपिèथत अमीनो अàल कȧ पहचान कर ͪवशेष ǒğक कोडोन कȧ पहचान कȧ गई । 
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लेͩकन इन Ĥयोगɉ मɅ अमीनो एͧसल t-RNA का बधंन समान Ǿप से द¢ नहȣ ंपाया गया 
। अत: इस ͪवͬध ɮवारा लगभग 45 कोडोनɉ मɅ हȣ ¢ारकɉ के अनĐुम £ात ͩकये जा सके 
। 

(ii) खरुाना ɮवारा पनुराव×ृतीय अनĐुम वाले सहबहु लकɉ का Ĥयोग (copolymer of 
repetitive sequences by Khurana) 
हरगोͪवÛद खुराना तथा उनके साͬथयɉ ने संæलेͪषत DNA का Ĥयोग करके £ात पनुरावतृ 
अनĐुमɉ वाले RNA का संæलेषण पहले ͩकया हुआ था । पनुराव×ृत अनĐुम का अथ[ 
ͩकÛहȣ ंभी दो या दो से अͬधक ¢ारकɉ का RNA कȧ सàपणू[ लàबाई मɅ पनुराविृ×त होना है 
जैसे AU ¢ारकɉ के ͧलए यह AUAUAUAU... इसी Ĥकार ACU ¢ारकɉ के ͧलए ACU 
ACU ACU ACU ACU ACU इस Ĥकार बने सहबहु लक से जो Ĥोटȣन संæलेͪषत हɉगे, 
उनके अमीनो अàलɉ के अनĐुम का सैƨािÛतक Ǿप से पवूा[नमुान ͩकया जा सकता है । 
जैसे CU ¢ारकɉ के पनुराव×ृत अनĐुम होने पर CUC तथा UCU कोडोन हȣ संभाͪवत है 
अत: इस m-RNA से बनने वाले पाͧलपेÜटाइड मɅ दो तरह के अमीनो अàल एकाÛतर Đम 
मɅ पाये जायɅगे । 

C U C U C U C U C U C U....................m-RNA 
ãयूͧ सन सीǐरन ãयूͧ सन सीरȣन............. अमीनो अàल 

इसी Ĥकार ACG पनुराव×ृत अनĐुम होने पर तीन समपाͧलपेÜटाइडɉ कȧ संभावना होगी । 
1. ACG ACG ACG ACG ACG ACG ……………….m-RNA 
 ͬĠयोǓनन ͬĠयोǓनन ͬĠयोǓनन ͬĠयोǓनन ͬĠयोǓनन ͬĠयोǓनन ........अमीनो अàल 
2. ACG ACG ACG ACG ACG ACG ........... m-RNA 
 आिज[Ǔनन आिज[Ǔनन आिज[Ǔनन आिज[Ǔनन आिज[Ǔनन आिज[Ǔनन ........अमीनो अàल 
3. ACG ACG ACG ACG ACG ACG ............m-RNA 
 Êलूटाͧमक Êलूटाͧमक Êलूटाͧमक Êलूटाͧमक Êलूटाͧमक Êलूटाͧमक ........अमीनो अàल 
 अàल अàल अàल अàल अàल अàल   
कोडॉन Ǔनयतन (अथा[×यह £ात करना ͩक एक ͪवͧशçट ¢ारक संयोजन वाले तीनɉ कोडॉनɉ मɅ से 
कौन सा कोडॉन ͩकस अमीनो अàल को कोͫडत करता है) Ǔनरेनबग[ व लेडर के पवू[वतȸ £ान पर 
हȣ Ǔनभ[र था ।  

5.4 बोध Ĥæन 
नोट : 1. Ĥ×येक Ĥæन मɅ छोड़ी गई जगह का इèतेमाल अपने उ×तर ͧलखने के ͧलए 
करɅ । 
 2. अपने उ×तर इकाई के अÛत मɅ Ǒदये गये उ×तरɉ से ͧमलाये । 
Ĥæन 1 Ǔनàनͧलͨखत Ĥæनɉ के उ×तर दो - 
 ǐरÈत èथान भरो - 
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1. एक जीन एक एÛजाइम पǐरकãपना...................... ने ĤǓतपाǑदत कȧ । 
2. आनुवांͧशक कूट ......................¢ारकɉ से बना होता है । 
3. Įृं खला Ĥारàभन कूट ...................... है । 
4. समापन कूट UAG को ...................... भी कहा जाता है । 
Ĥæन 2 बहु ͪवकãपी Ĥæन – 
 Ǔनàन मɅ से सहȣ उ×तर कोçठक मɅ ͧलखɅ- 
1. तीन ¢ारकɉ का कूट सव[Ĥथम ĤǓतपाǑदत ͩकया था- 
 (अ) गेमोव (ब) माश[ल (स) खुराना   (द) कान[बग[  
2. Ǔनàनͧलͨखत मɅ से कौन समापन कूट नहȣं है – 
 (अ) UAA (ब) UAG (स) UAU   (द) UGA 
3. UAI ͪवपरȣत कूट m-RNA के ͩकस कूट से नहȣं जुड़ेगा – 
 (अ) AUU (ब) AUC (स) AUA   (द) AUG 
4. Ĥोकेǐरयोटो मɅ Įृं खला Ĥारàभन कूट ͩकस अमीनो अàल को कूट करता है – 
 (अ) Êलाइसीन (ब) ͧमͬथओǓन (स) फाͧम[ल ͧमͬथयोǓनन (द) सीǐरन 
5. Ǔनàन मɅ से कौनसा वाÈय अस×य है – 
 (अ)आनुवांͧशक कूट साव[ǒğक होता है। (ब)आनुवांͧशक कूट अĢुवीय होता है। 
 (स)आनुवांͧशक कूट सतत होता है। (द)आनुवांͧशक कूट तीन ¢ारकɉ से  
         बना होता हे। 
Ĥæन 3 Ǔनàनͧलͨखत Ĥæनɉ के उ×तर संͯ¢Üत मɅ दो - 
 1.ͪवपरȣत कूट (anticodon) ͩकसे कहते हɇ? 
 ……………………………………………….……………………………………………………………………. 
 ……………………………………………….……………………………………………………………………. 
 ……………………………………………….……………………………………………………………………. 
 2. मुिÈत कारक (Release factor) Èया होते हɇ? 
 ……………………………………………….……………………………………………………………………. 
 ……………………………………………….……………………………………………………………………. 
 ……………………………………………….……………………………………………………………………. 
 3. कूट कȧ पǐरवत[नशीलता या अिèथरता Èया है? 
 ……………………………………………….……………………………………………………………………. 
 ……………………………………………….……………………………………………………………………. 
 ……………………………………………….……………………………………………………………………. 
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5.5 सारांश (Summary)  
जीन के ¢ारकɉ के Đम तथा संæलेͪषत होने वाले अमीनो अàलɉ के Đम के मÚय के सàबÛध 
को आनवुांͧशक कूट कहत ेहɇ । आनवुांͧशक कूट तीन अ¢रɉ या तीन ¢ारकɉ का बना, सतत, 
non overlapping ,Ģुवीय, पǐरवत[नशील (degenerative) होता है । Ĥोटȣन संæलेषण m-
RNA के कूट codon तथा t-RNA के ͪवपरȣत कूट anticodon ͧमलकर करत ेहɇ । AUG 
कूट अमीनो अàल संæलेषण को शुǾ करने के ͧलए काम मɅ आता है उसे Įृंखला Ĥारàभन कूट 
कहत े हɇ । कुछ कूट जो। t-RNA के ͪवपरȣत कूटɉ ɮवारा नहȣ ं पहचाने जात े बिãक कुछ 
मुिÈतकारकɉ (Release factor) ɮवारा पहचाने जात े हɇ, समापन कूट कहलात े हɇ । वोबल 
पǐरकãपना के अनसुार ͩकसी भी कूट के Ĥथम दो ¢ारक हȣ ͪवपरȣत कूट के साथ Ĥबल बधं 
बनाते हɇ जबͩक तीसरे ¢ारक का बधंन m-RNA के कूट के अनसुार होता है । 

5.6 शÞदावलȣ (Glossary)  
1. आनवुांͧशक कूट 

डी एन ए के ¢ारकɉ के Đम तथा संæलेͪषत होने वाले अमीनो अàलɉ के Đम के मÚय 
सàबÛध को आनवुांͧशक कूट कहत ेहɇ । 

2. कोडॉन (codon) 
तीन ¢ारकɉ का Đम जो ͩकसी अमीनो अàल को बनाता है । 

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

4. सेÛĚल डोÊमा (central dogma) 
ͩकसी जीन ɮवारा m-RNA का बनना तथा m-RNA से Ĥोटȣन संæलेषण होने कȧ ĤͩĐया 
को सेÛĚल डोÊमा कहत ेहɇ । 

5. Įृंखला Ĥारàभन कूट (Initiation codon) 
m-RNA Ĥोटȣन संæलेषण ͩĐया को शुǾ करने वाला AUG कूट Įृंखला Ĥारàभन कूट 
कहलाता है। 

6. समापन कूट (Termination codon) 
Ĥोटȣन संæलेषण को रोकने वाले कूट UAA, UGA, UAG, जो ͩकसी भी t-RNA ɮवारा 
नहȣ ंपहचाने जात ेबिãक मुिÈत कारक (release factors) ɮवारा पहचाने जात ेहɇ । 

7. मुिÈत कारक (Release factor) 
वे कारक जो नई संæलेͪषत हु ई पॉͧलपेÜटाइड Įृंखला को m-RNA से अलग करने मɅ मदद 
करत ेहɇ। 

8. वोबल पǐरकãपना 
इस पǐरकãपना के अनसुार m-RNA के Ĥथम दो ¢ारक t-RNA ͪवपरȣत कूट के साथ 
वाटसन ͩĐक बधंन बनाते हɇ । जबͩक t-RNA के कूट का अंǓतम ¢ारक m-RNA कूट के 
अंǓतम ¢ारक के अनसुार वोबल बधं बनाता है । 
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9. ĚांसͩĐÜशन  
डी एन ए ɮवारा m-RNA बनने कȧ ͩĐया को ĚांसͩĐÜशन कहत ेहɇ । 

10. Ěांसलेशन 
m-RNA से Ĥोटȣन संæलेषण होने कȧ ͩĐया Ěांसलेशन कहलाती है ।  

5.7 संदभ[ ĒÛथ (Reference Books)  
1. Principle of Biochemistry – Lehninger 
2. आनवुांͧशकȧ – पी.के. गÜुता 
3. कोͧशका ͪव£ान – सी.बी. पवार 
4. The Elements of Biochemistry – J.L. Jain 
5. Molecular Biology – Devid Frifilder 

5.8 बोध Ĥæनɉ के उ×तर 
Ĥæन 1 1. बीडल व टाटम 
 2. 3 ¢ारकɉ 
 3. AUG 
 4. अàबर Amber 
Ĥæन 2 1. अ 
 2. स 
 3. द 
 4. स 
Ĥæन 3 1. T-RNA पर पाया जाने वाला कूट जो m-RNA कूट के ͪवपरȣत होता 
  है । 
 2. वे कारक जो नई संæलेͪषत हु ई पॉͧलपेÜटाइड Įृं खला को m-RNA से  
  अलग करने मɅ सहायता करते हɇ । 
 3. एक अमीनो अàल के ͧलए एक से अͬधक कूट होते हɇ यह कूट कȧ  
  अिèथरता (degenerate code) कहलाता है । 

5.8 अßयासाथ[ Ĥæन (Exercise Question) 
Ĥæन 1.आनुवांͧशक कूट ͩकसे कहते हɇ ? आनुवांͧशक कूट ͩकसी भी जीव के   
 ͧलए Èयɉ आवæयक है? 
Ĥæन 2.Įृं खला Ĥारàभन कूट को सउदाहरण समझाइये । 
Ĥæन 3.समापन कूट व मुिÈत कारकɉ के कायȾ पर उदाहरण सǑहत Ĥकाश डाͧलये । 
Ĥæन 4.वोबल पǐरकãपना Èया है? आनुवांͧशक कूट Ǔनधा[रण मɅ इसकȧ Èया उपयोͬगता 
 है? 
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Ĥæन 5. आनुवांͧशक कूट के ल¢णɉ का ͪवèतृत वण[न कȧिजए । 
Ĥæन 6. आनुवांͧशक कूट तीन ¢ारकɉ का तथा साव[ǒğक होता है । इस कथन को कैसे 
 स×याͪपत करोगे? 
Ĥæन 7. कूट Ǔनयतन से आप Èया समझते हɇ? £ात अनुĐमɉ वाले कोडɉ का Ǔनयतन 
 सउदाहरण समझाइये । 
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इकाई 6 

जीन अͧभåयिÈत एव ंĤोटȣन संæलेषण कȧ ͩĐयाͪवͬध 
Ĥौकेǐरयोɪस व यकैूǐरयोɪस मɅ 

इकाई कȧ Ǿपरेखा  
6.1 उƧेæय 
6.2 Ĥèतावना 

6.2.1 Ĥौकेǐरयोɪस मɅ ĚांसͩĐÜशन 
6.2.2 Ĥौकेǐरयोɪस मɅ आर.एन.ए. संæलेषण का Ĥारंभन 
6.2.3 Ĥौकेǐरयोɪस मɅ टͧम[नेशन ͩĐया 
6.2.4 यकेूǐरयोɪस मɅ ĚांसͩĐÜशन 
6.2.5 यकेूǐरयोɪस मɅ आर.एन.ए. संæलेषण का Ĥारंभन 
6.2.6 यकेूǐरयोɪस मɅ टͧम[नेशन ͩĐया 

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

6.1 उƧेæय 
ͩकसी भी कोͧशका के ͧलए वृͪ ƨ व पथृÈकरण एक आवæयक ͩĐया है । Ĥ×येक कोͧशका मɅ 
Ĥोटȣन संæलेषण एक मह×वपणू[ ͪवͬध है । कोͧशकाओं मɅ Ĥोटȣन संæलेषण डी.एन.ए. (DNA) के 
खÖडɉ ɮवारा होता है । िजÛहɅ ''जीन'' (Gene) कहत े हɇ । इन जीÛस (genes) मɅ कोई 
उ×पǐरवत[न होने पर कोͧशका कȧ उपापचयी ͩĐयाएँ Ĥभाͪवत हो जाती हɇ । इस अÚयाय मɅ हम 
कोͧशका ɮवारा जीन (gene) से एम.आर.एन.ए. (mRNA) व एम.आर.एन.ए. (mRNA) से 
Ĥोटȣन संæलेषण तथा साथ हȣ जीन अͧभåयिÈत का अÚययन Ǔनàनांͩकत ǒबÛदओंु के अÛतग[त 
करɅगे- 
6.2.1 Ĥाकेǐरयोɪस मɅ ĚांसͩĐÜशन 
6.2.2 Ĥाकेǐरयोɪस मɅ आर.एन.ए. (RNA) संæलेषण का Ĥारàभन 
6.2.3 Ĥाकेǐरयोɪस मɅ टͧम[नेशन ͩĐया 
6.2.4 यकेूǐरयोɪस मɅ ĚांसͩĐÜशन 
6.2.5 यकेूǐरयोɪस मɅ आर.एन.ए. (RNA) संæलेषण का Ĥारàभन 
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6.2.6 यकेूǐरयोɪस मɅ टͧम[नेशन ͩĐया 
इǓतहास 
सन ्1941 मɅ सव[Ĥथम केèपेरसन व Ħेकेट ने ÛयिूÈलक अàल को Ĥोटȣन संæलेषण से संबंͬ धत 
कर के बताया । ͩĐक ने 1958 मɅ “सेÛĚल डोÊमा'' को दशा[या, इसमɅ पोलȣपेÜटाइड मɅ अमीनो 
अàलɉ के Đम को बताया गया था । Ħेनर, जैकोब व मेसेãसन ने 1961 मɅ Ĥोटȣन संæलेषण मɅ 
mRNA के काय[ को बताया । 
सन ्1959 मɅ ओकोआ व कॉन[बग[ ने आर.एन.ए.(RNA) व डी.एन.ए. (DNA) के संæलेषण को 
सफलतापवू[क बताया व इस काय[ हेत ुइÛहɅ नोबल परुèकार Ǒदया गया था । 
हॉल व èपीगेãमन ने सन ् 1961 मɅ बताया ͩक एक डी.एन.ए. (DNA) टेàपलेट èĚेÖड पर 
एम.आर.एन.ए.(mRNA) अण ुबनता है । 

6.2 Ĥèतावना  
कोͧशका मɅ सवा[ͬधक माğा मɅ पाया जाने वाला पदाथ[ Ĥोटȣन है । Ĥोटȣन मɅ (C,H,O2,N) 
काब[न, हाइĜोजन, आÈसीजन व नाइĚोजन पाये जात ेहɇ । Ĥोटȣन शÞद ''ĤोǑटओज'' नामक Ēीक 
शÞद से उ×पÛन हुआ है । Ĥोटȣन शÞद मुãडर ɮवारा 1839 मɅ Ǒदया गया था । èतǓनयɉ कȧ 
पेͧशयɉ मɅ 20% व रÈत ÜलाÏमा मɅ 70% Ĥोटȣन होता है ।  
Ĥोटȣन Ĥाय: वहृद अण ुहोते हɇ । इनके अण ुकभी-कभी इतने ͪवशाल होत ेहɇ ͩक ये ͪवलयन मɅ 
Ĥ×य¢ कोलाइडी कणɉ के Ǿप मɅ काय[ करत ेहɇ । इनका अणभुार 6000 (इÛसुͧ लन) से कई 
लाख तक होता है । 
ĤोटȣÛस का वगȸकरण 
1. सरल ĤोटȣÛस 

ये Ĥोटȣन जल अपघटन के उपराÛत अमीनो अàल उ×पÛन करत ेहɇ । उदाहरण- ǑहèटोÛस 
एÞयूͧ मÛस ।  

2. संयÊुमी ĤोटȣÛस 
अमीनो अàलɉ के अǓतǐरÈत कुछ अÛय घटक भी पाए जात े हɇ । इÛहɅ åयǓतǐरÈत वग[ 
(Prosthetic Group) कहत ेहɇ । उदाहरण - ÊलाइकोĤोटȣन, ÛयिूÈलयोĤोटȣन । 

3. åय×ुपÛन ĤोटȣÛस 
ये Ĥोटȣन सरल Ĥोटȣनɉ के जल अपघटन के उ×पाद होते हɇ । उदाहरण - पेÜटोÛस, फाइǒĦन 
। 

जीन अͧभåयिÈत व Ĥोटȣन संæलेषण मɅ सàबÛध 
ͩकसी भी जीव मɅ साधारणतः जीन अͧभåयिÈत ĤोटȣÛस के ɮवारा होती है जो ͩक जीÛस मɅ 
संͬचत सचूनाओं ɮवारा सæंलेͪषत होत े हɇ । कई Ĥकार के जीÛस, Ĥोटȣन संæलेषण ɮवारा 
अͧभåयÈत नहȣ ंहो पात ेहɇ परÛत ुĤोटȣन संæलेषण के ͧलए उपकरण समान काय[ करत े है । 
आर.एन.ए. (RNA) के èथानाÛतǐरत टȣ.आर.एन.ए. (tRNA) व राइबोसोमल आर.एन.ए. 
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(rRNA) Ĥकार के अलग-अलग जीÛस होते हɇ । ये जीÛस Ĥोटȣन मɅ अमीनो अàल के Đम हेत ु
कोई सूचना नहȣ ंदेत ेहɇ परÛत ुĤोटȣन संæलेषण मɅ सͩĐय Ǿप से भाग लेत ेहɇ । 
Ĥोटȣन का जैव संæलेषण अͬधकांशत: डी.एन.ए. (DNA) ɮवारा Ǔनयǒंğत ͩकया जाता है, िजनमɅ 
डी.एन.ए. अनपुिèथत होता है उनमɅ यह काय[ आनवुांͧशक आर.एन.ए. (RNA) ɮवारा Ǔनयǒंğत 
ͩकया जाता है । पोͧलपेÜटाइड के Ǔनमा[ण के ͧलए आवæयक सूचनाएँ पोͧलÛयिूÈलयोटाइड Įृंखला 
मɅ संͬचत रहती है । पोͧलÛयिूÈलयोटाइड Įृंखला के खÖड, पोͧलपेÜटाइड मɅ उपिèथत अमीनɉ 
एͧसɬस के Đम से Ǔनधा[ǐरत होत ेहɇ । 
यह संबधं सेÛĚल डोÊमा कहलाता है । (ͬचğ 1.1a) यह संबधं ÛयिूÈलक अàलɉ ɮवारा Ĥोटȣन 
संæलेषण के Ǔनयğंण को दशा[ता है । डी. एन. ए. ɮवारा भी कई ͪवͧशçट ĤोटȣÛस के संæलेषण 
को Ǔनयǒंğत ͩकया जाता है । डी. एन. ए. ɮवारा सचूनाएँ आर. एन. ए. (rRNA) मɅ 
èथानाÛतǐरत कȧ जाती हɇ और आर. एन. ए. (RNA) ɮवारा Ĥोटȣन मɅ भेजी जाती हɇ । आर. 
एन. ए. ɮवारा डी.एन.ए. सæंलेषण के Ǔनयğंण के Ĥमाण भी पाए गए हɇ । Ĥारàभ मɅ 
आर.एन.ए. आनवुांͧशक आर. एन. ए. (RNA) के Ǿप मɅ पाया जाता है परÛत ुडी. एन. ए. 
(DNA) के Ǔनयğंण ɮवारा अनअनवुांͧशक आर. एन. ए. (RNA) का संæलेषण होता है । (ͬचğ 
12b) 

 
ͬचğ 1.1 आनवुांͧशक सचूनाओं का ͪवपरȣत पथ 

अन-आनवुांͧशक आर.एन.ए. (RNA) तीन Ĥकार के होत ेहɇ- 
1. एम.आर.एन.ए. (mRNA) 
2. टȣ.आर.एन.ए. (tRNA) 
3. आर.आर.एन.ए. (rRNA) 
ये तीनɉ Ĥकार के आर.एन.ए. (RNA) सͩĐय Ǿप से Ĥोटȣन संæलेषण मɅ शाͧमल होत ेहɇ । 
Ĥोटȣन संæलेषण मुÉय Ǿप से दो पदɉ मɅ होता है । 
1. अनलेुखन (Transcription) : इसमɅ डी.एन.ए. (DNA) से एम.आर.एन.ए. (mRNA) मɅ 

आनवुांͧशक सचूनाओं का èथानाÛतरण होता है । 
2. अनवुादन (Translation) : ÛयिूÈलक अàलɉ मɅ उपिèथत भाषा का अनवुाद ͩकया जाता है 

। 
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6.2.1 Ĥौकेǐरयोɪस मɅ अनलेुखन (Transcription in Prokaryotes) 

बÈैटȣǐरयल ͧसèटम जैसे ई-कोलाई मɅ एक आर.एन.ए. (RNA) पोलȣमरेज हȣ सभी आर.एन.ए. 
संæलेषण के ͧलए उ×तरदायी होता है । आर.एन.ए. (RNA) पोलȣमरेज 5 पोͧलपेÜटाइड Įृंखलाओं 
मɅ होता है । ͬचğ 1.2 
1. दो Įृंखलाएँ (एãफा) α - पोͧलपेÜटाइड - 2 
2. एक Įृंखला (बीटा) β - पोͧलपेÜटाइड - 1 
3. एक Įृंखला (बीटाडेश) β' - पोͧलपेÜटाइड - 1 
4. एक Įृंखला (ͧसÊमा) σ - पोͧलपेÜटाइड - 1  
 कुल    - 5 

 
ͬचğ 1.2 : Ĥोकेǐरयोɪस RNA पोͧलमरेज  

आर.एन.ए. (RNA) पोलȣमरेज अण ुα2ββ’σ ɮवारा दशा[ये जात ेहɇ जहाँ ͧसÊमा (σ)अèथाई है 
िजससे कोर एÛजाइम (α2ββ’) इसे सरलता से अलग कर सकता है । ͬचğ 1.3 मɅ कोर 
एÛजाइàस कȧ सͩĐयता को दशा[या गया है । 

 
ͬचğ 1.3 : बÈैटȣǐरयल आर.एन.ए. (RNA) पोͧलमरेज एÛजाइम के सͩĐय केÛġ 

β व β' उ×Ĥेरक केÛġ होते हɇ जो आर.एन.ए. (RNA) पोलȣमरेज ͩक अनवाइिÛडगं मɅ मदद 
करत ेहɇ िजससे डी.एन.ए. (DNA) अण ुका अनलेुखन हो सके । ͧसÊमा फैÈटर ( ) डी.एन.ए. 
(DNA) अण ुपर उपिèथत संदेश को पहचानने मɅ मदद करता है तथा आर.एन.ए. (RNA) 
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पोलȣमरेज को Ĥारàभन èथल को चुनने का Ǔनदȶश देता है । ͧसÊमा कȧ अनपुिèथǓत मɅ 
आर.एन.ए. (RNA) सæंलेषण अǓनयǒंğत तरȣके से होने लगता है । आर.एन.ए. (RNA) 
संæलेषण Ĥारàभ होत े हȣ ͧसÊमा पथृक हो जाता है । उसके बाद आर.एन.ए. (RNA), 8-9 
¢ारकɉ यÈुत हो जाता है व कोर एÛजाइàस एम.आर.एन.ए. (m-RNA) को फैलाना शुǾ करता 
है । पथृक हुआ ͧसÊमा फैÈटर ( ) पनु: कोर एÛजाइàस से जुड़कर आर.एन.ए. (RNA) 
पोलȣमरेज हॉलोएÛजाइम बनाता है । ͬचğ 1 .4 

 
ͬचğ 1.4 : ĚांसͩĐÜशन मे ͧसÊमा फैÈटर कȧ भूͧमका 

Ĥौकेǐरयोɪस जैसे ई-कोलाई मɅ आर.एन.ए. (RNA) संæलेषण एक हȣ Ĥकार के RNA पोलȣमरेज 
अणुओं ɮवारा होता है । ये अण ुएक ͧसÊमा अवयवɉ से अͬधक हो सकत ेहɇ जो अलग-अलग 
जीन अͧभåयिÈत के ͧलए अलग-अलग समय पर एक हȣ कोर एÛजाइम से जुड़ सकत ेहɇ । 
Ĥौकेǐरयोɪस मɅ अनलेुखन का Ĥारàभन 
डी.एन.ए. (DNA) टेàपलेट पर आर.एन.ए. (RNA) संæलेषण होता है यहा ँअनलेुखन यǓूनट पाई 
जाती है । हर यǓूनट पर Ĥारàभन ǒबÛद ुव टͧम[नेशन ͧसÊनल पाए जात ेहɇ । ͬचğ 1.5 यह 
आवæयक नहȣ ंहै ͩक टͧम[नेशन ͧसÊनल पर आर.एन.ए. (RNA) Ĥèतुत हɉ ।  

 
ͬचğ 1.5 ĚासंͩĐÜशन मɅ आर.एन.ए. (RNA) पोͧलमरेज कȧ भूͧमका  
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अपिèĚम (Ĥारàभन से पवू[) व डाउन िèĚम (Ĥारàभन ǒबÛद ु के पæचात) पर हमेशा डी.एन.ए. 
(DNA) Đम उपिèथत होता है जो अनलेुखन के ͧलए आवæयक है । यह Ĥोमोटर साइट 
कहलाती है । यह ͧसस डोमीनेÛट होता है जब तक ͩक यह डीÝयसूीबल त×व (Diffusible 
element), संæलेषण मɅ शाͧमल नहȣ ंहोता है । 
90% मामलɉ मɅ Ĥारàभन ǒबÛद ुÜयǐूरन होता है । अपिèĚम से Ĥारàभन ǒबÛद ु6 बीपी. (6bp 
रȣजन) ¢ेğ टȣ.ए.टȣ. ए.ए.टȣ. (TATAAT) होता है । यह ĤीÞनोव बाÈस (Pribnow box) 
कहलाता है । यह सभी Ĥोमोटस[ पर पाया जाता है । इन 6 ¢ारकɉ का संर¢ण 45% से 96% 
तक हो सकता है । 

(ई-कोलाई मɅ लेक ओपेरोन के ͧलए TATGTG ĤोÞनोव बाÈस होता है) 
T80A95T45A60A50T96 

ĤोÞनोव बाÈस का केÛġ 10bp अपिèĚम पर पड़ता है अत: कभी-कभी इसे 10 Đम के Ǿप 
मɅ भी दशा[या जाता है । यहा ँपर एक अÛय Đम (T82 T84C78A65C54A45) होता है जो-35 
¢ारक अपिèĚम होता है जो ǐरकॉगǓनशन (reognition) ¢ेğ कहलाता है । बÈैटȣǐरया मɅ ͪवशेष 
Ĥोमोटर तीन भागɉ (Component) के Ǿप मɅ पाए जात ेहɇ । 
i) कोनसेÛसस Đम – 10bp 
ii) कोनसेÛसस Đम – 35pb 
iii) Ĥारàभन ǒबÛद ु

6.2.2 Ĥौकेǐरयोɪस मɅ आर.एन.ए. (RNA) संæलेषण के ͧलए Ĥारंभन व दȣघȸकरण 
(elongation): अथवा लàबन 

आर.एन.ए. (RNA) सæंलेषण के ͧलए आर.एन.ए. (RNA) पोलȣमरेज 4 चरणɉ मɅ काय[ करता 
है । 
i) हॉलोएÛजाइम Ĥोमोटर साइट पर बधं कर ÈलोÏड Ĥोमोटर कोàपलेÈस बनाता है िजसमɅ 

डी.एन.ए. (DNA) डबल हेलȣकल के Ǿप मɅ रहता है । 
ii) आइसोमरेज कोàपलेÈस पास आकर डी.एन.ए. (DNA) èĚेÛɬस कȧ अनवाइͫडगं व 

पथृÈकरण के ͧलए ओपन Ĥोमोटर कोàपलेÈस बनाते हɇ । 
iii) अनवाइͫडगं के बाद केवल दो èĚेÖड कȧ ĤǓतकृǓत होती है । ये ÛयिूÈलयोटाइɬस के ͧमͬĮत 

होने के कारण होता है Ĥारàभ मɅ ये अचल एÛजाइम कȧ ओर बढ़त े हɇ िजससे 9 
¢ारकोयÈुत लàबाई मɅ आर.एन.ए. (RNA) Įृंखला बनती है । हर पद मɅ छोटȣ आर.एन.ए. 
(RNA) Įृंखला मुÈत होती है िजसे अबȾǑटव Ĥारàभन कहत ेहɇ । यह चĐ अबȾǑटव Ĥारंभन 
(Abortive initiation) मɅ छोटे (2-9 ¢ारक) ÛयिूÈलयोटाइɬस बनत ेहɇ । 

iv) Ĥारंभन शुǾ होने पर आर.एन.ए. (RNA) पोलȣमरेज का ͧसÊमा ( ) अवयव पथृक हो जाता 
है । 
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v) यह ( ) ͧसÊमा अवयव NusA Ĥोटȣन मɅ चला जाता है व ͪवͧशçट èथलɉ पर लàबन का 
काय[ करता है । कोर एÛजाइàस अब वहृद Ǿप से पनुव[åयविèथत होकर िèथर ततृीयक 
लàबन संकुल (Ternary elongation complex) बनाते हɇ । यह संकुल डी.एन.ए. 
(DNA) के साथ गǓतमय होकर आर.एन.ए. (RNA) संæलेषण करत े हɇ । आर.एन.ए. 
ĚांसͩĐÜट (RNA transcript) का लàबन तब तक जारȣ रहता है जब तक अèथाई 
टͧम[नेशन संकुल नहȣ ंबन जाता है ।  

अनलेुखन के दȣघȸकरण के ͧलए इÛचवोम[ मॉडल (Inchworm model for elongation of 
transcript)  
यह मॉडल 1993 मɅ चेàबͧल[न (M. j.Chamberlin) ने Ǒदया था । इसके अनसुार डी.एन.ए. 
(DNA) टेàपलेट के साथ आर.एन.ए. (RNA) पोलȣमरेज का Ěासंलोकेशन हो जाता है । 
आर.एन.ए. (RNA) पोलȣमरेज कȧ एक èथल पर डी.एन.ए. (RNA) व दो èथलɉ आर.एन.ए. 
(RNA) ɮवारा बधं जाता है । शेष èथलɉ पर 10 नये ÛयिूÈलयोटाइɬस जुड़ जात े है । ͬचğ 
1.6 

 
ͬचğ 1.6 अनलेुखन का दȣघȸकरण/लàबन 
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अनलेुखन का लàबन Ǔनàन èथलɉ ɮवारा होता है- 
1. पॉज èथल (Pause sites) 
2. अरेèट साइट (Arrest sites) 
3. टͧम[नेटर साइट (Terminator sites) (ͬचğ 1.5 अनसुार) 
पोज èथल पर डिÈलयोटाइड जुड़ता है । अरेèट साइट लàबन (elongation) रोकता है । 
(GreAवGreB कȧ उपिèथǓत मɅ) टͧम[नेटर साइट आर.एन.ए. (RNA) पोलȣमरेज को मÈुत 
करता है । आर.एन.ए. (RNA) पोलȣमरेज 3' end से हट जाता है व ĚांसकȧÜट Èलȣवेज GrB 
ɮवारा होता है व नया 3’end बनता है । 

6.2.3 Ĥोकेǐरयोɪस मɅ एम.आर.एन.ए. (mRNA) सæंलेषण मɅ टͧम[नेशन व एÖटȣटͧम[नेशन 

Ĥोकेǐरयोɪस मɅ एम.आर.एन.ए. (mRNA) Įृंखला का टͧम[नेशन डी.एन.ए. (DNA) ͧसÊनãस 
ɮवारा होता है । डी.एन.ए. (DNA) से ͧमलने वाले टͧम[नेशन ͧसÊनãस 2 Ĥकार के होते हɇ- 
1. जो Ĥोटȣन अåयवɉ ɮवारा Ǒदये जात ेहɇ रो (rho)  कहलाते हɇ इसे ρ डीपेÛडÛेट टͧम[नेशन 

होता है । 
2. जहा ँ  कȧ आवæयकता नहȣ ंहोती है इÛहɅ  इनडीपेÛडÛेट टͧम[नेशन कहत ेहɇ ।  एक Ĥकार 

का Ĥोटȣन कहलाता है । सव[Ĥथम यह ई-कोलाई मɅ देखा गया था । अͬधकांश 
एम.आर.एन.ए. (mRNA) अणुओं का टͧम[नेशन इसी के ɮवारा होता है । rho ( ) 
डीपेÛडेÛट व rho ( ) इनडीपेÛडÛेट के मÚय टͧम[नेशन होता है । दोनɉ Ĥकार के टͧम[नेशन 
मɅ ɮͪवतीयक संरचना (secondary structure) पाया जाता है जो ͩक पेलȣÛĜोͧमक Đम 
(Palindromic sequence) के कारण होता है जो इस Ĥकार है- 

 

  

ये पेलȣÛĜोम  एक Ĥकार का åय×Đम दशा[त ेहɇ । पेलȣÛĜोमस ्मɅ एम. आर. एन. ए. 
(m RNA) हेयरपीÛस Haripins) का Ǔनमा[ण करत ेहɇ । जो आर. एन. ए. (RNA) पोलȣमरेज 
को धीमा कर अनलेुखन को रोकत ेहɇ । 
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ͬचğ 1.7 : rho (ρ) कȧ ͩĐयाͪवͬध  

एÖटȣ-टͧम[नेशन अवèथा (Antitermination in Phage) 
इनमɅ हर जीन सेट के ͧलए नये Ĥोमोटस[ कȧ आवæयकता होती है िजससे अलग-अलग समय पर 
जीन अͧभåयÈत हो सके यह ͩĐया नये ͧसÊमा ( ) अåयवɉ ɮवारा होती है । पवू[, मÚय व 
पæचात ् जीÛस (Early,middle,late genes) एक Đम मɅ åयविèथत हो जात े हɇ व 
एÖटȣटͧम[नेटर के कारण टͧम[नेशन Ǿक जाता है ।  

 
ͬचğ 1.8 एÖटȣटͧम[नेटर कȧ उपिèथǓत व अनपुिèथǓत मɅ टͧम[नेशन 

एÖटȣटͧम[नेशन कȧ ĤͩĐया ( ) फेज मɅ होती है । यहȣ पर एक पवू[ जीन एन (early gene 
N) होता है यह एÖटȣटͧम[नेटर होता है । आर.एन.ए. (RNA) पोलȣमरेज TL1 व TR1 को पढ़ता 
है । इसी Ĥकार पवू[ जीन (early) का उ×पाद Èय ू (Q) िजसे पी.Èय ू (PQ) कहत े हɇ यह 
पæचात ्जीन (late gene) का अनलेुखन (Transcription) करता है । एÖटȣटͧम[नेशन ĤोटȣÛस 
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जैसे पी.एन (pN) व पी.Èय.ू (pQ), जीन अͧभåयिÈत हेत ु केèकेड (cascade) का Ǔनमा[ण 
करत ेहɇ । Ĥोटȣन पी.एन. (PN) को डी.एन.ए. (site) साइट नट “nut’ कȧ आवæयकता होती है 
। लेàबडा फेज (Lambda phage) मɅ नट आर (nutR), जो दायी ओर होता है व बायी ओर 
नट एल (nutL) होता है । नट आर (nutR), दायी ओर िèथत Ĥोमोटर पी.आर (PR) के मÚय 
होता है पर टȣ आर वन (TR1) के पास होता है । टȣ.आर.वन. (TR1) बायी ओर का टͧम[नेटर 
होता है । यɮयͪप नट एल, पी.एल., (nut L,PL) व टȣ.एल. वन (TL1) के मÚय होता है यह 
एन.जीन (N gene) के बहु त पास होता है व उससे भी अͬधक टȣ.एल.वन (TL1) के नजदȣक 
होता है । नट साइɪस पी.एन. (nut sites PN), आर.एन.ए. पोलȣमरेज से बधं जाता है । यहा ँ
पर एक अÛय Ĥोटȣन NusA यह रो (rho) (  ) कȧ तरह काय[ करता है परÛत ुउसका èथान 
नहȣ ंले सकता । यह Ĥारàभन के बाद ͧसÊमा को हटाता है व टͧम[नेशन मɅ मदद करता है । 
ͬचğ 1.9 

 
ͬचğ 1.9: ĚासंͩĐÜशन अवèथा  

(a) आर.एन.ए. पोलȣमरेज से पी.एन Ĥोटȣन का जुड़ना 
(b) पी.एन. ĤोटȣÛस के कारण एÖटȣटͧम[नेशन 

6.2.4 यकेूǐरयोɪस मɅ ĚांसͩĐÜशन 

यकेूǐरयोɪस मɅ मिãटपल आर.एन.ए. (RNA) पोलȣमरेज (Multiple RNA Polymerases 
in eukaryotes) 
यकेूǐरयोɪस मɅ 3 अलग ÛयिूÈलयर आर.एन.ए. (RNA) पोलȣमरेज होत ेहɇ ये Ǔनàन Ĥकार से 
हɇ- 
(i) आर.एन.ए. पोलȣमरेज I 
(ii) आर.एन.ए. पोलȣमरेज ।। 
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(iii) आर.एन.ए. पोलȣमरेज III 
ये तीनɉ आर.एन.ए. (RNA) पोलȣमरेज संवेदनशीलता (sensitivity) के अनसुार ĚांसͩĐÜशन 
करत े हɇ । उदाहरण- ( amanitin) अãका अमानीटȣन । ये वहृद Ĥोटȣन (   500,000 
डेãटÛस) होत ेहɇ । 
यकेूǐरयोɪस मɅ ĚांसͩĐÜशन का Ĥारंभन 
आर.एन.ए. (RNA) पोलȣमरेज I का Ĥारंभ मɅ Ĥोमोटर के Ǿप मɅ अÚययन नहȣ ंͩकया गया था 
। आर.एन.ए. (RNA) पोलȣमरेज III के ͧलए अÛय डाउन èĚȣम Ĥोमोटस[ होत ेहɇ । आर.एन.ए. 
(RNA) पोलȣमरेज II के ͧलए कई 100 यकेूǐरयोǑटक जीÛस Đम मɅ होते हɇ व ये Ĥारàभ ǒबÛद ु
पर िèथत होत े हɇ । ये -25Pd व -100pd मɅ मÚय मɅ िèथत होत े हɇ । ये तीनɉ रȣजन 
टȣ.एटȣ.ए. (regions TATA) अथवा होगनेस बाÈस (Hogness box) (7pd long) पर 
िèथत होते हɇ ये Ĥारंभ ǒबÛद ु से 20pd अपिèĚम पर होत े हɇ । टȣ.ए.टȣ.ए. अथवा होगनेस 
(Hogness box) का Đम –  

   A63   A50 
T82 A97 T93 A85 A83 

   T37  T37 
टȣ.ए.टȣ.ए. बाÈस, जी.सी. (TATA box) G-C) अͬधकता वाले Đम से Ǔघरे होत े हɇ व 
Ĥोकेǐरयोɪस के Ĥोनोव बाÈस (probnow box) से तुलनीय होते हɇ । अपिèĚम मɅ एक अÛय 
Đम CAAT box कहलाता है जो कई Ĥोमोटस[ का संर¢ण करता है । यह Đम -70 व -80 
¢ारक जोड़ो के मÚय होता है । 

T 
GG CAATCT 

A 
एक अÛय Đम जी.सी. बाÈस (GC box) कहलाता है यह एक व एक से अͬधक -60 अथवा -
100 bp अपèĚȣम पर पाए जात ेहɇ । जो कई जीÛस का उƫव करत ेहɇ । ͬचğ 1.10 

 
ͬचğ 1.10 : Ĝोसोफȧला मɅ आर.एन.ए.(RNA) पोलȣमरेज II 
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यकेूǐरयोटȣक Ĥोमोटस[ Ĥाय: 100 या 200 ¢ारȣय यÊुम अपिèĚम पर िèथत होते हɇ । जो 
ĤोटȣÛस के साथ ͩĐया करत े हɇ व ͩफर आर.एन.ए. पोलȣमरेज से ͩĐया कर Ĥोमोटर को 
Ǔनयǒंğत करत ेहɇ । ये त×व एनहेÛसर (enhancers) या अपिèĚम सͩĐय èथल या य.ूए.एस. 
(UAS) कहलात ेहɇ । ये एनहेÛसर 200 फोãड बढ़ाकर, ĚासंͩĐÜशन दर को बढ़ा देते हɇ । यहाँ 
अÛय त×व जो साइलेÛसर (Silencers) भी होते हɇ जो जीन अͧभåयिÈत को रोकत ेहɇ । ये 
ĤोटȣÛस के बÚयीकरण के èथल होत ेहɇ । अलग Ĥोमोटस[ व एनहेÛसस[ कȧ िèथǓत Ǔनàन Ĥकार 
होती है। 

 
ͬचğ 1.11: यकेूǐरयोɪस मɅ डी.एन.ए.(DNA) Đम 

6.2.5 यकेूǐरयोɪस मɅ आर.एन.ए. संæलेषण का Ĥारàभन 

यकेूǐरयोɪस मɅ आर.एन.ए. संæलेषण, डी.एन.ए. Đम ɮवारा Ǔनयǒंğत होता है । आर.एन.ए. 
पोलȣमरेज से डी.एन.ए. को बांधने हेत ुĚांसͩĐÜशन अåयव सहायता करत ेहɇ । इसे ĚांसͩĐÜशन 
संकुल (Transcription- promoter) कहत े
आर.एन.ए. (RNA) पोलȣमरेज II से ĚासंͩĐÜशन कॉàÜलेÈस बनना 
सामाÛय जीन अͧभåयिÈत हेत ु Ĥोमोटर Đम उ×तरदायी होता है इसे हाऊस कȧͪपगं जीÛस 
(House keeping genes) कहत े हɇ ये सभी कोͧशकाओं मɅ जेनेǐरक Ĥोमोटर (generic 
promoter) कहलात ेहɇ । ͬचğ 1.12 

 
ͬचğ 1.12: (a) ĚांसͩĐÜशन संकुल का बनना  
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(b) टȣ.बी.पी. (TBP) का टȣ.ए.एफ़.एस. (TAFs) से जुड़कर ĚांसͩĐÜशन फैÈटर बनाना  
टȣ.एफ.आई.आई.डी. (TFIID) व अÛय ĚांसͩĐÜशन फैÈटस[ टȣ.बी.पी. (TBP) व टȣ.ए.एफ 
(TAF) कȧ संरचना व काय[ 
टȣ.एफ.आई.आई.डी. (TFIID) मãटȣĤोटȣन कॉàÜलेÈस होता है । इसकȧ सबयǓूनट टाटा बाईिÛडगं 
ĤोटȣÛस (TATA binding proteins) (TBP)' है जो तीनɉ यकेूǐरयोǑटक पोलȣमरेज के ͧलए 
आवæयक है । तीनɉ RNA पोलȣमरेज के ͧलए टȣ.बी.पी. (TBP) व टȣ.ए.एफ.एस (TAFs) 
ĚांसͩĐÜशन फैÈटस[ आवæयक हɇ । TFIID कȧ टाटा बाÈस (TATA box) से बÚंयीकरण 
डी.एन.ए. बेिÛडगं को बताता है । यह डी.एन.ए. बेिÛडगं जो TFIID से हु ई है, Ĥाकेǐरयोɪस मɅ 
केप (CAP) के समान होती है । ͬचğ 1.13 

 
ͬचğ 1.13 : टȣ.एफ़.आई.आई.डी. (TFIID) ɮवारा डी.एन.ए. बधंन (DNA binding) 

पवू[ Ĥारंभन संकुल का Ǔनमा[ण 
ĚांसͩĐÜशन का Ĥारंभन आर.एन.ए. पोलȣमरेज I (Poll) व आर.एन.ए. पोलȣमरेज III (Pol III) 
ɮवारा होता है । Pol I व Pol III के Ĥारàभन को ͬचğ 1.14 मɅ दशा[या गया है । 

 
ͬचğ 1.14 ĚासंͩĐÜशन असेàबलȣ फैÈटर (assembly factor) व ĚांसͩĐÜशन Ĥारàभन फैÈटर 

का आर.एन.ए. (RNA) पोलȣमरेज I व II कȧ बधंन (binding) मɅ उपयोग  
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पथृक डी.एन.ए. (DNA) बÚंयीकरण व ĚांसͩĐÜशन सͩĐय डोमेÛस (Separate DNA 
binding and transcription activation domains) 
इसमɅ डी.एन. बाईिÛडगं (DNA binding) ¢ेğ ͪवͧशçट Ĥकार से DNA Đम मɅ एकğ हो जात े
हɇ व जीन अͧभåयिÈत को Ǔनयͧमत करत ेहɇ । डी.एन.ए. बधं कर अÛय आर.एन.ए. पोलȣमेरेज 
से ͩĐया करत े हɇ । इसी समय ĚांसͩĐÜशन एिÈटवेशन ¢ेğ मɅ Ĥोटȣन-Ĥोटȣन कȧ पारèपǐरक 
ͩĐया होती है व ĚांसͩĐÜशन का सͩĐयण होता 
डी.एन.ए. (DNA) बाइिÛडगं ¢ेğ (DNA binding domains) 
1. इसके Ĥथम चरण मɅ कई èटेरॉइड ǐरसेÜटस[ सͩĐय हो डी.एन.ए. से बाइÛड हो जाते हɇ । 
2. इसमɅ िजंक ͩफंगर Ĥथम बार उपिèथत होत ेहɇ जो 5S rRNA का आर.एन.ए. पोलȣमरेज 

III ɮवारा ĚांसͩĐÜशन करत ेहɇ ।  
3. Ĝोसोͩफला व मेमãस मɅ हेलȣÈस-लूप-हेलȣÈस Ĥथम बार देखा गया । यह अवèथा लेàबडा 

(phage  ) मɅ Ǔनयͧमत हुआ । 
4. हेलȣÈस लूप-हेलȣÈस डवलमेÛटल रेÊयलेूटसस[ कȧ तरह काय[ करता है । कई यकेूǐरयोɪस मɅ 

डी.एन.ए. (DNA) बाइͫडगं ĤोटȣÛस के कारण जीन अͧभåयÈत हो जीन कोͫडगं करत ेहɇ । 
5. हर 7वɅ èथान पर ãयसूीÛक जीपर (Leucine Zippers) ãयसूीÛक रेसीɬय ूके साथ अमीनɉ 

अàल काय[रत रहत ेहɇ । 
1. èटेǐरइड रȣसेÜटस[ (Steroid receptors) 
ये èटेरॉइड हामȾÛस जैसे रेटȣनाइɬस ͪवटाͧमन डी, थायरॉइड हामȾÛस को Ǔनयǒंğत करत ेहɇ । ये 
हामȾÛस अलग ¢ेğ बनाकर हामȾन बाइिÛडगं करत ेहɇ । डी.एन.ए. बाइिÛडगं ¢ेğ 70 अमीनो 
अàल रेसीɬय ूबनाते हɇ इसमɅ 8 संरͯ¢त सीèटȣन (cysteine) रेसीɬय ूͧमलकर 2 िजंक ͩफंगस[ 
(Zinc fingers) बनाते है । 
2. िजंक ĤोटȣÛस (Zinc Proteins) 
कुछ ĤोटȣÛस मɅ िजंक बाइिÛडगं èथल होत ेहɇ । इनमɅ से एक अमीनो अàल के लूप को िजंक 
ͩफंगर पर फैलाकर िजकं बाइͫडगं èथल बनात ेहɇ ।  

 
ͬचğ 1.15 : तीन िजकं ͩफंगस[ Cys2/ His2 कȧ ĚांसͩĐÜशन फैÈटर SP1 मɅ िèथǓत 
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िजंक ͩफंगस[ को Cys2/His2 Cys2/Cys2 ͩफंगस[ के Ǿप मɅ दशा[त ेहɇ । इनका Đम Ǔनàन 
Ĥकार से होता है- 

Cys-X2-4Cys-X3-phe-X5-Lue-X2-His-X3-His 
हर ͩफंगर 23 अमीनो अàल यÈुत होती है व अÛय 7-8 अमीनो अàल यÈुत ͩफंगर से 
जुड़ती है । सàपणू[ Ĥोटȣन मɅ ये टȣ.एफ.आई.आई.ए. (TFIIIA)से जुड़ी होती है व दसूरȣ 
ओर ये ए.डी.आर.आई. (ADRI) िजंक ͩफंगर बनाती  

3. हेलȣÈस टन[ हेलȣÈस व होàयोडोमन (Helix Loop helix) 
एच.टȣइ.एच. Ĥथम डी.एन.ए. (DNA) ǐरकोÊनेशन मोटȣफ है । इसमɅ 20 रेसीɬय ूĐम   -
हेलȣÈस के साथ होते हɇ । ɮͪवतीय एच.टȣ.एच. (HTH) डी.एन.ए. बाइिÛडगं हेत ु¢ारक-यÊुम 
Ĥदान करता है । 
4. हेलȣÈस लूप हेलȣÈस (Helix Loop helix) 
ये एच.एल.एच. (HLH) ĤोटȣÛस ãयसूीन जीपर के समान होते हɇ ये डी.एन.ए. से सàपक[  कर 
डीमर (dimer) ¢ेğ बनाते हɇ । ये   -हेलȣÈस (एक लूप) व ɮͪवतीय हेलȣÈस बनाता है । 
एच.एल.एच. (HLH) ĤोटȣÛस ͪवकास व पथृÈकरण मɅ ͪवशेष योगदान देते हɇ । 
5. ãयसूीन जीपर, डीलर Ǔनमा[ण व डी.एन.ए. बÚंयीकरण 

(Leucine Zippers, dimer formation & DNA binding) 
कई Ĥोटȣनɉ मɅ ãयसूीन जीपर देखा गया । ãयसूीन, अमीनो अàलɉ पर लàबाई मɅ होता है व हर 
7वɅ èथान पर पाया जाता है । यह एक (amphipathic alpha helix) एàफȧपेथीक एãफा 
हेलȣÈस बनाता है । (इसमɅ एक ओर हाइĜोफोबीक व दसूरȣ ओर हाइĜोफȧलȣक समूह होते हɇ ।) 
Èलȣन जींपर समान अणुओं मɅ डीमस[ (dimers) बनाते हɇ । 

 
ͬचğ 1.16 Leucine जीपस[ 
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ĚांसͩĐषान सͩĐयण डोमैÛस (Transeription activation domains) 
डी.एन.ए. बाइिÛडगं डोमैÛस बनाते हɇ इसमɅ 30-100 अमीनो अàल होते हɇ । एिÈटवेशन डोमÛस 
3 Ĥकार के होत ेहै । 

 
ͬचğ 1.17 Ĥोटȣन डोमÛस के Ĥकार 

1. एͧसडीक डोमÛैस Acidic domains 
अàलȣय डोमैÛस सव[Ĥथम यीèट (yeast)मɅ पाया गया GAL4 व GCN4 कहलाता है । बाद मɅ 
यह Êलूकोकोटȹकोइड हामȾन ǐरसेÜटर के Ǿप मɅ पाया गया । ये अàलȣय डोमÛस 
टȣ.एफ.आई.आई.बी. (TFIIB) व टȣ.एफ.आई.आई.डी. (TFIID) के समÛवय (association) मɅ 
मदद करत ेहɇ । 
2. Êलूटामाइन रȣच डोमÛैस (Glutamine rich domains) 
यह SP1 मɅ सव[Ĥथम देखा गया बाद मɅ Ĝोसोͩफला व यीèट (yeast) मɅ भी देखा गया । 
3. Ĥोलȣन रȣच डोमैÛस (Proline rich domains) 
यह CTF/NF-1 के Ǿप मɅ पहचाना गया अÛय कई èथनीयɉ मɅ देखा गया है । 
Ĥाकेǐरयोटȣक ͧसÊमा अåयव व यकेूǐरयोǑटक ĚांसͩĐÜशन अवयव मɅ समानता 
आर.पी.ओ-24 (आर.एन.ए. पोलȣमरेज)आर.ए.पी.30 (RAP 30) (दो Ĥोटȣन संकुल जो मानव 
आर.एन.ए. पोलȣमरेज को बांधत ेहɇ)टȣ.एफ.आई.आई.डी. (TFIID) टाटा बाÈस (TATA box) से 
जुड़ता है इस सभी मɅ ͧसÊमा डोमेÛस कȧ समानता है ये तीनɉ अåयव ͬचğ 1.18 मɅ दशा[ये गये 
हɇ । 
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ͬचğ 1.18 ई-कोलाई मɅ ͧसÊमा फैÈटर के ¢ेğ 

यकेूǐरयोǑटक ÛयिूÈलयर आर.एन.ए. पोलȣमरेज बिैÈटǐरयल आर.एन.ए. पोलȣमरेज के समान है । 
यकेूǐरयोɪस मɅ Ĥोटȣन Įृंखला का ĚांसͩĐÜशन अåयव व दȣघȸकरण 
ĚांसͩĐÜशन के ͧलए आवæयक ĤोटȣÛस elongation factors कहलात ेहɇ जो ͩक आर.एन.ए. 
पोलȣमरेज II के काय[ को तीĭ करत ेहɇ । इस Ĥकार के दो ĤोटȣÛस (i) टȣ.एफ.आई.आई.एफ. 
(TFIIF) (जो आर.एन.ए. Įृंखला बढ़ाता है) (ii) टȣ.एफ.आई.आई.एस. (TFIIS) (आर.एन.ए. 
Įृंखला के 3' एÛड पर हाइĜोलाइटȣक Èलȣवेज बनाता है जो दȣघȸकरण रोकता है । ĤोकेǐरयोǑटक 
दȣघȸकरण कारक जी.आर.ई.ए. व जी.आर.ई.बी. (elongation factors Gre A व Gre B) 
होत ेहɇ । जो ई-कोलाई मɅ देखे गए थे । 

2.2.6 यकेूǐरयोɪस मɅ आर.एन.ए. संæलेषण हेत ुटͧम[नेशन 

यकेूǐरयोɪस मɅ ĚांसͩĐÜशन मɅ आर.एन.ए. (RNA) पोलȣमरेज II का टͧम[नेशन होता है, यह 
Ĥाकेǐरयोɪस मɅ भी समान होता है । टͧम[नेशन èथल एम.आर.एन.ए. (m RNA) के 3’ एÛड से 
दरू होत े हɇ । यह 3’ end पोèट ĚांसͩĐÜशनल Èलȣवेज से बनत े हɇ । यह Èलȣवेज èनपु[ 
(Snurp) कहलाती है । 5 ' AAUAAA3' का Đम यकेूǐरयोɪस के एम.आर.एन.ए. (mRNA) 
मɅ पाया गया है । यह Đम यकेूǐरयोɪस के सभी एम.आर.एन.ए. (mRNA) मɅ सामाÛय Ǿप से 
पाया गया है । इस Đम मɅ उ×पǐरवत[न एम.आर.एन.ए. (mRNA) का दȣघȸकरण करता है । 
यह Đम एम.आर. एन.ए. (mRNA) का संæलेषण नहȣ ं करत े बिãक 3'end बनाते हɇ जो 
एÖडोÛयिूÈलयस Èलȣवेज बनाते हɇ । इसमɅ èनपु[ (snurp) अ£ात Ǿप से मदद करत ेहɇ ।  



105 
 

6.3 सारांश (Summary)  
एम.आर.एन.ए. तथा ͪवͧशçट अमीनो अàल यÈुत टȣ.आर.एन.ए. के संयÊुमन से Ĥोटȣन संæलेषण 
होता है । इस ͩĐया मɅ एक ͪवͧशçट अमीनो अàल यÈुत टȣ.आर.एन.ए. राइबोसोम पर पहले से 
हȣ आरोͪपत एम.आर.एन.ए. के ͪवशेष èथल कȧ ओर आकͪष[त हो इस èथल से संयिुÊमत हो 
जाता है । टȣ.आर.एन.ए. (tRNA) का संयÊुमन. mRNA ǒğक के ¢ारकɉ के अनǾुप होता है 
अथा[त ्एम. आर. एन. ए. के गएुनीन से टȣ. आर. एन. ए. (tRNA) का साइटोसीन ¢ारक हȣ 
संयिुÊमत होता है । शीē हȣ एक अमीनो अàल यÈुत टȣ.आर.एन.ए. (tRNA), एम.आर.एन.ए. 
(mRNA) के ɮͪवतीय èथल से जुड़ जाता है । पǐरणामतः Ĥथम टȣ.आर.एन.ए. (tRNA) के 
अमीनो अàल व ɮͪवतीय टȣ.आर.एन.ए. (tRNA) के अमीनो अàल परèपर पेÜटाइड बधं ɮवारा 
संयोिजत हो एक डाइपेÜटाइड का Ǔनमा[ण करत े हɇ । जसेै हȣ कोई टȣ.आर.एन.ए. अपने से 
संयÈुत अमीनो अàल को मुÈत करता है वसेै हȣ यह टȣ.आर.एन.ए. कोͧशका ġव से ऐसे हȣ 
अÛय अमीनो अàल के वाहन हेत ु उपलÞध हो जाता है । èथानाÛतरण ĤͩĐया मɅ सàपणू[ 
टȣ.आर.एन.ए. अण ुएक ǒğक इकाई के Ǿप मɅ काय[ करता है । इसके ¢ारकɉ का Đम डी.एन.ए. 
जैसा होता है । यहȣ कारण है ͩक यह ͩĐया अनवुाद (translation) कहलाती है । यह ͩĐया 
तब तक जारȣ रहती है जब तक ͩक एम. आर.एन.ए. (mRNA) कȧ सभी ǒğकɉ से अमीनो 
अàल यÈुत टȣ.आर.एन.ए. का संयोजन नहȣ ंहो जाता है । इस ͩĐया के परूा होने पर डी.एन.ए. 
ɮवारा पवू[ मɅ Ĥèताͪवत Ĥोटȣन के एक अण ुका संæलेषण पणू[ हो चुका होता है । 
इस Ĥकार Ĥोटȣन सæंलेषण मɅ डी.एन.ए. ɮवारा Ǔनयğंण व Ǔनदȶशन दो Ǿपɉ मɅ पǐरलͯ¢त होता 
है । Ĥथम अनलेुखन अथवा एम.आर.एन.ए. का Ǔनमा[ण व ɮͪवतीय अनवुाद अथवा एम आर. 
एन. ए. तथा टȣ.आर.एन.ए. का संयÊुमन । टȣ.आर.एन.ए. का संयÊुमन एम.आर.एन.ए. के 
¢ारकɉ के अन ुĐमानसुार होता है, िजसका Ǔनमा[ण डी.एन.ए. हȣ करता है । Ĥोटȣन संæलेषण कȧ 
ĤͩĐया मɅ अमीनो अàल कÍची सामĒी के Ǿप मɅ आवæयक है लेͩकन इनका Đͧमक ͪवÛयासन 
कर पोलȣपेÜटाइड (Ĥोटȣन) का Ǔनमा[ण करना डी. एन. ए. के Ǔनदȶश पर Ǔनभ[र है । 
मह××व 
 ĤोटȣÛस से ऊजा[ ĤाÜत होती है । 
 अनेक ĤोटȣÛस हारमोÛस के Ǿप मɅ काय[ कर उपापचयी ͩĐयाओं को Ǔनयǒंğत करत ेहɇ । 
 ĤोटȣÛस शरȣर कȧ Ǔनमा[ण इकाई (building unit) के Ǿप मɅ काय[ करत ेहɇ । 
 ÛयिूÈलयोĤोटȣन के Ĥोटȣन भाग आनवुांͧशकȧ पदाथ[ के Ǿप मɅ काय[ करत ेहɇ । 
 ĤोटȣÛस ĤǓतजन (Antigens) व ĤǓतरͯ¢यɉ (Antibodies) के Ǿप मɅ काय[ करत ेहɇ । 
 ĤोटȣÛस मɅ संकुचनशीलता का गणु होता है जो जÛतओंु के गमन मɅ सहायक होता है । 
 कई फाइĦस ĤोटȣÛस योजक ऊतकɉ के Ǿप मɅ काय[ करत ेहɇ । 
 ĤोटȣÛस जैसे ÜलाÏमा ĤोटȣÛस व हȣमोÊलोǒबन रÈत ĤोटȣÛस बनाते हɇ ।  

6.4 शÞदावलȣ (Glossary)  
1. åय×ुपÛन Ĥोटȣन 
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सरल Ĥोटȣनɉ के जल अपघटन के उ×पाद होत ेहɇ । 
2. सेÛĚल डॉÊमा 

वह संबधं जो ÛयिूÈलक अàलɉ ɮवारा Ĥोटȣन संæलेषण के Ǔनयğंण को दशा[ता है । 
3. अनलेुखन 

डी.एन.ए. से एम.आर.एन.ए. मɅ आनवुांͧशक सूचनाओं का èथानाÛतरण अनलेुखन कहलाता 
है । 

4. अनवुादन 
ÛयिूÈलक अàलɉ मɅ उपिèथत भाषा का अनवुाद, अनवुादन कहलाता है । 

5. एनहेÛसर 
¢ारȣय यÊुम जो आर.एन.ए. पोलȣमरेज के साथ ͩĐया कर Ĥोमोटर को Ǔनयǒंğत करत ेहɇ । 

6. ĚांसͩĐÜशन संकुल 
आर.एन.ए. पोलȣमरेज से डी.एन.ए. को बांधने हेत ुĚांसͩĐÜशन अवयव एक संकुल बनाते हɇ 
। इसे ĚांसͩĐÜशन संकुल कहत ेहɇ । 

7. टȣ.एफ.आई.आई.डी. (TFIID) 
यह एक Ĥकार का मिãटĤोटȣन कॉàÜलेÈस होता है । 

8. पोल Ĥथम (Pol I) 
आर.एन.ए. पोलȣमरेज Ĥथम 

9. पोल ɮͪवतीय (Pol II) 
आर.एन.ए. पोलȣमरेज ɮͪवतीय  

6.5 संदभ[ ĒÛथ (Reference)  
1. आनवुांͧशकȧ - पी.के. गÜुता 
2. वनèपǓत ͪव£ान - £ानेÛġ शमा[ 
3. पादप आकाǐरकȧ व जैव रासायǓनकȧ - एन.बी. सÈसेना 
   एम.एल. वमा[ 
   बी.एल. चौधरȣ 
4. कोͧशका जीव ͪव£ान - सी.बी. पवार 

6.5 बोध Ĥæन 
वèतु Ǔनçठ Ĥæन 
1. Ĥोटȣन शÞद ͩकसके ɮवारा Ǒदया गया था- 
 (अ) वाटसन (ब) जैकÞसन (स) मुãडर (द) आकोआ 
2. कोͧशका मɅ सवा[ͬधक माğा मɅ पाया जाता है- 
 (अ) नाइĚोजन (ब) Ĥोटȣन (स) ऑÈसीजन (द) काब[न 
3. संयुÊमी Ĥोटȣन का उदाहरण है- 
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 (अ) ÊलाइकोĤोटȣन (ब) फाइǒĦन (स) Ǒहèटोन (द) पेÜटोन 
4. जीन अͧभåयिÈत मɅ मुÉय Ǿप से सͩĐय होते हɇ- 
 (अ) माइटोकॉिÖĜया (ब) आर.एन.ए. (स) उ×तक (द) आर.बी.सी. 
5. Ĥोटȣन का जैव संæलेषण ͩकसके ɮवारा Ǔनयंǒğत होता है- 
 (अ) आर.एन.ए. (ब) जीन (स) केÛġक (द) डी.एन.ए. 
6. टȣ.एफ.आई.आई.डी. (TFIID) होता है- 
 (अ)मãटȣĤोटȣन कॉàÜलेÈस (ब)ÛयूिÈलयोĤोटȣन (स)ÊलाइकोĤोटान (द) पेÜटोन 
7. यूकेǐरयोɪस मɅ ͩकतने Ĥकार के RNA पोलȣमरेज होते हɇ- 
 (अ) 4   (ब) 3   (स) 2  (द) 6 
8. एम.आर.एन.ए. (mRNA) हेयरͪपÛस का काय[ है- 
 (अ) आर.एन.ए. (RNA) पोलȣमरेज को धीमा करना 
 (ब) टͧम[नेशन को बढ़ाना 
 (स) आर.एन.ए. (RNA) पोलȣमरेज को तीĭ करना 
 (द) डी.एन.ए. (DNA) टेàपलेट बनाना 
6.7 बोध Ĥæनɉ के उ×तर 
 1. स   5. द 
 2. ब   6. अ 
 3. अ   7. ब 
 4. ब   8. अ 

6.8 अßयासाथ[ Ĥæन 
अ. अǓतलघु×तरा×मक Ĥæन 
1. जीन अͧभåयिÈत मɅ Ĥोटȣन कȧ भूͧमका समझाइये । 
2. Ĥोटȣन के Ĥमुख 5 काय[ बतलाइये । 
3. सेÛĚल डोÊमा का रेखाͬचğ बनाइये । 
4. िजंक ĤोटȣÛस का काय[ बताइये । 
ब. वृहद Ĥæन 
1. यूकेǐरयोɪस मɅ Ĥोटȣन संæलेषण का वण[न करɅ । 
2. Ĥाकेǐरयोɪस मɅ Ĥोटȣन संæलेषण का वण[न करɅ । 
3. डी.एन.ए. बाइͫडगं डोमैÛस को ͪवèतार से बताइये ।  
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इकाई - 7 

जवैतकनीक एव ंपादप उ×तक संवध[न 
(Biotechnology and plant Tissue Culture) 

इकाई कȧ Ǿपरेखा  
7.0 उƧेæय 
7.1 Ĥèतावना 
7.2 जैवतकनीकȧ 

7.2.1 पǐरभाषा व इǓतहास 
7.2.2 पǐरचय 

7.3 पादप उ×तक संवध[न 
7.3.1 संवध[न माÚयम 
7.3.2 माÚयम तैयार करना 
7.3.3 Ǔनज[मीकरण एव ंसंवध[न तकनीक 
7.3.4 टोटȣपोटɅसी अवधारणा 
7.3.5 ͪवभेदन एव ंअंग Ĥवध[न 
7.3.6 बोध Ĥæन 

7.4 साराशं 
7.5 शÞदावलȣ 
7.6 संदभ[ Ēथं 
7.7 बोध Ĥæनɉ के उ×तर 
7.8 अßयासाथ[ Ĥæन 

7.0 उƧेæय (Objective)  
जैवतकनीकȧ ͪव£ान कȧ वह शाखा है, िजसके ɮवारा जीͪवत जीवɉ का उपयोग लाभकारȣ उ×पादɉ 
के Ǔनमा[ण मɅ ͩकया जाता है । इस जैवतकनीक ͪव£ान ने कृͪष ͪव£ान, वन ͪव£ान, उɮयान, 
कृͪष, दवाईयɉ, èवाèØय व वातावरण के सधुार मɅ मह×वपणू[ योगदान Ǒदया है । 
जैवतकनीकȧ कȧ एक शाखा है पादप उ×तक संवध[न िजसके ɮवारा ͩकसी भी पादप उ×तक को 
कृǒğम संवध[न माÚयम पर पǓूतरोधी (asceptic condition) पǐरिèथǓत मɅ काचं के पाğ मɅ 
(In vitro) उगाया जाता है । 
इस पाठ मɅ Ǔनàन ǒबÛदओंु पर चचा[ कȧ गयी है- 
1. जैवतकनीक - पǐरभाषा व इǓतहास 
2. जैवतकनीक - पǐरचय 
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3. पादप उ×तक संवध[न 
4. संवध[न माÚयम 
5. संवध[न माÚयम तैयार करना 
6. Ǔनजȸमीकरण व संवध[न तकनीक 
7. टɉटȣपोटɅसी अवधारणा 
8. ͪवभेदन व अंग Ĥवध[न 

7.1 Ĥèतावना (Introduction)  
जैवतकनीकȧ, ͪव£ान कȧ सबसे यवुा व मह×वपणू[ शाखा है । इस शाखा के ɮवारा जीͪवत जीवɉ 
का उपयोग मानव उपयोग मɅ आने वाले उ×पादकɉ के Ǔनमा[ण मɅ ͩकया जाता है । 
जैवतकनीक के ɮवारा जीवाणओंु, शैवालɉ, कवकɉ, यीèट व उÍच Įेणी के पादपɉ व जंतुओं के 
ͪवͧभÛन घटकɉ को अलग ͩकया जाता है व इनका उपयोग लाभदायक उ×पादɉ के Ǔनमा[ण मɅ 
ͩकया जाता हे । 
जैव तकनीक कȧ एक मह×वपणू[ शाखा है, पादप उ×तक संवध[न, िजसकȧ अवधारणा है ͩक 
कोͧशका सजीवɉ कȧ काया[×मक इकाई होती है तथा ͩकसी भी जीव कȧ कोͧशका पणू[शÈत होती 
है, अथा[त ्एक कोͧशका èवय ंको एक पणू[ जीव मɅ पǐरवͬध[त करने मɅ स¢म होती है । इस 
संवध[न के ɮवारा पादप के ͩकसी एक भाग से कम समय, कम èथान पर बहु त सारे पादपɉ का 
Ǔनमा[ण ͩकया जा सकता है जो ͩक वातावरणीय पǐरिèथǓतयɉ मɅ सàभव नहȣ ंहै । 
इस ͪवͬध मɅ सव[Ĥथम उͬचत संवध[न माÚयम तैयार ͩकया जाता है व ͩफर पादप के ͩकसी एक 
भाग को िजसमɅ पणू[शÈत कȧ ¢मता हो क×तȾतक के Ǿप मɅ संवध[न माÚयम मɅ èथाͪपत ͩकया 
है व ͩफर उͬचत Ǔनयǒंğत पǐरिèथǓतया ंĤदान कर पादप ĤाÜत ͩकये जात ेहै ।  

7.2 जैवतकनीक (Biotechnology) 

7.2.1 जैवतकनीक पǐरभाषा व इǓतहास 

जैवतकनीक (Biotechnology) शÞद काय[ इरेके ɮवारा 1919 मɅ Ǒदया गया था । जैवतकनीकȧ 
ͪवͧभÛन Ĥकार कȧ ͪव£ान कȧ शाखा जैसे कोͧशका ͪव£ान, वनèपǓत ͪव£ान, आनवुंͧ शकȧ, जीव 
ͪव£ान और ͪवͧभÛन Ĥकार कȧ शाखाओं का सिàमͧलत Ǿप हɇ । 
अमरȣका कȧ I.C.B (Interdepartmental Committee on Biotechnology) ने जैव 
तकनीकȧ को पǐरभाͪषत ͩकया 'उसके अनसुार'- व£ैाǓनक व अͧभयांǒğकȧ ͪव£ान का उपयोग 
जैͪवक ͩĐयाओं ɮवारा लाभदायक उ×पादɉ के Ǔनमा[ण मɅ करना हɇ । 
जैव तकनीͩकयɉ का उपयोग èवाèØय, भोजन व कृͪष उɮयोगɉ, कृͪष ͪव£ान ऊजा[ व रासायǓनक 
उɮयोगɉ मɅ ͩकया जा रहा है । इसका Ĥयोग Ĥमुख Ǿप से Ǔनàनͧलͨखत मɅ ͩकया जाता है-   
 ͩकÖवन (Fermentation) 
 एÛजाइमेǑटक अͧभयांǒğकȧ (Enzymatic Engineering) 
 आनवुंͧ शक अͧभयांǒğकȧ (Genetic Engineering) 
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 कोͧशका संवध[न (Cell- culture) 

7.2.2 इǓतहास (History) 

ͪव£ान कȧ शाखा के Ǿप मɅ, जैवतकनीकȧ ͪव£ान कȧ उ×पि×त सन ्1960 मɅ मानी जाती है 
Èयɉͩक 1960 से जैवतकनीकȧ ɮवारा कई रासायǓनक व औषधीय उ×पादɉ के उ×पादन मɅ 
पǐरवत[न हुआ । 
हालांͩक जैवतकनीकȧ ͪव£ान का £ान 600 B.C. पवू[ भी था । सूêमजीवɉ के ͩकÖवन ɮवारा 
बीयर का Ǔनमा[ण Ĥाचीनकाल से होता आ रहा है । 
जैवतकनीकȧ के ¢ेğ मɅ गǓत 1970 के दशक मɅ आई जब ͩक ǐरिèĚÈशन एंजाइम कȧ खोज हु ई 
िजससे ͪवͧभÛन Ĥकार के जीन तकनीकɉ का ͪवकास हुआ िजसे इस सदȣ कȧ ĐांǓत माना गया । 
1978 - लगभग 500 ĤोटȣÛस मɅ अमीनɉ अàल के Đम को £ात ͩकया गया । 
1979 - इटाकोरा (Itakaura) ɮवारा मानव आनवुंͧ शकȧ का Ĥदश[न 
1981- ͬगलबट[ ने एक सÜताह मɅ 1000 ÛयÈूयोटाइड के Đम को £ात ͩकया । 
1980 - मानव इंसुͧलन का åयवसाǓयक उ×पादन (Elililly and Co.) 
1981 - शÞद Somaclonal Variation कȧ उ×पि×त 
1983 - पॉͧलमरेस चेन ǐरयेमान कȧ अवधारणा (Kary Mullis) 
1984 - आनवुंͧ शक अंगलुȣछापन (genetic finger printing) का ͪवकास (Jeffreys) 
1987 - बÈैटȣǐरया से Bt gene का पथृÈकरण 
1990 – Human Genome Project Ĥारàभ 
1995 – D.N.A. अंगलुȣछापन का ͪवकास AFLP ͪवͬध ɮवारा 
2001 - मानव जीनोम ĤोजेÈट कȧ सफलता  

7.3 पादप उ×तक संवध[न  

7.3.1 संवध[न माÚयम 

वे पोषक पदाथ[ जो कृǒğम पǐरिèथǓतयɉ (in vitro) मɅ ऊतकɉ कȧ वृͪ ƨ मɅ सहायता Ĥदान करत े
है, संवध[न माÚयम कहलात ेहै । 
एक ĤाǾͪपक माÚयम मɅ गǾु (Macro) व सूêम (Micro) माǒğक त×वɉ के अकाब[Ǔनक लवण, 
ͪवटाͧमÛस, अमीनो अàल व शक[ राऐं होती है । इसमɅ कुछ वृͪ ƨ Ǔनयमक (growth regulator) 
जैसे ऑÈसीन, साइटोकाइǓनन एव ं िजबेरलȣÛस भी एकल एव ं ͧमͬĮत अनपुात मɅ ͧमलात े है । 
माÚयम 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 (अàलȣय) रखा जाता है । पादप 
उ×तकɉ को संवͬध[त करने के ͧलए समय-समय पर कई Ĥकार के माÚयम काम मɅ ͧलये गये, 
लेͩकन सबसे Ïयादा ĤयÈुत संवध[न माÚयम एम.एस. माÚयम (MS medium)है, जो मुराͧशगो 
व èकूग (1962)ने बनाया था अÛय है åहाईट, B-5 माÚयम गेàबोग[ व साͬथयɉ ने, 1969- 
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Ǔन×श, 1972- सेÛक व ǑहãडेĦाÛट एव ं 1980 मɅ लॉयड एव ं मेÈकाउन (Woody plant 
medium) ने भी संवध[न माÚयम बनाकर ͪवͧभÛन पादप ऊतकɉ का संवध[न ͩकया । 
एक पोषक माÚयम मɅ Ǔनàन Ĥकार के घटक हो सकत ेहɇ- 
1. अकाब[Ǔनक घटक (Inorganic components पादप ऊतकɉ के संवध[न हेत ुकई लघ ुव 

दȣघ[ त×वɉ कȧ आवæयकता पड़ती है । Ïयादातर पोषक माÚयम मɅ 25mM नाइĚेट व 2-
20 mM पोटेͧशयम माğा मɅ डाला जाता है । 
सूêम त×वɉ मɅ आयोडीन, बोरॉन, मɇगनीज, िजंक, मोलȣÞलेडनम, कȧपर, कोबाãट व आइरन 
काम मɅ ͧलया जाता है । 

2. काब[न èğोत- पोषक माÚयम मɅ Êलकूोस, ĥÈटोस, माãटोस व सूĐोज काम मɅ लȣ जाती है 
। लेͩकन सĐूोज (2-4%) मुÉय Ǿप से पोषक माÚयमɉ मɅ ͧमलाई जाती है, जो ͩक माÚयम 
मɅ तुरÛत Êलकूोस व ĥÈटोज मɅ ͪवघǑटत हो जाती है । 

3. ͪवटाͧमÛस-संवध[न करने वालȣ कोͧशकाओं को थाइͧमन पाइरȣडोÈसीन, ǓनकोǑटǓनक अàल, 
पेÛटोथीǓनक अàल, बॉयोǑटन एव ंफोͧलक अàल कȧ आवæयकता पड़ती है । 

4. अमीनो अèत- सामाÛयत: संवध[न करने वालȣ कोͧशकाएं सभी अमीनो अàलɉ का Ǔनमा[ण 
èवय ंकर सकती है । लेͩकन नाइĚोजन èğोत के Ǿप मɅ Êलाइसीन, हाइĜोलाइसेट यीèट 
Ǔनचोड़ (Yeast extract), पेÜटोन, माãट Ǔनचोड़ (malt extract) एव ंनाǐरयल दधू भी 
ͧमलाया जा सकता है । 

5. वृͪ ƨ Ǔनयमक- ऑÈसीन साइटोकाइǓनन िजबेरͧलÛस व एिÞससीक अàल कȧ माğा Ĥयोग कȧ 
आवæयकतानसुार ͧमलायी जाती है । कोͧशका ͪवभाजन के ͧलए ऑÈसीन (2,4-D, 
IAA,NAA,4,5-T) अंगजनन के ͧलए साइटोकाइǓनÛस (काइनेǑटन BAP व Zeatin) एव ं
मूलɉ कȧ उ×पि×त के ͧलए माÚयम मɅ IBA या अÛय ऑÈसीन ͧमलाया जाता है । 

7.3.2 मुराͧशगो व èकूग का संवध[न माÚयम 

(i) अकाब[Ǔनक घटक माğा (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[Ǔनक घटक  
 Niacin 0.5 
 Glycine 2.0 
 Pyridoxine HCl 0.5 
 Thiamine HCl 0.1 
 Myo-inositol 100.0 
 Surcrose 30.000 
(iii) वृͪ ƨ Ǔनयमक : Ĥयोग कȧ आवæयकतानसुार  
(iv) Agar-Agar(8.0g/litre)  
 pH 0.8%  
संवध[न माÚयम बनाने के ͧलए उपरोÈत सभी रासायǓनक पदाथȾ का संĒह ͪवलयन बनाकर 
उसमɅ से ĤǓत लȣटर के अनसुार उसकȧ माğा ले लेते हɇ । इसे हãका गम[ करके 0.8% अगार-
अगार घोल लेत ेहɇ । त×पæचात ्इसे 1.0 लȣटर तक आसुत जल ɮवारा परूा कर, इसका pH 
5.8 Ǔनिæचत कर लेत ेहै । इस संवध[न माÚयम को अब संवध[न परखनलȣ (20.ml tude) एव ं
संवध[न फलाèक (25-40 ml/flask) मɅ भर कर ऊपर Ǿई के Üलग ɮवारा बÛद कर देते हɇ । 
इसके बाद इÛहɅ ऑटोÈलेव मɅ 121 ͫडĒी सेिãसयस पर 15 पाउÖड (psi) दाब पर 20 ͧमनट 
तक Ǔनज[ͧमत कर लेत ेहɇ । ऑटोÈलेव मɅ दाब शूÛय हो जाने पर इÛहɅ बाहर Ǔनकालकर माÚयम 
को ठÖडा कर लेत ेहɇ  

ͪवͧभÛन माÚयमɉ 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 Ǔनज[मीकरण (Sterilization) 

पादप ऊतक संवध[न मɅ यह बहु त आवæयक है ͩक सभी ĤĐम पǓूत[रोधी पǐरिèथǓतयɉ मɅ सàपÛन 
ͩकये जावɅ । कई जीवाण ुव कवकɅ  संवध[न माÚयम व Ĥयोगनीय पदाथ[ को दूͪ षत कर सकत ेहɇ 
। दषूण ɮवारा पादप ऊतक नçट हो जाता है, Èयɉͩक दषूकɉ ɮवारा कई ͪवषलेै पदाथ[ उ×पÛन 
ͩकये जात े हɇ, िजससे पादप ऊतकɉ पर ͪवषाÈत Ĥभाव पड़ता है । इसीͧलए Ĥयोगशाला, 
उपकरणɉ व संवध[न क¢ɉ मɅ पणू[ ĤǓतरोधी वातावरण होना अ×यÛत आवæयक हɇ । 
संवध[न माÚयम, कांच के पाğɉ, कɇ ची, ͬचमटȣ एव ंसूई आǑद वèतुओं को ऑटोÈलेव मɅ 1210C 
पर 20 ͧमनट तक Ǔनज[मीकृत कर काम मɅ ͧलया जाता है । लेͧमनार Ýलो पर काम मɅ आने 
वालȣ सभी वèतुओं व उसकȧ मेज को िèĤट (एãकोहॉल) से पोछ कर Ǔनज[मीकृत ͩकया जाता है 
। इसमɅ लगी UV ɪयबू ɮवारा UV Ĥकाश करके सभी वèतुओं को Ǔनज[ͧमकृत ͩकया जाता है । 
पादप के संवध[न ͩकये जाने वाले ऊतक (कनȾ×तक) को भी संरोपण से पवू[ ͪवͧभÛन 
रोगाणुनाशोयɉ ɮवार Ǔनज[ͧम[त ͩकया जाता है । कनȾ×तक के Ĥ¢ालन कȧ अवͬध एव ंरोगाणुनाशी 
कȧ साÛġता संरोप कȧ कोमलता (Tenderness) देखकर Ǔनधा[ǐरत कȧ जाती हɇ । सतह 
Ǔनज[मीकरण के ͧलए ĤयÈुत ͪवͧभÛन रोगाणुनाͧशयɉ मɅ से कुछ Ĥमुख पदाथ[ जैसे- सोͫडयम 
हाइपोÈलोराइट, पोटेͧशयम हाइपोÈलोराइट, मÈयू [ǐरक Èलोराइड, Ħोमीन जल, इथाइल एãकोहॉल, 
हाइĜोजन परऑÈसाइड, ͧसãवर नाइĚेट आǑद । 
संवध[न कȧ तकनीक (Technique of culture)  
1. कनȾ×तक - पादप ऊतकɉ का संवध[न करने के ͧलए सव[Ĥथम उसका कनȾ×तक तैयार ͩकया 

जाता है । कनȾ×तक के Ǿप मɅ सामाÛयत: पौधɅ कȧ अǓनधा[ǐरत कोͧशकाऐं जैसे वãकुट तथा 
ͪवभÏयो×तक कोͧशकाऐं जबͩक Ǔनधा[ǐरत कोͧशकाऐं जैसे कͧलकाऐं मूल, èतàभ व प×ती के 
टुकड़,े अंकुǐरत बीज व पव[सिÛधयɉ के टुकड़ ेकाम मɅ ͧलये जा सकत ेहɇ । इन कनȾ×तकɉ 
को माÚयम पर संरोͪपत करने से पवू[ इनका Ǔनज[मीकरण आवæयक है । 

2. कैलस का' Ĥारàभन - कनȾ×तक का सतह Ǔनज[मीकरण करने के पæचात ् इसे उपयÈुत 
संवध[न माÚयम पर संरोͪपत कर संवध[न क¢ मɅ उçमाǓयत कर Ǒदया जाता है । कुछ समय 
पæचात ्कनȾ×तक से अǓनयͧमत व असंगǑठत कोͧशकाओं का समूह जÛम लेता है । इस 
अͪवभेǑदत कोͧशकाओं के समूह को ͩकण या कैलस कहत ेहɇ । 
कैलस कȧ वृͪ ƨ मुÉयत: कनȾ×तक कȧ ĤकृǓत, माÚयम के संघटन तथा उçमायन के दौरान 
उपलÞध पया[वरणीय पǐरिèथǓतयɉ के पारèपǐरक सàबÛधɉ पर Ǔनभ[र करती है । कनȾ×तक 
से कैलस बनने के Ĥारंͧभक दौर से ऊतक कȧ उपापचयी ͩĐयाशीलता उÍच हो जती है 
Èयɉͩक इस समय ऊतक अपने आपको कोͧशका ͪवभाजन के ͧलए तैयार करता है । इसके 
पæचात ्कनȾ×तक कȧ कोͧशकाऐं ×वǐरत ͪवभाजन करके èथायी ĤकृǓत से ͪवभÏयो×तक के 
Ǿप मɅ पǐरवǓत[त हो जाती है । इसे Ǔनͪव[भेदक अवèथा कहत ेहɇ । इस अवèथा को हामȾन 
ɮवारा कृǒğम Ǿप से लिàबत ͩकया जा सकता है । 



115 
 

3. अंगजनन - कैलस से ͪवͧभÛन अंगɉ जैसे मूल, èतàभ व पणɉ के ͪवभेदन या Ǔनमा[ण को 
अंगजनन (organogenesis or differetiation) कहत ेहɇ । 
अंगजनन हेत ुआवæयक उƧीपन कȧ ĤािÜत माÚयम के घटकɉ, ͪवशेषत: हामȾन èवभाव एव ं
कनȾ×तक ɮवारा धाǐरत èवभाव पर Ǔनभ[र करती हɇ । अगं ͪवकास के दौरान कैलस कȧ 
कोͧशकाऐं ͪवͧशçट काय[ सàपादन मɅ स¢म हो जाती है । ͪवभेदन के दौरान सबसे 
मह×वपणू[ घटना असंगǑठत कोͧशकाओं मɅ आनवुंͧ शक पनुः ĤोĒाम होना है िजससे कोͧशकाऐं 
Ǔनिæचत Ǒदशा मɅ ͪवभेǑदत होकर ͪवͧशçट काय[ सàपÛन करती है । 

4. पादपक का Ǔनमा[ण व पया[नकूुलन - कैलस मɅ अंगजनन के पæचात ् पादप का लघǾुप 
पादपक बन जाता है । पादपक का Ǔनमा[ण काचं के पाğɉ मɅ संवध[न माÚयम पर होता है, 
िजसे वापस ĤाकृǓतक पǐरिèथǓतयɉ मɅ सफलतापवू[क èथानांतरण करना होता है । पादप 
ऊतक, संवध[न कȧ सफलता का यह मुÉय मानदÖड होता है, Èयɉͩक कृǒğम पǐरिèथǓतयɉ मɅ 
(संवध[न माÚयम पर) उ×पÛन पादपक बहु त हȣ नाप सǑहçण ु होता है, सीधे ĤकृǓत मɅ 
èथानांतरण करने पर उसके मरने कȧ संभावना अ×यͬधक रहती है । इसीͧलए इन पादपको 
को ͧमèट हाउस (एक Ĥकार का Ēीन हाउस) मɅ अलग-अलग आġ[ता कȧ िèथǓतयɉ से 
गजुारते हु ए दशानकूुͧलत ͩकया जाता है तथा अÛत मɅ इÛहɅ ĤाकृǓतक वातावरण मɅ 
èथानांतǐरत कर देते हɇ । 

 7.3.4 टोटȣपोटɅसी अवधारणा (Totipotencey) 

टोटȣपोटɅसी अथा[त ् पणू[शÈतता से अͧभĤाय है एक कोͧशका कȧ èवय ंको एक पणू[ जीव मɅ 
पǐरवͬध[त करने कȧ ¢मता है । 
इस अवधारणा को हम गाजर ऊतक संवध[न को एक ĤाǾͪपक उदाहरण के Ǿप मɅ लेकर 
अÚययन कर सकत ेहɇ । 
गाजर मɅ मूसलामलू शंÈवाकार होती हɇ, Èयɉͩक इसमɅ संͬ चत भोजन भरा रहता है । ऊतक 
संवध[न हेत ुइसकȧ एधा कȧ कोͧशकाऐं काम मɅ लȣ जाती है - 
आवæयक सामĒी- MS माÚयम, गाजर, आसुत, जल, बीकर, Ýलाèक, पेĚȣͫडश, काक[ , चाकू 
आǑद । 
ͪवͬध : 
1. गाजर कȧ मसूला मूल लेकर जल से अÍछȤ तरह धो लेते है तथा चाकू कȧ सहायता से 

इसकȧ बाहरȣ सतह छȤलकर अलग कर देते है । 
2. अब इस मूल कȧ 5 -10mm मोटȣ अनĤुèथ काटɅ काटकर जल मɅ रख लेते हɇ । 
3. अब लेͧमनार एयर Ýलो जहा ंपर संरोपण काय[ करना है, िèĤट से पɋछकर Ǔनज[मीकृत कर 

-लेत े हɇ । बीकर से गाजर कȧ काटɉ को Ǔनकालकर ͬचमटȣ से अÛय बीकर िजसमɅ तन ु
हाइपोÈलोराइट का Ǔतलयन है डाल देते हɇ तथा 10 ͧमनट तक इसमɅ रखत ेहɇ । 

4. इसके पæचात ्इन काटɉ को तीन बार ɮͪवआसतु जल से Ĥ¢ाͧलत करके इÛहɅ वाटमेन या 
अÛय ͩफãटर पğ पर सुखा लेते हɇ । 
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5. अब इस Ĥ¢ाͧलत फांक या काट को एक पेĚȣͫडश मɅ रख देते हɇ तथा पǓूत[रोधी कॉक[  बोर 
से एधा ¢ेğ के टुकड़ ेबोर कर ͧलये जात े हɇ । इन टुकड़ɉ को अƨ[ठोस / तरल संवध[न 
माÚयम यÈुत Ýलाèक मɅ संरोͪपत कर Ǒदया जाता है ।  

 
ͬचğ : गाजर के कानȾ×तक से सàपणू[ पादप का Ǔनमा[ण  

6. Ýलाèक को संवध[न क¢ मɅ रɇक मɅ या तरल माÚयम यÈुत Ýलाèक को ͪवलोडक पर रख 
देते है । 

7. कुछ Ǒदनɉ के पæचात ्इन एधा के टुकड़ɉ मɅ कैलस का Ǔनमा[ण Ĥारंभ हो जाता है तथा समूह 
बन जाता है ।  

8. उपसंवध[न के ͧलए इन कैलस के टुकड़ɉ को तरल माÚयम मɅ Ǒहलाकर खिÖडत कर ͧलया 
जाता है तथा टुकड़ɉ को दसूरे Ýलाèक 'मɅ नवीन माÚयम पर रख Ǒदया जाता है ।  

9. नवीन वृͪ ƨ Ǔनयğंक उͬचत अनपुात मɅ ͧमलाकर कर ͪवभेदन व अंग Ĥवध[न कर पणू[ पादप 
ĤाÜत ͩकया जाता है । 

7.3.5 ͪवभेदन व अंग Ĥवध[न 

पादप ऊ×तक संवध[न मɅ अंग Ĥवध[न ͪवभेदन कȧ एक ĤͩĐया है िजससे पादप अंगɉ जैसे जड़, 
तना, कͧलका, पçुप, प×ती आǑद का Ǔनमा[ण होता हɇ । 
अंग Ĥवध[न व अंग जनन 
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कैलस से ͪवͧभÛन अंगɉ जैसे मूल, èतàभ व पणȾ के ͪवभेदन या Ǔनमा[ण को अंगजनन कहत ेहɇ 
। 
अंगजनन हेत ुसàभाͪवत उƧीपन कȧ ĤािÜत माÚयम के घटकɉ, पादप के एÈसÜलाÛट (कनȾतक) 
ɮवारा धाǐरत पदाथȾ से हो सकती हɇ । 
èकूल (skoog1941) ने सव[Ĥथम यह बताया ͩक कैलस मɅ अंगजनन का Ǔनधा[रण कुछ 
रासायǓनक पदाथȾ ɮवारा ͩकया जाता है । 
माÚयम मɅ ऑिÈसन ͧमलाने पर मूल ͪवकास (Root Initiation) उƧीͪपत होता है जबͩक Ĥरोह 
ͪवकास का मंदन (inhibition)होता है । 
पनु: माÚयम मɅ सूĐोज तथा अकाब[Ǔनक फॉèफेट कȧ माğा बढ़ाने पर Ĥरोह Ǔनमा[ण उदȣͪपत 
होता हɇ । कैलस मɅ अंगͪवकास साइटोकाइǓनन तथा ऑिÈसन के संतलुन पर Ǔनयǒंğत होता है । 
साराशं मɅ यह कहा जा सकता है ͩक मूल ͪवकास या राइजोजेनेͧसस (Root initiation or 
rhizogenesis)तथा Ĥरोह ͪवकास या कोलोजेनेͧसस (shoot initiation or caulogenesis) 
ऑिÈसन साइटोकाइǓनन अनपुात, काबȾहाइĜेट संभरण, कैलस उपसंवध[न तथा पया[वरणीय 
पǐरिèथǓतयɉ ɮवारा Ǔनयǒंğत होता है । 
ͪवभेदन (Differentiation) : 
अंग ͪवकास के दौरान अंगɉ कȧ कोͧशकाओं मɅ ͪवभेदन होता है, िजसे साइटोͪवभेदन (cyto-
differentiation) कहत ेहɇ ।  
इसके अंतग[त कोͧशकाओं मɅ अकाǐरकȧय व जैव रासायǓनक ͪवͧशçटȣकरण होता है । िजससे 
ͪवभेǑदत कोͧशकाऐं ͪवͧशçट काय[ सàपादन मɅ स¢म बनती है । 
ͪवभेदन के दौरान सबसे मह×वपणू[ घटना कैलस कȧ असगंǑठत कोͧशकाओं मɅ आनवुंͧ शक पनु: 
ĤोĒामन होना होता है । िजससे ये कोͧशकाऐं Ǔनिæचत Ǒदशा मɅ ͪवभेǑदत हो ͪवͧशçट कायȾ को 
सàपÛन कर सकɅ  । 
सव[Ĥथम जाइलम ͪवभेदन (Xylogenesis) के ͧलये माÚयम मɅ ऑिÈसन, साइओकाइǓनज़ या 
काबȾहाइĜेटɉ कȧ उपलÞधता आवæयक मानी जाती है । जाइलम के पæचात ्Ýलोएम का Ǔनमा[ण 
होता है । 

7.4 बोध Ĥæन 
Ĥæन 1- Ǔनàनͧलͨखत Ĥæनɉ के उ×तर दो : 
 ǐरÈत èथान भरो : 
1. मानव इÛसुͧलन का åयवसाǓयक उ×पाद................................. ɮवारा 
 ͩकया गया। 
2. जैव तकनीक शÞद.......................ɮवारा....................... मɅ Ǒदया गया । 
3. एक कोͧशका के सàपूण[ पादप मɅ पǐरवǓत[त होने कȧ 
 ¢मता........................... कहलाती है। 
4. एम. एस. माÚयम................................. ने बनाया था । 
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Ĥæन 2 बहु ͪवकãपी Ĥæन 
 Ǔनàन मɅ से सहȣ उ×तर कोçठक मɅ ͧलखɅ : 
1. पोषक माÚयम मɅ ऑÈसीजन ͩकसकȧ वृ ͪƨ के ͧलए उ×तरदायी है । 
 (अ) जड़ (ब) तना       (स) प×ती (द) पुçप 
2. पादप उ×तक संवध[न मɅ कैलस से जड़ का Ǔनमा[ण कहलाता है- 
 (अ) राइजोजेनेͧसस (ब) कोलोजेनेͧसस (स)अंग Ĥवध[न (द) ͪवभेदन 
3. जैव तकनीकȧ शÞद Ǒदया था- 
 (अ) जैफरȣ (ब)कैरȣ मुͧलस (स) इटाकोरा (द) काल[ इरेले 
4. Ǔनàन मɅ से कौनसा कथन स×य हɇ- 
 (अ) पादप उ×तक संवध[न के ͧलए Ǔनज[मीकृत वातावरण आवæयक है । 
 (ब) जैवतकनीक ͪव£ान कȧ युवा शाखा नहȣं हɇ । 
 (स) अंग Ĥवध[न व ͪवभेदन ɮवारा कैलस से पूण[ पादप का Ǔनमा[ण होता है । 
 (द) नाइĚेट, पोटेͧशयम संवध[न माÚयम के अकाब[Ǔनक घटक नहȣं हɇ 
Ĥæन 3 Ǔनàनͧलͨखत Ĥæनɉ का संͯ¢Üत मɅ उ×तर दो : 
 1. बायोटेÈनोलॉजी को पǐरभाͪषत कȧिजए? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .  
 2. पादप ऊतक संवध[न का Èया मह×व है? 
 .............. ......... ... ....... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .. 
 3. ͪवभेदन से आप Èया समझते हɇ? 
 ………………………………………………………………………………………………………. 

1.5 सारांश (Summary) 
जैͪवक कारकɉ, जैसे सूêमजीवɉ (micro-organisms), तंत ु एव ं पादप कोͧशकाओं (Cells) 
अथवा उनके अवयवɉ (components) के Ǔनयǒंğत उपयोग से मानव के ͧलए उपयोगी उ×पादɉ 
(products) या सेवाओं का उ×पादन बायोटेÈनोलȣ है । èपçट Ǿप से, बायोटेÈनोलॉजी मɅ 
ͪव£ान एव ं इंजीǓनयरȣ के ͧसƨांतɉ के उपयोग एव ं जैͪवक कारकɉ कȧ सहायता से उपयोगी 
उ×पादɉ /सेवाओं का उ×पादन ͩकया जाता है । 
पादप ऊतक संवध[न मɅ पादप के ͪवͧभÛन अंगɉ से कनȾ×तक (Explant) ĤाÜत कर इनका 
कृǒğम माÚयम पर संवध[न कर कैलस ĤाÜत ͩकया जाता है व ͩफर कतȾ×तक को उपयÈुत 
संवध[न मɅ रखने पर उ×तरो×तर कोͧशका ͪवभाजन से सàपणू[ पादप ĤाÜत ͩकया जाता है । 
इस तकनीक के ɮवारा कम समय व कम èथान पर अͬधक संÉया मɅ पादप ĤाÜत ͩकये जा 
सकत ेहै । 
इस ͪवͬध ɮवारा ͪवͧभÛन औषͬधय पादपɉ, ͪवͧभÛन ͪवलुÜत Ĥाय: ĤजाǓतयɉ को åयापाǐरक èतर 
पर उगाया जाता है । 
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1.6 शÞदावलȣ (Glossary)  
(1) कैलस (Callus) - यह कोͧशकाओं का एक असंगǑठत व अͪवभेǑदत समूह है जो संवध[न 

माÚयम पर कनȾतक (Explant) के रखने से बनता है । 
(2) कनȾतक (Explant) -पौधɉ के पथृिÈकत भागɉ (जड़, तना, प×ती व अÛय के ऊतक जो 

ͩक संवध[न हेत ुकाम मɅ ͧलये जात ेहɇ ।) 
(3) उपसंवध[न (Subculture) -कैलस या अÛय संवध[ को छोटे-छोटे टुकड़ɉ मɅ ͪवभािजत कर 

अÛय संवध[न माÚयम पर èथानाÛतरण करना, िजससे बाद मɅ संवध[न होता है । इसे 
उपसंवध[न कहत ेहɇ । 

(4) कोͧशका Ǔनलàबन संवध[न (Cell Suspension Culture) -कैलस ऊतक के Ĥ¢ोभन से 
बनने वाले छोटे टुकड़ɉ को तरल संवध[न माÚयम पर सवंͬध[त करना, कोͧशका Ǔनलàबन 
संवध[न कहलाता है । 

(5) एकल कोͧशका संवध[न (Single cell culture) - एक पथृिÈकत पादप कोͧशका जैसे 
परागकण, जीवġåयक, को संवͬध[त कर पणू[ पादपक का Ǔनमा[ण एकल कोͧशका संवध[न 
कहलाता है । 

(6) जीवġåयक (Protoplast) - कोͧशका ͧभि×त रǑहत कोͧशका को जीवġåयक को कहत ेहɇ । 
(7) जीवġåयक संवध[न (Protoplast culture) -ͩकसी भी पादप कोͧशका को कोͧशका ͧभि×त 

रǑहत करने के पæचात ्संवध[न माÚयम पर संवͬध[त करना, जीव ġåयक संवध[न कहलाता है 
। 

(8) अंग संवध[न (Organ culture)-ͩकसी भी पादप के ͪवͧभÛन अंगɉ जैसे जड, तना, प×ती, 
ħूण, अÖडाशय, ħणूपोष आǑद को संवध[न माÚयम पर संवͬध[त करके पादपकɉ का Ǔनमा[ण 
करना, अंग संवध[न कहलाता है । 

(9) ͪवभाÏयोतक संवध[न (Meristem Culture) -जब ͩकसी पादप के ͪवभाÏयोतक ऊतक को 
संवध[न माÚयम पर संवͬध[त कर पादपकɉ का Ǔनमा[ण ͩकया जाता है तो ͪवभÏयो×तक 
संवध[न कहलाता है ।  

(10) संवध[न माÚयम (Culture medium)-वे पोषक पदाथ[ जो कृǒğम पǐरिèथǓतयɉ (In 
vitro) मɅ ऊतकɉ कȧ वृͪ ƨ मɅ सहायता Ĥदान करत ेहɇ, संवध[न माÚयम कहलात ेहɇ । 

(11) अंगजनन (Reference Books) -ͩकसी भी पादप ऊतक से संवͬध[त कैलस से 
ͪवͧभÛन अंगɉ जैसे मूल èतàभ व पणɟ मɅ ͪवभेदन या Ǔनमा[ण अंगजनन कहलाता है । 

1.7 संदभ[ Ēंथ (Reference Books)  
1. अण ुजीव ͪव£ान एव ंजैव Ĥौɮयोͬगकȧ- डी. एम.एल.वमा[ 
2. आनवुंͧ शकȧ एव ंजैवतकनीकȧ- पी.एल. पाǐरख 
3. Introduction to plant biotechnology –H.S. Chawla 
4. Introduction to plant tissue culture- M.K. Razdan 
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5. बायोटेÈनोलॉजी- बी.डी. ͧसहं  

1.8 बोध Ĥæनɉ के उ×तर 
1. इलȣ-ͧललȣ व सहयोगी 
2. काल[ इरेके, 1919 
3. टोटȣपɉटेसी  
4. मुराͧशगो व èकूग 
Ĥæन 2 
1. अ 
2. अ  
3. द  
4. स 
Ĥæन 3 
1. वै£ाǓनक व अͧभयांǒğकȧ £ान का उपयोग जैͪवक ͩĐयाओं ɮवारा लाभदायक 
 उ×पादɉ के Ǔनमा[ण मɅ Ĥयोग करने का ͪव£ान । 
2. पादप ऊ×तक संवध[न माÚयम Ĥयोगशाला अवरथा मɅ पादप को आवæयक पोषक 
 पदाथ[ Ĥदान करता है । 
3. अंग ͪवकास के दौरान अंगɉ कȧ कोͧशकाओं का ͪवͧशçट काय[ के ͧलए अलग-
 अलग होना ͪवभेदन कहलाता है । 

7.9 अßयासाथ[ Ĥæन 
Ĥæन 1 जैव Ĥौɮयोͬगकȧ से आप Èया समझते है ' इसकȧ ऐǓतहाͧसक पृ çठभू ͧम पर 
Ĥकाश डाͧलए। 
Ĥæन 2 Ǔनàन पर संͯ¢Üत ǑटÜपͨणयां ͧलͨखये - 
 1. कनȾतक 
 2. टोटȣपɉटेसी  
 3. संवध[न माÚयम 
 4. Ǔनज[मीकरण 
Ĥæन 3 Ǔनàन मɅ अंतर èपçट कȧिजये । 
 1. अंगजनन व ͪवभेदन 
 2. Ǔनज[ͧमत व अǓनज[ͧमत अवèथा 
 3. Ms माÚयम व Bs माÚयक के घटक 
Ĥæन 4 पादप ऊ×तक संवध[न तकनीक के पदɉ को समझाइये । 
Ĥæन 5 बायोटेÈनोलॉजी का मानव कãयाण मɅ Èया योगदान है । 
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Ĥæन 6 पोषक माÚयम से आप Èया समझते है? इसके ͪवͧभÛन घटक कौन-कौन से 
 है? 
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इकाई 8 

ĤोटोÜलाèट संवध[न एव ंकाǓयक संकरण व परागकोश संवध[न 
(Protoplast Culture and Somatic Hybridization, 

Anther Anther Culture) 
इकाई कȧ Ǿपरेखा 
8.0 उƧेæय 
8.1 Ĥèतावना 
8.2 ĤोटोÜलाèट संवध[न एव ंकाǓयक संकरण 

8.2.1 ĤोटोÜलाèट संवध[न 
8.2.2 ĤोटोÜलाèट का ͪवलगन 
8.2.3 ͪवलगन को Ĥभाͪवत करने वाले कारक 
8.2.4 ĤोटोÜलाèट संव[धन 
8.2.5 ĤोटोÜलाèट से पनुज[नन 
8.2.6 पादप शोध मɅ अनĤुयोग 

8.3 काǓयक संकरण 
8.3.1 ĤोटोÜलाèट संगलन 
8.3.2 संकर कोͧशकाओं का वरण 
8.3.3 संकर पौधɉ का पनुज[नन 
8.3.4 काǓयक संकरण के अनĤुयोग 

8.4 परागकोष संवध[न 
8.4.1 पǐरचय 
8.4.2 ͩĐयाͪवͬध 
8.4.3 पुजंनन 
8.4.4 पोष पदाथ[ 

8.5 साराशं 
8.6 शÞदावलȣ 
8.7 बोध Ĥæन 
8.8 संदभ[ ĒÛथ 
8.9 बोध Ĥæनɉ के उ×तर 
8.10 अßयासाथ[ Ĥæन 
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8.0 उƧेæय (Objective)  
पादप कोͧशकाओं के चारɉ ओर सेãयलूोज कȧ ͧभि×त उपिèथत रहती है तथा कोͧशकाऐं आपस मɅ 
पेिÈटन यÈुत मÚयपटͧलका से जुड़ी रहती है । ĤोटोÜलाèट मुÈत करने के ͧलए सव[Ĥथम 
मÚयपटͧलका को नçट कर कोͧशकाओं को पथृक करना आवæयक है, त×पæचात एÛजाइम या 
यॉिÛğक ͪवͬधयɉ ɮवारा ĤोटोÜलाèट ĤाÜत ͩकये जाते है । 
Èलेरकेल (1892) ने ġåयकंुͬचत पादप कोͧशकाओं को तेज धार वालȣ Þलेड से काटकर 
ĤोटोÜलाèट को पथृक करने के Ĥयास ͩकये थे । इस पर वाèतͪवक शोध 1960 मɅ एÛजाइम 
ͪवͬध ɮवारा कोͧशका ͧभि×त को हटाने से शुǾ हुआ । इन एÛजाइमɉ के åयावसाǓयक उ×पादन के 
साथ हȣ इस ͪवͬध का ͪवèततृ पमैाने पर उपयोग शुǾ हो गया । तकाबे तथा सहयोͬगयɉ 
(1968) ने इÛहȣ ं åयावसाǓयक एÛजाइमɉ का उपयोग कर ĤोटोÜलाèट ͪवलगन ͩकया तथा 
तàबाकू के मीसोͩफल ĤोटोÜलाèट से पनुज[नन ɮवारा पणू[ पादप ĤाÜत ͩकया । काल[सन तथा 
सहयोͬगयɉ ने सव[Ĥथम अÛतर èपीशीज काǓयक संकर (ǓनकोǑटयाना Êलाउका एव ं Ǔन. 
लौÊसडोफȽ) के ĤोटोÜलाèट का संगलन करके ĤाÜत ͩकया । मेãवर व सहयोͬगयɉ (1978) ने 
आल ूव टमाटर के ĤोटोÜलाèट पथृक कर Ĥथम अÛतर जेनेǐरक संकर ‘पोमेटो’ ĤाÜत ͩकया । 
ĤोटोÜलाèट संगलन कȧ ͪवͧभÛन ͪवͬधयɉ ɮवारा काǓयक संकर उ×पÛन कर पनुज[नन ɮवारा पणू[ 
पादप ͩकये गये । एक बार ĤोटोÜलाèट ͪवलगन व संगलन कȧ ͪवͬधया ंèथाͪपत हो जाने के 
बाद इस ¢ेğ मे तेजी से ͪवकास हुआ । व£ैाǓनकɉ ने इस तकनीक का उपयोग पौधɉ को उÛनत 
करने के ͧलए जीन èथानाÛतरण मɅ शुǾ ͩकया । तरͩकन तथा काडो (1977) मɅ ई. कोलाई 
जीवाण ुके ÜलेिÏमड (pBR 313) को ĤोटोÜलाèट मɅ èथानाÛतǐरत ͩकया जबͩक डेलȣ (1980) 
ने ÜलािÏमड DNA गणुɉ कȧ अͧभåयिÈत को पादप कोͧशका मɅ दशा[या । ĤोटोÜलाèट संगलन 
(काǓयक संकरण) ɮवारा कई पराजीनी पौधɉ का ͪवकास ͩकया जा रहा है । पाèकोवèकȧ व 
सहयोͬगयɉ (1984) ɮवारा वरण योÊय ͬचÛहक जीन का उपयोग èथानाÛतरण Ĥयोग मे करना 
एक ऐǓतहाͧसक घटना थी िजसने पराजीनी पौधɉ का चयन करना बहु त सरल बना Ǒदया । जÛत ु
कोͧशकाओं मɅ कोͧशका ͧभि×त के अभाव होने से इसे सीधे हȣ संवध[न माÚयम पर संवधȸत कर 
काǓयक संकर ĤाÜत ͩकये जाते है । 
परागकोष, पौधɉ मɅ पुकेंसर का उव[र भाग है, िजसमɅ नर बीजाण ु(लघ ुबीजाण)ु ͪवकͧसत होते है 
। गहुा तथा माहेæवरȣ (1964) ने Ǒदãलȣ ͪवæवͪवɮयालय मɅ सव[Ĥथम परागकोषɉ का संवध[न कर 
सीधे हȣ अगुͨ णत पादप तैयार ͩकये । कम समय मɅ अगुͨ णत पादप तैयार करने कȧ ͪवͬध को 
समयÊुमज लाइन तैयार करने का नया आयाम बताया गया । टुलेके (1953) ने ͬगगंो बाइलोबा 
के पǐरपÈव परागकणɉ से अगुͨ णत कैलस ĤाÜत ͩकया । 1966 मɅ ͧशĤा गहुा व सतीश 
माहेæवरȣ ने पहलȣ बार परागकणɉ से भी अगुͨ णत पौधɉ का ħूणजनन ɮवारा ͪवकास करके इस 
¢ेğ मɅ ĐािÛत ला दȣ । बाद मɅ बिुज[न तथा Ǔनæच ने तàबाकू के पणू[ अगुͨ णत पादप तैयार 
ͩकये । 
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8.1 Ĥèतावना (Introduction) 
कोͧशका ͧभि×त रǑहत पथृक कȧ गई पादप कोͧशका को ĤोटोÜलाèट (Protoplast) कहत े है 
अत: ĤोटोÜलाèट एक ͩĐयाशील कोͧशका है िजसमɅ बाहरȣ परत ÜलैÏजा ͨझãलȣ है जो जीवġåय 
तथा बाहरȣ वातावरण के बीच एकमाğ बाधा है । ĤोटोÜलाèटɉ को ͪवͧभÛन ͪवͬधयɉ ɮवारा पथृक 
कर उͬचत पोष पदाथ[ पर संवͬध[त ͩकया जाता है तथा इÛहȣ ंसंव[धक ĤोटोÜलाèट के संगलन से 
आÛतर या अÛतर जातीय व जैनेǐरक काǓयक संकर ĤाÜत ͩकये जात ेहै । ĤोटोÜलाèट संवध[न व 
काǓयक संकरण ɮवारा कम समय मɅ कम लागत पर अͬधक संÉया मɅ उÍच उपज देने वालȣ 
संकर जाǓतयɉ का ͪवकास ͩकया जाना एकमाğ' उƧेæय होता है । 
परागकोष तथा परागकण संवध[न ɮवारा अगुͨ णत पौधे तैयार करना एक सरल व सफल तकनीक 
है । अगुͨ णत पौधे पादपɉ कȧ उÛनǓत के ͧलए बहु त हȣ मह×वपणू[ है । इनका उ×पǐरवत[न मɅ 
तथा सम यÊुमक पौधे तैयार करने मɅ बहु त मह×व है । पारàपǐरक Ĥजनन काय[Đम बहु त हȣ 
थकाउ एव ंसमयÊुमक लाइनɅ तैयार करने मɅ बहु त Ïयादा द¢ नहȣ ंहै । ये ͪवͬधया ंपरàपरागत 
फसलɉ मɅ समकुमज पादप बनाने मɅ ǒबãकुल सफल नहȣ ंहै । परागकोष संवध[न ɮवारा न केवल 
अगुͨ णत व समयÊुमजी लाईनɅ ĤाÜत कȧ जाती है बिãक इसमɅ गणुसूğɉ के ɮͪवगणुन 
(diplodization) ɮवारा समजीवी ɮͪवगुͨ णत पादप एक हȣ पीढ़ȣ मɅ तैयार ͩकये जा सकत ेहै । 
इस तरह तैयार ͩकये गये समयÊुमज पादप जनन¢म होत ेहɇ िजनका उपयोग अÛतः Ĥजातक 
लाइनɉ के Ǿप मɅ संकरण मɅ आसानी से ͩकया जा सकता है ।  

8.2 ĤोटोÜलाèट संवध[न एवं काǓयक संकरण 
(Protoplast Culture and Somatic Hybridization)  

8.2.1 ĤोटोÜलाèट संवध[न (Protoplast Culture) 

कोͧशका ͧभि×त रǑहत पथृक कȧ गई पादप कोͧशका को ĤोटोÜलाèट (Protoplast) कहत े है । 
अतः ĤोटोÜलाèट एक ͩĐयाशील कोͧशका है िजसमɅ बाहरȣ परत कोͧशका ͨझãलȣ है जो जीवġåय 
तथा बाहरȣ वातावरण के बीच एक माğ बाधा है । सैãयलूोज कȧ कोͧशका ͧभि×त कȧ 
अनपुिèथǓत के कारण दो समान या ͪवͧभÛन जाǓतयɉ या वशंीय ĤोटोÜलाèटɉ तथा ͪवलगन, 
संवध[न कर संगलन कराया जा सकता है । ĤोटोÜलाèट का संवध[न Ǔनàन ǒबÛदओंु के अंतग[त 
ͩकया जा सकता है- 

8.2.2 ĤोटोÜलाèट का ͪवलगन (Isolation of Protoplast) 

जÛत ुकोͧशका मɅ कोͧशका ͧभि×त कȧ अनपुिèथǓत के कारण उपरोÈत ͪवͬधया ं केवल पादप 
कोͧशकाओं के ĤोटोÜलाèट ͪवलगन मɅ ĤयÈुत कȧ जाती है । ĤोटोÜलाèट संवध[न के ͧलए पादप 
के अलग अलग भागɉ या पादप उ×तक संवध[नɉ से ĤोटोÜलाटɉ का ͪवलगन ͩकया जाता है जो 
Ǔनàन होते है- 
पादप उ×तक - तǾण पि×तया,ं तने व जड़Ʌ 
पçुपीय भाग - दल, जनǓनक अंग 
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कैलस कोͧशकाएं - ढȣले-ढाले कैलस उ×तक कोͧशकाएं 
Ǔनलàबक संवध[न - तेजी से वृͪ ƨ करने वालȣ कोͧशकाएं 
Ǔनज[मीकृत पादप - पि×तया,ं तने व जड़Ʌ 
ĤोटोÜलाèट का ͪवलगन Ǔनàन दो ͪवͬधयɉ ɮवारा ͩकया जाता है - 
(अ) यांǒğक ͪवͬध (Mechanical Method): इसमɅ ġåयकंुͬचत कोͧशकाओं कȧ कोͧशका ͧभि×त 
को तेज Þलेड से काटकर ĤोटोÜलाèट Ǔनकाला जाता है । आजकल इस ͪवͬध का उपयोग नहȣ ं
ͩकया जाता Èयɉͩक इसमɅ अ×यͬधक पादप कोͧशकाओं ɮवारा बहु त कम संÉया मɅ हȣ ĤोटोÜलाèट 
ĤाÜत ͩकये जात ेहै तथा अͬधक समय खच[ होता है । 

 
ͬचğ 1 – यांǒğक ͪवͬध 

(ब) एÛजाइमी ͪवͬध (Enzymatic Method): (कोͩकंग व सहयोगी, 1960) 
यह ͪवͬध ĤोटोÜलाèट ͪवलगन मɅ सवा[ͬधक उपयोग मɅ लȣ जाती है । एÛजाइमɉ ɮवारा ͪवͧभÛन 
पादप उ×तकɉ/भागɉ से Ǔनàन Ĥकार से ͪवलगन ͩकया जाता है- 
(i) प×ती से ĤोटोÜलाèट का ͪवलगन (Isolation of Protoplast from leaf) : इसे Ǔनàन 

चरणɉ मɅ बांटा जा सकता है - 
 पि×तयɉ का Ǔनज[मीकरण । 
 Ǔनचलȣ बाéय ×वचा छȤलकर हटाना । 
 पि×तयɉ के टुकड़ ेकाट कर एÛजाइम ͪवलयन मɅ रखना । 
 ĤोटोÜलाèट का ͪवलगन तथा सफाई । 
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ͬचğ 2- एÛजाइम उपचार ɮवारा ĤोटोÜलाèट उ×पादन  

(ii) कैलस एव ंकोͧशका संवध[न से ĤोटोÜलाèट ͪवलगन (Isolation of Protoplast from 
callus and cell culture) : पाğे संवͬध[त उ×तक Ǔनज[मीकृत होत े है अत: उÛहɅ 
ĤोटोÜलाèट ͪवलगन के ͧलए सीधे हȣ Ĥयोग मɅ लाया जा सकता है । वृͪ ƨ चĐ के लोग 
अवèथा (log phase) मɅ सͩĐयता से वृͪ ƨ करत ेहु ए संवͬध[त ĤोटोÜलाèट ͪवलगन के ͧलए 
उ×तम रहत े है । साधारणतया एक Ēाम कैलस लेकर ĤोटोÜलाèट ͪवलगन के कारकɉ को 
धीरे-धीरे इçटतम ͩकया जाता है जैसे- एÛजाइम कȧ साÛġता तथा संगठन कȧ साÛġता, 
एÛजाइम रखने कȧ अवͬध एव ंउ×तक का Ĥकार। 

 
ͬचğ 3- पथृक ͩकए गए ताजा ĤोटोÜलाèट  

एÛजाइम संगठन : पादप कोͧशका ͧभि×त व मÚयपटͧलका को ͪवघǑटत करने के ͧलए 
उͬचत माğा मे पेिÈटन व सेãयलूोज का सिàमĮण काम मɅ ͧलया जाता है । Ǔनàन 
एÛजाइम बाजार मɅ उपलÞध है - 
 मेसरोजाइम (Macerozyme) - 10 (पेिÈटन ͪवघटन के ͧलए) 
 सेãयलेूज (Cellulase) ओनोजुका - 10 (सेãयलूोज ͪवघटन के ͧलए) 
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 हेमीसेãयलेूज (Hemicellulase) - (हेमीसेãयलूोज ͪवघटन के ͧलए) 
 पेÈटȣनेज (Pectinase) - (पेिÈटन के ͪवघटन के ͧलए) 
 डाइजलेज - (सेãयलेूज तथा इसी तरह के एÛजाइमɉ का ͧमĮण) 

उपरोÈत एÛजाइमɉ का 0.5-2% साÛġता वाले ͧमĮण से 4.7- 6.0 pH एव ं 25०-
30०C तापमान पर तथा इÛहɅ सॉरǒबटाल या ͧमǓनटॉल (10-15%) के ͪवलयन मɅ 
तैयार ͩकया जाता है जो ĤोटोÜलाèटɉ को फटने से रोकता है । साथ हȣ थोड़ी माğा मɅ 
(7mM) कैिãशयम Èलोराइड ͧमलाया जाता है जो ÜलाÏमा ͨझãलȣ का èथाǓय×व बढ़ाता 
है । इस ͪवलयन को ͨझãलȣ यÈुत ͩफãटर से ͧसǐरज कȧ सहायता से Ǔनज[ͧमत ͩकया 
जाता है एव ंकैलस या प×ती के भाग इसमɅ छोड़ Ǒदये जाते हɇ । उपरोÈत पेĚȣÜलेट को 
4-12 घÖटे के ͧलए उ×केÛġ हिãलğ (10-20 चाल/ͧमǓनट) व 25० - 30०C पर रखत े
है । इससे उ×तक एÛजाइम के संपक[  मɅ आता रहता है तथा Ïयादा संÉया मɅ 
ĤोटोÜलाèट ĤाÜत होत ेहɇ । 

(iii) ĤोटोÜलाèट का शुͪƨकरण (Purification of Protoplast) 
ĤोटोÜलाèट यÈुत ͪवलयन को लोहे या नॉयलोन कȧ जालȣ 50 से 100 माइĐोͧम. से 
छानकर ¢ǓतĒèत कोͧशकाएँ, उ×तक एव ंकोͧशका ͧभि×तयɉ के टुकड़ɉ को अलग कर 
सेÛĚȣÜयजू ɮवारा अपकेÛġण ͩकया जाता है िजससे ɪयबू का ĤोटोÜलाèट नीचे बठै जाता 
है जबͩक कचरा उपर रह जाता है. िजसे ͪपपेट से हटा Ǒदया जाता है । ɪयबू मɅ 
एÛजाइम रǑहत सॉरǒबटॉल डालकर वापस अपकेÛġण ͩकया जाता है । इस Ĥͩकया को 
दो-तीन बार करने पर ĤोटोÜलाèट साफ हो जाता है । इसके अǓतǐरÈत 20 ĤǓतशत 
सूĐोज के ͪवलयन मɅ भी ĤोटोÜलाèट उपर तैरत े है तथा कचरा नीचे बठै जाता है । 
साफ ͩकये ĤोटोÜलाèट को हȣमोसाइटोमीटर ɮवारा गणना करके उपयÈुत माğा मɅ पोष 
पदाथ[ ͧमलाकर तन ुͩकया जाता है । 

8.2.3 ͪवलगन को Ĥभाͪवत करने वाले कारक (Affecting factors) 

ĤोटोÜलाèट ͪवलगन Ǔनàन कारकɉ ɮवारा Ĥभाͪवत होता है- 
 वƨृ तथा अèवèथ उ×तक 
 अǓनज[मीकृत उ×तक या कोͧशकाएँ 
 एÛजाइम साÛġता (कैलस कãचर कȧ कोͧशकाओं मɅ कोͧशका ͧभि×त मीजोͩफल कोͧशकाओं 

कȧ तुलना मɅ अͬधक मोटȣ होती है इसͧलए इसमɅ अͬधक एÛजाइम चाǑहए होता है) । 
 वातावरणीय एव ंजीन ĤǾपी कारक (ये दोनो कारक कोͧशका ͧभि×त तथा कोͧशकाओं कȧ 

आपस मɅ जुड़ाव ¢मता को आपस मɅ Ĥभाͪवत करत ेहɇ । अत: ये सभी कारक परो¢ Ǿप 
से ĤोटोÜलाèट के ͪवलगन को भी Ĥभाͪवत करत ेहɇ । 

 पादप या कãचर कȧ काǓय[कȧय एव ं वृͪ ƨ अवèथा (यह ĤोटोÜलाèट के उ×पादन, जीवन 
¢मता तथा पनु[जनन कȧ ¢मता को अ×यͬधक Ĥभाͪवत करत ेहै । 
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8.2.4 ĤोटोÜलाèट संवध[न (Protoplast Culture) 

ͪवलͬगत ĤोटोÜलाèट को धोने के पæचात ्उपयÈुत पोषपदाथ[ पर ͪवͧभÛन ͪवͬधयɉ सɅ संवͬध[त 
ͩकया जाता है । ĤोटोÜलाèट संवध[न को Ǔनàन ǒबÛदओंु के अÛतग[त वण[न ͩकया जा सकता है- 
(a) परासरणीय दाब (Osmotic Pressure) : ͪवलͬगत ĤोटोÜलाèट के संवध[न के दौरान 

उनमɅ मजबतू कोͧशका ͧभि×त का Ǔनमा[ण नहȣ ंहोता हɇ तो वे अÛत: परासरण के कारण फट 
सकत ेहै । पोष पदाथ[ मɅ परासरणी एÛजाइम साÛġता तथा ĤोटोÜलाèट को साफ करने हेत ु
ͧलए जाने वाले ͪवलयन कȧ माğा एक सामान हȣ रखी जाती है । लàबी अवͬध तक 
ĤोटोÜलाèट को उÍच परासरणीय साÛġता पर रखने से वे भूरे तथा ǓनिçĐय हो सकत े है 
तथा वृͪ ƨ नहȣ करत ेहɇ । कोͧशका ͧभि×त के Ǔनमा[ण के साथ-2 ͪवलयन को भूरे करके 
परासरणी दाब को कम ͩकया जाता है । 

(b) पोष पदाथ[ (Culture Media) : साधारणता ĤोटोÜलाèट संवध[न मɅ उसी जाǓत कȧ 
कोͧशकाओं के ͧलये उपयोग मɅ ͧलया जाने वाला पोष पदाथ[ हȣ काम मɅ ͧलया जाता है । 
जैसे - 
 FS माÚयम (Arearson et.al,1973) 
 Nagata व Takeda माÚयम (1971) 
 V47 (Binding,1974) 
 Ĥ 41011, 
 MS माÚयम 
पोष पदाथ[ मɅ अमोǓनयम कȧ उपिèथǓत आल,ू कई फलदार पौधɉ तथा कुछ कàपोिजटȣ कुल 
के पौधɉ के ĤोटोÜलाèट संवध[न मɅ ͪवषलैȣ साǒबत हु ई है । 

(c) वृͪ ƨ Ǔनयामक (Growth Regulators) : ĤोटोÜलाèट संवध[न से कोͧशका ͪवभाजन व 
वृͪ ƨ Ĥेǐरत करने के ͧलए एक ऑिÈसन व एक साइटोकाइǓनन का उͬचत सिàमĮण काम मɅ 
ͧलया जाता है । नीबू ंतथा ͪपटूǓनया के अबɮु[व को ĤोटोÜलाèट संवध[न वृͪ ƨ Ǔनयामक रǑहत 
पोष पदाथ[ मɅ भी संभव है । 

(d) वातावरणीय कारक (Environmental factors) 
 Ĥकाशीय तीĭता - मÛद Ĥकाश या अंÛधेरे मɅ संवध[न ͩकया जा सकता है । तीĭ Ĥकाश 

ĤोटोÜलाèट वृͪ ƨ को बाͬधत करता है । 
 तापमान-24०C से 26०C पर उͬचत ĤोटोÜलाèट संवध[न लेͩकन गेहू ँचावल, एव ंबाजरा 

के ĤोटोÜलाèट को 5 ͧमनट के ͧलए 45० से उपचाǐरत करने पर ͪवभाजन Ĥͩकया तेज 
हो जाती है । 

 कम वोãट कȧ ǒबजलȣ कȧ तरंग देने से Ěाइफोͧलयम मɅ ĤोटोÜलाèट मɅ ͪवभाजन Ĥेǐरत 
हो जाता है । 

 pH - उͬचत pH = 5.5-5.8 
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(e) घन×व (Density) : ĤोटोÜलाèट का सफल संवध[न पोषपदाथ[ मɅ उनके घन×व (ĤǓत ͧमͧल. 
कोͧशकाओं कȧ संÉया) पर Ǔनभ[र करता है । अͬधकतर ĤोटोÜलाèट 0.5 - 2 x 105 ĤǓत 
ͧमͧल. के घन×व पर संवध[न ͩकये जा सकत ेहै । ĤोटोÜलाèट का घन×व व परासरणी दाब 
ĤोटोÜलाèट मɅ वृͪ ƨ तथा कोͧशका ͪवभाजन के साथ धीरे-धीरे कम ͩकया जाता है । 

(f) संवध[न कȧ ͪवͬधया ँ: ĤोटोÜलाèट संवध[न के ͧलए Ǔनàन ͪवͬधयɉ का Ĥयोग ͩकया जाता है- 
(i) बग[मेन कȧ Üलेटन ͪवͬध (Bergman’s Plating Method) : इस ͪवͬध मɅ 

ĤोटोÜलाèट को समान आयतन के 1 ĤǓतशत एगार तथा 35० से. तापमान वाले ͪपघले 
पोष पदाथ[ मɅ ͧमलाकर जãदȣ से पेĚȣ Üलेट मɅ 1 ͧमͧम. मोटȣ परत मɅ फैला देते है । 
कोͧशकायɅ पोष पदाथ[ मɅ फँसी रहती है तथा कॉलोनी बन जाने पर इसे अलग कर 
संवͬध[त करत ेहै । 

 
ͬचğ 4 – (a) बग[मेन Üलेटन तकनीक (b) सूêम बूदं तकनीक  

(ii) सूêम बूदं ͪवͬध (Micro Drop Method) : इसमɅ ͪवशेष Ĥकार के पाğɉ (ÈयĤेूक 
पाğ) मɅ ĤोटोÜलाèटɉ को 50-100 कȧ सूêम बूदंɉ मɅ बांट कर रखत े है (Ĥ×येक सूêम 
बूदं एक सूêम Ǿप मɅ रहते हɇ। 

(iii) ĤोटोÜलाèटɉ को ġव पोष पदाथ[ मɅ Ǔनलिàबत करके पेĚȣ Üलेट मɅ एक पतलȣ परत मɅ 
फैला देते हɇ िजससे ĤोटोÜलाèटɉ को पया[Üत वाय ु ĤाÜत हो सके । इस ͪवͬध मɅ 
ĤोटोÜलाèट िèथर नहȣ ंरहत ेहै । 

(iv) पादप ĤोटोÜलाèट का Ǔनæचलन (Immobilization of Plant Protoplast) : कुछ 
पादप जाǓतया ंजैसे- जौ, सूरजमुखी तथा मÈका के ĤोटोÜलाèट मɅ कोͧशका ͪवभाजन 
करने के ͧलए Ǔनæचलन करना आवæयक है । यह समझा जाता है ͩक जेलȣय परत 
नाजुक ĤोटोÜलाèट को यािÛğक सहायता देती है तथा ͨझãलȣ के वसा का परॉिÈसकरण 
रोकती है । इस तकनीक से कǑठन ĤजाǓतयɉ के ĤोटोÜलाèट संवध[न को सुधारा जा 
सकता है । 

(v) पोषक उ×तक संवध[न : पोषक उ×तक संवध[न का उपयोग एकल कोͧशकाओं कȧ वृͪ ƨ मɅ 
सहायक ͧसƨ हुआ है । पोषक ऊतक एक उͬचत तुलना×मक पोषण कȧ आपǓूत[ करत ेहɇ 
िजससे ĤोटोÜलाèट कोͧशकाओं कȧ वृͪ ƨ संभव हो जाती है । जैसे गेहू ँफेÈटूका, मÈका 
तथा Ħेͧसका । 
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8.2.5 ĤोटोÜलाèट से पनुज[नन (Regeneration from Protoplast) 

ĤोटोÜलाèट कोͧशका ͧभि×त पनुज[Ǔनत करत ेहɇ तथा कोͧशका ͪवभाजन ɮवारा सूêम कैलस बनाते 
हɇ । कभी कभी ĤोटोÜलाèट कȧ एकल कोͧशकाओं से सीधे आ बन जात े है जैसे मेͫडकागो, 
Ħेͧसका जिÛसया तथा नीबू ं । एकल ͪवलगन ĤोटोÜलाèट या संगलन का उपयोग पनु[जनन के 
ͧलए ͩकया जा सकता है । इÛहɅ जेलयÈुत या जेलरǑहत (तरल) पोष पदाथ[ मɅ डाल देते है । 
पेĚȣÜलेट को परैाͩफãम से बÛद करके 20० से. तथा 2300 लÈस Ĥकाश मɅ उãटा रख Ǒदया 
जाता है । पथृक ͩकये गये ĤोटोÜलाèट अपने चारɉ ओर कोͧशका ͧभि×त का Ǔनमा[ण करत ेहɇ । 
इसे केãकोफलोरो åहाईट नामक फलरूȣसɅट अͧभरंजक कȧ सहायता से देखा जा सकता है । 
कोͧशका बनने के बाद ͪवभाजन से कैलस का Ǔनमा[ण होता है तथा Üलेटन ɮवारा कैलस ĤाÜत 
कर उससे पनुज[नन ɮवारा पणू[ पादपक ĤाÜत ͩकया जा सकता है । उदाहरण - 

सारणी 1 - ĤोटोÜलाèट से पनुज[Ǔनत पादप जाǓतया ं
जाǓतया ँ ĤोटोÜलाèट èğोत पनुज[नन 
धाÛय   
ओराइजा सैटाइवा ͩकèम जापोǓनका ħणूजनǓनक कोͧशका 

Ǔनलàबन  
पादप 

िजया मेज  ħणूजनǓनक कोͧशका 
Ǔनलàबन  

बÛÚय पादप  

ǑĚटȣकम एèटȣवम ħूणजनǓनक कोͧशका 
Ǔनलàबन  

पादप 

सिÞजया ं   
Ħेͧसका ओलेरेͧसया ͩकèम इटाͧलका कैिÜसकम 
एनअुम 

अधोबीजपğ  
पण[ 

पादप 
जनन¢म 
पादप 

कंद व मलू फसलɅ   
आइपोͧमया बटाटा पण[वÛृत + èतàभ पादप 
बीटा वãगेǐरस पण[ पादप  
Ǔतलहनी फसलɅ   
हेͧलऐÛथेस ऐनअुस अधोबीजपğ जनन¢म 

पादप  
दलहनी फसल   
Êलाइसीन मैÈस अपǐरपÈव बीजपğ जनन¢म 

पादप  
अलंकारȣ पादप   
ĐाइसेिÛथमम पण[ पादप 
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रोजा ħणू जनǓनक कोͧशका 
Ǔनलàबन 

पादप 

8.2.6 पादप शोध मɅ अनĤुयोग (Application in Plant Research) 

ĤोटोÜलाèट ͪवलगन से लाखɉ कोͧशकाओं कȧ ĤािÜत होती है तथा इनसे कई Ĥकार के अÚययन 
ͩकये जा सकत ेहै- 
 èवत: ĤवǓत[त या उ×Ĥेरक से ͪवकͧसत एकल कोͧशकाओं से उ×पǐरवत[नɉ का आसानी से 

पथृÈकरण ͩकया जा सकता है । 
 एकल कोͧशकाओं के Èलोनो कȧ ĤािÜत । 
 काǓयक कोͧशका संगलन केवल ĤोटोÜलाèटɉ ɮवारा हȣ ĤाÜत ͩकया जाता है । 
 DNA या कोͧशकागɉ उदाहरण ɮवारा जीन èथानाÛतरण । 
 नये ͧसरे से कोͧशका ͧभि×त के संæलेषण का अÚययन । 
 कोͧशका ͨझãलȣ कȧ संरचना Ǔनमा[ण तथा काय[ का अÚययन । 
 ĤोटोÜलाèट से कोͧशकाओं का पथृÈकरण भी आसानी से ͩकया जा सकता है ।  

8.3 काǓयक संकरण (Somatic Hybridization) 
दो ͧभÛन जाǓतयɉ/ͩकèमɉ के ĤोटोÜलाèटɉ के संगलन (fusion) से संकर पौधɉ कȧ ĤािÜत को 
काǓयक संकरण कहत ेहɇ तथा ऐसे संकर पौधे को काǓयक संकर कहा जाता है । Ǔनàन ǒबÛदओंु 
के अंतग[त इसका अÚययन ͩकया गया है- 

3.2.1 ĤोटोÜलाèट संगलन (Protoplast fusion) 

ĤोटोÜलाèट संगलन के ͧलए Ǔनàन ͪवͬधयɉ का Ĥयोग ͩकया जाता है - 
(i) पोलȣइͬथलȣन Êलाइकॉल (Polyethylene glycol, PEG) : काओ तथा ͧमचायलुक 

(1974) ɮवारा PEG को खोला गया । ĤोटोÜलाèट ͧमĮण को 28-50 ĤǓतशत PEG से 
15-30 ͧमनट तक उपचाǐरत करने के बाद उपयÈुत पोष पदाथɟ से ĤोटोÜलाèटɉ को धोकर 
PEG को हटा Ǒदया जाता है । पोष पदाथ[ मɅ उÍच Ca2 + (50 mo1 1-1) तथा pH 
¢ारȣय (9-10) होने से संगलन कȧ आवǓृत बढ़ जाती है । PEG अण ुसीधे या Ca2+ के 
माÚयम से ĤोटोÜलाèटɉ कȧ ÜलाÏमा ͨझिãलयɉ से आबƨ होकर ĤोटोÜलाèटɉ को एक-दसूरे के 
पास लात ेहै । धुलाई के समय PEG अण ुके हटने से ÜलाÏमा ͨझिãलयɉ के संगठन मɅ 
उ×पÛन ͪव¢ोभ (disturbance) से आस पास िèथत ĤोटोÜलाèटɉ का संगलन होता है । 
यह ͪवͬध अͬधक सफल व सबसे अͬधक उपयोग मɅ लȣ जाती है ।  
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ͬचğ 5 : PEG ɮवारा ĤोटोÜलाèट संलगन 

(ii) उÍच pH व Ca2 साÛġता : ĤोटोÜलाèट ͧमĮण को उÍच pH (10-5) एव ंउÍच Ca2 
साÛġता (50 mM/L) 37०C पर 30 ͧमǓनट तक रखत ेहै । 

(iii) ͪ वधुतीय संगलन तकनीक (Etectrofusion Technique) : िजमरमान (1982) कȧ इस 
ͪवͬध मɅ ĤोटोÜलाèट को दो ͪवधुत इलेÈĚोड के बीच रखकर असमान Ĥ×यावतȸ 
(Alternating) ͪवधुत ĤवाǑहत कȧ जाती है । िजससे वे ͨखचंकर पास-पास आ जाते है 
ͩफर एक उÍच ͪवधुत ¢ेğ (500-300 वॉãट ĤǓत सेमी.) का एक ¢ͨणक (10-100 माइĐो 
सैकÖड) èपदं (Pulse) संगलन करा देता है। यह परूȣ Ĥͩकया सू¢मदशȸ के नीचे एक 
ͪवͧशçट यğं इलेÈĚोपोरेटर (Electroporator) कȧ सहायता से कȧ जाती है । 

 
ͬचğ 6 – ĤोटोÜलाèट संगलन का जीमरमान का उपकरण  
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8.3.2 संकर कोͧशकाओं का वरण (Selection) 

ĤोटोÜलाèट संगलन के पæचात ्तीन Ĥकार के ĤोटोÜलाèट उपिèथत रहत ेहɇ - 
 असंगͧलत ĤोटोÜलाèट (Unfused) 
 समकेÛġक ĤोटोÜलाèट (homokaryon) : एक हȣ जाǓत या ͪवभेद के दो या अͬधक 

ĤोटोÜलाèटɉ के संगलन से उ×पÛन ĤोटोÜलाèट । 
 ͪवषमकेÛġक ĤोटोÜलाèट (Haterokaryon) : दो ͧभÛन जाǓतयɉ ͪवभेदɉ के ĤोटोÜलाèटɉ के 

संगलन से ĤाÜत ĤोटोÜलाèट ।  

 
ͬचğ 7- संगलन उपचार ɮवारा ĤाÜत ͪवͧभÛन Ĥकार के ĤोटोÜलाèट   
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काǓयक संकरण के ͧलए केवल ͪवषमकेÛġक ĤोटोÜलाèट हȣ मह×वपणू[ होत ेहै तथा ये केवल 0.5 
- 10 ĤǓतशत तक होते है । Ǔनàन यिुÈतयɉ ɮवारा वरण ͩकया जा सकता है - 
(i) जब दो जाǓतयɉ के ĤोटोÜलाèट अलग-2 रंग के हो, तो संकर दȣिÜत वाले अͧभरंजकɉ ɮवारा 

पहचाना जा सकता है । यह ͪवͬध काफȧ कǑठन, समय लेने वालȣ एव ंजǑटल है । 
(ii) परूकȧकरण (Complementation) - इस यिुÈत मɅ ऐसी जाǓतयɉ के ĤोटोÜलाèटɉ का 

संगलन करत ेहै । िजनमɅ से एक जाǓत मɅ कोई एक कमी तथा दसूरȣ जाǓत मɅ एक अÛय 
कमी होती है और इस दोनɉ कȧ संकर कोͧशकाओं मɅ ये दोनɉ कͧमया ँ Ǔछप जाती है, यह 
दशा परूकȧकरण कहलाती है । यह कमी पोषपदाथ[ के ͩकसी अवयव, ऐंǑटबायोǑटक, तापमान 
आǑद से संवेदनशील हो सकती है । 

(iii) इस यिुÈत मɅ सभी ĤोटोÜलाèटɉ को ǒबना ͩकसी वरण के कãचर करत े है । इससे ĤाÜत 
कॉलोǓनयɉ या संकर कोͧशकाओं / पौधɉ कȧ पहचान कैलस / पादप आकाǐरकȧ, Đामोसोम 
संÉया, Ĥोटȣन / एÛजाइम आǑद के इलेÈĚोफोरेͧसस से ĤाÜत पटैन[ के आधार पर करत ेहɇ । 
इसकȧ पहचान के ͧलए जाǓत -ͪवͧशçट डी.एन.ए. अÛवेͪषयɉ का भी उपयोग ͩकया जा सकता 
है । 

8.3.3 संकर पौधɉ का पनुज[नन (Regeneration) 

काǓयक संकरɉ का पादप Ĥजनन मɅ उपयोग Ǔनàन दो बातɉ पर Ǔनभ[र करता है- 
 काǓयक संकर पौधɉ का पनुज[नन । 
 काǓयक संकरɉ का कम से कम आंͧशक उव[र होना । 
काǓयक संकरणɉ से बहु त से संकर पौधɉ का पनुज[नन ͩकया जा चुका है । काǓयक संकर दो 
Ĥकार के है - 
(a) समͧमत काǓयक संकर (Symmetric Somatic Hybrids) : ऐसे संकर िजसमɅ दोनɉ 

जनक जाǓतयɉ के काǓयक Đोमोसोम परूक उपिèथत होते है (पणू[ या लगभग दशा मɅ) । 
जैसे 
 धतूरा इनॉिÈसया + ऐĚोपा बेलाडोना 
 सोलेनम ɪयबूरोसम + लाइकोपͧस[कॉम एèकुलɅटम 
(b) असमͧमत (Asymmetric) संकर : इनमɅ एक जाǓत का पणू[ काǓयक Đोमोसोम परूक तथा 

दसूरȣ जाǓत के केवल एक या कुछ Đोमोसोम उपिèथत होत ेहै । 
जैसे 

 डॉकस केरोटा + एगोपोͫडयम पोडेĒेǐरया 
 ǓनकोǑटयाना टेबेकम + डॉकस केरोटा 

8.3.4 काǓयक संकरण के अनĤुयोग: 

इस तकनीक के Ǔनàन अनĤुयोग है 
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(a) काǓयक संकर तथा सायǒĦड (Cybrid) उ×पादन - ĤोटोÜलाèट संगलन ɮवारा कई अÛतर 
एव ंअÛत: जातीय संकर सोलेनेसी कुल के पौधɉ मɅ बनाये गये जैसे- धतूरा, ͪपटूǓनया तथा 
तàबाकू इ×याǑद मɅ । इस Ĥकार कई समͧमत तथा असमͧमत काǓयक संकर बनाये गये 
िजनका ऊपर वण[न ͩकया जा चकुा है । 
सायǒĦड या कोͧशकाġåयी संकर (Cybrids) : इस संकर मɅ केÛġक ͩकसी एक जाǓत का 
लेͩकन कोͧशकाġåय दोनɉ ĤजाǓतयɉ का होता है । ĤोटोÜलाèट संगलन ɮवारा इनकȧ उ×पि×त 
Ǔनàन कारणɉ से कम आवǓृत मɅ होती है । 
 एक जाǓत के सामाÛय ĤोटोÜलाèट का दसूरȣ जाǓत के केÛġक रǑहत ĤोटोÜलाèट 

(Cytoplast) से संगलन । 
 संकर कोͧशका से एक जाǓत के गणुसूğɉ का Đमश: लोप । 
 ͪवषम केÛġकȧ कोͧशका से एक जाǓत का केÛġक को लोप । 

 
ͬचğ 8 – काǓयक सकंरण ɮवारा सायǒĦड का Ǔनमा[ण   

साइǒĦड Ǔनàन Ĥकार से बनायी जा सकती है- 
 एक जाǓत मɅ ĤोटोÜलाèट संगलन से पवू[ एÈस-ͩकरणन िजसमɅ इसके कोमोसोमɉ का संकर 

कोͧशका मɅ लोप हो जाए । 
 एक जाǓत के साइटोÜलाèटɉ का उ×पादन कर उनका दसूरȣ जाǓत के सामाÛय ĤोटोÜलाèटɉ से 

संगलन 
 कोͧशकाओं का उɮĒहण (DNA Uptake) : दोज तथा सहयोͬगयɉ (1972-73) ने फेज-

लेàबडा से टमाटर कȧ अगुͨ णत कोͧशका (ĤोटोÜलाèट) को ǾपाÛतǐरत ͩकया । जीन 
èथानाÛतरण तकनीक ɮवारा बाहरȣ वांǓछत डी.एन.ए को ͩकसी जाǓत के ĤोटोÜलाèट या 
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काǓयक संकर मɅ èथानाÛतǐरत कर पराजीनी पादप ͪवकͧसत ͩकये गये है । ͪवͧभÛन ǐरपȾटर 
जीनɉ के उपयोग ने ǾपाÛतǐरत कोͧशकाओं कȧ पहचान को सरल बना Ǒदया है तथा 
पराजीनी के समाकलन का £ान तुरÛत हो जाता है । 

सारणी 2 - ĤोटोÜलाèट ɮवारा डी.एन.ए उɮĒहण से तैयार पराजीनी पादप 
जाǓत Ĥोमोटर/जीन ͪवͬध पनुज[नन 
ऑराइजा 
सेटाइवा 
 

1. मÈका कȧ एãकोहॉल ͫडहाइĜोिजनेज Ĥोमोटर 
तथा Ĥथम इÛĚोन/बीटा-ÊलकूोइǓनडेज  

PEG पादप 

 2. काउलȣ फलोवर ͪवषाणु कȧ 35S 
Ĥोमोटर/हाĨोमाइͧसन फाèकोĚाÛसफेरेज जीन 
(hph) 

इलेÈĚोपोरेशन जनन¢म 
पादप 

जीयामेज मÈका कȧ एãकोहॉल ͫडहाइĜोिजनेज Ĥोमोटर तथा 
Ĥथम इÛĚोन/बीटा-ÊलूकोइǓनडेज 
Ǔनयोमाइͧसन फाèफोĚाÛसफरेज 

इलेÈĚोपोरेशन बÛÚय 
पादप 

सोलनम 
ɪयबूरोसम 

Ǔनयोमाइͧसन फाèफोĚाÛसफरेज PEG पादप 

लेÈटूका 
सैटाइवा 

35S Ĥोमोटर/Ǔनयो. इलेÈĚोपोरेशन जनन¢म 
पादप 

(a) काǓयक संकर का कोͧशका ͪवभाजन एव ंजीन अͧभåयिÈत के ǓनयÛğण का अÚययन ͩकया 
जाता है । 

(b) ददु[म ǾपाÛतरण (malignant transformation) का अÚययन । 
(c) वाइरसɉ के गणुन (multiplication) मɅ । 
(d) Đोमोसोम ͬचğण (Chromosomal mapping) मɅ । 
(e) मोनोÈलोनीय ĤǓतर¢ी का उ×पादन - हाइǒĦडोमा तकनीक ɮवारा एक बीटा - ͧलàफोसाइट 

एव ं एक माइलोमा कोͧशका के संगलन से ĤाÜत संकर कोͧशका को हाइǒĦडोमा 
(Hybridoma) कहत े है । इस तकनीक का ͪवकास 1975 मɅ जी. कोहलर एव ं सी. 
ͧमãèटȣन ने ͩकया । 

हाइǒĦडोमा उ×पादन के ͧलए बीटा - ͧलàफोसाइट ͩकसी ĤǓतरͯ¢त जÛत ुजैसे - मूषक, खरगोश 
आǑद कȧ Ǔतãलȣ से ĤाÜत करत ेहै तथा यह एक हȣ Ĥकार कȧ ĤǓतर¢ी का उ×पादन करती है । 
मॉइलोमा ĤǓतर¢ा उ×पादन तÛğ कȧ अबु [दȣ कोͧशकाओं को कहत े है । तथा यह ĤǓतर¢ी 
(antibody) उ×पाǑदत नहȣ करती है । बीटा - ͧलàफोसाइट व मॉइलोमा से ĤाÜत हाइǒĦडोमा 
Èलोनो को पाğे कãचर करके या मूषकɉ कȧ पेरȣटोǓनयमी गहुा (peritoneal cavity) मɅ 
ĤǓतरोͪपत करके मोनोÈलोनीय ĤǓतरͯ¢यɉ का उ×पादन करत ेहɇ । 



137 
 

 
ͬचğ 9- हाइǒĦडोमा Èलोनɉ के उ×पादन कȧ पɮयǓत का सरल रेखाͬचğ 

8.4 परागकोष संवध[न (Anther Culture) 
उपयÈुत पोष पदाथ[ पर परागकोषɉ को संवͬध[त करके अगुͨ णत पौधɉ कȧ ĤािÜत को परागकोष 
संवध[न कहत ेहै । 

8.4.1 पǐरचय (Introduction) 

अगुͨ णत पौधɉ मɅ गणुसğूɉ का एक समूह होता है तथा ये पादप उ×पǐरवत[न तथा समयÊुमक 
पौधे तैयार करने मɅ बहु त मह×व रखत ेहɇ । सव[Ĥथम ͧशĤा गहुा तथा सतीश माहेæवरȣ ने 1964 
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मɅ पहलȣ बार धतूरा इनॉिÈसया के परागकोषɉ से तथा 1966 मɅ परागकणɉ से अगुͨ णत पौधɉ 
का ħणूजनन ɮवारा ͪवकास करके इस ¢ेğ मɅ ĐािÛत ला दȣ । बाद मɅ बिुज[न तथा Ǔनæच ने 
ĥांस मɅ तàबाकू के पणू[ अगुͨ णत पादप तैयार ͩकये । अब तक 25 कुलɉ कȧ कुल 200 से 
अͬधक जाǓतयɉ के परागकोष कãचर से अगुͨ णत पौधɉ कȧ ĤािÜत हो चुकȧ है, इसमɅ सोलेनेसी 
कुल के पौधे सवा[ͬधक है । 

8.4.2 ͩĐयाͪवͬध (Procedure) 

अगुͨ णत पादपक ĤाÜत करने के ͧलए एक केÛġकȧय लघबुीजाणु यÈुत परागकोष यÈुत कͧलयɉ 
को लेकर Ǔनज[ͧमत ͩकया जाता है । परागकोषɉ के बाहर िèथत बाéयदलपुजं, दलपुजं तथा 
पतुÛतु सभी को सावधानीपवू[क हटा देना चाǑहए । पतलȣ Þलेड ɮवारा परागकोष को अनदैुÚय[ 
काट लगाकर ठोस या तरल पोष पदाथ[ पर èथानाÛतǐरत कर उÛहɅ 24 - 27०C तापĐम पर 
2000 लÈस Ĥकाश पर 12 से 16 घटें ĤǓतǑदन रखा जाता है । ͪवͧभÛन ĤजाǓतयɉ मɅ 1-8 
सÜताह मɅ परागकोष से पादपक बाहर Ǒदखाई देत ेहɇ । इन पादपकɉ को साफ करके सीधा गमलɉ 
मɅ लगाया जा सकता है तथा इस Ĥकार परागकोषɉ से एक साथ कई अगुͨ णत पादप तैयार कर 
समयÊुमी लाइनɅ ͪवकͧसत कȧ जा सकती है । 

8.4.3 पुजंनन (Androgenesis) 

पुजंनन ɮवारा (ħणूजनन) या परो¢ (कैलस) ɮवारा अगुͨ णत पादप तैयार ͩकये जा सकत ेहै । 
कैलस ɮवारा उ×पÛन अगुͨ णत पौधɉ मɅ ͪवͪवधता उ×पÛन हो सकती है । 

 
ͬचğ-10 परागकोष सवंध[न तथा पुजंनन कȧ ͩĐयाͪवͬध 
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परागकणɉ मɅ कोͧशका ͪवभाजन से पǐरवध[न पथ Ǔनàन Ĥकार के हो सकत ेहɇ (ͬचğ-11) - 
 Ĥथम पथ (Pathway I) : एक केÛġकȧ परागकणɉ मɅ समͧमत (symmetrical) ͪवभाजन 

ɮवारा दो समान कोͧशकाऐं बनती हɇ तथा दोनɉ हȣ आगे ͪवभािजत होती है । उदाहरण - 
धतूरा इनॉिÈसया । 

 ɮͪवतीय पथ (Pathway II) : एक केÛġक कȧ परागकणɉ मɅ असमͧमत 
(asymmetrical) ͪवभाजन ɮवारा एक बड़ी व एक छोटȣ कोͧशका का Ǔनमा[ण, िजसमɅ 
छोटȣ जनन कोͧशका का अपहासन व बडी काǓयक कोͧशका से ħणू/कैलस बनता है । 
उदाहरण - तàबाकू जौ, गेहू ँआǑद । 

 ततृीय पथ (Pathway III) : परागकणɉ मɅ ͪवभाजन असमͧमत तथा ħणू/कैलस का 
पǐरवध[न केवल जनन कोͧशका होता है । उदाहरण - हायोसाएमस नाइजर । 

 चतथृ[ पथ (Pathway IV) : परागकणɉ मɅ ͪवभाजन असमͧमत लेͩकन ħणू/कैलस का 
Ǔनमा[ण दोनɉ कोͧशकाओं से होता है उदाहरण - धतरूा इनॉिÈसया । 

 
ͬचğ 11 – परगकणɉ मɅ कोͧशका ͪवभाजन के ͪवͪवध पǐरवध[न पथ  
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कोͧशका ͪवभाजन से परागकोषɉ कȧ बाéय चोल फट जाती है तथा इससे ħणू/कैलस बनता है । 
आ पनुज[नन ɮवारा पादपक मɅ पǐरवͬध[त हो जात ेहɇ । 

8.4.4 पोष पदाथ[ (Culture Media) 

साधारणतया MS - माÚयम, B-5 माÚयम आǑद का उपयोग ͩकया जाता है । धाÛय फसलɉ के 
ͧलए ͪवͧशçट पोष पदाथ[ (N-6, आल-ू2) ͪवकͧसत ͩकए गए है । 

8.4.5 वृͪ ƨ Ǔनयामक (Growth Regulators) 

परागकोष संवध[न मɅ ऑÈसीन, साइटोकाइǑटन तथा िजबरेͧलक अàल (GA2) कȧ Ǔनàन साÛġता 
का ħणूजनन पर लाभकारȣ Ĥभाव होता है । 

8.4.6 पराग पǐरवध[न कȧ अवèथा (Stage of Pollen Development) 

संवध[न के ͧलए परागकणɉ कȧ इçटतम अवèथा जाǓत पर Ǔनभ[र करती है । जैसे - 
 अͬधकांश जाǓतयɉ मɅ ɮͪवकेÛġकȧ अवèथा सवȾतम 
 धाÛयɉ मɅ आरिàभक से मÚय एक केÛġकȧ अवèथा 
 टमाटर, ऐरोǒबडािÜसस आǑद मɅ अɮ[वसूğी Ĥथम अवèथा 
 Ħैͧ सका मɅ एक केÛġकȧ पराग से ǒğकेÛġकȧ पराग तक कȧ अवèथा 

8.4.7 संवध[न वातावरण (Culture Environment) 

तàबाकू मɅ 25०C व धतरूा मɅ 20०C से कम तापमान पर ħणूजनन नहȣ ं होता है । 
साधारणतया 12 -18 घटें Ĥकाश (5000 लÈस) एव ं12-6 घÖटे अÛधकार का चĐ रखत ेहɇ । 

8.4.8 अगुͨ णत संवध[न िèथरता (Stability of Haploid Cultures) 

अगुͨ णत संवध[न िèथरता के ͧलए ͪवͧशçट रसायन जैसे - परैाफलूरोͩफनाईल ऐलाǓनन का 
उपयोग ͩकया जाता है तथा लàबे समय तक अगुͨ णत व समयàुमी लाइनɉ का अनरु¢ण ͩकया 
जा सकता है । 

8.4.9 पवू[ उपचार (Pretreatment) 

पçुप कͧलकाओं को पवू[ उपचार का तापमान व अवͬध पादप जाǓत, जीन ĤǾप एव ं पराग 
पǐरवध[न कȧ अवèथा पर Ǔनभ[र होता है । 
 तàबाकू मɅ 3 - 5०C पर 2 Ǒदन या 7 - 8०C पर 12 Ǒदन पवू[ उपचार सबसे उ×तम होता 

है । 
 धाÛयɉ मɅ 4 - 10०C पर 3 - 28 Ǒदनɉ तक पवू[ उपचार । 
 Ħैͧ सका मɅ उÍच तापमान उपचार 35०C 24 घटें तक इçटतम होता है । 

8.4.10 अगुͨ णतɉ के अनĤुयोग (Application of Haploids) 

अगुͨ णत कãचर के Ǔनàन उपयोग दशा[ये गये है- 
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 अगुͨ णत पादपɉ का उ×पादन करना । 
 ͪवशुƨ ĤजǓनत ɮͪवगुͨ णत लाइनɉ का ͪवकास करना । 
 रोग-रोधी जेराǓनयम के ͪवषाण ु-मुÈत पादप तैयार करना । 
 गामा-ͩकरणɉ से उपचाǐरत अगुͨ णत उ×पǐरवतȸ से ɮͪवगणुन ɮवारा èथायी ɮͪवगुͨ णत पौधे 

तैयार करना । 
 बीज-रǑहत तथा काǓयक Ĥवͬध[त, जनन¢म ɮͪवगुͨ णत व चतुçकगुͨ णत फसलɉ का ͪवकास 

करना । जैसे-आल ू। 
 उÛनत व लàबी अवͬध कȧ फसलɅ तैयार करना । जैसे- चाय, कॉफȧ, रबर आǑद । 
 काçठȤय पौधɉ कȧ उÛनत ͩकèमɅ ͪवकͧसत करना । जैसे-एिãबिजया, पोपलुस, कैमेͧलया 

Ǒहबीया तथा अãमस । 

8.5 सारांश (Summary) 
पादप कोͧशकाओं के चारɉ और उपिèथत कोͧशका ͧभǓत को यािÛğक व एÛजाइमी ͪवͬध ɮवारा 
अलग कर ĤोटोÜलाèट ĤाÜत ͩकये जात ेहɇ । ĤोटोÜलाèट संवध[न करके कई अÛतर व अÛत: 
जातीय या वशंीय काǓयक संकरɉ का उ×पादन कर उ×तम व अͬधक उÛनत ͩकèमɉ को ͪवकͧसत 
ͩकया जाता है । ĤोटोÜलाèट से पनुज[नन ɮवारा पणू[ पादप ĤाÜत ͩकये जाते है । जÛत ु
कोͧशकाओं मɅ कोͧशका ͧभǓत अनपुिèथत लेͩकन ये पणू[शÈत न होने के कारण इनसे ĤाÜत 
संकर कोͧशकाऐं लàबे समय तक जीͪवत नहȣ ं रह पाती हɇ । ĤोटोÜलाèट ͪवलगन के ͧलए 
ĤयÈुत एÛजाइमी ͧमĮण मɅ मेसरोजाइम सेãयलेूज, हेमीसेãयलेूज, पेÈटȣनेज इ×याǑद एÛजाइम 
उपिèथत होत ेहै । ĤोटोÜलाèट के शुͪƨकरण के ͧलए एÛजाइम रǑहत सॉरǒबटॉल के साथ इनका 
अपकेÛġण कर साफ ͩकये जात ेहɇ । ĤोटोÜलाèट संवध[न के दौरान कोͧशका ͧभǓत के Ǔनमा[ण के 
साथ ͪवलयन को तन ुकरके परासरणी दाब ǓनयिÛğत ͩकया जाता है ताͩक ĤोटोÜलाèट फट ना 
जाए । ĤोटोÜलाèट को उपयु [Èत पोष पदाथ[, वातावरणीय कारक, pH, घन×व आǑद रखकर 
ĤोटोÜलाèट का संवध[न ͩकया जाता है । ĤोटोÜलाèट से पनुज[नन ɮवारा कई पादप जाǓतयɉ का 
ͪवकास ͩकया गया है । 
ĤोटोÜलाèट संगलन ɮवारा दो ͧभÛन जाǓतयɉ/ͩकèमɉ के संकर पौधɉ का Ǔनमा[ण ͩकया जाता है । 
ये काǓयक संकर कहलात े है । ĤोटोÜलाèट संगलन PEG, उÍच pH व Ca2+ सांÛġता तथा 
ͪवधुतीय संगलन ɮवारा कराकर काǓयक संकर उ×पÛन ͩकये जात ेहɇ । ͪवषमकेÛġकȧ ĤोटोÜलाèट 
का वरण कर पनुज[नन ɮवारा काǓयक संकर पौधɉ का ͪवकास ͩकया जाता है । काǓयक संकरण 
का काǓयक संकर व सायǒĦड उ×पादन, डी.एन.ए. के उɮĒहण तथा मोनोÈलोनीय ĤǓतर¢ी 
उ×पादन के ͧलए ͩकया जाता है । परागकोष को उपयÈुत पोष पदाथ[ पर सवंͬ ध[त कर अगुͨ णत 
पौधɉ को ĤाÜत ͩकया जाता है । अगुͨ णत पादपɉ को कम समय मɅ ͩकया जा सकता है । 
पुजंनन ɮवारा Ĥ×य¢ (ħूणजनन) या परो¢ (कैलस) ɮवारा अगुͨ णत पादप तैयार ͩकये जा सकत े
है । परागकोष को उपयÈुत पोष पदाथ[, वृͪ ƨ Ǔनयामक, पराग पǐरवध[न कȧ इçटतम अवèथा, 
संवध[न वातावरण, अगुͨ णत संवध[न िèथरता आǑद दशाओं मɅ अगुͨ णत पादप ͪवकͧसत ͩकये 
जात ेहै । अगुͨ णत कãचर ɮवारा अगुͨ णत उ×पादन, ͪवशƨु Ĥजनन लाइनɉ, ͪवषाण-ुमुÈत पौधे, 
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उ×पǐरवत[न Ĥजनन, काǓयक Ĥवͬध[त फसलɅ, लàबी अवͬध कȧ फसलɅ तथा व¢ृ Ĥजनन मɅ ͩकया 
जाता है । 

8.6 शÞदावलȣ (Glossary)  
1. ĤोटोÜलाèट (Protoplast) : कोͧशका ͧभि×त रǑहत पथृक कȧ गई पादप कोͧशका को 

ĤोटोÜलाèट (Protoplast) कहत ेहै । 
2. पनुज[नन (Regeneration) : उपयÈुत पोष पदाथ[ पर ऊतक/कोͧशका संवध[न से ħूणजनन 

व अंगɉ का ͪवकास, पनुज[नन कहलाता है । 
3. काǓयक संकरण (Somatic Hybridization) : दो ͧभÛन जाǓतयɉ/ͩकèमɉ के ĤोटोÜलाèटɉ 

के संगलन (fusion) से संकर पौधɉ कȧ ĤािÜत को काǓयक संकरण कहत ेहɇ । 
4. समकेÛġक ĤोटोÜलाèट (Homokaryon Protoplast) : एक हȣ जाǓत या ͪवभेद के दो 

या अͬधक ĤोटोÜलाèटɉ के संगलन से उ×पÛन ĤोटोÜलाèट समकेÛġक ĤोटोÜलाèट कहत ेहɇ । 
5. ͪवषम केÛġक ĤोटोÜलाèट (Hetrokaryon Protoplast) : दो ͧभÛन जाǓतयɉ/ͪवभेदɉ के 

ĤोटोÜलाèटɉ के संगलन से ĤाÜत ĤोटोÜलाèट ͪवषमकेÛġक ĤोटोÜलाèट कहत ेहɇ । 
6. सायǒĦड (Cybrid) : ऐसा संकर िजसमɅ केÛġक ͩकसी एक जाǓत का लेͩकन कोͧशकाġåय 

दोनɉ ĤजाǓतयɉ का हो, सायǒĦड कहलाता है । 
7. मोनोÈलोनीय ĤǓतर¢ी (Monoclonal Antibodiy) : हाइǒĦडोमा तकनीक से ĤाÜत संकर 

कोͧशका (हाइǒĦडोमा) से पाğे कãचर ɮवारा उ×पÛन ĤǓतर¢ी, मोनोÈलोनीय ĤǓतर¢ी 
कहलाती है । 

8. हाइǒĦडोमा (Hybridoma) : हाइǒĦडोमा तकनीक ɮवारा एक बीटा- ͧलàफोसाइट एव ंएक 
मॉइलोमा कोͧशका के संगलन से ĤाÜत संकर कोͧशका को हाइǒĦडोमा (Hybridoma) कहत े
है । 

9. परागकोष संवध[न (Anther Culture) : उपयÈुत पोष पदाथ[ पर परागकोषɉ को सवंͬ ध[त 
करके अगुͨ णत पौधɉ कȧ ĤािÜत को परागकोष संवध[न कहत ेहै । 

10. पुजंनन (Androgenesis) : पुकेंसर ɮवारा Ĥ×य¢ या अĤ×य¢ Ǿप से ͪवकͧसत अगुͨ णत 
पादप, पुजंनन कहलाता है ।  

8.7 बोध Ĥæन 
Ĥæन 1 ǐरÈत èथानɉ कȧ पूǓत[ करो - 
1. ĤोटोÜलाèट ͪवलगन मɅ ĤयुÈत एÛजाइम ͧमĮण मɅ 
........................... ͧमलाने पर ÜलाÏमा ͨझãलȣ का èथाǓय×व बढ़ जाता है । 
2. ĤोटोÜलाèट पुनज[नन के दौरान Ǔनͧम[त कोͧशका ͧभǓत 
को.................................... नामक फलूरȣसɅट से देखा जा सकता है । 
3. संकर कोͧशका िजसमɅ केÛġक ͩकसी एक जाǓत का लेͩकन कोͧशकाġåय दोनɉ 
ĤजाǓतयɉ का हो ........................... ............... कहलाता है ।  
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4. हाइǒĦडोमा तकनीक ɮवारा...................................... ĤǓतर¢ी उ×पÛन 
ͩकये जाते है । 
5. अगुͨणत संवध[न िèथरता के ͧलए.................................... रसायन का 
उपयोग ͩकया जाता है। 
Ĥæन 2 बहु ͪवकãपी Ĥæनɉ के उ×तर दȣिजए –  
1. परागकोष संवध[न मɅ ħूणजनन के ͧलए Ǔनàन हामȾन लाभकारȣ होते है – 
 (अ) ऑÈसीन (ब) साइटोकाइǓनन (स) िजबरेͧलक अàल (द) सभी 
2.  हाइǒĦडोमा तकनीक मɅ ĤयुÈत कोͧशकाओं मɅ से ĤǓतर¢ी उ×पÛन करती है – 
 (अ) मॉइलोमा कोͧशका (ब) बीटा- ͧलàफोसाइट (स) दोनɉ (द) कोई नहȣ 
3. परागकोष संवध[न से सव[Ĥथम अगुͨणत पादप ĤाÜत ͩकये –  
 (अ) Ĥो. वाͧसल  (ब) Ĥो. कुͩकंग व सहयोगी 
 (स) गुहा व माहेæवरȣ (द) शमा[ व रेडी 
4. दो ͧभÛन जाǓतयɉ / ͪवभेदɉ के ĤोटोÜलाèटɉ के संगलन से ĤाÜत ĤोटोÜलाèट 
कहलाते है- 
 (अ) ͪवषमकेÛġक (ब) असंगͧलत (स) समकेÛġक  (द) सभी 
5. PEG का Ĥयोग ͩकया जाता है  
 (अ) ĤोटोÜलाèट ͪवलगन मɅ ।   (ब) ĤोटोÜलाèट संगलन मɅ । 
 (स) परागकोष संवध[न मɅ ।   (द) ĤोटोÜलाèट पुनज[नन मɅ । 
Ĥæन 3 Ǔनàन Ĥæनɉ के संͯ¢Üत उ×तर दȣिजए - 
1. ĤोटोÜलाèट ͪवलगन मɅ कौन-कौन सी ͪवͬधयाँ Ĥयोग कȧ जाती है? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... ... ........... ......... ..... 
2. काǓयक संकरण ͩकसे कहते है? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .. ............ ......... ......... 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
3. पेग का पूरा नाम Èया है तथा इसका ͩकसमɅ उपयोग ͩकया जाता है? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .... ..... 
4. साइǒĦड ͩकसे कहते है? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
5. परागकोष संव[धन ͩकसे कहते है? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... ... ........... ......... .... 
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8.8 संदभ[ ĒÛथ (Reference Books)  
1. बायोटेÈनोलॉजी - Ħéम देव ͧसहं 
2. Biotechnology-Fundamentals and Applications - एस.एस. परुोǑहत 
3. Molecular Biology and Biotechnology – डॉ.के.जी. रामावत  
4. आनवुांͧशकȧ एव ंजैवतकनीकȧ - जी. एल. पाǐरख एव ंͪवçणदु×त भ͠मेवाड़ा  

8.9 बोध Ĥæनɉ के उ×तर 
Ĥæन 1 1. कैिãसयम Èलोराइड 
 2. केãकोफलोर åहाइट 
 3. साइǒĦड 
 4. मोनोÈलोनीय ĤǓतर¢ी 
 5. पेराफलूरोͩफनाईल एलानीन 
उ×तर 2 1. द 
 2. ब  
 3. स  
 4. अ  
 5. ब 
उ×तर 3 1. यांǒğक व एÛजाइमी ͪवͬध । 
 2. दो ͧभÛन जाǓतयɉ/ͩकèमɉ के ĤोटोÜलाèटɉ के संगलन (fusion) से संकर  
   पौधɉ कȧ ĤािÜत को काǓयक संकरण कहते है । 
 3. पॉलȣइथीनीन Êलाइकॉल व ĤोटोÜलाèट संगलन । 
 4. संकर कोͧशका िजसमɅ केÛġक ͩकसी जाǓत का लेͩकन कोͧशका ġåय दोनɉ  
    ĤजाǓतयɉ का हो, सायǒĦड कहलाता है । 
 5. उपयुÈत पोष पदाथ[ पर परागकोषɉ को सवंͬध[त करके अगुͨणत पौधɉ कȧ  
     ĤािÜत को परागकोष संवध[न कहते है । 

8.10 अßयासाथ[ Ĥæन  
Ĥæन 1 ĤोटोÜलाèट ͩकसे कहते है तथा ĤोटोÜलाèट ͪवलगन ͩकन-2 ͪवͬधयɉ से ͩकया 
 जाता है? 
Ĥæन 2 ĤोटोÜलाèट संवध[न Èया है तथा इसकȧ ͪवͧभÛन ͪवͬधयɉ का वण[न कȧिजए? 
Ĥæन 3 काǓयक संकरण ͩकसे कहते है? तथा ĤोटोÜलाèट संगलन ͩकन-2 ͪवͬधयɉ से 
 ͩकया जाता है? 
Ĥæन 4 काǓयक संकरण के अनुĤयोग ͧलͨखए? 
Ĥæन 5 परागकोष संवध[न ͩकसे कहते है तथा इनके ͪवͧभÛन अनुĤयोग समझाइये? 
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इकाई 9 

पादप उ×तक संवध[न के अनĤुयोग एव ंउपलिÞधयाँ 
Plant Tissue Culture : Practical Applications and 

Achievements) 
इकाई कȧ Ǿपरेखा 
9.0 उƧेæय 
9.1 Ĥèतावना 
9.2 उपलिÞधया ँ
9.3 बोध Ĥæन 
9.4 साराशं 
9.5 शÞदावलȣ 
9.6 संदभ[ Ēथं 
9.7 बोध Ĥæनɉ के उ×तर 
9.8 अßयासाथ[ Ĥæन 

9.0 उƧेæय (Objectives)  
उÍचवगȸय पादपɉ मɅ सभी ͧभÛन Ĥकार कȧ कोͧशकाओं कȧ उ×पि×त एककोͧशकȧ यÊुमनज के 
ͪवभाजन व ͪवभेदन से होती है । अत: सभी कोͧशकाओं के DNA मɅ पणू[ पादप पǐरवत[न कȧ 
सभी ǓनǑहत होती है । पादप उ×तक तकनीक का ͪवकास अनेक व£ैाǓनकɉ के अथक Ĥयासɉ के 
फलèवǾप संभव हो सका है । इस तकनीक के मह×व कȧ संͯ¢Üत Ǿपरेखा का वण[न यहा ँͩकया 
जा रहा है ।  

9.1 Ĥèतावना (Introduction)  
पादप ऊतक संवध[न (Plant Tissue Culture) से हमारा ता×पय[ ͪवͧभÛन Ĥकार कȧ पादप 
कोͧशकाओं ऊतकɉ (Tissues) एव ंपादप अंगɉ (Plant Organs) के पाğ संवध[न (In Vitro 
Culture) से है । लेͩकन सीͧमत पǐरĤेçय मɅ इसका अथ[ पादप कोͧशकाओं के असंगǑठत ĤाǾप 
अथा[त कैलस संवध[न (Callus Culture) से है । 
उ×तक संवध[न (Tissue Culture) तथा मेरȣèतमे संवध[न (Meristem Culture) वाइरस 
मÈुत पौधɉ, Èलोनीय Ĥवध[न व जननġåय संर¢ण (Germplasm Conservation) मɅ 
उपयोगी है । पादप कोͧशकाओं, ऊतकɉ (Tissues) एव ंअगंɉ के उपयोग उ×पाद एव ंसेवाओं कȧ 
ĤािÜत पादप बायोटेÈनोलॉजी है इन उदेæयɉ कȧ पǓूत[ के ͧलये पादप ऊतक संवध[न करत ेहै । 
कृçय जैव Ĥौɮयोͬगकȧ कȧ उपलिÞधया ँ
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आधुǓनक जीवन ͪव£ान के अÚययन मɅ पादक ऊतक संवध[न कȧ तकनीकȧ ɮवारा इस ¢ेğ मɅ 
सतत ्अनसुंधान के पǐरणामèवǾप अनेक मह×वपणू[ उपलिÞधया ँसामने आई हɇ । इन खोज 
कायɟ का उपयोग आज पया[वरण कारण सàबÛधी अनेक ÏवलÛत समèयाओं को सुलझाने एव ं
फसल उ×पादन तथा गणुव×ता सुधार जैसे लêय ĤाÜत करने के ͧलए ͩकया जा रहा है । ऊतक 
संवध[न ¢ेğ कȧ ͪवशेष एव ंमह××वपणू[ उपलिÞधया ँǓनàन हɇ - 
1. सूêम Ĥवध[न ɮवारा Ĥादप Ĥवध[न । 
2. रोग-मÈुत पौधɉ का उ×पादन । 
3. पुजंनीय अनगुͨणत पौधे व इनका फसल सुधार मɅ उपयोग ।  
4. रोग ĤǓतरोधी एव ंĤǓतबल ĤǓतरोधी पौधɉ का उ×पादन । 
5. सफल संकरण के ħणू को ͪवमÈुत करना । 
6. कायÈलोनीय ͪवͪवधताएँ । 
7. कृǒğम या सàपǑुटत बीज उ×पादन ।  
8. जम[ ÜलाÏमा का भÖडारण तथा आदान-Ĥदान । 
9. दरूèथ संकरण हेत ुजीवġåयीय तकनीकȧ का उपयोग । 
1. सूêम Ĥवध[न ɮवारा पादप Ĥवध[न (Plant propagation by micrpropagation) 

ऊतक संवध[न के अÛतग[त सूêम Ĥवध[न (Micropropagation) एक ऐसी तकनीक है, 
िजसकȧ सहायता से काǓयक Ĥजनन ɮवारा पदैा ͩकये जाने वाले आͬथ[क मह×व के पौधे का 
बहु त तेजी से बहु गणुन ͩकया जा सकता है । इस ĤͩĐया के ɮवारा बहु त हȣ कम समय मɅ 
व कम èथान मे बहु संÉय पौधɉ का ͪवकͧसत कर देना इसकȧ Ĥमुख ͪवशेषता कहȣ जा 
सकती है । अनेक उपयोगी एव ंआͬथ[क मह×व के पौधɉ, जैसे आͩक[ ɬस मɅ, ͧसàबीͫडयम 
वाÛडा डÛेĜोǒबयम, केटेͧलया तथा अÛय शोभाकारȣ पौधɉ जैसे ǒबगोǓनया गलुदाऊदȣ, कारनेशन 
एव ंजरबेरा के तीĭ बहु गणुन मɅ इस तकनीक का उपयोग ͩकया गया हɇ । 
इस Ĥकार सूêम Ĥवध[न तकनीक ɮवारा उपयोगी एव ंमह×वपणू[ पौधɉ के ĤवÚय[ (Clone) 
बहु त थोड़ ेसमय मɅ व बहु त अͬधक संÉया मɅ ĤाÜत ͩकये जा सकत ेहɇ । यहा ँउãलेख कर 
देना आवæयक है ͩक ͩकसी भी पौधे के यथावत ्ĤǓतǾपɉ के कृǒğम पोषण माÚयम पर 
ͪवकͧसत करने कȧ ĤͩĐया ÈलोǓनगं अ×यÛत उपयोगी व लाभकारȣ हो सकती है । 

(i) कुछ पौधɉ जैसे केला (Musa, Banana) मɅ जहा ँबीज या तो कम बनत ेहɇ, या इनके 
ͪवकͧसत होने मɅ अनेक बाधाएँ आती हɇ, वहा ँयह लाभदायक तकनीक है । 

(ii) ÈलोǓनगं ɮवारा ͩकसी भी पादप कȧ ͪवषम यÊुमजी व एकͧलगंĮयी, सवȾतक संकर नèल का 
Ĥवध[न आगामी पीǑढ़यɉ के Ǿप मɅ ͩकया जा सकता है । 

(iii) दलु[भ एव ंसंकटĒèत, या ͪवलुिÜत के कगार पर पहु ँचे पौधɅ का गणुन ÈलोǓनगं ɮवारा ͩकया 
जा सकता है।  
ऊतक संवध[न के अÛतग[त सूêम Ĥवध[न Ǔनàन ͪवͬधयɉ ɮवारा ͩकया जाता है । 

(a) क¢èथ कͧलकाओं के Ĥचुरोƫवन ɮवारा (By proliferation axillary buds) : इिÍछत 
पादप के Ĥरोह शीषɟ (Shoot tips) या पवू[ संͬधयɉ के टुकड़ɉ (Nodal segments) को 
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इस ĤͩĐया मɅ कतȾतक (Explants) के Ǿप मɅ ĤयÈुत करत े हɇ । यहा ँ माÚयम मɅ 
उपिèथत साइटोकाइǓनन के Ĥभाव से इन कतȾतकɉ मɅ उपिèथत कͧलकाएँ Ĥरोहɉ (Shoots) 
के Ǿप मɅ ͪवकͧसत हो जाती है । 

(b) अपèथाǓनक कͧलकाओं को कतȾतक पर वृͪ ƨ के ɮवारा (By the formation of 
adventitious buds on explants) : यहȣ सूêम संवध[न के ͧलए इिÍछत पौधɉ कȧ 
ऐसी संरचनाओं जैसी प×ती व मूल को काम मɅ ͧलया जाता है, िजन पर अपèथाǓनक 
कͧलकाओं का ͪवकास होता है । 

(c) काǓयक ħणूोƫवन (Somatic embrygenesis) : पादप ऊतक संवध[न कȧ ĤͩĐया मɅ 
ɮͪवगुͨ णत काǓयक कोͧशकाओं ɮवारा ͪवकͧसत ħणूɉ का काǓयक ħणू (Somatic 
Embryo) या ħणूाम (Embroid) कहा जाता है, तथा इनके बनने कȧ ͩĐयाͪवͬध को 
ħणूोƫवन (Somatic embryogenesis) कहत ेहɇ । 

सूêम Ĥवध[न के लाभ (Advantages of micropropagation) 
1. कतȾतक के Ǿप मɅ पादप ऊतक कȧ आवæयकता अãप माğा मɅ होती है । 
2. बहु त तेजी से बहु गणुन तथा आसानी से एकǾपता का अनरु¢ण । 
3. लɇͬ गक ĤͩĐया ɮवारा ͪवकͧसत बÛÚय संकरɉ का बहु गणुन सàभव । 
4. बहु त कम èथान मɅ व बहु त बड़ी संÉया मɅ Èलोन उ×पÛन करना सàभव । 
5. ͪवͧभÛन पौधɉ के अÛतरा[çĚȣय आदान-Ĥदान मɅ सुͪवधाजनक । 
2. रोग-मुÈत पौधɉ का उ×पादन (Production of disease-free plants) 

अͬधकांशत: िजन पौधɉ मɅ काǓयक Ĥवध[न (Vegetative propagation) होता है, उनमɅ 
जनक पौधɉ मɅ काǓयक Ĥव[Úयɟ (Propagules) से अनेक Ĥकार के रोगकारȣ सूêम जीवɉ 
तथा रोगाणुओं, ͪवशेषकर वाइरसɉ का संचरण (Transmission) सतंǓत पौधɉ मɅ होने कȧ 
सàभावना रहती है । इससे नवͪवकͧसत पादप Ĥारàभ से हȣ रोगĒèत हो जात ेहɇ । यह 
एक सव[ͪ वǑदत तØय है ͩक काǓयक Ĥवध[न के दौरान वाइरस व माइकोÜलाÏमा-जǓनत रोगɉ 
का Ĥसार बहु तायत से होता है । 

3. पुजंनीय अगुͨ णत पौधे एव ंइनका फसल सुधार मɅ उपयोग (Androgenic haploids & 
their use in crop improvements) अथवा पराग संवध[न (Anther culture) 
पौधे कȧ नर अगुͨ णत कोͧशका ͪवशेषकर पराग कण (Pollen) के कृǒğम पोषण के माÚयम 
पर संवध[न ɮवारा ͪवकͧसत आ को अगुͨ णत ħणू (Haploid embryo) कहा जाता है । 
ͪपछले अनेक वषɟ से अगुͨ णत ħणूɉ का उपयोग फसल सुधार के ͧलए ͩकया जाता रहा है । 
पादप Ĥजनन-ͪव£ाǓनयɉ के ͧलए अगुͨ णत ला काफȧ उपयोगी होत ेहɇ, Èयɉͩक इनसे समयÊुम 
कȧ ɮͪवगुͨ णत या बहु गुͨ णत पादप ĤाÜत ͩकये जा सकत ेहɇ । 
इस ¢ेğ मɅ उãलेखनीय सफलता का Įेय दो Ĥͧसƨ भारतीय वनèपǓतशािèğयɉ एस. गहुा एवं 
Ĥो. सतीश माहेæवरȣ (S. Guha & S.C. Maheswari) को Ǒदया जा सकता है, िजनके 
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ɮवारा सव[Ĥथम सन ्1966 मɅ धतरूा (Datura) के परागकणɉ को संवध[न माÚयम मɅ रख 
कर इनसे पुजंनीय अगुͨ णत धतरेू के पौधे ͪवकͧसत ͩकये गये । 

4. रोग ĤǓतरोधी एव ंĤǓतबल ĤǓतरोधी पौधɉ का उ×पादन (Producation of disease and 
stress resistant plants) 
हमारȣ इस धरती पर अनेक आवास èथͧलया ँइस Ĥकार कȧ हɇ, िजनमɅ पेड़-पौधɉ कȧ बहु त 
कम ĤजाǓतया ंपाई जाती हɇ, व इन èथानɉ कȧ वातावरणीय पǐरिèथǓतया ँसामाÛयतया पेड़-
पौधɉ कȧ वृͪ ƨ के ͧलए अनकूुल नहȣ ंहोती । Ĥाय: इस Ĥकार के आवासɉ मɅ पेड़-पौधɉ कȧ 
कमी वहा ँकȧ ĤǓतबलकारȣ पǐरिèथǓतयɉ ɮवारा ǓनयिÛğत होती हɇ । उÍच ¢ारȣयता या 
आàलȣयता अथवा उÍच आयǓनक सांġता या अǓतशुçक पǐरिèथǓतया ँया अǓतÛयनू तापĐम 
इसी Ĥकार कȧ ĤǓतबलकारȣ (Stress) पǐरिèथǓतयɉ के Ĥमखु उदाहरण हɇ, जो ͩक सामाÛय 
Ĥादप ĤजाǓतयɉ कȧ वृͪ ƨ का Ǔनरोधन करती हɇ । 

5. सफल संकरण के ͧलए ħणू को ͪवमुÈत करना (Rescue of embryo for successful 
hybridization) 
Ĥाय: यह देखा गया है ͩक अͬधकांश उदाहरणɉ मɅ अÛतरजातीय संकरण (Intergeneric 
cross) पादप Ĥजनन कȧ परàपरागत ͪवͬधयɉ मɅ सफल नहȣ ंहो पाते, Èयɉͩक ये दरूèथ 
संकरण (Distant hybridizations) होत ेहɇ िजन मɅ ħणूɉ कȧ म×ृयु दर, तथा बीजɉ के 
नçट होने कȧ घटनाएँ बहु त अͬधक होती है । अत: इस Ĥकार के संवेदनशील अÛतरजातीय 
ħणूɉ को नçट होने से बचाने के ͧलए ऊतक संवध[न ĤͩĐया का सहयोग ͧलया जा सकता है 
। 

6. कायÈलोनीय ͪवͪवधताएँ (Somaclonal variations)  
सामाÛयत: पादप अंग से ͪवलͬगत काǓयक कोͧशकाओं का संवध[न करवाने पर इनसे काǓयक 
ħणूɉ (Somatic embryos) का ͪवकास होता है । यह ĤͩĐया काǓयक ħणूोƫवन 
(Somatic embryogenesis) कहलाती है । इस Ĥकार ĤाÜत काǓयक तो के ͪवकास से 
िजन पौधɉ का पǐरवध[न होता है, उनमɅ जनक पौधɉ कȧ तुलना मɅ कुछ अलग ल¢ण 
ǓनǾͪपत होते है, अथा[त ्इनमɅ जनक पौधɉ से ͪवͧभÛनताएँ (Variations) पǐरलͯ¢त होती 
है । इस Ĥकार कȧ ͪवͧभÛनताओं (Variations) को कायÈलोनीय ͪवͧभÛनताएँ 
(Somaclonal variations) कहा जाता है । इनमɅ से कुछ परवतȸ (Variants) पादप 
समयÊुमजी (Homozygous) हो सकत े हɇ, लेͩकन ऐसे अͬधकाशं पौधे ͪवषमयÊुमजी 
(Heterozygous) पाये जाते हɇ । 

7. कृǒğम या संपǑुटत बीज का Ǔनमा[ण (Production of synthetic encapsulated or 
artificial seeds) 
ऊतक संवध[न क काय[¢ेğ मɅ संपǑुटत बीज कȧ सव[Ĥथम टȣ. मुराशीगो (T. Murashige 
1977) ɮवारा Ĥèतुत कȧ गई थी । इसके अÛतग[त उपयÈुत र¢क व पोषक पदाथȾ कȧ 
पीǑठका (Matrix) ɮवारा काǓयक ħूणɉ को संपǑुटत (Capsulated) कर देने के 
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पǐरणामèवǾप बनने वालȣ संरचना को कृǒğम या संपǑुटत (Artificial or capsulated 
seed) कहत े हɇ । यह देखा गया है ͩक Ĥाय: परàपरागत ͪवͬधयɉ ɮवारा Èलोनीय या 
ऊतक संवध[न करने मɅ पौधɉ के ĤवÚयɟ (Clones or propagules) के पǐरवहन एव ं
भÖडारण कȧ Ĥमुख समèया रहती है । ऐसी अवèथा मɅ इस समèया के Ǔनराकरण 
(Remedy) हेत ुकृǒğम बीजɉ का Ǔनमा[ण एव ंͪवकास ͩकया जाता है । आदश[ एव ंउपयÈुत 
कृǒğम बीजɉ के Ǔनमा[ण के ͧलए काǓयक ħूणɉ को Ca/Na ऐãजीनेɪस (Alginates) के 
ɮवारा तैयार पीǑठका मɅ सुरͯ¢त एव ंआवǐरत (Enclosed) कर Ǒदया जाता है । 

8. जम[ÜलाÏम (जनन ġåय) का भÖडारण एव ं ͪवǓनमय (Storage and Exchange of 
Germplasm) 
हमारȣ धरती पर उपिèथत सभी Ĥकार कȧ पादप ĤजाǓतयɉ का èवय ं का एक ͪवशेष 
आनवुंͧ शक संगठन होता है । इस Ĥकार Ĥ×येक जैव या पादप ĤजाǓत के आनवुंͧ शक 
संगठन को उसका जननġåय या जम[ÜलाÏम (Germplasm) कहत ेहɇ । जब तक कोई भी 
पादप ĤजाǓत मौजूद रहती है तो उसके जननġåय का अिèत×व भी बना रहता है । इस 
Ĥकार पØृवी पर आनवुंͧ शक संसाधन (Genetic resources) ͪवͧभÛन सजीवɉ एव ंपादप 
ĤजाǓतयɉ के Ǿप मɅ संͬचत होते रहत े हɇ । लेͩकन आज के यगु मɅ अनेक दलु[भ एवं 
उपयोगी पादप ĤजाǓतया ँ तेजी से ͪवलुÜत हो रहȣ है; इस कारण इनके जननġåय या 
जम[ÜलाÏम के संर¢ण एव ंभÖडारण कȧ आवæयकता महससू कȧ जा रहȣ है । अÚययन कȧ 
Ĥारिàभक अवèथाओं मɅ जम[ÜलाÏम संर¢ण कȧ कुछ परàपरागत ͪवͬधया ँĤèतुत कȧ गई 
थी, लेͩकन इनके सीͧमत मह××व के कारण ये ͪवͬधया ँआज चलन मɅ नहȣ ंहै । आधुǓनक 
जैव Ĥौɮयोͬगकȧ के अÚययन ¢ेğ के अÛतग[त जम[ÜलाÏम के संर¢ण या भÖडारण कȧ एक 
Ĥभावी ͪवͬध ͪवकͧसत कȧ गई है, इसे हम जीव ͪव£ान (Cryobiology) कहत ेहɇ । इसमɅ 
अǓत Ûयनूतम तापĐम पर जम[ÜलाÏम का भÖडारण व सरं¢ण लàबे समय तक के ͧलए 
ͩकया जा सकता है । 

9. दरूèथ संकरण हेत ु जीवġåयक तकनीक (Proplast technology for distant 
hybridization) 
आधुǓनक जैव Ĥौɮयोͬगकȧ के ͪवèतार ¢ेğ के अÛतग[त दरूèथ पादप ĤजाǓतयɉ के संकरण 
ɮवारा जनन¢म (Fertile) संकर पादप ͪवकͧसत कर ͧलए जात ेहɇ । इसका अथ[ यह हुआ 
अ×यͬधक ͧभÛन आनवुंͧ शकता वाले जनक पौधɉ का सफलतापवू[क संकरण करवाया जा 
सकता है । इस Ĥकार दो पणू[Ǿपेण ͧभÛन पादप वशंɉ या ĤजाǓतयɉ के बीच सàपÛन 
संकरण ͩĐया को दरूèथ संकरण (Distant hybridization) कहत े हɇ । सामाÛय 
अवèथाओं मɅ ऐसी संकरण ĤͩĐयाएँ Ĥाय: सफल नहȣ ंहोती हɇ और यǑद सफल हो भी जाती 
हɇ तो इनसे बÛÚय संकर पौधे (Sterile hybrids) उ×पÛन होत ेहɇ । 
कुछ पौधɉ मɅ सफल दरूèथ संकरण के Ĥमुख उदाहरण Ǔनàन Ĥकार से है : 

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

(b) अंतरवषȸय 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 Ĥæन 
नोट : 1. Ĥ×येक Ĥæन मɅ छोड़ी गयी जगह का इèतेमाल अपने उ×तर ͧलखने के  
  ͧलए करɅ । 
 2. अपने उ×तर इकाई के अÛत मɅ Ǒदये गये उ×तरɉ से ͧमलाऐं । 
Ĥæन 1 ǐरÈत èथानɉ को भरो - 
1. Ca/Na एãजीनेट पीǑठका का उपयोग..........................................  
 Ǔनमा[ण के ͧलए करते हɇ। 
2. एक सजीव पादप के आनुवंͧशक संगठन को उसका............................ 
 कहते है । 
3. काǓयक ħूण ............................... से बनते है ।  
4. अǓत Ûयून Ǒहमीकृत तापमान पर जननġåय का 
 संर¢ण............................... के अÛतग[त आता है । 
Ĥæन 2 बहु ͪवकãपी Ĥæन 
 Ǔनàन मɅ से सहȣ उ×तर कोçठक मɅ ͧलखे - 
1. गुहा एवं माहेæवरȣ ने सव[Ĥथम पु ंजनीय अगुͨणत ͪवकͧसत ͩकये थे । 
 (अ) धतूरा (ब) àयूजा (स) करेला (द) चावल 
2. पौधɉ मɅ सूêम Ĥवध[न कȧ मुÉय ͪवͬधयाँ है-  
 (अ) तीन  (ब) दो   (स) चार  (द) अनेक 
3.  अͬधकांश शोभाकारȣ पौधɉ का संचरण व Ĥवध[न होता है – 
 (अ) काǓयका जनन (ब) लɇͬगक जनन (स) अलɇͬगक जानन (द) ͩकसी से नहȣं 
4.  काǓयक ħूणोƫवन मɅ आ उ×पÛन होते है- 
 (अ) ħूणकोष ɮवारा (ब)अंडकोͧशका ɮवारा (स)ɮͪवगुͨणत काǓयक (द) सहाय  
         कोͧशका ɮवारा 
Ĥæन 3 Ǔनàनͧलͨखत Ĥæनɉ का संͯ¢Üत मɅ उ×तर दो - 
 1. कैलेस ͩकसे कहते है? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ..... . .............. ......... ......... 
 2. ͩकÛहȣं दो संवध[न माÚयमɉ के नाम बताइये । 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .. ............ ......... ......... 
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 3.जैव Ĥौɮयोͬगकȧ कȧ पǐरभाषा दȣिजये । 
 .............. ......... ......... . ......... ......... .......... ...... .. ............ ......... ......... 

9.4 सारांश (Summary) 
कोͧशका ͪव£ान पादप काǓय[कȧ के समान पादप ऊतक संवध[न, वनèपǓत ͪव£ान कȧ अलग 
शाखा नहȣ ंहɇ लेͩकन यह Ĥायोͬगक ͪवͬधयɉ का संĒह है िजनके ɮवारा ͪवयोिजत (Isolated) 
कोͧशकाओं या ऊतकɉ को Ǔनज[ͧम[त (Sterile) व Ǔनयǒंğत अवèथा मɅ उगाया जाता है । 
साधारणतया, पादप ऊतक संवध[न का ता×पय[ पादप कोͧशकाओं, ऊतकɉ तथा अंगɉ के पाğे 
(Invitro) संवध[न से होता है । Ĥ×येक कोͧशका ͪवशेष पया[वरण व पोषण कȧ उपिèथǓत मɅ एक 
पणू[ जीव के सभी ल¢णɉ को पǐरवǓत[त करने मɅ स¢म होती है । पादप ऊतक तकनीक का 
ͪवकास अनेक व£ैाǓनकɉ के अथक Ĥयासɉ के फलèवǾप सàभव हो सका है । 

9.5 शÞदावलȣ (Glossary) 
1. ऊतक संवध[न (Tissue culture) : पादप कोͧशकाएँ या कतȾतक को ठोस या अध[ठोस या 

ġव पोष माÚयम पर संवͬध[त करने पर असंगǑठत व अͪवभेǑदत Ĥचरुोƫवन 
(Proliferating) कैलस या ऊतक Ǔनमा[ण को ऊतक संवध[न कहत ेहै । 

2. ͪवभाÏयोतक संवध[न (Meristem culture) : शीष[èथ या क¢èथ (Axillary) 
ͪवभाÏयोतक को ĤǓतरोधी (Antiseptic) पǐरिèथǓतयɉ मɅ संवध[न माÚयम पर संवͬध[त कर 
पणू[ पादपकɉ (Plantlet) के ͪवकास को ͪवभाÏयोतक संवध[न कहत ेहै । 

3. Ǒहम संर¢ण (cryopreservation) : इस ͪवͬध मɅ कोͧशकाओं, ĤरोहाĒɉ, ħणूɉ, काǓयक 
लगे आǑद का भÖडारण 196० C पर ġव नाइĚोजन से करत ेहै । 

4. काǓयक भूणोƫवन (Somatic embryogenesis) : ɮͪवगुͨ णत काǓयक कोͧशकाओं ɮवारा 
ͪवकͧसत ħणूɉ के बनने कȧ ͩĐयाͪवͬध को भूणोƫवन कहत ेहै ।  

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

9.7 बोध Ĥæनɉ के उ×तर 
Ĥæन 1 1. कृ ǒğम बीज  
 2. जम[ÜलाÏम 
 3. सतहȣ कोͧशकाओं 
 4. Đायोबायोलॉजी 
Ĥæन 2 1. अ 
 2.  ब  
 3. अ  
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 4. स 
Ĥæन 3 1. असंगǑठत, अͪवभेǑदत कोͧशकाओं का समूह कैलस कहलाता है । 
 2. मुराͧशगे एवं èकूग माÚयम (MS Medium), वाइट माÚयम   
  (White’s  Medium) 
 3. ͪव£ान व इंजीǓनयरȣ के ͧसƨाÛतɉ के उपयोग एवं जैͪवक कारकɉ कȧ  
  सहायता से उपयोग उ×पादɉ का उ×पादन ͩकया जाता है ।  

9.8 अßयासाथ[ Ĥæन (Exercise Question) 
Ĥæन 1 कृ ǒğम बीज 
Ĥæन 2 सूêम Ĥवध[न को समझाइए । 
Ĥæन 3 काǓयक भूणोƫवन का वण[न कȧिजए । 
Ĥæन 4 पूण[शÈतता ͩकसे कहते हɇ? ͪवèतार से समझाइये । 
Ĥæन 5 कोͧशकांग Èया हɇ? 
Ĥæन 6 अंगजनन ͩकसे कहते हɇ? 
Ĥæन 7 पादप ऊतक संवध[न तकनीक - फसल सुधार काय[ मɅ ͩकस Ĥकार सहायक 
 काय[ है? ͪवèतार से समझाइये । 
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इकाई 10 

पनुयȾजन डी.एन.ए. Ĥौɮयोͬगकȧ कȧ तकनीक : 
रेèĚȣÈशन एÛजाइम, वाहक ÜलािÏमड, कोèमीड ĚांसपोसोÛस 

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

transposons) 
इकाई कȧ Ǿपरेखा 
10.0 Ĥèतावना 
10.1 उƧेæय 

10.2.1 पनुयȾजन DNA Ĥौɮयोͬगकȧ कȧ तकनीक 
10.2.2 इिÍछत जीनɉ कȧ पहचान एव ंपथृÈकरण 
10.2.3 इिÍछत जीनɉ को वेÈटरɉ मɅ जोड़ना 
10.2.4 वाहक (Vector) 
10.2.5 जीवाण ुकोͧशका मɅ वाहकɉ कȧ èथापना 
10.2.6 इिÍछत जीनɉ कȧ पहचान 
10.2.7 ĚाÛसपोसोÛस 

10.2 बोध Ĥæन 
10.3 साराशं 
10.4 शÞदावलȣ 
10.5 संदभ[ ĒÛथ 
10.6  बोध Ĥæनɉ के उ×तर 
10.7 अßयासाथ[ Ĥæन 

10.0 उƧेæय (Objective)  
1. ͩकसी इिÍछत DNA कȧ बहु त सी ĤǓतया ँĤाÜत करना । 
2. ͩकसी DNA खÖड या जीन के ɮवारा उ×पाǑदत Ĥोटȣन कȧ बड़ी माğा को ĤाÜत करना । 
3. ͩकसी भी सजीव के Đोमोसोम मɅ ͪवशेष Ĥकार के DNA या जीन को समाकͧलत 

(intergrate) करना जहाँ से इसकȧ भलȣ-भांǓत अͧभåयिÈत (expression) भी हो सकɅ  ।  
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10.1 Ĥèतावना (Introduction)  
Ĥयोगशाला मɅ ͩकसी भी Ĥकार के मलू DNA मɅ हेरफेर (Manipulation) तथा मॉनीटǐरगं 
(monitoring) करने से इसकȧ संरचना अथा[त ्¢ार Đमɉ मɅ पǐरवत[न आ जाता है तो इसे 
पनुयȾजन डी.एन.ए. Ĥौɮयोͬगकȧ (Recombinant DNA Technology) कहत े है तथा इस 
Ĥकार के DNA को पनुयȾजन डी.एन.ए. (Recombinant DNA) कहा जाता है । 
सामाÛयतया पनुयȾͬगक DNA अण ुका Ǔनमा[ण दो या दो से अͬधक पणू[तया ͧभÛन DNA 
अणुओं को आपस मɅ जोड़कर ͩकया जाता है तथा ये ͧभÛन DNA अण ुभी अलग-अलग सजीवɉ 
से ĤाÜत ͩकये जात े हɇ । वèतुत: पǐरçकृत Ǿप मɅ यह एक ऐसा DNA खÖड या वाहक 
(Vector) होता है, िजसके साथ ͩकसी इिÍछत DNA खÖड को Ǔनवेͧशत ͩकया जाता है । 
इिÍछत DNA अणओंु के Ǔनमा[ण के ͧलए Ĥाय: एक Ĥकार के ͪवͧशçट एÛजाइम ĤǓतबिÛधत 
एÛजाइमɉ (Restriction enzymes) कȧ सहायता से पहले DNA खÖडɉ को काटकर या 
तोड़कर इनसे इिÍछत DNA के टुकड़ɉ को अलग ͩकया जाता है और इस Ĥकार पथृक इिÍछत 
DNA खÖडɉ को आपस मɅ या वाहक खÖडɉ (Vector DNA) के साथ जोड़ा जाता है । इस 
ĤͩĐया ɮवारा हम ͩकसी भी सजीव के DNA खÖड या जीन को दसूरे जीव मɅ ͩकसी भी जीन 
के खÖड या Ǔनयामक अनĐुमɉ से जोड़कर एक नवीन गणुधम[ वाला DNA खÖड या जीन 
Ǔनͧम[त कर सकत ेहɇ । इस Ĥकार के DNA खÖडɉ को काइमेरȣय जीन (Chimeric DNA) 
कहत ेहɇ । आधुǓनक जीन अͧभयांǒğकȧ (Genetic engineering) मɅ Ǔनàनͧलͨखत उƧेæयɉ को 
ĤाÜत करने के ͧलए पनुयȾजन DNA (Recombinant DNA) का Ǔनमा[ण ͩकया जाता है - 

10.1.1 पनुयȾजन DNA Ĥौɮयोͬगकȧ कȧ तकनीक (Techniques of Recombinant 
DNA Technology) 

जीव-ͪव£ान कȧ नवीनतम शाखाओं मɅ जैव Ĥौɮयोͬगकȧ (Biotechnology) को सवा[ͬधक 
मह×वपणू[ ͪवधा माना जा सकता है । इस तकनीक का सवȾपǐर उƧेæय ͪवͧभÛन सजीव जÛतुओं 
एव ंपौधɉ कȧ आनवुंͧ शकता मɅ पया[Üत गणुव×ता का सधुार करना है । इस सव[Ĥमुख उƧेæय कȧ 
ĤािÜत हेत ुअनेक तकनीकɉ (Techniques) को अपनाया गया है । समĒ Ǿप से इन तकनीकɉ 
को ͪवͧभÛन नामɉ से जाना जाता है, जैसे DNA ÈलोǓनगं या जीन अͧभयांǒğकȧ इ×याǑद (DNA 
cloning or Genetic engineering etc.) 
इस ͪवधा के अÚययन के बारे मɅ हम यह ͪवæवासपवू[क कह सकत ेहɇ ͩक डॉ. हरगोͪवÛद खुराना 
(Khurana 1970) ने परखनलȣ मɅ जीन का संæलेषण करके पनुयȾजन DNA तकनीक के £ान 
को एक ठोस धरातल Ĥदान ͩकया । इसके 2 या 3 वष[ बाद हेͧमãटन िèमथ (Hamilton 
Smith) नामक सुĤͧसƨ व£ैाǓनक ने जीवाण ु ĤजाǓत इशͧश[या कोलाई (E. Coli) कȧ 
कोͧशकाओं से कुछ ͪवशेष Ĥकार के एÛजाइम समहूɉ कȧ खोज कȧ । इन एÛजाइàस का नाकरण 
रेिèĚÈशन एÛडोÛयिूÈलएसेस टाइप II (Restriction Endonucleases Type II) के Ǿप मɅ 
ͩकया गया । इस Ĥकार के एÛजाइàस ĤयÈुत कर अथवा इनकȧ सहायता से इशͧश[या कोलाई 
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(E. coli) जीवाण ुमɅ अनेक Ĥकार कȧ ǾपाÛतरण तकनीकɉ का ͪवकास ͩकया गया । इन 
तकनीकɉ मɅ DNA अण ुका कटाई, इस Ĥकार कटे हु ए DNA खÖडɉ को दसूरे Ĥकार के DNA 
से जोड़ना या DNA खÖडɉ कȧ ÈलोǓनगं करना या पनुयȾजन DNA का अÚययन एव ंपरȣ¢ण 
इ×याǑद काय[ ͩकये जात ेहै । वसेै आज के समय मɅ पनुयȾजन DNA तकनीक के अÛतग[त इस 
Ĥकार के अÚययन यकेूǐरयोǑटक कोͧशकाओं मɅ भी ͩकये जा रहे हɇ । 
पनुयȾजन DNA तकनीक के Ĥमुख चरण Ǔनàन Ĥकार से है - 
1. इिÍछत जीनɉ कȧ पहचान एव ंपथृÈकरण । 
2. इिÍछत जीनɉ का रोगवाहकɉ या वेÈटरɉ मɅ Ǔनवेश करना । 
3. ÜलािÏमडɉ को जीवाण ु कोͧशका मɅ èथाͪपत करना तथा दाता DNA का बहु गणुन या 

ÈलोǓनगं। 
4. उपयोगी Èलोन कȧ गई जीनɉ कȧ पहचान एव ंइनको अÛय जीवɉ मɅ èथानाÛतǐरत करना । 

10.1.2 इिÍछत जीनɉ कȧ पहचान एव ं पथृÈकरण (Identification and isolation of 
genes) 

एक ĤाǾͪपक DNA अण ुमɅ ÛयिूÈलओटाइडो के अनĐुम (sequences) पाये जात ेहɇ जो ͩक 
अनेक Ĥकार के Ĥोटȣनɉ को कोͫडत करने का काय[ करत ेहɇ । यहा ँजीनɉ कȧ पहचान करने से 
हमारा ता×पय[ ͩकसी ͪवशेष Ĥकार के एÛजाइम संकुचन ÛयिूÈलयेस या रेिèĚÈशन एंडोÛयिूÈलयेस 
(Restriction endonuclease) कȧ सहायता से सàपाǑदत ͩकया जाता है । इनका Ĥमुख काय[ 
अपनी कोͧशका के DNA कȧ बाहरȣ DNA से र¢ा करने का होता है । इसके अǓतǐरÈत इन 
एÛजाइमɉ मɅ अपने मातकृ DNA के ͪवशेष अनĐुमɉ कȧ पहचान तथा इनको अलग करने कȧ 
ͪवल¢ण ¢मता भी होती है । इस Ĥकार के एÛजाइमɉ को इसीͧलए अनĐुम-ͪवͧशçट एÛजाइम 
(Sequence specific enzyme) भी कहा जाता है । इसीͧलए DNA अण ुका वह èथल 
जहा ँका ÛयिूÈलओटाइड अनĐुम रेिèĚÈशन एÛजाइम से तुãयपरकता (match) Ĥदͧश[त करता 
है, रेिèĚÈशन एÛजाइम उस ǒबÛद ुको काट कर अलग कर देत े हɇ । सामाÛयत: अͬधकाशं 
रेिèĚÈशन एÛजाइम Ĥाय: 4 से 6 ÛयिूÈलओटाइड लàबाई कȧ ¢ारȣय अनĐुमɉ कȧ पहचान करत े
है, अथा[त ् ये पहचान कȧ जाने वालȣ ¢ारȣय अनĐुमɅ छोटȣ होती है । ये संकुचन एÛजाइàस 
पहचान ͩकये गये अनĐुम के साथ सàबƨ होकर DNA के दोनɉ सूğɉ (strands) को ͪवशेष 
ǒबÛद ुपर काट देत ेहɇ या अलग कर देते हɇ । इसके पǐरणामèवǾप इिÍछत DNA खÖड या 
जीन अलग हो जाता है । 
अनके ĤोकेǐरयोǑटक सजीव कोͧशकाओं से असंÉय Ĥकार के रेिèĚÈशन एÛजाइमɉ का ͪवलगन 
(isolation) ͩकया जाता है । इन एÛजाइमɉ का संकुचन èथल (Restriction site) भी अलग-
अलग होता है एव ंये ͪवͪवध Ĥकार के जीनɉ कȧ पहचान करके इनको काट कर मुÉय DNA 
खÖड से अलग कर देत ेहɇ । (सारणी संÉया 1) 
सारणी 1 - रेिèĚÈशन एंडोÛयिूÈलएस एÛजाइम. èğोत एव ंपथृÈकरण èथल 
(Restriction Endonucleases : Sources and Cleavage sites)  
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Đ.सं.  
S. 
No. 

एÛजाइम 
(Enzyme) 

सूêम जीव (èğोत) 
(Microrganism (Sources) 

लêय अनĐुम तथा ͪवदलन èथल 
(Target sequence and 
Cleavage site)  

1 Eco. RI इशͧश[या कोलाई (Escherchia 
coli) 

GAA/TC CTT/AAG 

2 Hae II हȣमोफȧलस इिजिÜटयस 
(Haemophilus aegyptius) 

PuGC/GCG 
PyCG/CGPu 

3 Bam HI वेसीलस एमाइलोͧलÈवीफेसेयेÛस 
(Bacillus 
amyloliquifacience) 

GGA/TCC CCT/AGG 

4 Taqu I थरमस एÈवेǑटकस (Thermus 
aquaticus) 

TC/GA AG/CT 

ͪवͧशçट : 
1. सारणी मɅ सीधी रेखा Ĥ×येक अनĐुम मɅ अ¢ कȧ समͧमǓत को Ĥदͧश[त करती है । 
2. Pu तथा Py Đमश: Üयरूȣन व पाइरȣͧमͫडन को दशा[त ेहै । 
3. तीर का Ǔनशान ͪवदलन èथल को पǐरलͯ¢त करता है । 
ͪवͧभÛन Ĥकार के रेिèĚÈशन एÛजाइम (Different types of Restriction enzymes) : 
सामाÛयतया ͪवͧभÛन सजीवɉ मɅ तीन Ĥमुख Ĥकार के रेिèĚÈशन एÛजाइम पाये जाते हɇ, िजनको 
Đमश: RI, RII व RIII कहत ेहै । RI व RII Ĥाय: जǑटत एव ंलàबी ¢ारȣय अनĐुमɉ ɮवारा 
Ǔनͧम[त होते हɇ, इनमɅ एÛडोÛयिूÈलएस व ͧमथाइलेस दोनɉ कȧ सͩĐयता होती है । 
ĤाǾप I (Type I) एÛडोÛयिूÈलएस एÛजाइमɉ के अͧभ£ानĐम 15 bp (Base pairs : ¢ारक 
यÊुम) लàबाई के होते है और ये DNA अण ुको अͧभ£ान Đम मɅ िèथत ''TCA'' ¢ारक Đम 
के 5' छोर से 1000 bp दरू काटत ेहɇ अथवा ͪवदͧलत करत ेहɇ । लेͩकन इसके ͪवपरȣत ĤाǾप 
II (Type II) संकुचन ÛयिूÈलयेस या रेिèĚÈशन एÛजाइम अͧभ£ान Đम के भीतर या एकदम 
इसके पास से ͪवदͧलत करत ेहɇ । अभी तक कुल 350 से अͬधक ĤाǾप II Ĥकार के रेिèĚÈशन 
एÛजाइमɉ कȧ जानकारȣ ͧमल चुकȧ है, िजनके 100 से अͬधक अͧभ£ान Đमɉ का पता है । 
ͪवदलन ĤͩĐया सàपÛन करने के ͧलए इन एÛजाइमɉ को Mg ++ आयनɉ कȧ आवæयकता होती 
है। 
रेिèĚÈशन एÛजाइमɉ का नामकरण (Nomenclature) : इन एÛजाइमɉ के नामकरण मɅ Ǔनàन 
तØयɉ पर ͪवशेष Úयान Ǒदया जाता है : 
1. इनके नाम का पहला अ¢र उस सजीव वशं (Genus) के नाम का पहला अ¢र होता है, 

िजसमɅ इस एÛजाइम ͪवशेष को खोजा गया था तथा इसे सदैव बड़ े अ¢र (Capital 
letter) मɅ ͧलखत ेहɇ । 
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2. एÛजाइम के नाम के दसूरे व तीसरे अ¢र उस सजीव ĤजाǓत के नाम के पहले व दसूरे 
अ¢र होत ेहɇ िजसमɅ सबसे पहले यह एÛजाइम खोजा गया था, इनको छोटे अ¢रɉ मɅ ͧलखा 
जाता है । 

3. इस Ĥकार ͧलये गये उपरोÈत तीनɉ अ¢रɉ को Ǔतय[क या टेढ़ा (italics) ͧलखा जाता है, 
जैसे E. coli से Eco व Haemophilus influenza से Hin इ×याǑद । 

4. ĤाǾप (type) का नाम या ÜलािÏमड मɅ िèथत जीन ɮवारा कोͫडत होने पर इस ÜलािÏमड 
का नाम, इस पहले तीन अ¢रɉ के सामने सामाÛय अ¢रɉ या सीधे Ǿप से ͧलखत े है, 
Ǔतय[क अ¢रɉ मɅ नहȣ ं। 
जैसे Eco RI 

5. जहा ँआवæयक हो वहा ँR शÞद को उपरोÈत नाम के पहले भी ͧलखा जाता है, िजससे ͩक 
रेिèĚÈशन एÛजाइम का बोध हो सके, जैसे-R Eco RI से R Hin d III इ×याǑद । लेͩकन 
ͩफर भी R शÞद को सामाÛयतया नहȣ ं ͧलखा जाता Èयɉͩक सÛदभ[ से हȣ रेिèĚÈशन 
एÛजाइम के बारे मɅ जानकारȣ ͧमल जाती है । 

10.1.3 इिÍछत जीनɉ को वेÈटरɉ मɅ जोड़ना (Incorporation of desired genes into 
Vectors) 

उपरोÈत ĤͩĐया मɅ R-एÛजाइम ɮवारा ͪवलͬगत या काटे गये DNA खÖड बहु त अͬधक संÉया 
मɅ Ǔनͧम[त होत ेहɇ । इनमɅ से कुछ जीनɉ मɅ ल¢णɉ के माÚयम से अपने आप को अͧभåयिÈत 
करने कȧ ¢मता होती है, इसके ͪवपरȣत कुछ जीन या DNA खÖड èवय ंको अͧभåयÈत करने 
मɅ अ¢म होत ेहɇ । अͧभåयिÈतशील DNA खÖडɉ मɅ अपनी सूचना को m-RNA के Ǿप मɅ 
अनलेुͨखत करने कȧ ¢मता होती है । इस Ĥकार से जीन जो अपनी सचूनाओं का m-RNA के 
Ǿप मɅ अनलेुखन नहȣ ंकर पाते, उनकȧ अͧभåयिÈत नहȣ ं होती है । यहा ँपनुयȾजन तकनीक 
(Recombinant technology) के अÛतग[त केवल ऐसे DNA खÖडɉ या जीनɉ का उपयोग 
ͩकया जाता है िजनमɅ अͧभåयिÈत कȧ ¢मता होती है । इसके अÛतग[त ͩकसी भी कोͧशका से 
पथृÈकȧकृत अͧभåयिÈतशील DNA खÖडɉ या जीनɉ कȧ RNA कȧ सहायता से परूक ĤǓतͧलͪपया ँ
(Complimentary Copies) Ǔनͧम[त कȧ जाती हɇ, इनको अनपुरूक DNA या c DNA 
(Complimentary DNA) कहत ेहɇ । यह एक अनठूȤ ĤͩĐया है, िजसमɅ RNA ɮवारा जीनɉ 
या c DNA का Ǔनमा[ण (ĤǓतͧलͪपकरण) होता है । इस ĤͩĐया को ĤǓतलोमी अनलेुखन 
(Reverse trancription) कहा जाता है व इसमɅ एक ͪवͧशçट एÛजाइम ĤǓतलोमी 
ĚाÛसͩĐÜटेस (Reverse transcriptase) का उपयोग ͩकया जाता है एव ंयह ĤͩĐया अनेक 
चरणɉ मɅ सàपÛन होती है । 
इस Ĥकार ĤǓतलोमी अनलेुखन ɮवारा ĤाÜत ɮͪवरÏजकुȧ c DNA को ͩकसी उपयÈुत वेÈटर 
(Vector) या रोगवाहक के साथ जोड़ अथवा Ǔनवेͧशत (incorporate) कर Ǒदया जाता है । 
इसके पǐरणामèवǾप जब वेÈटर का बहु गणुन होता है तो वेÈटर (Vector) के साथ-साथ इस c 
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DNA या जीन खÖड का भी बहु गणुन हो जाता है एव ंइसकȧ संÉया मɅ वृͪ ƨ हो जाती हɇ । इस 
Ĥकार ĤǓतलोमी अनलेुखन या वेÈटरɉ ɮवारा अÛय ͩकसी Ĥकार के कृǒğम तरȣके से जीनɉ या 
DNA खÖडɉ मɅ वृͪ ƨ करने कȧ ĤͩĐया को DNA ÈलोǓनगं (DNA cloning) कहत ेहɇ । इसके 
साथ हȣ ÈलोǓनगं ɮवारा बड़ी संÉया मɅ Ǔनͧम[त c DNA गणुसूğ खÖडɉ को c DNA पèुतकालय 
(c DNA Library) कहत ेहै । 

10.1.4 वाहक (Vector) 

यह एक सव[ͪ वǑदत तØय है ͩक वेÈटर एक DNA अण ुहोता है, िजसके साथ एक अÛय इिÍछत 
DNA खÖड को जोड़कर उसे Èलोन ͩकया जाता है, यहा ँइिÍछत जीन या DNA खÖड को 
केवल उÛहȣ ंरोगवाहकɉ के साथ Èलोन ͩकया जा सकता है, िजनमɅ Ǔनàन ͪवशेषताएं होती है : 
1. रोगवाहक या वेÈटर DNA परपोषी कोͧशका मɅ Ĥͪवçट कराने योÊय होना चाǑहए । 
2. यह परपोषी कोͧशका मɅ अपना रेिÜलकेशन या ĤǓतकृǓतकरण करने मɅ समथ[ होना चाǑहए । 
3. वेÈटर यÈुत कोͧशकाऐं आसानी से पहचान योÊय होनी चाǑहए । 
(a) ÜलािÏमɬस (Plasmids) : यह जीवाण ुकोͧशकाओं मɅ पाया जाने वाला एक अǓतǐरÈत 

गणुसूğीय (Extra chromosomal) एव ं èवतंğ Ǿप से ĤǓतकृǓतकरण (Replication) 
करने वाला एक सूêम वतु [लाकार (Circular) DNA खÖड होता है, जो ͩक मुÉय गणुसूğीय 
DNA से जुड़ा हुआ अथवा इससे अलग दोनɉ Ĥकार कȧ अवèथाओं मɅ पाया जाता है । 
पनुयȾजन तकनीक मɅ ͪवͧभÛन Ĥयोगɉ ɮवारा ĤाकृǓतक Ǿप से पाये जाने वाले ÜलािÏमडɉ के 
ǾपाÛतरण से ऐसे बहु संÉय Ĥकार के रोगवाहकɉ (Vectors) को ͪवकͧसत ͩकया जा चकुा 
है, जो DNA ÈलोǓनगं हेत ुपणू[तया उपयÈुत होते हɇ । ÜलािÏमडɉ को 5-10 kb (ͩकलो 
बेस) से इिÍछत DNA सूêम खÖडɉ कȧ ÈलोǓनगं के ͧलए सव[था उͬचत एव ंउपयÈुत समझा 
जाता है । कुछ अ×यÛत ͪवशेष पǐरिèथǓतयɉ को छोड़कर ÜलािÏमɬस कȧ उपिèथǓत जीवाण ु
कोͧशकाओं के जीͪवत रहने के ͧलए आवæयक नहȣ ं है । वसेै तो जीवाण ुकोͧशकाओं मɅ 
अनेक Ĥकार के ÜलािÏमड पाये जात े हɇ, लेͩकन िजन ÜलािÏमɬस के बारे मɅ सवा[ͬधक 
अÚययन ͩकया गया है, उनमɅ (1) F1 ÜलािÏमड (संयÊुमन या Conjugation के ͧलए 
उ×तरदायी), (2) R-ÜलािÏमड (एंटȣबायोǑटक ĤǓतरोधी जीनɉ के ͧलए) एव ं (3) Col 
ÜलािÏमड (कोलȣͧसन, Colicin Ĥोटȣन उ×पाǑदत करने वाले) । ÜलािÏमडɉ को इनकȧ 
संĐमणशीलता एव ंͪवͧशçट कायɟ के आधार पर जैसे कोल कारक, ĤǓतरोधी कारक एव ंͧलगं 
कारक के Ǿप मɅ वगȸकृत ͩकया जा सकता है । 

(b) कोिèमड वाहक (Cosmid Vector) : ऐसे पनुयȾजन ÜलािÏमड (Recombinant 
Plasmids) िजनमɅ जीवाण ु ÜलािÏमड खÖड तथा जीवाणुओं वाइरस मुÉयत ͪवभोजी \ 
DNA दोनɉ के उपयोगी भाग समाकͧलत (Integrated) रहत े हɇ, उनको कोिèमɬस 
(Cosmids) कहा जाता है । यहा ंजीवाण ुÜलािÏमड से \ DNA के समाकͧलत होने वाले 
Ǒहèसɉ मɅ (1) Cos èथल एव ं (2) टͧम[नेस बÛध (binding) तथा ͪवदलन èथल 
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(cleavage site) कम से कम \ DNS के 250 ¢ारȣय Đम उãलेखनीय हɇ । अतः, 
उपयÈुत अवèथाओं मɅ ये वाहक \ ͪवभोजी के ǐरÈत कणɉ मɅ समाͪवçट (Package) ͩकये 
जा सकत ेहɇ । इस Ĥकार कोिèमɬस का Ǔनमा[ण ÜलािÏमड एव ं ͪवभोजी वाइरस के DNA 
से होता है । कोिèमड वाहक लगभग 5000 से 7000 ¢ार यÊुम लàबाई के वतु [लाकार 
(Circular) DNA अण ुहोते है िजनका ĤǓतकृǓतकरण (Repblication)भी ÜलािÏमɬस कȧ 
भाँǓत हȣ होता है । इनके ͪवͧशçट कोस èथल (Cos site) पर उपिèथत ͪवभोजी वाइरस 
के DNA अनĐुम पर दाता DNA संयÈुत हो सकता है । 

10.1.5 जीवाण ुकोͧशका मɅ वाहकɉ (ÜलािÏमɬस) कȧ èथापना तथा दाता DNA का गणुन या 
ÈलोǓनगं 

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

संकुचन एÛजाइमɉ ɮवारा काटे गये पथृिÈकत दाता DNA इिÍछत जीनɉ को पनुयȾजन 
ÜलािÏमɬस (Recombinant plasmids) के Ǿप मɅ जीवाण ुकोͧशका मɅ Ĥͪवçट करवाया जाता 
है । इस काय[ को ǾपाÛतरण (Transformation) ĤͩĐया ɮवारा सàपाǑदत ͩकया जाता है । 
इसके ͧलए Ûयनूतम तापĐम अथा[त 0 ͫडĒी सेãसͧसयस पर कैिãसयम Èलोराइड (CaCl2) के 
ͪवलयन मɅ जीवाण ुकोͧशकाओं एव ंपनुयȾजन ÜलािÏमɬस को साथ-साथ रखा जाता है । इस 
दौरान बीच-बीच मɅ इन दोनɉ अथा[त ्जीवाण ुकोͧशकाओं एव ंपनुयȾजन ÜलािÏमɬस को शीēता से 
37 से 43०C तापमान के ऊçण ͪवलयन मɅ èथानाÛतǐरत करके इनको ताप Ĥघात (heat 
shock) Ǒदया जाता है । इस आघात के कारण बÈैटȣǐरया कोͧशकाऐं ÜलािÏमडɉ को Ēहण करने 
कȧ ¢मता ĤाÜत कर लेती हɇ । हालांͩक इस Ēहण करने कȧ ¢मता को ĤाÜत करने कȧ èपçट 
ͩĐयाͪवͬध या मूल कारण अभी तक £ात नहȣ ंहो पाये हɇ, लेͩकन ͩफर भी यह èपçट है ͩक 
इस ताप Ĥघात के पǐरणामèवǾप पनुयȾजन ÜलािÏमड जीवाण ुकोͧशकाओं मɅ Ĥͪवçट हो जात ेहै 
। त×पæचात ÜलािÏमड यÈुत इन जीवाण ुकोͧशकाओं को ठोस माÚयम पर रखा जाता है, जहाँ 
पर ÜलािÏमड यÈुत जीवाणओंु कȧ कोलोǓनयॉ ͪवकͧसत हो जाती हɇ । इन कोलोǓनयॉ मɅ उ×पÛन 
बÈैटȣǐरया कोͧशकाएँ सामाÛय जीवाण ु कोͧशकाओं कȧ तुलना मɅ अǓतǐरÈत ल¢ण ĤाǾपɉ 
(phenotypes) को पǐरलͯ¢त करत े है। इनके अǓतǐरÈत गणु पनुयȾजन ÜलािÏमɬस कȧ देन 
होत ेहɇ एव ंउन पर आधाǐरत होते है । 
इस Ĥकार जीवाण ुकोͧशकाओं कȧ संÉया मɅ वृͪ ƨ के साथ-साथ हȣ इिÍछत जीनɉ कȧ संÉया मɅ 
भी वृͪ ƨ होती है । यहȣ ĤͩĐया ÈलोǓनगं (Cloning) कहलाती है । ÈलोǓनगं कȧ इस ĤͩĐया के 
पǐरणामèवǾप ͪवशेष Ĥकार के दाता DNA कȧ असंÉय ĤǓतͧलͪपयɉ का Ǔनमा[ण होता है । 
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10.1.6 उपयोगी या इिÍछत ÈलोÛड जीनɉ कȧ पहचान एव ंइनका अÛय सजीवɉ मɅ èथानाÛतरण 

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

इस Ĥकार ÈलोǓनगं ɮवारा ĤाÜत अनेक जीन ĤǓतͧलͪपयɉ मɅ से इिÍछत या उपयोगी जीनɉ कȧ 
पहले पहचान कȧ जाती है तथा भलȣ-भॉǓत पहचान èथाͪपत हो जाने के पæचात ्इनका बहु गणुन 
पनु: उपयÈुत माÚयम पर करवाया जाता है । इसके रेिèĚÈशन एÛजाइमɉ ɮवारा इन जीनɉ को 
अलग कर ͧलया जाता है । इन पथृक जीनɉ को लाइगेज एÛजाइम कȧ सहायता से वेÈटरɉ के 
ɮवारा अÛय सजीवɉ के DNA के साथ संलÊन करवाया जाता है । इस Ĥकार वाहक (vector) 
कȧ सहायता से पनुयȾजन DNA को ͩकसी भी Ĥकार कȧ सजीव कोͧशका जैसे जीवाण,ु यीèट, 
पादप या Ĥाणी कोͧशकाओं मɅ èथानाÛतǐरत ͩकया जा सकता है । इसके अǓतǐरÈत 
जीवाणुͪवभोजी (Bacteriophage) को भी वाहक या वेÈटर के Ǿप मɅ बहु तायत से ĤयÈुत 
ͩकया जाता है । ͪवभोजी ɮवारा इिÍछत जीन के èथानाÛतरण कȧ ͩĐया को जीन-वहन 
(Transduction) कहत ेहɇ । 
जब ͩकसी भी जीवाण ु कोͧशका मɅ ǾपाÛतरण (Transformation) या संयÊुमन 
(Conjugation) अथवा पारĐमण ɮवारा जब आनवुांͧशक सूचनाऍ पनुयȾिजत कȧ जाती हɇ तो 
एक नया हȣ वशंागǓत तंğ (hereditary system) ͪवकͧसत हो जाता है । इस Ĥकार नव 
पनुयȾिजत कोͧशका नवीन तंğ के अनसुार बहु गणुन (Multiplication) करती है, अथा[त ्दसूरे 
शÞदɉ मɅ कोͧशका ͪवभाजन के समय इस तंğ का भी गणुन होता है । उÍचवगȸय यकेूǐरयोǑटक 
कोͧशकाओं मɅ सजातीय DNA का ͪवǓनमय समावेशन के ɮवारा होता है तथा Ēाहȣ DNA मɅ 
Ĥवेश करने वाले जीन का एक यÊुमͪवकãपी ĤाǾप (counterpart) भी होता है, Èयɉͩक 
सजातीय पनुयȾजन आपसी ͪवǓनयम करने वाले DNA खÖडɉ के बीच हȣ सजातीय पनुयȾजन 
होता है । इस Ĥकार सजीव जगत मɅ ͪवकास का Đम सजातीय पनुयȾजन ɮवारा आगे बढ़ता है 
। ͪपछले कुछ वषɟ मɅ ͩकये गये अनसुंधान कायɟ से यह तØय सामने आया है ͩक आनवुंͧ शक 
ͧभÛनता (Genetic variations) का उƫव केवल उ×पǐरवत[न या पनुयȾजन ͩĐयाओं ɮवारा हȣ 
नहȣ ं होता अͪपत ु इसके ͧलए अनेक ऐसी अवधै पनुयȾजन ĤͩĐयाएँ भी उ×तरदायी होती है 
(illegitimate recombinations) जो ÛयिूÈलओटाइड अनĐुम कȧ असमानता या अãप 
समानता वाले परम खÖडɉ के बीच होती हɇ । इन पनुयȾजन ͩĐयाओं के पǐरणामèवǾप ऐसे 
अãप समजात या अãप समजात DNA खÖड भी आपस मɅ जुड़ सकत े है । इस Ĥकार कȧ 
पनुयȾजन ͩĐयाएँ आनवुंͧ शक सूचनाओं के संगठन एव ंअͧभåयिÈत के Ǔनयमन मɅ मह×वपणू[ 
काय[ करती है । वे आनवुंͧ शक त×व या DNA खÖड जो इस Ĥकार के ͪवजातीय पनुयȾजनɉ को 
Ĥभाͪवत करत े है, उनको èथलाÛतरणशील आनवुंͧ शक त×व (Transposable genetic 
elements) कहत ेहɇ । 
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10.1.7 इस Ĥकार èथलाÛतरणशील आनवुंͧ शक त×व (Transposable genetic element) 

ऐसे DNA खÖड होते हɇ जो ĤकृǓत मɅ ͪवͧभÛन Ĥकार के उ×पǐरवत[नɉ को उ×पÛन करत ेहɇ या 
आनवुंͧशक एव ंसंरचना×मक Ǿप से पथृक DNA खÖड जो असमजातीय गणुसूğ मɅ अथवा एक 
हȣ गणुसूğ मɅ एक िèथǓत से दसूरे èथान पर गǓतशील होत े है, èथलाÛतरणशील आनवुंͧशक 
त×व (Transposable genetic elements) कहलात ेहɇ । 
आधुǓनक यगु मɅ हालांͩक èथलाÛतरणशील त×वɉ के सàबÛध मɅ अͬधकांश अनसुंधान काय[ केवल 
ĤोकेǐरयोǑटक सजीवɉ मɅ हȣ ͩकया जा रहा है ͩफर भी यकेूǐरयोǑटक सजीवɉ के सÛदभ[ मɅ 
सव[Ĥथम बारबरा मेिÈलÛटोक (Barbara Mo Clintocks 1950) ने मÈका के इन 
èथलाÛतरणशील ǓनयÛğण त×वɉ को Ĥदͧश[त ͩकया । 

10.2 बोध Ĥæन 
नोट : 1. Ĥ×येक Ĥæन मɅ छोड़ी गयी जगह का इèतेमाल अपने उ×तर ͧलखने के  
  ͧलए करɅ । 
 2. अपने उ×तर इकाई के अÛत मɅ Ǒदये गये उ×तरɉ से ͧमलाऐं । 
Ĥæन 1 ǐरÈत èथानɉ को भरो - 
1. रेिèĚÈशन ͪवकर के ͪवदलन èथल कȧ पहचान...................... से होती है । 
2. पुनयȾजन वाहक को पहचानने मɅ ......................... जीन मदद करता है । 
3. èथानांतरेक को...............................भी कहते है । 
Ĥæन 2 बहु ͪवकãपी Ĥæन  
 Ǔनàन मɅ से सहȣ उ×तर कोçठक मɅ ͧलखे - 
1. DNA को संकरण के ɮवारा पहचानने वाले DNA खÖड को Èया कहते है – 
 (अ) ÜलािÏमड  (ब) याğी  (स) कािèमड (द) संपरȣ¢क 
2. रेèĚȣशन ͪवकर ĤाकृǓतक Ǿप से पाये जाते है – 
 (अ) यीèट एवं जीवाणु मɅ (ब) यूकेǐरओǑटक कोͧशका मɅ 
 (स) जीवाणु मɅ     (द) इन सभी मɅ 
3. PBR 322 वाहक मɅ ͩकस के ĤǓत ĤǓतरोधक जीन होते है – 
 (अ)एàपीͧसͧलन (ब)ĚेĚासाइिÈलन (स)उपरोÈत दोनɉ (द)इनमɅ से कोई 
4. c-DNA Èया है – 
 (अ) ÈलोǓनत DNA (Cloned DNA) 
 (ब) हǐरत लवक (Chloroplast) 
 (स) वृ×ताकार DNA (circular DNA) 
 (द) RNA ǐरवस[ ĚांसͩĐपटेस के ɮवारा बनाया गया RNA 
Ĥæन 3 Ǔनàनͧलͨखत Ĥæनɉ का संͯ¢Üत मɅ उ×तर दो –  
1. ĚांसपोसोÛस का दूसरा नाम बताइये । 
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 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
2. रेिèĚÈशन ͪवकर का उदाहरण दȣिजए ।  
 .............. ......... ... ....... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
3. c-DNA मɅ 'c' Èया है?  
 .............. ......... .......... ......... ......... ... ....... ...... .............. ......... .........
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  

10.3 सारांश (Summary)  
उÛनीसवी ंशताÞदȣ काǓय[कȧ (Physiology) एव ंअण ुजैͪवकȧ (molecular biology) के ¢ेğ 
मɅ £ान ͪवèफोट कȧ सा¢ी रहȣ है । आनवुंͧ शकȧ पदाथ[ DNA कȧ संरचना एव ंआनवुांͧशक कूट 
(genetic code) कȧ खोज ने èपçट कर Ǒदया ͩक सभी जीवɉ मɅ मलू आनवुंͧ शकȧ संरचना व 
Ǔनयğंण लगभग एक समान है । इस के साथ हȣ व£ैाǓनकɉ ने जीन व ͪवͧभÛन ल¢णɉ के 
Ǔनयğंण पर जानकारȣ एकǒğत करना Ĥारàभ ͩकया तथा ǓनयÛğण व हेरफेर करने के अथक 
Ĥयास ͩकये । इÈकȧसवी ंशताÞदȣ मɅ जैव तकनीकȧ के ¢ेğ मɅ अनेक नवीन तकनीकɉ (Novel 
techniques) कȧ खोज हु ई, िजनमɅ जीन अͧभयांǒğकȧ (generic engineering) Ĥमुख है जो 
ͩक बहु त सी जैͪवक समèयाओं (biological problems) के Ǔनदान के ͧलए रामबाण ͧसƨ 
हु यी है ।  

10.4 शÞदावलȣ (Glossary)  
1. एĒोबÈैटȣǐरयम (Agrobacterium) : Ēाम-अĒाहȣ (Gram negative) एव ं पादप 

रोगजनक मदृा बÈैटȣǐरया होते है । 
2. Ti ÜलािÏमड (Ti Plasmid) : यह एक संयÊुमी (longugative) लगभग 200,000 

ÛयिूÈलयोटाइड यÊुम लàबा ÜलािÏमड होता है । 
3. ͪवजातीय (Foreign DNA) : समावेͧशत ͩकया जाने वाला DNA 
4. ͪवकर (Enzymes) : जीन अͧभयांǒğकȧ मɅ DNA के ĤथÈकरण (Isolation) समबधंन 

(splicing) ǾपाÛतरण (modification) तथा संयोजन (union) के ͧलए आवæयक होत ेहै। 
5. एÛडोÛयिूÈलएस (Endonuclease) : ये ͪवकर DNA को इसके दोनɉ छोरɉ (5' तथा 3' 

छोर) के अǓतǐरÈत कहȣ ंसे भी कट सकत ेहै । 
6. Èलोननकारȣ संवाहक (Cloning vehicles) : ͩकसी जीन को Ĥाणी के जीनोम मɅ 

èथानांतǐरत (transfer) करने के ͧलए ऐसे वाहक के साथ जोड़त ेहै । 

10.5 संदभ[ ĒÛथ (Reference Book)  
1. Plant Tissue Culture – M.K. Razdan 
2. Biotechnology – P.K. Gupta 
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10.6 बोध Ĥæनɉ के उ×तर Ĥæन  
Ĥæन 1 1. पेͧलÛĜोͧमक अनुĐम 
 2. ͬचÛहक जीन 
 3. जंͪपगं जीन 
 4. Đायोबायोलॉजी 
Ĥæन 2 1. द 
 2. स 
 3. स 
 4. द 
Ĥæन 3 1. जंͪपगं जीन 
 2. ECORI 
 3. Complimentary  

10.7 अßयासाथ[ Ĥæन (Execrise Question)  
Ĥæन 1 Ti Plasmid के मह×वपूण[ ¢ेğ कौन से हे? 
Ĥæन 2 ÜलािÏमड के अǓतǐरÈत वाहक कौन से हɇ? 
Ĥæन 3 ĚाÛसपोजोÛस पर लेख ͧलͨखये? 
Ĥæन 4 पुनयȾͬगज तकनीक ͩकसे कहते है? 
Ĥæन 5 वाहक के साथ बाéय जीन या DNA को जोड़ने कȧ ĤͩĐया समझायɅ । 
Ĥæन 6 ǐरवस[ ĚाÛसͩĐÜटेज को उपयोग ͩकस मɅ ͩकया जाता है ।  
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इकाई 11 

डी.एन.ए. एव ंजीनोͧमक लाइĦेरȣ का Ǔनमा[ण एव ंèĐȧǓनगं, 
पनुयȾजन डी.एन.ए. तकनीक कȧ उपलिÞधयाँ एव ंͪवèतार 

¢ेğ 
Construction & Screening of DNA & Genomic 
Library, Achievements & Extended Area of 

Recombinant DNA Technique 
इकाई कȧ Ǿपरेखा  
11.0 उƧेæय 
11.1 Ĥèतावना 
11.2 डी.एन.ए. एव ंजीनोͧमक लाइĦेरȣ 

11.2.1 cDNA लाइĦेरȣ 
11.2.2 जीनोमी लाइĦेरȣ 
11.2.3 वांǓछत DNA Ǔनवेश का वरण एव ंसिÛनरȣ¢ण (Screening) 
11.2.4 वांǓछत DNA का गणुन, अͧभåयिÈत एव ंपरपोषी जीनोम मɅ समाकलन 
11.2.5 पनुयȾजन डी.एन.ए. तकनीक कȧ उपलिÞधया ँएव ंͪवèतार ¢ेğ 

11.3 बोध Ĥæन 
11.4 साराशं 
11.5 शÞदावलȣ  
11.6 संदभ[ ĒÛथ 
11.7 बोध Ĥæनɉ के उ×तर 
11.8 अßयासाथ[ Ĥæन 

11.0 उƧेæय (Objective)  
जीन ÈलोǓनगं ĤͩĐया के Ĥथम चरण मɅ ͩकसी जीव के डी.एन.ए मɅ से उƧेæय ͪवशेष के ͧलए 
ͪवͧशçट/वांǓछत जीन/DNA खोजकर, ͪवलगन (Isolation) करने के ͧलए cDNA तथा िजनोमी 
लाइĦेरȣ का Ǔनमा[ण ͩकया जाता है । इस पाठ मɅ Ǔनàन ǒबÛदओंु पर चचा[ कȧ गई है - 
1. cDNA लाइĦेरȣ 
2. िजनोमी लाइĦेरȣ 
3. वांǓछत डी.एन.ए. Ǔनवेश का वरण 
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4. सिÛनरȣ¢ण (Screening) 
5. पनुयȾजन डी.एन.ए. तकनीक कȧ उपलिÞधया ँएव ंͪवèतार ¢ेğ  

11.1 Ĥèतावना (Introduction)  
पनुयȾजी डी.एन.ए. तकनीक (recombinant DNA Technology) कȧ सहायता से कȧ जाने 
वालȣ जीन ÈलोǓनगं (Gene Cloning) कȧ ĤͩĐया मɅ वांǓछत जीन/डी.एन.ए. खÖड को ͪवलगन 
(Isolation) के पæचात ्उͬचत वाहक मɅ Ǔनवेͧशत करत ेहɇ । इसके पæचात ्इस DNA Ǔनवेæय 
(DNA Insert) यÈुत वाहक को उͬचत जीव कȧ कोͧशकाओं मɅ Ĥवेश करात ेहɇ, जहाँ इसका 
गणुन (Multiplication) ͩकया जाता है । 
आिÖवक जीव ͪव£ान मɅ, एक लाइĦेरȣ उन अणुओं का संĒह है, जो एक िèथर फम[ मɅ है और 
एक जीव के कुछ पहल ूका ĤǓतǓनͬध×व करत ेहɇ । ĤोकेǐरयोǑटक जीवɉ मɅ, संरचना×मक जीन 
जीनोͧमक डी.एन.ए. मɅ एक सतत कोडन डोमेन है, जबͩक यकैूǐरयोǑटक जीवɉ मɅ संरचना×मक 
जीन के कोन ¢ेğ (Exons), गरै कोडन ¢ेğ (introns) ɮवारा अलग होते हɇ । अत: 
ĤोकैǐरयोǑटक एव ंयकैूǐरयोǑटक जीनɉ के ͧलए ͧभÛन ÈलोǓनगं रणनीǓत का इèतेमाल ͩकया जाता 
है । सामाÛयतया दो Ĥकार कȧ लाइĦेरȣ होती है - cDNA लाइĦेरȣ एव ंिजनोमी लाइĦेरȣ । 
एक cDNA लाइĦेरȣ, एक ͪवशेष ऊतक मɅ उपिèथत समèत mRNA का ĤǓतǓनͬध×व करती है, 
जो एक एÛजाइम ǐरवस[ ĚासंͩĐÜटेस के उपयोग ɮवारा वापस एक डी.एन.ए. टेàपलेट मɅ 
पǐरवǓत[त कर Ǒदया जाता है । 
cDNA लाइĦेरȣ ǐरवस[ आनवुंͧ शकȧ मɅ उपयोगी है, लेͩकन यह परेू िजनोम का ĤǓतǓनͬध×व नहȣ ं
करके, केवल एक बहु त छोटे भाग (1% से कम), जो ĤǓतͧलͨखत (Transcribed) ͩकया जाता 
है, उसे बताती है । 
एक िजनोमी लाइĦेरȣ Èलोनɉ का एक समुदाय है, जो उस वेÈटर मɅ बÛद है, जो उस जीव के 
जीनोम के सभी ¢ेğɉ का ĤǓतǓनͬध×व करता है । एक जीनोमीय लाइĦेरȣ का गठन करने वाले 
Èलोनɉ कȧ संÉया (1) जीनोम के आकार (2) ͪवशेष ÈलोǓनगं वेÈटर Ĥणालȣ ɮवारा सहन करने 
योÊय Ǔनवेश आकार पर Ǔनभ[र करता है । 
आमतौर पर एक cDNA लाइĦेरȣ यकैूǐरयोǑटक जीनोमीय सामĒी के Ĥजनन के ͧलए बनाई 
जाती है और जीनोमी लाइĦेरȣ बÈैटȣǐरया और वायरस से जीनोमीय लêय सामĒी के साथ काम 
करने के ͧलए बनाई जाती है ।  

11.2 डी.एन.ए. एवं जीनोमी लाइĦेरȣ (DNA and Genomic 
Library)  

11.2.1 cDNA लाइĦेरȣ 

cDNA लाइĦेरȣ Ǿपांतǐरत (transformant) बÈैटȣǐरया अथवा जीवाणुभोजी (bacteriophage) 
लायनजɉ (Lysates) कȧ उस समिçट (population) को कहत ेहɇ िजसमɅ ͩकसी जीव से ͧमले 
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सभी mDNA cDNA Ǔनवेæयɉ के Ǿप मɅ उपिèथत होते हɇ । ये cDNA Ǔनवेæय ÜलािÏमडɉ या 
फाज वाहकɉ मɅ होत ेहɇ । इसके Ǔनमा[ण मɅ Ǔनàनͧलͨखत चरण होत ेहɇ । (i) mRNA ͪवलगन, 
(ii) cDNA Ǔनमा[ण, एव ं(iii) cDNA का वाहक मɅ समाकलन (integration) । 
(i) mRNA का ͪवलगन - 
इसके ͧलए सव[Ĥथम चुने गए जीव/ऊतक (tissue) से सàपणू[ RNA ͪवलͬगत करत ेहɇ । इस 
RNA मɅ वांǓछत mRNA का अंश Ǔनàनͧलͨखत ͪवͬधयɉ से बढ़ाया जा सकता है - 
(1) पालȣ-U सेफैरोस या अãप-T (oligo-T) सेãयलूोस कॉलम (column) मɅ ĐोमैटोĒाफȧ । 

चूँͩक mRNA मɅ 3' पालȣ-A पÍुछ होते हɇ, अत: ये अण ुकॉलम मɅ हȣ Ǿक जात ेहɇ । इस 
ͪवͬध से RNA ĤǓतदश[ (sample) मɅ उपिèथत सभी तरह के mRNA का अंश 
(content) बढ़ जाता है । 

(2) कुछ mRNA अणुओं कȧ सांġता (concentration) घन×व Ĥवणता अपकɅ ġण ɮवारा बढ़ाई 
जा सकती है । 

(3) यǑद ͩकसी जीन ɮवारा उ×पाǑदत Ĥोटȣन £ात होता है तो इसे शोͬधत करके इसके ͧलए 
ͪवशेष ĤǓतर¢ी (antibody) का उ×पादन ͩकया जाता है । इस ĤǓतर¢ी कȧ सहायता से 
अनवुादन (translation) के समय बने पॉलȣसोमो (polysomes) को अव¢ेपण 
(precipitation) काके ͪवलग एव ं शोͬधत (purify) कर लेत े हɇ । इन पॉलासोमɉ मɅ 
संबंͬ धत mRNA, राइबोसोम एव ं नये पॉͧलपेÜटाइड (polypeptide) उपिèथत होत े हɇ, 
िजनसे mRNA अणुओं को ͪवलग कर लेते हɇ । मÈके के जेइन mRNA को इसी ͪवͬध 
से ĤाÜत ͩकया था ।  

(4) कुछ जीनɉ कȧ अͧभåयिÈत केवल कुछ ͪवͧशçट ऊतकɉ मɅ हȣ लेͩकन उÍच पǐरमाण मɅ होती 
है, जैसे - बीज भÖडारण, Ĥोटȣनɉ के जीनɉ कȧ अͧभåयिÈत ͪवकͧसत हो रहे बीजɉ मɅ होती 
है । अत: ऐसे ऊतकɉ से mDNA ĤाÜत करने पर उसमɅ वांǓछत mDNA कȧ साÛġता 
असाधारण Ǿप से Ïयादा होती है । 

(ii) cDNA Ǔनमा[ण (Production of cDNA) 
mRNA अण ुको टेàपलेट (template) के Ǿप मɅ उपयोग करके उसकȧ DNA ĤǓत या परूक 
DNA अण ुĤाÜत करत ेहɇ, इस DNA को cDNA कहत ेहɇ । इस अͧभͩĐया का उ×Ĥेरण ǐरवस[ 
ĚांसͩĐÜटेस एÛजाइम ɮवारा होता है । इस एÛजाइम कȧ खोज टेͧमन एव ंबाãटȣमोर (Temin 
and Baltimore) ने 1970 मɅ कȧ थी । यह एÛजाइम DNA पॉलȣमरेस कȧ हȣ तरह Ĥकाय[ 
(Funcation) करता है और इसके ͧलए भी मÈुत 3'-OH समूह वाला Ĥाइमर (Primer) बहु त 
आवæयक है । 
यकैूǐरयोटȣ mRNA मɅ 3' पॉलȣ--A पÍुछ होती है, अत: इनका cDNA बनाते समय पॉलȣ-T 
ओͧलगोÛयिूÈलयोटाइड को Ĥाइमर (primer) के Ǿप मɅ उपयोग करत े हɇ ͩकÛत ु Ĥोकैǐरयोटȣ 
mRNA, rRNA एव ं RNA वाइरसɉ के िजनोमɉ (genomes) का cDNA बनाने के ͧलए 
ͪवशेष तकनीकɉ कȧ जǾरत होती है, जैसे - (i) पॉलȣ-A पॉलȣमरेस एÛजाइम ɮवारा इनके 3' 
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छोर पर पालȣ-A पÍुछ का Ǔनमा[ण करत ेहɇ, (ii) यǑद वांǓछत mRNA के 3' छोर का ¢रक 
Đम £ात हो तो उसके परूक ओͧलगोÛयिूÈलयोटाइड को Ĥाइमर के Ǿप मɅ उपयोग करत ेहɇ ।  
उͬचत ओͧलगोÛयिूÈलयोटाइड Ĥाइमर को mRNA से एनील (Anneal) करत े है, िजससे यह 
mRNA के 3' छोर से ¢ारक यÊुमन करता है । अब ǐरवस[ ĚांसͩĐÜटेस इस Ĥाइमर के 3'-OH 
का उपयोग करके mRNA के परूक DNA रÏजकु का संæलेषण करता है । इससे RNA, 
DNA संकर अण ु (Hybrid molecule) बनत ेहɇ । इन संकर अणओंु के RNA रÏजुक का 
पाचन RNase या ¢ारȣय जलअपघटन (alkaline hydrolysis) ɮवारा करत े हɇ । इससे 
cDNA का एक रÏजकु ĤाÜत होता है, िजसके परूक रÏजकु का संæलेषण या तो ǐरवस[ 
ĚांसͩĐÜटेस या ई. कोलȣ के DNA पॉलȣमरेस I ɮवारा करत ेहɇ । इसके ͧलए ͩकसी Ĥाइमर कȧ 
आवæयकता नहȣ ं होती, Èयɉͩक cDNA के एकल-रÏजुक के 3' छोर पर िèथत मुÈत –OH 
समूह हȣ परूक रÏजुक के संæलेषण मɅ Ĥाइमर का काम करता है । अत: इस तरह उ×पाǑदत 
cDNA ɮͪवरÏजकु (double-strand) के एक छोर पर एक छोटा केशͪपन लूप (hairpin 
loop) बनता है, िजसे ͩकसी एकल रÏजकु ͪवͧशçट (single-strand specific) ÛयिूÈलएस के 
ɮवारा कǓत[त (cut) या ͪवदͧलत (cleve) करत ेहɇ । 

 
ͬचğ : mRNA अणु को टेàÜलेट (template) के Ǿप मɅ उपयोग करके उसके cDNA को 

उ×पादन cDNA के Ǔनमा[ण मे समèयाएँ  
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एक शु (mRNA से शुǾ करने पर भी अंत मɅ जो cDNA ĤाÜत होता है उसमɅ कई ͧभÛन-
ͧभÛन लàबाई वाले अण ुपाए जात ेहɇ इनमɅ Ïयादातर अण ु टेàपलेट mRNA अण ुकȧ अपे¢ा 
छोटे होते हɇ, िजसके Ǔनàन कारण हो सकत ेहै - 
1. ǐरवस[ ĚांसͩĐÜटेस ɮवारा mRNA अण ुका अपणू[ åय×ुĐम अनलेुखन िजससे mRNA का 

5' छोर cDNA मɅ अनपुिèथत होता है । 
2. cDNA एक-रÏजुक कȧ अपणू[ ĤǓतकृǓत (replication) िजससे cDNA अण ुमɅ mRNA 

का 3' छोर अनपुिèथत होता है । 
3. केश-ͪपन लूप के ͪवदलन के ͧलए उपयोग ͩकए गए ÛयिूÈलएस ɮवारा cDNA के 

ɮͪवरÏजुक के छोरɉ का आͧशक पाचन इन परेशाǓनयɉ को दरू करने के ͧलए ͪवͧशçट 
यिुÈतयɉ का ͪवकास ͩकया गया है । उदाहरण - (i) mRNA के अपणू[ åय×ुĐम अनलेुखन 
आǑद को रोकने के ͧलए mRNA अणओंु को एक ͪवशेष Ǿप से ͫडजाइन ͩकए गए ई. 
कोलाई के वाहक (vector) मɅ जो Ǒदया जाता है, और cDNA बनाने कȧ सàपणू[ ĤͩĐया 
इस वाहक के माÚयम से हȣ कȧ जाती है । (ii) केशͪपन लूप के ͪवदलन के ͧलए उपयोग 
ͩकए गए ÛयिूÈलएस ɮवारा cDNA अणुओं के छोरɉ को कुतरे जाने से बचाने के ͧलए 
Ǔनàनͧलͨखत तरȣका अपनात ेहɇ । cDNA एक-रÏजुक के 3' छोर पर एक पालȣ-A, पॉलȣ-
T या पालȣ-C गÍुछ जोड़ देत ेहɇ इस पÍुछ के परूक ओͧलगोÛयिूÈलयोटाइड को Ĥाइमर के 
Ǿप मɅ उपयोग करके इसके परूक रÏजुक का संæलेषण करत े है । इस ͪवͬध को PCR 
(पॉलȣमरेस Įृंखला अͧभͩĐया के साथ जोड़ देने पर cDNA अण ुकȧ बहुत-सी ĤǓतया ँĤाÜत 
होती हɇ । 
åयावहाǐरक िèथǓतयɉ मɅ cDNA ͪवरचन हमेशा हȣ कई अलग तरह के अणओंु के ͧमĮण 
होत ेहɇ । इसके दो Ĥमुख कारण Ǔनàनͧलͨखत हɇ - (i) mRNA ͪवरचनɉ का पणू[ श(ुन 
होना, (ii) mRNA अणुओं कȧ cDNA ĤǓत उ×पादन मɅ होने वालȣ समèयाएँ । अत: 
Èलोनन के ͧलए ͧमͬĮत cDNA का हȣ उपयोग ͩकया जाता है, और वांǓछत cDNA का 
ͪवलगन एव ंशोधन बÈैटȣǐरया के उͬचत Èलोन से करत ेहɇ । 

cDNA कȧ उपयोͬगता 
यकैूǐरयोटȣ जीनɉ मɅ इĚंॉनɉ को mRNA पǐरपÈवन (maturation) के समय Ǔनçकाͧसत 
(remove) कर Ǒदए जात ेहɇ । Ĥोकैǐरयोटɉ मɅ mRNA मɅ से इंĚॉन Ǔनçकासन कȧ åयवèथा 
अनपुिèथत होती है । अत: जब भी यकैूǐरयोटȣ जीनɉ कȧ अͧभåयिÈत ͩकसी Ĥोकैǐरयोट जैसे - 
बÈैटȣǐरया, मɅ करनी होती है तब इन जीनɉ कȧ cDNA ĤǓतयɉ का उपयोग जǾरȣ होता है । 
इंटरफेरान (interferon), Ǿͬधर èकंदन कारक VIIIC एव ंअÛय कई mRNA कȧ cDNA 
ĤǓतयɉ का Èलोनन एव ंअͧभåयिÈत बÈैटȣǐरया मɅ कȧ गई है । 
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11.2.2 िजनोमी लाइĦेरȣ (Genomic Library) 

िजनोमी लाइĦेरȣ सहȣ मɅ ÜलािÏमड Èलोनɉ या फाज लायनजɉ (lysates) का एक संĒह होता है, 
िजसमɅ DNA Ǔनवेæयɉ (DNA inserts) के Ǿप मɅ उपिèथत ͧभÛन-ͧभÛन DNA खंडɉ का 
सàपणू[ योग सàबिÛधत जीव के परेू िजनोम का ĤǓतǓनͬध×व करता है । बहु धा िजनोमी 
लाइĦेǐरयɉ मɅ कुछ खÖड ĤाकृǓतक िèथǓत कȧ तुलना मɅ काफȧ कम आविृ×त (frequency) मɅ 
उपिèथत हो सकत ेहै, अथवा अनपुिèथत भी हो सकत ेहɇ । इसके संभाͪवत कारण Ǔनàनͧलͨखत 
हो सकत ेहɇ - (i) कुछ खंडɉ ɮवारा अͪवषाल ु(toxoc) उ×पादɉ (Ĥोटȣनɉ) का कोडन, (ii) धीमी 
ĤǓतकृǓत दर (replication rate), (iii) पनुयȾजन (recombination) के कारण पǐरवǓत[त 
खÖडɉ का उ×पादन, अथवा (iv) ĤǓतबÛध एÛजाइमɉ ɮवारा आंͧशक पाचन मɅ इन खÖडɉ का 
Èलोनन के ͧलए सहȣ आमाप (size) का न बन पाना । 
िजनोमी लाइĦेरȣ का Ǔनमा[ण 
इसके ͧलए सàबिÛधत जीव का सàपणू[ िजनोमी DNA Ǔनçकͪष[त ͩकया जाता है । इस DNA 
को (i) यांǒğक, (ii) ÚवǓनक (sonic) या एÛजाइमी (ĤǓतबÛध एÛजाइम) ͪवͬधयɉ से उͬचत 
आमाप के खÖडɉ मɅ कǓत[त (cut) कर लेत ेहɇ । ĤǓतबÛध एÛजाइमɉ ɮवारा केवल आंͧशक पाचन 
ͩकया जाता है । इस काम के ͧलए 4bp के अͧभ£ान èथलɉ वाले एÛजाइमɉ का उपयोग Ïयादा 
लाभदायक होता है, Èयɉͩक इन एÛजाइमɉ ɮवारा आंͧशक पाचन (partial digesting) से ĤाÜत 
खÖडɉ के उͬचत आमाप का होने कȧ सबसे Ïयादा सàभावना होती है । Ïयादातर AluI 
(AG/CT), Hae II (GG/CC) तथा Sau 3A (/GATE) के अकेले या ͧमͬĮत पाचनɉ 
(digests) का िजनोमी लाइĦेरȣ बनाने के ͧलए उपयोग ͩकया गया है । िजनोमी लाइĦेरȣ 
Ǔनमा[ण के ͧलए ĤǓतबÛध एÛजाइमɉ के उपयोग के Ǔनàनͧलͨखत लाभ हɇ - (i) एक हȣ एÛजाइम 
का उपयोग करने पर Ĥ×येक बार वहȣ DNA खÖड ĤाÜत हɉगे, और (ii) इन DNA खÖडɉ के 
छोर ससजंक (cohesive) होत ेहɇ ।  

 
ͬचğ : Making a genomic DNA library  
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िजनोमी DNA से ĤाÜत खÖडɉ के ͧमĮण का ऐगरोस जेल इलेÈĚोफोरेͧसस (agarose gel 
electrophoresis) या सुĐोस Ĥवणता उपकेÛġण करत े हɇ, और इस तरह उͬचत आमाप 
(size) के खÖडɉ को Èलोनन के ͧलए ͪवलग कर लेत ेहɇ । इन खंडɉ को ͩकसी उͬचत वाहक 
(vector) मɅ समाकͧलत करके Èलोन करत ेहɇ । इस ͪवͬध को शॉट गन ͪवͬध (shot gun 
approach) कहत ेहɇ । िजनोमी लाइĦेरȣ Ǔनमा[ण मɅ   वाहकɉ एव ंकािèमडɉ (cosmids) का 
ͪवèततृ उपयोग हुआ है । इसका Ĥमुख कारण इन वाहकɉ मɅ 23-25 kb आमाप के खÖडɉ को 
सुͪवधापवू[क Èलोन ͩकया जा सकता है । DNA Ǔनवेæयɉ सǑहत वाहकɉ को उͬचत बÈैटȣǐरया 
परपोषी (host) मɅ Èलोन करत ेहɇ । 
िजनोमी लाइĦेरȣ मɅ कुल Èलोनɉ कȧ संÉया मुÉय Ǿप से Ǔनàन दो बातɉ पर Ǔनभ[र होगी - 
िजनोम कȧ जǑटलता एव ंDNA Ǔनवेæय का आमाप । Ǔनवेæय आमाप 20kb एव ं िजनोम के 
सभी खÖडɉ के उपिèथत होने कȧ Ĥाथͧमकता (probability) 99% होने पर ई. कोलाई के 
िजनोमी लाइĦेरȣ का आमाप 1,157 Èलोन, खमीर (yeast) के ͧलए 3,462 Èलोन, Ĝोसोͩफला 
(Drosophila) के ͧलए 38,000 Èलोन एव ंमानव के ͧलए 6,90,819 Èलोन होगा । 

11.2.3 वांǓछत DNA Ǔनवेश का वरण (Selection) एव ंसिÛनरȣ¢ण (Screening) 

वांǓछत DNA Ǔनवेश (insert) वाले Èलोन/Üलाक का वरण 
शुǾ मɅ Èलोन ͩकये जाने वाले DNA खÖड वाèतव मɅ कई अलग तरह के खÖडɉ के ͧमĮण होत े
हɇ, ͪवशेष Ǿप से जब cDNA ͪवरचनɉ (preparation) या िजनोमी (genomic) DNA खÖडɉ 
को Èलोन ͩकया जता है । अत: पनुयȾगज वाहक-यÈुत ͪवͧभÛन Èलोनɉ/Üलाकɉ मɅ ͧभÛन-ͧभÛन 
DNA Ǔनवेæय हो सकत ेहɇ । अत: इन Èलोनɉ के वरण के पæचात ्अगला चरण वांǓछत DNA 
Ǔनवेæय वाले Èलोन/Üलाक कȧ पहचान या वरण (Selection) है।  
कालोनी संकरण (Colony Hybridization) 
इस ͪवͬध मɅ परȣ¢ण कȧ जाने वालȣ Üलेट कȧ कॉलोǓनयɉ को या तो नाइĚोसेãयलुोस ͩफãडर पर 
रेिÜलका-Üलेट करत ेहɇ, या उÛहɅ सीधे इस ͩफãटर पर उठा लेत ेहɇ । बÈैटȣǐरयाई कोͧशकाओं का 
ͩफãडर पर लयन करके उनके DNA को ͪवगुͨ णत (denature) करत ेहɇ । ͩफर इनका संकरण 
एक ऐसे रेͫडयोधमȸ (radioactive) अÛवेषक (probe) से करत ेहɇ जो वांǓछत DNA Ǔनवेæय 
के ͧलए ͪवͧशçट हो । अÛवेषक से संकरण करने वालȣ कॉलोǓनयɉ को ऑटोरेͫडयोĒाफȧ 
(autoradiography) ɮवारा £ात करत ेहɇ, ͩफर उÛहɅ माèटर Üलेट से ĤाÜत कर लेते हɇ ।  
यह ͪवͬध बहु त हȣ द¢ एव ंबड़ी संÉया मɅ कॉलोǓनयɉ का परȣ¢ण कर सकती है । एक 10 cm 
åयास के ͩफãटर पर 10,000 तक कॉलोǓनयɉ को उठा सकत ेहɇ । ͩकÛत ुइसके ͧलए DNA 
Ǔनवेæय के ͧलए ͪवͧशçट अÛवेषक का ĤाÜत होना जǾरȣ है । अÛवेषक (probe) 20-30 ¢ारक 
लंबे RNA/DNA अण ुहोते हɇ, िजनका ¢ारक Đम उस DNA खÖड के ͩकसी भाग का परूक 
Đम होता है िजसकȧ उÛहɅ खोज करनी होती है । अÛवेषक हमेशा ͬचिÛहत (labelled) होते है 
। अÈसर ये 32p से रेͫडयो-ͬचिÛहत (radio labelled) होत ेहɇ । 
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संकर ǽƨ अनदून (Hybrid Arrested Translation) : इस ͪवͬध मɅ सबसे पहले एक ऐसे 
İोत से mRNA ͪवरचन (preparation) ĤाÜत करत े हɇ जहा ं वांǓछत जीन सामाÛयतया 
अͧभåयÈत होता है । इस mRNA ͪवरचन के एक अंश के पाğे अनदून से ĤाÜत Ĥोटȣनɉ के 
एलेÈĚोफोरेसीय पटैन[ को संदभ[ के ͧलए उपयोग करत ेहɇ । शेष बचे mRNA ͪवरचन को कई 
भागɉ या ĤǓतदशȾ (Samples) मɅ ͪवभािजत कर देते हɇ, और Ĥ×येक ĤǓतदश[ मɅ एक ͧभÛन 
Èलोन/Üलाक से ĤाÜत पनुयȾगज वाहक (recombinant vector) को ͪवगुͨ णत (denature) 
करके ͧमलात ेहɇ । अब mRNA एव ंDNA रÏजकुो मɅ एनीलन (annealing) होने देते हɇ । 
एनीलन के पæचात mRNA ͧमĮण का पाğे अनदून करके उ×पाǑदत Ĥोटȣनɉ कȧ एलेÈĚोफोरेͧसस 
करत ेहɇ । ͩकसी भी पनुयȾगज वाह मɅ उपिèथत DNA Ǔनवेæय (insert) अपने परूक mRNA 
मɅ एनील करेगा । अत: इस mRNA का अनदून नहȣ ंहो सकेगा । िजस भी mRNA ĤǓतदश[ 
(sample) मɅ वांǓछत Ĥोटȣन का उ×पादन नहȣ ंहो पाता उसमɅ ͧमलाये गये पनुयȾगज वाहक मɅ 
उस Ĥोटȣन को उ×पाǑदत करने वाला परम Ǔनवेæय उपिèथत होगा । 
संकर वरण (Hybrid Selection) 
इस ͪवͬध मɅ ͪवͧभÛन पनुयȾगज वाहकɉ को ͪवगणुन (denaturation) के पæचात ् ͩकसी ठोस 
आधार, जैसे - नाइĚोसेãयलुोस ͩफãटर, से िèथर या Ǔनबंͬ धत (fix) कर देते हɇ । इन ͩफãटरɉ 
को एक ऐसे mRNA ͪवरचन, िजसमɅ वांǓछत mRNA भी उपिèथत होता है, मɅ डालकर 
एनीलन होने देते हɇ । Ĥ×येक ͩफãटर से ǓनबिÛधत DNA Ǔनवेæय से उसका परूक mRNA 
एनील करेगा । अब Ĥ×येक ͩफãटर को बाहर Ǔनकालकर उससे आब) mRNA को अलग-अलग 
ĤाÜत करके पाğे अनदून करत ेहɇ, और उससे उ×पाǑदत Ĥोटȣन कȧ इलेÈĚोफोरेसीय गǓतशीलता 
(Electrophoretic mobility) £ात करत ेहɇ । Ĥ×येक ͩफãटर से ĤाÜत mRNA केवल एक 
तरह का Ĥोटȣन उ×पादन करेगा । अत: िजस ͩफãटर से ĤाÜत mRNA के अनदून से 
सàबिÛधत Ĥोटȣन ĤाÜत होता है, उससे Ǔनबंͬ धत यनुयȾगज वाहक मɅ उस Ĥोटȣन को कोͫडत 
करने वाला DNA Ǔनवेæय उपिèथत है। 
वांǓछत Ĥोटȣन कȧ पहचान इस Ĥोटȣन के ͧलए ͪवशेष ĤǓतर¢ी (antibody) ɮवारा भी कȧ जा 
सकती है । ĤǓतर¢ी का उपयोग वेèटन[ ÞलॉǑटगं तकनीक मɅ करत े हɇ अथवा ĤǓतर¢ी का 
उपयोग अनदून से ĤाÜत Ĥोटȣनɉ के ͧमĮण से वांǓछत Ĥोटȣन को अव¢ेͪपत (precipitate) 
करके ͪवलग करने के ͧलए करत े हɇ । इसके पæचात ्Ĥोटȣन को दोबारा ͪवलȣन (dissolve) 
करके इसका उपयोग इलेÈĚोफोरेͧसस ɮवारा संपिुçट के ͧलए कर सकत ेहɇ । 
परूकȧकरण (Complementation) 
यǑद ÈलोǓनत (Cloned) DNA खंड परपोषी कोͧशकाओं मɅ अͧभåयÈत (express) होता है तो 
वह कोई ऐसा Ĥोटȣन उ×पाǑदत कर सकता है, जैसे - Ĥोटȣन A, िजसका परपोषी कोͧशकाओं मɅ 
उ×पादन ğǑुटपणू[ है । ये A- परपोषी कोͧशकाएँ केवल उसी िèथǓत मɅ वध[न कर सकती है 
जबͩक उÛहɅ Ĥोटȣन A का Ĥकाय[ ͩकसी अÛय İोत से ĤाÜत हो । ऐसी परपोषी कोͧशकाओं मɅ 
जब Ĥोटȣन A उ×पाǑदत करने वाला परम खंड Èलोन ͩकया जायेगा तो इन कोͧशकाओं मɅ Ĥोटȣन 
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A का उ×पादन होगा और ये वण[ना×मक िèथǓतयɉ (selective conditions) मɅ भी वध[न कर 
सकɅ गी । इसे परूकȧकरण करत ेहɇ । अत: इन A- कोͧशकाओं मɅ Èलोन करके DNA Ǔनवेæयɉ के 
ͧमĮण मɅ से ऐसे DNA खंड का आसानी से वरण ͩकया जा सकता है जो ͩक Ĥोटȣन A का 
उ×पादन करता हो । èपçट Ǿप से, यह तरȣका उͬचत परपोषी ͪवभेदɉ कȧ उपलÞधता के कारण 
सीͧमत है । 
अɮͪवतीय जीन उ×पाद (Unique Gene Product) 
यǑद DNA Ǔनवेæय कोई ऐसा Ĥोटȣन उ×पाǑदत करे जो ͩक परपोषी कोͧशकाओं ɮवारा उ×पाǑदत 
नहȣ ंͩकया जाता तो इस Ĥोटȣन कȧ उपिèथǓत से संबंͬ धत DNA Ǔनवेæय को पहचाना जा सकता 
है । इस Ĥोटȣन के अɮͪवतीय Ĥकाय[ (function) एÛजाइमी या हामȾन संबधंी हो सकत े हɇ, 
ͩकÛत ुइनके परȣ¢ण कȧ द¢ ͪवͬध ĤाÜत होनी चाǑहए । 
Ĥोटȣन उ×पाद ͪवͧशçट ĤǓतर¢ी (Antibodies Specific to the Protein Product) 
यǑद ͩकसी जीन ɮवारा उ×पाǑदत Ĥोटȣन के ͧलए ĤǓतर¢ी (antibody) ĤाÜत हो तो इस 
ĤǓतर¢ी कȧ सहायता से इस Ĥोटȣन का उ×पादन करने वाले Èलोन कȧ पहचान कȧ जा सकती है 
। ऐसा करने कȧ Ǔनàनͧलͨखत ͪवͬधया ँ हɇ - वेèटन[ ÞलॉǑटगं, अव¢ेपण (precipitation), 
एलेÈĚोफोरेͧसस एव ंELISA. 
ĤǓतर¢ी ɮवारा कालोनी/Üलाक सिÛनरȣ¢ण (Screening) 
इसके ͧलए Ǔनàनͧलͨखत जǾरȣ है - (i) DNA Ǔनवेæय कȧ अͧभåयिÈत, (ii) Ǔनवेæय (insert) 
ɮवारा उ×पाǑदत Ĥोटȣन का अɮͪवतीय होना, तथा (iii) इस Ĥोटȣन के दो ͧभÛन डोमेनɉ 
(domains) के ͧलए दो ͧभÛन ĤǓतर¢ी । इनमɅ से एक ĤǓतर¢ी को एक ठोस आधार, जैसे - 
कागज या Üलािèटक ͫडèक (disc) कȧ संपणू[ सतह पर Ǔनबंͬ धत (fix) करत ेहɇ । इस ͫडèक 
को ऐसी एगार Üलेक कȧ एगार परत पर रखत ेहɇ, िजसमɅ या तो फाज Üलाक (plaque) हɉ या 
ͩफर बÈैटȣǐरया कȧ लयǓनत (lysed) कालोǓनया ँहɉ । यǑद ͩकसी Üलाक/कालोनी मɅ यह Ĥोटȣन 
उ×पाǑदत हो रहा होगा तो वह ĤǓतर¢ी से आब) होगा । इस ͫडèक को Üलेट मɅ से हटाने के 
पæचात ् उसे इस Ĥोटȣन के ͧलए ͪवͧशçट दसूरे ĤǓतर¢ी से उपचाǐरत करत े हɇ, यह ĤǓतर¢ी 
साधारणतया रेͫडयो-ͬचिÛहत होता है । यह ĤǓतर¢ी भी Ĥोटȣन अणुओं से आब) होगा । ͫडèक 
मɅ रेͫडयोधमȸ èथलɉ को ऑटोरेͫडयोĒाफȧ ɮवारा £ात करत े हɇ, ये èथल Üलेट मɅ इन 
Üलाकɉ/कॉलोǓनयɉ के èथल हɇ जो ͩक वांǓछत Ĥोटȣन का उ×पादन कर रहे हɇ । अब इनको 
माèटर Üलेट से ĤाÜत कर लेत ेहɇ । 
यह ͪवͬध कालोनी संकरण कȧ तरह है, और इससे बड़ी संÉया मɅ कालोǓनयां/Üलाकɉ का परȣ¢ण 
कर सकत ेहɇ । 
फैÈस (FACS) 
Ǿपांतǐरत जंत ुकोͧशकाओं को एक èवचाͧलत यğं, FACS (ĤǓतदȣिÜत सͩĐǓयत कोͧशका छांट-
यğं) कȧ सहायता से बहु त जãदȣ छांट सकत ेहɇ । ऐसा करने के ͧलए Ǔनàन का होना जǾरȣ है 
- (i) सàबिÛधत Ĥोटȣन केवल DNA Ǔनवेæय ɮवारा उ×पाǑदत हो और परपोषी कोͧशकाओं ɮवारा 
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उ×पाǑदत न ͩकया जाता हो, (ii) यह Ĥोटȣन परपोषी कोͧशकाओं कȧ सतह पर ĤǓतर¢ी से 
आबƨंन के ͧलए ĤाÜत हो, तथा (iii) इसके ͧलए ͪवͧशçट ĤǓतर¢ी ĤाÜत हो । इस ĤǓतर¢ी से 
कोई ĤǓतदȣिÜतशील (fluorescent) अण ु संलÊन (attach) कर देत े हɇ, ͩफर Ǿपांतǐरत 
कोͧशकाओं को इससे उपचाǐरत करत ेहɇ । ये ĤǓतर¢ी अण ुकेवल उÛहȣ ंकोͧशकाओं से संलÊन 
हɉगे िजनकȧ सतह पर संबंͬ धत Ĥोटȣन उपिèथत होगा । इन कोͧशकाओं को अब एक-एक करके 
एक लेसर (laser) एव ं एक ĤǓतदȣिÜत संसचूक (fluorescence detector) के बीच से 
गजुारते हɇ । जो कोͧशकाएं ĤǓतदȣÜत (fluorescent) होती हɇ वे एक सूêम कãचर Ěे (micro 
culture tray) मɅ छांट लȣ जाती हɇ जबͩक अĤǓतदȣÜत (non- fluorescent) कोͧशकाएं ×याग 
दȣ जाती हɇ । यह टंटाई FACS मशीन ɮवारा èवचाͧलत तरȣके से कȧ जाती है । 

11.2.4 वांǓछत DNA का गणुन, अͧभåयिÈत एव ंपरपोषी जीनोम मɅ समाकलन 

वांǓछत DNA खंड वाले Èलोन/Üलाक कȧ पहचान के पæचात ्इसका ई. कोलाई मɅ गणुन ͩकया 
जाता है । इस तरह ĤाÜत DNA खंड कȧ बहु संÉय ĤǓतयɉ का Ǔनàन उपयोग ͩकया जा सकता 
है। 
1. ब.ै सिÞटͧलस जैसे - ͩकसी बÈैटȣǐरया मɅ Ĥवेश (introduction) तथा उसके ɮवारा उ×पाǑदत 

Ĥोटȣन कȧ बड़ ेपमैाने पर ĤािÜत । 
2. खमीर, जंत ुया पादप कोͧशकाओं के िजनोमɉ मɅ समाकलन (integration) िजससे ͪवͪवध 

उƧेæयɉ कȧ पǓूत[ हो सके । 
3. DNA खंड का संरचना×मक (Structural) ͪवæलेषण, जैसे - DNA अनĐुमण 

(Sequencing), Đोमोसोम-गमन (chromosome walking) आǑद । 
4. ͩकसी यकैूǐरयोटȣ कोͧशका, जैसे - खमीर, जंत ु या पादप कोͧशका, मɅ Ĥवेश एव ं उसके 

Ĥकाय[ का अÚययन । 

11.2.5 पनुयȾजन डी.एन.ए. तकनीक कȧ उपलिÞधया ँएव ंͪवèतार ¢ेğ - 

डी.एन.ए. तकनीक ने बǓुनयादȣ अनसुंधान और åयवसाǓयक अनĤुयोगɉ के ͧलए जीन Èलोन 
करना संभव कर Ǒदया है । इस तकनीक ने मेͫडसन एव ं फामा[èयǑूटकल उɮयोगɉ को नए 
आयाम Ǒदए हɇ इसके साथ हȣ डी.एन.ए. तकनीक फॉरेिÛसक, पया[वरण व कृͪष अनĤुयोगɉ मɅ 
मह×वपणू[ भूͧमका Ĥदान कर रहा है । डी.एन.ए. तकनीक के अÛय ͪवèतार ¢ेğ भी हɇ - 
1. हमारे शरȣर मɅ जो जैव-रासायǓनक पदाथ[ बनत े हɇ, उनका Ǔनमा[ण जीन करत े हɇ । यह 

जानने के ͧलए ͩक ͩकस पदाथ[ के Ǔनमा[ण मɅ ͩकस Ĥकार कȧ जीन का हाथ है, संæलेͪषत 
जीनɉ से इस Ĥकार के बहु त से Ĥयोग ͩकये जा रहे हɇ । 

2. फलȣदार पौधɉ (leguminous plants) कȧ जडɉ मɅ राइजोǒबयम लेÊयूͧ मइनोसेरम 
(Rhizobium liguminosarum) नामक बÈैटȣǐरया पाये जात ेहɇ जो नाइĚोजन िèथरȣकरण 
(nitrogen fixation) मɅ सहायक होत ेहɇ । आनवुंͧ शकȧ अͧभयांǒğक ɮवारा अफलȣय (non-
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-liguminous) पौधे मɅ नाइĚोजन िèथरȣकरण (nitrogen fixation) मɅ सहायक जीनɉ को 
Ĥ×यारोͪपत ͩकया गया है ताͩक उनमɅ भी यह ͩĐया हो सके । 

3. कɇ सर अनसुधंान मɅ इसका सीधा हȣ Ĥयोग ͩकया जा सकता है । यह £ात करने मɅ Ĥमुख 
शोध हुआ है ͩक रासायǓनक पदाथ[ ͩकस तरह कɇ सर पदैा करता है । कɅ सर जनक 
रासायǓनक पदाथ[ कोͧशकाओं मɅ पǐरवत[न करके उÛहɅ दगु[म बना देते हɇ Èयɉͩक वे Ĥभाͪवत 
कोͧशकाओं के डी.एन.ए. के कुछ अंशɉ को ͩकÛहȣ ंǾपɉ मɅ पǐरवत[न कर देते हɇ । इन Ĥभावɉ 
का पता लगाया जा सकता है और Ĥभाͪवत डी.एन.ए. कम कȧ खोज कȧ जा सकती है । 

4. जब वाइरस आĐमण करत े हɇ तो èतनधाǐरयɉ (mammls) के ऊतक, इÛटरफेरोन 
(interferon) जो ͩक ĤǓतͪवषाणुक कारक (antiviral agent) हɇ, का İावण करत ेहɇ । 
अभी कुछ वषɟ तक वाइरस रोगɉ से पीͫड़त मनçुयɉ के इलाज के ͧलए पया[Üत माğा मɅ 
इÛटरफेरोन (interferon) का Ǔनमा[ण सàभव नहȣ ंहो सका था । लेͩकन हाल हȣ के कुछ 
वषɟ मɅ आिÖवक आनवुंͧ शकȧ के व£ैाǓनकɉ ने इÛटरफेरोन बनाने वालȣ जीन का एशाǐरͧशआ 
कोलाई (Escherichia coli) मɅ समावेश कर Ĥयोगशाला मɅ इÛटरफेरोन बनाने मɅ सफलता 
ĤाÜत कर लȣ है । 

5. संæलेͪषत जीनɉ कȧ मदद से हȣ हम आनवुंͧ शकȧ के रहèयɉ के बारे मɅ £ान ĤाÜत कर सकते 
हɇ । ये हȣ वे यिुÈतयाँ हɇ िजनसे हम यह मालमू कर सकते हɇ ͩक हमारे शरȣर पर ͪवͧभÛन 
रसायनɉ, औषͬधयɉ, वÈैसीनɉ आǑद के Èया Ĥभाव पड़त ेहɇ । 

11.3 बोध Ĥæन 
Ĥæन I Ǔनàनͧलͨखत Ĥæनɉ के उ×तर दो – 
 ǐरÈत èथान भरो 
1.  cDNA अणु ͧसफ[ ............से बनाए जाते हɇ । 
2. वांǓछत genome के लाइĦेरȣ Èलोन को पहचानने के ͧलए.............का 
 उपयोग करते हɇ । 
3. ǐरवस[ ĚांसͩĐÜटेस सामाÛयतया.....................मɅ पाया जाता है । 
Ĥæन II बहु ͪवकãपी Ĥæन-  
1. एक cDNA लाइĦेरȣ बनाने के ͧलए Ǔनàन मɅ से ͩकसकȧ आवæयकता नहȣं है -  
 a) mRNA 
 b) restriction enzyme 
 c) DNA polymerase I 
 d) reverse transcriptase 
2. Ǔनàन मɅ से कौनसा एÛजाइम, RNA टेàपलेट से DNA संæलेषण करता है - 
 a) डी.एन.ए. पॉͧलमरेज I 
 b) डी.एन.ए. लाइगेज 
 c) RNase H 
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 d) ǐरवस[ ĚांसͩĐÜटेस 
3. Ǔनàन मɅ से कौनसा कथन अस×य है - 
 a) िजनोमी लाइĦेरȣ कोडन एवं गैर कोडन अनुĐम रखती है । 
 b)cDna लाइĦेरȣ ͧसफ[  कोडन अनुĐम रखती है । 
 c) लाइĦेरȣ जीवɉ के ͧलए ͪवͧशçट होती हɇ तथा सभी कोͧशका Ĥकार Ĥदͧश[त  
    करती है ।  
 d) लाइĦेरȣ एक ͪवशेष जीन के Èलोन कȧ पहचान करने के काम आती है । 
Ĥæन III लघुउ×तरȣय Ĥæन  
1. पुनयȾज DNA अणु Èया है?  
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... ... ...... 
2. cDNA लाइĦेरȣ कȧ पǐरभाषा दȣिजये । 
 .............. ......... .......... ......... ........ . .......... ...... .............. ......... ......... 
3. FACS Èया है? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........   

11.4सारांश (Summary) 
डी.एन.ए. (DNA library) मɅ DNA अण ुमɅ उपिèथत सूचनाओं का संĒह ͩकया जाता है । 
और इनका डी.एन.ए. Sequencing एव ंजीन ÈलोǓनगं मɅ उपयोग ͩकया जता है । दो Ĥकार 
कȧ DNA library बनाई जाती है । cDNA लाइĦेरȣ एव ंिजनोमी लाइĦेरȣ । cDNA लाइĦेरȣ 
mRNA से तथा िजनोमी लाइĦेरȣ DNA से बनाई जाती है । 
वांǓछत DNA Ǔनवेæय वाले Èलोन के वरण (Selection) के ͧलए कालोनी संकरण, संकर वरण, 
परूकȧकरण अɮͪवतीय जीन उ×पाद, Ĥोटȣन उ×पाद, ͪवͧशçट ĤǓतर¢ी, ĤǓतर¢ी ɮवारा कालोनी 
सिÛनरȣ¢ण एव ंफैÈस का Ĥयोग ͩकया जाता है ।  

11.5 शÞदावलȣ (Glossary) 
1. परूक डी.एन.ए. (Complementary DNA) - वह DNA जो Ĥयोगशाला मɅ mRNA 

टेàपलेट से संæलेͪषत ͩकया जाता है । 
2. जीनोमी लाइĦेरȣ (Genomic Library) - ÈलोÛस का वह संĒह जो अǓनयͧमत उ×पÛन 

अǓतåयापी DNA टुकड़ े के एक सेट से बना है तथा एक जीव कȧ संपणू[ जीनोम का 
ĤǓतǓनͬध×व करता हो । 

3. जीन (Gene) - आनवुंͧ शकता कȧ मूलभूत भौǓतक एव ंकाया[×मक इकाई । 
4. लाइĦेरȣ (Library) - Èलोन का एक unordered संĒह िजनका एक-दसूरे से संबधं 

भौǓतक मानͬचğण ɮवारा èथाͪपत ͩकया जा सकता है । 
5. गरै कोडन ¢ेğ (Intron) – डी.एन.ए. अनĐुम जो एक Gene के Ĥोटȣन-कोडन अनĐुम को 

बाͬधत करता है ।  
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6. कोडन ¢ेğ (Exon) - एक जीन मɅ उपिèथत Ĥोटȣन-कोडन डी.एन.ए. अनĐुम । 
7. Ĥोब (probe) - रेͫडयोएिÈटव या Immunologically लेबल ͪवͧशçट ¢ारक अनĐुम के 

single-stranded DNA या RNA अण ुजो संकरण ɮवारा cDNA अनĐुम खोजने मɅ 
काम ͧलए जात ेहɇ। 

8. ǐरवस[ ĚासंͩĐÜटेस (Reverse Transcriptase) - ǐरĚोवाइरस ɮवारा उपयोग ͩकया जाने 
वाला एंजाइम जो उनके RNA से cDNA अनĐुम बनाता है । 

9. संकरण (Hybridization) - DNA के दो परूक अणओंु को जोड़कर एक double 
stranded अण ुबनाने कȧ ĤͩĐया । 

10. पनुयȾज डी.एन.ए. तकनीक (Recombinant DNA technology) जीव या कोͧशका के 
बाéय वातावरण मɅ डी.एन.ए. टुकड़ɉ को जोड़ने कȧ ĤͩĐया ।  

11.6 संदभ[ ĒÛथ (Reference Books)  
1. आनवुंͧ शकȧ एव ंजैव तकनीकȧ - पी.एल. पारȣख, ͪवçणुद×ता भ͠मेवाड़ा 
2. बायोटेÈनोलॉजी - डा. एस.एस. परुोǑहत, सुĮी महेÛġ जीत असीजा  
3. Elements of Biotechnology – पी.के. गÜुता 
4. A Textbook of Biotechnology – आर.सी. दबेु  

11.7 बोध Ĥæनɉ के उ×तर Ĥæन  
Ĥæन I 1. mRNA 
 2. Complementation 
 3. ǐरĚोवायरस 
Ĥæन II1. b 
 2. d  
 3. c  
Ĥæन III1. साधारणतया ͧभÛन-ͧभÛन जीवɉ से ĤाÜत दो या Ïयादा पृथक   
  DNAअणुओं को आपस मɅ जोड़कर बनाया गया अणु पुनयȾज DNA  
  कहलाता है । 
 2. cDNA लाइĦेरȣ ǾपाÛतǐरत जीवाणु अथवा जीवाणुभोजी लायनजɉ कȧ  
  उस समिçट (population) को कहते हɇ, िजसमɅ ͩकसी जीव से ĤाÜत  
  सभी संदेशवाहक RNA (mRNA) cDNA के Ǿप मɅ उपिèथत होते  
  हɇ। 
 3. FACS (Fluorescenes activated cell sorting) (ĤǓतदȣिÜत  
  सͩĐयत कोͧशका छांट यंğ है जो Ǿपांतǐरत कोͧशकाओं को èवचाͧलत  
  तरȣके से छांट सकता है । 
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11.7 अßयासाथ[ Ĥæन (Exercise Question)  
1. िजनोमी लाइĦेरȣ बनाने कȧ ͪवͬध का वण[न कȧिजये तथा इसमɅ से वांǓछत 
 DNA खंड ĤाÜत करने कȧ युिÈतयɉ कȧ ͪववेचना कȧिजये । 
2. cDNA कȧ पǐरभाषा दȣिजये । cDNA लाइĦेरȣ बनाने कȧ ͪवͬध का वण[न 
 कȧिजये । cDNA ĤाÜत करने मɅ होने वालȣ समèयाओं एवं उनके Ǔनवारण का 
 संͯ¢Üत वण[न कȧिजये । 
3. वांǓछत DNA खÖड युÈत Èलोनɉ कȧ पहचान कȧ ͪवͧभÛन ͪवͬधयɉ का संͯ¢Üत  
 वण[न कȧिजये। 
4. Ǔनàन पर संͯ¢Üत ǑटÜपͨणयाँ ͧलͨखये - 
 (1) Colony Hybridization 
 (2) FACS 
 (3) Complementation 
 (4) cDNA लाइĦेरȣ एवं िजनोमी लाइĦेरȣ मɅ ͪवभेद कȧिजये । 
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इकाई 12 

ĚांसजǓैनक पादप एव ंफल सुधार 
(Transgenic Plant and Crop Improvement) 

इकाई कȧ Ǿपरेखा  
12.0 उƧेæय 
12.1 Ĥèतावना 
12.2 ĚांसजैǓनक पादप एव ंफसल झार 

12.2.1 खरपतवारनाशक ͪवरोधी पादपɉ का Ǔनमा[ण 
12.2.2 कȧट ĤǓतरोधी पादपɉ का Ǔनमा[ण 
12.2.3 वाइरस संĐमण ĤǓतरोधी पादपɉ का Ǔनमा[ण 
12.2.4 कवक संĐमण ĤǓतरोधी पादपɉ का Ǔनमा[ण 
12.2.5 जैव रसायनɉ का उ×पादन 
12.2.6 पादपɉ ɮवारा टȣकɉ का उ×पादन 
12.2.7 नर बÚंयɉ पौधɉ कȧ ĤािÜत 
12.2.8 बीज Ĥोटȣन गणुव×ता मɅ सधुार  
12.2.9 पौधɉ मɅ N2 िèथरȣकरण कȧ ¢मता को बढ़ाना  

12.3 बोध Ĥæन 
12.4 साराशं 
12.5 शÞदावलȣ 
12.6 संदभ[ ĒÛथ 
12.7 बोध Ĥæनɉ के उ×तर  
12.8 अßयासाथ[ Ĥæन 

12.0 उƧेæय (Objective) 
जीन अͧभयांǒğकȧ (Genetic Engineering) कȧ सहायता से ĚासंजैǓनक पादप बनाए जात ेहɇ 
। इन पादपɉ कȧ फसल सुधार करने मɅ मह×वपणू[ भूͧमका है । इसी संदभ[ मɅ पाठ मɅ Ǔनàन 
ǒबदंओंु पर चचा[ कȧ गयी है - 
1. खरपतवारनाशक ͪवरोधी पादपɉ का Ǔनमा[ण 
2. कȧट ĤǓतरोधी पादपɉ का Ǔनमा[ण 
3. वाइरस संĐमण ĤǓतरोधी पादपɉ का Ǔनमा[ण 
4. कवक संĐमण ĤǓतरोधी पादपɉ का Ǔनमा[ण 
5. जैव रसायनɉ का उ×पादन 
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6. पादपɉ ɮवारा टȣकɉ का उ×पादन 
7. नर बÚंयɉ पौधɉ कȧ ĤािÜत 
8. बीज Ĥोटȣन गणुव×ता मɅ सधुार  
9. पौधɉ मɅ N2 िèथरȣकरण कȧ ¢मता को बढ़ाना  

12.1 Ĥèतावना (Introduction)  
ĚांसजैǓनक पादप (Transgenic Plants) : जीन अͧभयाǒंğकȧ ɮवारा ͩकसी भी जीव से अलग 
ͩकए वांǓछत जीन को ͩकसी भी पादप जाǓत मɅ èथानाÛतǐरत ͩकया जा सकता है । वे पादप 
िजनमɅ वांǓछत ल¢ण के ͧलए इतर DNA उपिèथत होता है, ĚांसजैǓनक पादप कहलाता है । 
उÍचवगȸय पादपɉ मɅ वांǓछत ल¢ण उ×पÛन करने के ͧलए ͪवͧभÛन जीÛस को Ǔनवेͧशत करने के 
पæचात Ǔनवेͧशत जीन ɮवारा उ×पÛन ल¢णɉ तथा उनकȧ अͧभåयिÈत को अवलोͩकत ͩकया जाता 
है । उदाहरणतः यǑद ͩकसी पादप मɅ N2 िèथरȣकरण के ͧलए वांǓछत जीन Ǔनवेͧशत करवाया 
जाता है तब उस पादप मɅ N2,िèथरȣकरण होने लगता है । यǑद ͩकसी पादप मɅ रोगĤǓतरोधक 
¢मता उ×पÛन करने के ͧलए ͩकसी रोगĤǓतरोधक जीन को Ǔनवेͧशत करवाया जाता है, तब यह 
पादप उस ͪवͧशçट रोग के ĤǓत ĤǓतरोधी हो जायेगा । 
सन ्1980 तक केवल एक हȣ ɮͪवबीजपǒğयɉ के ĚांसजैǓनक पादपɉ का Ǔनमा[ण संभव हो पाया 
था Èयɉͩक उस समय जीन èथानाÛतरण केवल एक ͪवͬध अथा[त ्एĒोबÈैटȣǐरयम ɪयमूीफेͧशयÛस 
के माÚयम से हȣ संभव था । परÛत ुͪवगत वषɟ मɅ ͪवकͧसत ͪवͬधयɉ के उपयोग से अनेक पौधɉ 
के ĚांसजैǓनक Ǿप ͪवकͧसत ͩकये गये िजसके कुछ मह×वपणू[ उदाहरण Ǔनàन है - 
ɮͪवबीजपğी ĚांसजैǓनक पादप : तàबाकू (Nicotiana tobacum), ͪपटूǓनया (Petunia 
Hybrida), टमाटर (Lycopersicon Lycopersicum), आल ू (Solanum tuberosum), 
बɇगन (Solanum Melongena), सूरजमखुी (Helianthus Annuus), तोǐरया (Brassica 
Napus), गोभी कȧ जाǓतया ँ(Brassica Oleracea Sp.), कपास (Gossypium), सोयाबीन 
(Glycine Max), मटर (Pisum Sativum-), गाजर (Daucus Carrota), आǑद । 
एकबीजपğी ĚांसजैǓनक पादप : चावल (Oryza sativa), राई (Secale cerecale), गेहू ँ
(Triticum aestivum), मÈका (See mays) जई (Avena sativa) । 
उÍचवगȸय पादपɉ मɅ अनेक वांǓछत जीनɉ को Ǔनवेͧशत करवाकर उनमɅ वांǓछत ल¢ण उ×पÛन 
ͩकये गये हɇ, िजनका अÚययन Ǔनàन Ǿपɉ मɅ ͩकया जा सकता है । 
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12.2 ĚांसजैǓनक पादप एवं फसल सुधार (Transgenic Plant and 
Crop Improvement) - 

12.2.1 खरपतवार नाशक ĤǓतरोधी पादपɉ का Ǔनमा[ण (Production of herbicide 
resistant plants) 

खरपतवारनाशकɉ का उपयोग फसल उ×पादन को बढ़ाने मɅ उपयोगी है, परÛत ुखरपतवारनाशक 
खरपतवारɉ को नçट करने के साथ-साथ फसल पर भी Ĥभाव डालत े हɇ, अत: फसल को 
खरपतवारनाशकɉ के ͪवǾ(ĤǓतरोधी बनाना लाभकारȣ होता है । ͪवͧभÛन Ĥकार के 
खरपतवारनाशक व फसल मɅ उनके ĤǓत ĤǓतरोधकता के Ǔनàन तरȣकɉ से उ×पÛन ͩकया जा 
सकता है । 
लêय Ĥोटȣन का अͬधक उ×पादन (Production of Target Protein) 
Êलाइफॉèफेट (Glyphosphate, GP) : Êलाइफॉèफेट, EPSPS एÛजाइम (5-इनॉलपाइǾवेट 
शाइͩकमेट 3-फॉèफेट ͧसÛथेटेज) पर Ĥभाव डालकर टाइरोͧसन ǑĚÜटोफेन व ͩफनाइल एलेǓनन के 
संæलेषण को रोकता है । तàबाकू व टमाटर मɅ उ×पǐरवतȸ साãमोनेला एरो A जीन (mutant 
salmonella area A gene) का Ĥवेश करवाकर Êलाइफॉèफेट ĤǓतरोधी ĚांसजैǓनक पादप 
तैयार ͩकए गए हɇ । 
फॉèफोथाइͧसन (Phosphotricin, PPT) : फॉèफोĠाइͧसन, Êलूटेͧमन ͧसÛथेटेज एÛजाइम कȧ 
ͩĐयाͪवͬध पर Ĥभाव डालकर Êलूटेͧमन संæलेषण को रोकने ओके साथ-साथ ÈलोरोÜलाèट कȧ 
संरचना मɅ भी पǐरवत[न कर देता है । गडुमेन व साͬथयɉ ने फॉèफोĠाइͧसन ĤǓतरोधी एãफा-
एãफा कȧ कोͧशकाओं को अलग कर उनके Èलोन तैयार ͩकए व उÛहɅ तàबाकू कȧ कोͧशका मɅ 
Ĥवेश करवाकर फॉèफोथाइͧसन ĤǓतरोधी ĚांसजैǓनक पादप तैयार ͩकए हɇ । 
लêय Ĥोटȣन मɅ पǐरवत[न (Modification of A Target Protein) 
सãफोनॉयल यǐूरया व इͧमडेजोͧलÛस (Sulphonyl urea and imidazolines) : ये ALS 
एÛजाइम (एसीडोलेÈटेज ͧसÛथेटेज) को Ĥभाͪवत कर अमीनɉ अàलɉ के संæलेषण को रोक देने के 
साथ-साथ कोͧशका ͪवभाजन का भी Ǔनरोधन करत ेहɇ । पादपɉ मɅ इन खरपतवारनाशकɉ के ĤǓत 
ĤǓतरोधकता उ×पÛन करने के ͧलए ALS जीन मɅ उ×पǐरवत[न करत े हɇ । उदाहरणतः 
एरेǒबडोिÜसस से ĤाÜत उ×पǐरवतȸ ALS जीÛस (mutant ALS gene) का Ǔनवेशन करवाकर 
ǓनकोǑटयाना टोबेकम के सãफोनॉयल यǐूरया ĤǓतरोधी ĚांसजैǓनक पादप तैयार ͩकये गये हɇ । 
टोबकैो SURB Hra जीन के Ǔनवेशन ɮवारा टमाटर, चुकंदर, सरसɉ के ĚांसजैǓनक पादप तैयार 
ͩकए गए हɇ । 
ĚाइएजीÛस (Triazines) : ये QB Ĥोटȣन को ÈलोरोÜलाèट थाइलेकोइɬस से बंͬ धत करवाकर 
Ĥकाश संæलेषण को रोक देते हɇ । QB Ĥोटȣन ÈलोरोÜलाèट जीन PsbA के ɮवारा कोͫडत होत े
है । Èलेमाइडोमोनॉस, यÊूलȣना, सानोबÈैटȣǐरया कȧ कǓतपय जाǓतयɉ, Ħेͧसका कैàĤेसǑĚस से 
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ĤाÜत उ×पǐरवतȸ PsbA जीन का Ǔनवेशन करवाकर शलजम, गोभी इ×याǑद के ĚाइएजीÛस 
ĤǓतरोधी पादप ͪवकͧसत ͩकए गए हɇ । 
खरपतवारनाशकɉ का उपापचयी Ǿप से ǓनिçĐयकरण (Metabolically inactivating 
herbicide) 
2, 4-D: एãकैलȣजीÛस यĚूोपस से ĤाÜत TFDA जीन एÛजाइम 2, 4-डाइÈलोरोफȧनॉÈसी 
एसीटेट मोनोऑÈसीिजनेज को कोͫडत करता है जो 2, 4-D को अͪवषाÈत यौͬगक 2,4-
डाइÈलोरोफȧनॉल मɅ बदल देता है । 
Êलाइफॉèफेट : Êलाइफॉèफेट को अͪवषाÈत यौͬगक मɅ बदलने के ͧलए आवæयक एÛजाइम को 
कोͫडत करने वाले जीÛस को ĤाÜत करने के ͧलए èथूडोमोनॉस Ĥभेद पर काय[ ĤगǓत पर है । 
12.2.2 कȧट ĤǓतरोधी पादपɉ का Ǔनमा[ण : फसल को हाǓन पहु ंचाने वाले कȧटɉ के ĤǓत 
ĤǓतरोधकता बढ़ाना । 
फसलɉ को हाǓन पहु ँचाने वाले कȧटɉ के ĤǓत ĤǓतरोधकता Ǔनàन Ĥकार से ͪवकͧसत कȧ जा 
सकती है । 
1. बेसीलस ĠजूीएिÛसस एÖडोटॉिÈसन का Ǔनवेशन 
2. पादपɉ मɅ Ĥोटȣयेज Ǔनरोधकɉ का Ǔनवेशन 
3. पादपɉ मɅ कȧटĤǓतरोधी ɮͪवतीयक उपापचयकɉ का उ×पादन 
बेसीलस ĠजूीएिÛसस का Ǔनवेशन (Insertion of Bacillus thrugiensis) 
सीरमĤǾप के आधार पर बेसीलस ĠजूीएिÛसस को 3० ͪवभेदɉ मɅ बाँटा गया है परंत ुसीरमĤǾप 
का इसकȧ कȧटनाशी ͩĐया से कोई संबधं नहȣ ं है । यह बीजाणजुनन के समय परैा-बीजाणीय 
(parasporal) ͩĐèटलȣय टॉिÈसन उ×पाǑदत करता है । इसी ͩĐèटलȣय टॉिÈसन के कारण 
कȧटनाशक होता है । ͩĐèटल Ĥोटȣन cry जीन ɮवारा कोͫडत होता है िजसके 16 ͪवकãपी £ात 
है । अͬधकाशं cry जीन संयÊुमनशील ÜलािÏमड मɅ पाये जात े हɇ । जब कोई कȧट इन 
बीजाणओंु कȧ अÛत[ĒǑहत करता है तब मÚयांğ (midgut) के ¢ारȣय वातावरण मɅ Ĥोटȣएज 
ǓनिçĐय cry Ĥोटȣन को ͪवदͧलत कर देता है । ͪवदलन के बाद 60 kDa आͪवष खंड ĤाÜत 
होता है । बड़ ेcry Ĥोटȣनɉ मɅ आͪवष खंड उनके N - ͧसरे के लगभग आधे भाग मɅ िèथत 
होता है व C - ͧसरे का आधा भाग ͩĐèटलन को Ǔनधा[ǐरत करता है । बड़ ेcry Ĥोटȣन अण ु
ɮͪवͪपराͧमडीय आकार के ͩĐèटल बनाते हɇ । छोटे cry Ĥोटȣनɉ मɅ इस आकार के ͩĐèटल नहȣ ं
बनत े है । यह आͪवष खंड मÚयांğ उपकला कȧ Ħशु बाड[र कोͧशकाओं कȧ सतह पर उपिèथत 
उÍच बधंुता Ēाहȣ अणुओं से जुड़ जाता है िजससे इन कोͧशकाओं कȧ ͨझãलȣ मɅ Ǔछġ बन जात े
हɇ िजनसे उपकला कोͧशकाओं मɅ आयनɉ जल का èवतंğ Ĥवेश होता है िजससे ये कोͧशकाएं 
फूलती जाती है व अंततः इनका लयन हो जाता है । पǐरणामèवǾप कȧटɉ कȧ म×ृयु हो जाती है 
। ͪवͧभÛन cry Ĥोटȣनɉ कȧ कȧटɉ के ͧलए ͪवͧशçटता मुÉय Ǿप से उपकला बशु-बाड[र कोͧशकाओं 
मɅ उपिèथत Ēाहȣ अणुओं कȧ ͪवͧशçटता के कारण हȣ होता है । इसके अलावा cry Ĥोटȣनɉ का 
Ĥोटȣनलयन भी ͪवͧशçटता का आधार हो सकता है । 
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cry जीन के Ǔनवेशन से पौधɉ मɅ कȧट ĤǓतरोधकता का ͪवकास: बेसीलस ĠजूीएिÛसस मɅ 
ͩĐèटल Ĥोटȣन के Ǔनमा[ण के ͧलए आवæयक जीन cry (Bt) उपिèथत होती है उसे पथृक कर 
एĒोबÈैटȣǐरयम ÜलािÏमड (Ti) के उपयोग ɮवारा तàबाकू कपास, आल ूटमाटर इ×याǑद पादपɉ मɅ 
Ǔनवेͧशत करवाकर इन पादपɉ मɅ लेͪपडोÜटेरा, ͫडÜटेरा व कोͧलयोÜटेरा वग[ के कȧटɉ के ͪवǾ 
(ĤǓतरोधकता उ×पÛन कȧ गई है । सभी पौधɉ मɅ cry जीन कȧ अͧभåयिÈत का èतर काफȧ 
Ǔनàन होता है इसके मुÉय कारण उनमɅ Ǔनàन Đमɉ का उपिèथत होना है । 

 
Fig. - Production of toxin segment due to proteolysis which forms pores 

in midgut epithelium 
1. ये पादप इÛĚɉनɉ से कम ͧमलत-ेजुलत ेहोते हɇ । 
2. पादप-पॉलȣएͫडǓनलेशन जैसे Đम उपिèथत होते हɇ जो अनलेुखन समािÜत का संकेत देत ेहɇ । 
3. mRNA को अिèथर करने वाले Đम (जैसे ATTA) उपिèथत होते हɇ जो mRNA का शीē 

अपघटन कर देते हɇ ।  
यह पाया गया है कुछ पीǑढ़यɉ के बाद कȧटɉ मɅ cry Ĥोटȣन के ͪवǾƨ रोͬधता ͪवकͧसत हो 
जाती है। जैसे- 

1. हȣलोͬथस ͪवरेसɅस कȧटɉ मɅ 7 पीǑढ़यɉ के बाद cry Ĥोटȣन रोͬधता मɅ 24 गनुा वृͪ ƨ हो 
जाती है। 

2. Üलोͫडया इंटरपÈटेला मɅ 36 पीǑढ़यɉ के बाद एक Ĥोटȣन रोͬधता मɅ 250 गनुा वृͪ ƨ हो 
जाती है। 
कȧटɉ मɅ cry Ĥोटȣन रोͬधता का ͪवकास रोकने के ͧलए Ǔनàन उपाय है - 

1. एक हȣ ͩकèम मɅ दो या अͬधक Ĥभावशालȣ cry जीनɉ का èथानाÛतरण ͩकया जाये । 
2. ͧभÛन cry जीनɉ वालȣ दो या अͬधक ͩकèमɉ को बदल-बदल कर (एक के बाद दसूरȣ) 

उगाया जाये । 
3. कȧटɉ पर चयन दबाव कम ͩकया जाये । 
4. cry जीनɉ कȧ अͧभåयिÈत को पौधɉ के केवल आͬथ[क मह×व के अंगɉ तक सीͧमत ͩकया 

जाये। 
पादपɉ मɅ Ĥोटȣएज Ǔनरोधक जीन का Ǔनदेशन 
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यह उपापचयी Ǔनरोधी ĤोटȣÛस हɇ जो ͩक कȧटɉ को नçट करने मɅ ĤयÈुत होत ेहɇ । उदाहरणतः 
ͪवÊना अÛगीकूलेटा (Vigna unguiculata) मɅ ǑĚपͧसन Ǔनरोधक CpTi जीन उपिèथत होता 
है, जो ͩक इसके बीजɉ को कैलोसोĦकुस मɅकुलेटस कȧटɉ के ĤǓत सुर¢ा Ĥदान करता है । CpTi 
जीन को पथृक कर CaMV वाहक के उपयोग ɮवारा तàबाकू मɅ Ǔनवेͧशत करवाकर तàबाकू के 
ĚांसजैǓनक पादप तैयार ͩकए गए हɇ । इसी Ĥकार सीरȣन Ĥोटȣएज Ǔनरोधी, एĤोǑटǓनन सीèटȣन 
Ĥोटȣएज Ǔनरोधी, Ĥोटȣएज Ǔनरोधी एव ं लेिÈटन को Ǔनͧम[त करने वाले जीनɉ को पौधɉ मɅ 
Ǔनवेͧशत करवाकर उनमɅ कȧटĤǓतरोधकता ͪवकͧसत कȧ गई है । 
पादपɉ मɅ कȧटǓनरोधक ɮͪवतीयक उपापचयकɉ के उ×पादन के ͧलए जीन का Ǔनवेशन 
बहु त से ɮͪवतीयक उपापचयक (secondary metabolites) पादपɉ कȧ कȧटɉ से सुर¢ा करत े
हɇ । इन उपापचयकɉ का संæलेषण अनेक पदɉ मɅ होता हɇ व Ĥ×येक पद ͧभÛन-ͧभÛन जीÛस 
ɮवारा Ǔनयǒंğत होता है । इन पǐरिèथǓतयɉ मɅ ĚासंजैǓनक पादपɉ का उ×पादन कǑठन होता है । 
संभवत ्भͪवçय मɅ ɮͪवतीयक उपापचयकɉ के संæलेषण के ͧलए आवæयक जीन के Ǔनवेशन ɮवारा 
पादपɉ मɅ कȧट ĤǓतरोधकता ͪवकͧसत करना संभव होगा । कुछ लेÊयमू पादपɉ के बीजɉ मɅ पाए 
जाने वाले ɮͪवतीयक उपापचयक Ǔनàन Ĥकार है, िजनके कारण इन पादपɉ को ͪवͧभÛन कȧटɉ के 
ͪवǾƨ सुर¢ा Ĥदान होती है । 

12.2.3 वाइरस संĐमण ĤǓतरोधी पादपɉ का Ǔनमा[ण (Production of Virus Resistant 
Plants) 

वाइरस संĐमण ĤǓतरोधी पादप उ×पाǑदत करने के ͧलए कई तरȣके अपनाये जात ेहɇ । 
संकरण सुर¢ा (Cross Protection) 
यǑद सुĒाहȣ फसल मɅ वाइरस के मंद Ĥभेद (mild strain) को Ǔनवेͧशत करवाया जाता है तब 
फसल मɅ उĒ Ĥभेद (virulent strain) के ͪवǾƨ ĤǓतरोधकता ͪवकͧसत हो जाती है । इस 
ͪवͬध ɮवारा टमाटर मɅ टोबकैो मोजैक वाइरस व साइĚस मɅ साइĚस ǑĚसटेजा वाइरस के ͪवǾƨ 
ĤǓतरोधकता ͪवकͧसत कȧ गई है । 
आवरण Ĥोटȣन के Ǔनदेशन ɮवारा सरु¢ा 
इस ͪवͬध मɅ वाइरस के आवरण Ĥोटȣन के जीन (Cp=coat protein) को पथृक कर इÛहɅ 
फसलȣ पादपɉ मɅ Ǔनवेͧशत करवाया जाता है, पǐरणामèवǾप फसलȣ पादप इस ͪवͧशçट वाइरस 
के ͪवǾƨ ĤǓतरोधी हो जात ेहɇ । तàबाकू मɅ टोबकैो मोजकै वाइरस (TMV) के आवरण Ĥोटȣन 
के Ǔनवेशन से यह पाया गया है ͩक तàबाकू मɅ TVM का संĐमण कम हो जाता है व रोग के 
ल¢ण अपे¢ाकृत ͪवलàब से Ĥकट होत े हɇ । इसी Ĥकार टमाटर, एãफा-एãफा, चुकंदर, आल ू
आǑद मɅ भी संबंͬ धत वाइरसɉ के आवरण Ĥोटȣन जीन èथानाÛतǐरत कर पाया गया ͩक सभी 
पǐरिèथǓतयɉ मɅ आवरण Ĥोटȣन जीन कȧ अͧभåयिÈत होने पर संबंͬ धत वाइरस तथा उसके संबधंी 
वाइरसɉ के अलग-अलग पǐरमाण मɅ रोͬधता उ×पÛन होती है । यह माना जाता है ͩक आवरण 
Ĥोटȣन कȧ उपिèथǓत मɅ वाइरस जीनोम आवरण मुÈत नहȣ ंहो पाता है जो ͩक ĤǓतकृǓत एव ं
अनदुन दोनɉ हȣ के ͧलए आवæयक है । इसके अलावा Cp, जीन अͧभåयिÈत के कारण वाइरस 
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के सवाɍगीण Ĥसार मɅ Ǿकावट आती है, या देरȣ होती है िजससे रोग के ल¢ण देरȣ से फैलत ेहɇ 
। 
रोͬधता Ǔनàन कारकɉ ɮवारा Ǔनयǒंğत होती है - 
1. उ×पाǑदत आवरण Ĥोटȣन का पǐरमाण 
2. वाइरस सरंोप कȧ साÛġता 
3. वाइरस का जीनĤǾप 
4. पादप जाǓत 
5. तापमान । 
एÛटȣसेÛस (ĤǓतअथ[क) (RNA) ɮवारा सुर¢ा (Protection through antisense RNA) 
इस ͪवͬध मɅ वाइरस के ͩकसी अǓनवाय[ जीन को एÛटȣसɅस अͧभͪवÛयास मɅ पादप िजनोम मɅ 
समाकͧलत करत े हɇ । एÛटȣसेÛस अͧभͪवÛयास ĤाÜत करने के ͧलए जीन ɮवारा उ×पाǑदत 
mRNA कȧ cDNA ĤǓत को एक अͧभåयिÈत वाहक मɅ जीन Ĥमोटर के सापे¢ ĤǓतलोम 
िèथǓत मɅ समाकͧलत कर देत ेहɇ । इस जीन के अनलेुखन से एÛटȣसेÛस RNA ĤाÜत होता है । 
एÛटȣसेÛस RNA अण ु mRNA अणओंु से यÊुमन करके ɮͪवलड़ीय RNA अण ु बनाते हɇ, 
िजनका अनदून संभव नहȣ ंहो पाता । 
सैटेलाइट RNA ɮवारा सुर¢ा (Protection through satellite RNA) 
कुछ पादप RNA वाइरस Ĥभेदɉ के साथ सैटेलाइट RNAs जुड़ े रहत े हɇ, परÛत ु ये वाइरस 
जीनोम के साथ संबिÛधत नहȣ ंहोत ेहɇ । यह पाया गया है ͩक कुछ सैटेलाइट RNAs, वाइरस 
के Ĥभावɉ को ǓनिçĐय कर देते हɇ । सैटेलाइट वाइरसɉ के Ĥयोग से फसलȣ पादपɉ मɅ CVM 
संĐमण के ĤǓत सुर¢ा उ×पÛन कȧ गई है । 
ğǑुटपणू[ िजनोम वाइरस 
कई वाइरसɉ के कुछ कणɉ मɅ सामाÛय िजनोम के अलावा ğǑुटपणू[ िजनोम भी उपिèथत होत ेहɇ, 
जो सामाÛय िजनोम कȧ ĤǓतकृǓत को बाͬधत करत ेहɇ । यह िèथǓत RNA एव ंDNA दोनɉ हȣ 
Ĥकार के वाइरसɉ मɅ होती है । उदाहरणाथ[, अĥȧका कैसावा मोजैक वाइरस, (ACMV) के 
िजनोम मɅ दो एकलड़ीय अण ु(A-DNA एव ंB-DNA) होत ेहɇ । कुछ B-DNA कणɉ मɅ इन 
दोनɉ अणुओं के अलावा एक 50 ĤǓतशत Ûयनू B-DNA (ğǑुटपणू[ िजनोम) भी पाया जाता है । 
इस Ûयनू B-DNA को तंबाकू के जीनोम मɅ समाकͧलत करने से ĤाÜत पराजीनी पौधɉ मɅ कुछ 
ACMV ɮवारा Ēामीण संĐमण एव ंरोग कȧ तीĭता दोनɉ मɅ हȣ काफȧ कमी पायी गई है । 

12.2.4 कवक संĐमण ĤǓतरोधी पादपɉ का Ǔनमा[ण (Production of Fungal Resistant 
Plants) - 

कवक-ĤǓतरोधी जीन को पथृक कर, इस जीन को उͬचत वाहक के साथ जोड़कर, पादपɉ मɅ 
Ǔनवेͧशत करवाने से ĚांसजैǓनक पादप ĤाÜत हो सकत ेहɇ । 
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 रसायनɉ का उ×पादन (Production of Biochemicals) 

मानव कȧ अͬधकाͬधक आवæयकताएं पौधɉ से पणू[ होती है । चूँͩक पौधɉ ɮवारा उ×पादɉ का 
Ǔनमा[ण सरल, सèता एव ंसुͪवधाजनक होता है अत: आनवुांͧशक अͧभयांǒğकȧ ɮवारा पौधɉ मɅ 
कई जीनɉ के Ǔनवेशन से अंतजा[त जैवसæंलेषण पथɉ मɅ नई शाखाएँ उ×पÛन करके नये मूãयवान 
एव ंउपयोगी उ×पाद उ×पाǑदत ͩकए जात ेहɇ इसके कुछ उदाहरण Ǔनàन है 
साइÈलोडेिÈèĚन : ये Êलूकोपाइरैनोज एककɉ से बने चĐȧय ऑͧलगोसकेैराइड हɇ िजÛहɅ 
ÈलेिÞसएला ÛयमुोǓनई ɮवारा उ×पाǑदत एÛजाइम साइÈलोडेिÈèĚन ÊलूकोͧसलĚांसͩफरेज 
(cyclodextrin gulcosyltransferase, CGI) के उपयोग से एÛजाइम ǐरऐÈटरɉ मɅ उ×पाǑदत 
ͩकया जाता है । ये औषͬध मोचन (drug delivery), èवाद, गधं व अवांǓछत यौͬगकɉ 
(उदाहरणाथ[ कॉफȧ से कैफȧन) के Ǔनçकासन के ͧलए Ĥयोग मɅ लाये जात ेहɇ । CGI कोͫडत 
करने वाले बÈैटȣǐरयाई जीन को आल ूके कंदɉ मɅ अͧभåयÈत करने पर कदɉ के कुल èटाच[ का 
0.001 से 0.01 ĤǓतशत तक साइÈलोडेिÈèĚन एकğ होता है । आल ूमɅ CGI जीन-रचना मɅ 
RuBISCO के लघ ुउपइकाई के संकेतक पेÜटाइड को कोͫडत करने वाले कम को जोड़ ेजाने से 
CGI एÛजाइम का अͧभगमन èटाच[ संĒǑहत करने वाले एमाइलोÜलाèट मɅ होता है । 
पॉलȣहाइĜोÈसी Þयटूारेट (phb) : जीवाण ुऐãकȧजीÛस यĚूोफस मɅ उपिèथत phbB एव ंphbC 
जीन Đमश: एͧसटोएͧसटाइल CoA ǐरडÈटेज व phb ͧसÛथेटेज एÛजाइम को उ×पाǑदत करत ेहɇ 
। जो ऐͧसǑटल CoA को phb मɅ बदल देते हɇ । अत: उपरोÈत जीवाण ुके उपयोग से ǐरएÈटरɉ 
मɅ phb उ×पाǑदत करवाया जाता है । इस जीवाण ुके जीन phbB एव ंphbC को एरैǒबडािÜसस 
थैͧलयाना मɅ èथानांतǐरत करवाकर phb उ×पाǑदत करवाया गया है । phb के उपयोग से 
जैवअपघटनीय (Biodegradable) Üलािèटक का Ǔनमा[ण ͩकया जाता है । 
ǑहǾͫडन Ĥोटȣन : Ġोिàबन Ǔनरोधक ǑहǾͫडन को कोͫडत करने वाले जीन को तेल-काय Ĥोटȣन 
ओलेͧसन के जीन के साथ जोड़कर के Ħैͧ सका नेपस मɅ अͧभåयÈत ͩकया गया है । इस जीन-
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रचना ɮवारा उ×पाǑदत ǑहǾͫडन आलेͧसन के साथ जुड़ा हुआ रहता है । इससे ǑहǾͫडन कȧ ĤािÜत 
अ×यͬधक सरल हो जाती है । ĚांसजैǓनक Ħैͧ सका के उपयोग से ǑहǾͫडन को åयापाǐरक èतर पर 
उ×पाǑदत करवाया जा रहा है । 
फॉइटेज Ĥोटȣन 
एèपिज[लस नाइगर कवक का एक जीन फॉइटेज एÛजाइम उ×पाǑदत करता है िजसके आहार मɅ 
उपिèथत होने पर उÛहɅ फॉèफोरस संपरूकɉ कȧ आवæयकता नहȣ ंपड़ती । फॉइटेल कोͫडत करने 
वाले जीन को तंबाकू मɅ अͧभåयÈत ͩकया गया है । इस ĚांसजैǓनक तंबाकू के बीजɉ को आहार 
मɅ ͧमलाने पर बायलर मुͬग[यɉ के शरȣर भार से 4 सÜताह मɅ फॉèफोरस संपरूकɉ को आहार मɅ 
ͧमलाने से हुई फॉइटेज कȧ वृͪ ƨ कȧ समान हȣ वृͪ ƨ होती है । इसे अशोͬधत Ǿप मɅ हȣ उपयोग 
ͩकया जा सकता है । 

12.2.8 पादपɉ ɮवारा टȣकɉ का उ×पादन - 

पादपɉ मɅ उ×पाǑदत ĤǓतजन Ĥोटȣनɉ को दो Ĥकार से ĤयÈुत ͩकया जा सकता है - खाɮय टȣकɉ 
व शोͬधत ĤǓतजनी Ĥोटȣन टȣकɉ के Ǿप मɅ । 
खाɮय टȣकɉ के Ǿप मɅ उपयोग 
इस उƧेæय के ͧलए ĤǓतजन Ĥोटȣन को कोͫडत करने वाले जीन को पौधɉ के वांǓछत अंग (जैसे 
आल ू के कैद, केले के फल आǑद) मɅ अͧभåयÈत करत ेहɇ व इन अंगɉ को जंत ु / मानव को 
ͨखलाने पर ĤǓतर¢ी ¢मता का ͪवकास होता है । उदाहरणाथ[ इ.कोलाई का ऊçमा-अिèथर आंğ-
आͪवष-B उपइकाई (heat-labile enterotoxin-B subunit, LT-B) को आल ूएव ंतàबाकू मɅ 
अͧभåयÈत ͩकया गया जो ͩक हैजा आͪवष (choleratoxin,CT) के समान होता है इस Ĥकार 
LT-B को CT के èथान पर हैजा टȣके के ͧलए उपयोग ͧलया जा सकता है । 
शोͬधत पनुयȾजी टȣके के Ǿप मɅ 
इस उƧेæय के ͧलए ĤयÈुत एक ͪवͬध मɅ वांǓछत जीन को पादप मɅ Ǔनवेͧशत करवाकर ĤǓतजनी 
Ĥोटȣन को उ×पाǑदत करवात ेहɇ, त×पæचात ्ĤǓतजनɉ को शोͬधत करके टȣकɉ के Ǿप मɅ ĤयÈुत 
करत ेहɇ । उदाहरणतः यकृत शोध B (hepatitis B) के सतह ĤǓतजन (surface antigen, 
HBsAg) को तंबाकू कȧ पि×तयɉ मɅ अͧभåयÈत ͩकया गया है । इस ĤǓतजन के अशोͬधत 
Ǔनçकष[ का इंजेÈशन देने से मूषकɉ मɅ B-एव ंT-ͧलफंोसाइटɉ ɮवारा ĤǓतर¢ा अनुͩ Đया उ×पÛन 
होती है । T-कोͧशकाओं कȧ ĤǓतर¢ा अनुͩ Đया यकृतशोध B के ͧलए रोध¢मता उ×पÛन करने 
के ͧलए आवæयक है । शोͬधत पनुयȾजी टȣके के Ǔनमा[ण करने वाले Đमɉ को ͩकसी उपयÈुत 
पाइप वाइरस के आवरण Ĥोटȣन जीन से जोड़ देते हɇ । इस पनुयȾजी वाइरस से पौधɉ को 
संĐͧमत करवाया जाता है जहाँ उसकȧ असंÉय ĤǓतयां उ×पाǑदत होती है । अब इन वाइरस कणɉ 
को अलग कर शोͬधत करत ेहɇ, और उÛहɅ इंजेÈशन या मुख से ͧलया जाता है । उदाहरणाथ[ 
मानव ĤǓतर¢ा Ûयनूता वाइरस 1 (Human immunodeficiency virus-1; HIV-1) के 
ĤǓतजनी एͪपटोप को कोͫडत करने वाले Đम को CPMV के लघ ुआवरण Ĥोटȣन को कोͫडत 
करने वाले जीन से जोड़कर लोǒबया मɅ अͧभåयÈत ͩकया गया तथा ĤाÜत पनुयȾजी वाइरसɉ 
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ɮवारा मूषकɉ मɅ ĤǓतर¢ाजनक अनुͩ Đया Ĥेǐरत कȧ गई जो ͩक HIV-1 के तीन Ĥभेदɉ के ͧलए 
ͪवͧशçट है । 

12.2.7 नर बÚंय पौधɉ कȧ ĤािÜत 

सव[Ĥथम मैǐरयानी एव ंसहयोͬगयɉ (1990) मɅ बैͧ सलस एमाइलोͧलÈवेफेͧसएंस के बानȶज जीन 
को तंबाकू व तोǐरया के पौधɉ मɅ Ǔनवेͧशत करवाकर इनमɅ नर बÚंयता उ×पÛन कȧ गई है । 
बानȶज जीन एक Ĥकार का RNase उ×पादन करता है, िजससे पौधɉ मɅ नर बÚंयता उ×पÛन 
होती है । बानȶज जीन को एक टैपीटम ͪवͧशçट Ĥमोटर TA29 से Ĥचͧलत करने पर इसकȧ 
अͧभåयिÈत केवल परागकोषɉ कȧ टैपीटम कोͧशकाओं मɅ होती है । यह नर बÚंयता Ĥभावी होती 
है । अत: ĤाÜत नर बÚंय पौधे ͪवषम यÊुमनज होत ेहɇ व इनके अनरु¢ण के ͧलए Ĥ×येक पीढ़ȣ 
मɅ इÛहɅ सामाÛय पौधɉ से संकरण करवाया जाता है । इसी बÈैटȣǐरया मɅ का एक अÛय जीन 
बारèटार एक Ĥोटȣन कोͫडत करता है, जो बानȶज कोͫडत RNase ͪवͧशçट Ǔनरोधक उ×पÛन 
करता है । इस जीन के उपयोग से नर उव[र पौधɅ ĤाÜत ͩकये जात ेहɇ । संकर बीज उ×पादन के 
ͧलए बानȶज नर बÚंय पौधɉ का संकरण बारèटार से करत ेहɇ । 
इस Ĥकार ĤाÜत संकर पौधɉ मɅ आरएन (RNase) को बारèटार Ĥोटȣन Ǔनरोͬधत कर देता है, 
अत: ये पौधे नर उव[र होत ेहɇ । 

12.2.8 बीज Ĥोटȣन गणुव×ता मɅ सधुार 

जीन अͧभयांǒğकȧ ɮवारा वांǓछत बीज Ĥोटȣनɉ मɅ सुधार कȧ Ǔनàन Ĥͪवͬधया ँहै । 
वांǓछत अमीनɉ अàल को संæलेͪषत करने वाले जीन का Ǔनवेशन 
इस ͪवͬध मɅ फसल मɅ कम माğा मɅ उपिèथत अमीनɉ अàल को कोͫडत करने वाले जीन को 
Ǔनवेͧशत करवाकर फसल मɅ इसके उ×पादन को बढ़ाया जाता है । मटर के बीज Ĥोटȣनɉ मɅ 
सãफर यÈुत अमीनो अèत (मेͬथयोनीन एव ंͧसèटȣन), काफȧ कम होत ेहɇ, Èयɉͩक इसके Ĥमुख 
घटक ͪवͧसͧलन मɅ ये अमीनɉ अèत अनपुिèथत होत ेहɇ । सूरजमुखी के बीज मɅ भंडाǐरत Ĥोटȣन, 
SFA8 (Sunflower albumin 8)मे 23 ĤǓतशत सãफर यÈुत अमीनɉ अÛत होत ेहɇ । SFA 
8 को कोͫडत करने वाले जीन को ͪवͧसͧलन Ĥमोटर के साथ जोड़कर मटर मɅ èथानाÛतरण कȧ 
योजना बनाई गई है । यह माना गया है ͩक यǑद मटर के बीज मɅ उपिèथत Ǔनçकष[णीय Ĥोटȣन 
का 4 ĤǓतशत भी SFA8 हुआ तो बीज Ĥोटȣन कȧ सãफर यÈुत अमीनɉ अàलɉ कȧ औसत 
माğा मɅ 40 ĤǓतशत वृͪ ƨ संभव होगी । 
अंतजा[त जीनɉ मɅ पǐरवत[न (Changes in endogenous genes) 
इस ͪवͬध मɅ संबंͬ धत फसल के वांǓछत Ĥोटȣन को संæलेͪषत करने वाले जीन को अलग व 
Èलोन कर इसके ¢ारक मɅ आवæयक पǐरवत[न कर लेत ेहɇ त×पæचात ्इस पǐरवǓत[त जीन को 
पनु: पौधɉ मɅ èथानाÛतǐरत कर Ǒदया जाता है । अंतजा[न पǐरवत[नɉ के समय यह Úयान रखना 
चाǑहये ͩक इनसे Ĥोटȣनɉ के वलन पटैन[ èथाǓय×व आǑद पर Ĥभाव न पड़ ेव पǐरवǓत[त जीनɉ का 
पठन ĥेम (reading frame) अपǐरवǓत[त रहे अथा[त ्वे ¢ारक िजनमɅ पǐरवत[न न ͩकया गया 
हो, अपने मूलǾम मɅ रहे । उदाहरणाथ[ धाÛयɉ मɅ Ĥोलैͧमन जीन मɅ उपयु [Èत पǐरवत[न से इनमɅ 
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लाइसीन व ǑĚÜटोफैन कȧ माğा मɅ वृͪ ƨ कȧ गई है । धानɉ के भंडारण Ĥोटȣन जीन Êलूटेͧलन । 
(gt I, glitelin I) मɅ पǐरवत[न से यह पाया गया ͩक कोͫडत Ĥोटȣन मɅ अͬधक लाइसीन 
उपिèथत था । Ǿपांतǐरत gt I को धान मɅ èथानाÛतǐरत ͩकया गया है । 
पोषणरोधी अंतजा[न जीनɉ का दमन (Suppression of antinutritional endogenous 
genes) 
कभी -कभी पोषकरोधी अंतजा[त जीनɉ कȧ ͩĐयाओं का दमन करना लाभदायक होता है । 
अंतजा[न जीनɉ का दमन Ǔनàन ͪवͬधयɉ ɮवारा करवाया जा सकता है । 
ĤǓतअथ[क RNA तकनीक (Antisense DNA technology) - इस ͪवͬध मɅ लêय जीन को 
ĤǓतअथ[क अͧभͪवÛयास मɅ पादप के जीनोम मɅ समाकͧलत करत ेहɇ । ĤǓतअथ[क अͧभͪवÛयास 
ĤाÜत करने के ͧलए लêय जीन ɮवारा उ×पाǑदत mRNA कȧ RNA ĤǓत को एक अͧभåयिÈत 
वाहक मɅ जीन Ĥमोटर के सापे¢ ĤǓतलोम िèथǓत मɅ समाकͧलत कर देते हɇ । इस जीन के 
अनलेुखन से ĤǓतअथ[क RNA ĤाÜत होता है । ĤǓतअथ[क RNA अण ु mRNA अणुओं से 
यÊुमन करके ɮͪवलड़ीय RNA अण ुबनाते हɇ िजनका अनदून संभव नहȣ ंहो पाता । उदाहरणाथ[ 
- 
1. टमाटर का पॉलȣगलैैÈटयरूोनेज PG) एÛजाइम कोͧशका ͧभि×त के एक Ĥमुख घटक पेिÈटन 

का पाचन करता है िजससे फल जãदȣ हȣ नरम एव ंͪपल-ͪपले हो जाते हɇ ।PG एÛजाइम 
कोͫडत करने वाले जीन कȧ ĤǓतअथ[क रचना को टमाटर मɅ èथानाÛतǐरत ͩकया गया । इस 
Ĥकार से ĤाÜत ĚासंजैǓनक पौधे मɅ PG ͩĐया बहु त कम होती है और फल देर से नरम 
होत े हɇ । इस Ĥकार कȧ एक ͩकèम को 'फलोवर सेवर (Flavour Saver) नाम से 
अमेǐरका मɅ åयापाǐरक èतर पर उगाया जा रहा है ।  

2. Ħैͧ सका रेपा व Ħ.ै नेपस मɅ एÛजाइम िèटरॉइल ACP डीसेचरेुज (ACP=acy1 carrier 
protein, एͧसल वाहक Ĥोटȣन) ͧसटरॉइल ACP ऑͧलओइल ACP पǐरवत[न उ×Ĥेǐरत 
करता है । यह वसीय अàलɉ के ͪवसंतÜृतन (desaturation) कȧ Ĥथम अͧभͩĐया है । इस 
एÛजाइम को कोͫडत करने वाले जीन कȧ ĤǓतअथ[क रचना को Ħ.ै रेपा व Ħ.ै नेपस मɅ 
èथानाÛतरण से ĤाÜत ĚासंजैǓनक पौधɉ के तेल मɅ िèटएǐरक अàल अंश 2 ĤǓतशत से 
बढ़कर 40 ĤǓतशत हो जाता है तथा ओला[क अàल का अंश घट जाता है । 

3. परागकणɉ के पǐरपÈवन के ͧलए Ýलैवोनाएड अǓनवाय[ होत े हɇ । चैãकोन ͧसथेंज 
(chalcone synthase, CHS) Ýलैवोनाएठ संæलेषण का मुÉय एÛजाइम है । ͪपɪयǓूनया 
मɅ CNS कȧ ĤǓतअथ[क रचना के èथानाÛतरण से यह पाया गया ͩक फूल सफेद व परागण 
ǓनिçĐय होत ेहɇ अथा[त ्ĤाÜत पौधे नरबÚंय होते हɇ । यह नर बÚंयता Ĥभावी होती है, अत: 
सामाÛय पौधɉ से संकरण करने से ĤाÜत संतǓतया ँभी नर बÚंय होती है । इन पौधɉ के 
परागकणɉ को कुछ Ýलैवोनाएडɉ का लेपन करने से ये परागकण Ǔनषेचन करने मɅ सफल 
रहत ेहɇ । यह ͪवͬध संकर बीजɉ (hybrid seed) के उ×पादन मɅ उपयोगी है । इसी Ĥकार 



189 
 

आल ूतंबाकू मɅ rolc जीन कȧ ĤǓतअथ[क रचना के समाकलन से उनमɅ नर बÚंयता उ×पÛन 
करवायी जा सकती है । 

अंतजा[त जीनɉ का सहदमन (Co-suppression of Enddogenous genes) 
कुछ पादप जीनɉ कȧ आवæयक सांġता से अͬधक अनलेुखन होने पर उसकȧ अͧभåयिÈत मɅ कमी 
आती है, Èयɉͩक ये अनलेुख वण[ना×मक Ǿप से RNase ɮवारा ͪवघǑटत कर Ǒदये जात ेहɇ । 
इसे सहदमन (co-suppression) कहत े हɇ । वण[ना×मक ͪवघटन का मुÉय आधार RNA 
अनलेुखɉ कȧ ĤǓतअथ[क ĤǓतयɉ का उ×पादन है जो रेिÜलकेज कȧ ͩĐया ɮवारा RNA अनलेुखɉ के 
अनलेुखन ɮवारा उ×पाǑदत होते हɇ । ये RNA अनलेुखɉ से यÊुमन कर लेत ेहɇ व इन यÊुमनɉ 
का RNase ɮवारा ͪवघटन होता है । ͩकसी जीन का अनलेुखन आवæयकता से अͬधक माğा मɅ 
करवाने के ͧलए इस जीन को अलग कर इसे एक अͧभåयिÈत वाहक मɅ सामाÛय अथ[क 
ǑदकͪवÛयास (sense orientation)ए मɅ Ǔनवेͧशत करके पादप जीनोम मɅ सामाÛय अथ[क करते 
हɇ । ऐसा करने पर संबंͬ धत जीन का सहƬन हो सकता है । इस ͪवͬध से तàबाकू के Êलूटेͧमन 
व ͧसÛथेटेज व टमाटर मɅ ACC ͧसथेंज का सहदमन करवाया गया है । 

12.2.9 पौधɉ मɅ N2 िèथरȣकरण कȧ ¢मता को बढ़ाना 

Èलेǒबͧसयला Ûयमूोनाइ के nif जीन (N2, िèथरȣकरण के ͧलए उ×तरदायी) को Èले.ऐरोजीÛस 
साãमोनेला टाइफȧàयǐूरयम, इरͪवǓनया हरǒबकोला ͧसरेǑटया मारȣबीसकेÛस मɅ èथानाÛतǐरत कर 
इनमɅ N2, िèथरȣकरण कȧ ¢मता ͪवकͧसत कȧ गई है । राइजोǒबयम के nif जीन को 
एĒोबÈैटȣǐरयम ɪयबूीफेͧशयÛस वाहक के उपयोग ɮवारा गेहू ँ चावल इ×याǑद मɅ èथानाÛतǐरत 
करवाकर इनमɅ N2, िèथरȣकरण कȧ ¢मता ͪवकͧसत कȧ गई है ।  

12.3 बोध Ĥæन 
Ǔनàनͧलͨखत Ĥæनɉ के उ×तर दो : 
I ǐरÈत èथान भरो: 
1.  ͩĐèटल Ĥोटȣन ........................................... जीन ɮवारा कोͫडत होता  
 है । 
2. एÛटȣसेÛस तकनीक मɅ ͩकसी अǓनवाय[ जीन को 
 ...........................अͧभͪवÛयास मɅ पादप िजनोम मɅ समाकिãपत करते हɇ। 
3.  ऊçमा-अिèथर आंğ-आǒबष -B को ................... के èथान पर उपयोग ͧलया 
 जा सकता है । 
II बहु ͪवकãपी Ĥæन : 
1. cry जीन ͩकसमɅ पाया जाता है । 
 (अ) Streptococcus  (ब) Bacillus Subtiles  
 (स) Bacillus Thrugiensis (द) Staphyllococcus 
2.  CVM संĐमण के ĤǓत सुर¢ा Ǔनàन तकनीक से अिज[त कȧ गई – 
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 (अ)Cross Protection(संकरण सुर¢ा) (ब)Satelliti Virus (सैटेलाइट  
          वाइरस) 
 (स)Auntisanse Tachnique(एÛटȣसेÛस तकनीक) (द)Defected  
        Genome Virus  
           (ğुǑटपूण[ जीनोम वाइरस) 
III  Ǔनàन Ĥæनɉ का सं¢ेप मɅ उ×तर दो : 
1.  ĚांसजैǓनक पादप Èया है?  
 ……………………………………………………………………………………………………………… 
2.  तीन ĚांसजैǓनक जाǓतयɉ के उदाहरण दȣिजए ।  
 ……………………………………………………………………………………………………………….. 
3.  खरपतवारनाशक ĤǓतरोधी पादप Ǔनमा[ण के तीन Ĥमुख तरȣके बताइये ।  
 ……………………………………………………………………………………………………………… 

12.4 सारांश (Summary) 
जीन अͧभयांǒğकȧ कȧ सहायता से ͩकसी जीव से पथृक ͩकए गए वांǓछत जीन को ͩकसी भी 
पादप जाǓत मɅ èथानाÛतǐरत करके ĚांसजैǓनक पादप बनाए जात ेहै । फसल सुधार काय[Đम मɅ 
ĚांसजैǓनक पादप ͩकसी वांǓछत ल¢ण के ͧलए बनाए जात ेहɇ । जैसे - खरपतवारनाशक ͪवरोधी 
पादपɉ का Ǔनमा[ण, कȧट ĤǓतरोधी पादपɉ का Ǔनमा[ण, वाइरस संĐमण ĤǓतरोधी पादपɉ का 
Ǔनमा[ण, कवक संĐमण ĤǓतरोधी पादपɉ का Ǔनमा[ण, जैव रसायनɉ का उ×पादन, पादपɉ ɮवारा 
टȣकɉ का उ×पादन, नर बÚंयɉ पौधɉ कȧ ĤािÜत, बीज Ĥोटȣन गणुव×ता मɅ सुधार, पौधɉ मɅ N2, 
िèथरȣकरण कȧ ¢मता को बढ़ाना 

12.5 शÞदावलȣ (Glossary)  
1. ĚांसजैǓनक पादप-एक उव[र पादप िजसके जीनोम मɅ ͩकसी अÛय जीव का जीन उपिèथत 

रहता है । 
2. ऐंटȣसेÛस तकनीक - Ĥोटȣन के Ěांसलेशन को एक DNA या RNA अनĐुम से रोक 

(Block) Ǒदया जाता है । 
3. जैनेǑटक इंजीǓनयǐरगं - एक जीव से दसूरे जीव मɅ एक जीन या जीनɉ का èथानाÛतरण । 
4. जीन Ěांसफर - दो जीवɉ के बीच मɅ आनवुांͧशक सामĒी का आदान-Ĥदान । 
5. जीन - आनवुांͧशकȧ सामĒी कȧ इकाई, जो एक ͪवशेष ल¢ण कȧ कोड करती है । 
6. जी एम ओ (Genetically Modified Organism)-आनवुांͧशक पǐरवत[न के 

पǐरणामèवǾप बने जीव । 
7. डी एन ए - आनवुांͧशक सूचना ले जाने वाला अण ु।  
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12.6 संदभ[ ĒÛथ (Reference Books)  
1. बायोटेÈनोलॉजी - एस.एस.परुोǑहत, महेÛġ जीत असीजा 
2. आनवुंͧ शकȧ एव ंजैव तकनीकȧ - पी.एल.पाǐरख 
3. Introduction to Plant Biotechnology- एच.एस.चावला  

12.7 बोध Ĥæनɉ के उ×तर  
I) 1. Cry (Đाई) 
 2.  Antisense (एÛटȣसेÛस) 
 3. CT (Cholrotoxin) 
 
II) 1.  C 
 2. B  
III)  1. वो पादप िजनके जीनोम मɅ अÛय जाǓत से DNA èथानाÛतǐरत कर  
  Ǒदया जाता है । 
 2. (Gossypium sp.) कपास, Oryza Sativa (चावल) 
 3. (i) लêय Ĥोटȣन का अͬधक उ×पादन 
  (ii) लêय Ĥोटȣन मɅ पǐरवत[न 
  (iii) खरपतवार नाशकɉ का उपापचयी Ǿप से ǓनिçĐयण 

12.8 अßयासाथ[ Ĥæन (Exercise Question)  
1. ĚांसजैǓनक पादप कȧ फसल सुधार मɅ भूͧमका, उदाहरण सǑहत समझाइये । 
2.  संͯ¢Üत ǑटÜपͨणयाँ: 
 (i) वायरस संĐमण ĤǓतरोधी पादपɉ का Ǔनमा[ण 
 (ii) खाने योÊय वैÈसीन 
 (ii) ĚांसजैǓनक पादप 
 3. कȧट ĤǓतरोधी पादपɉ के Ǔनमा[ण पर Ĥकाश डाͧलए । 
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इकाई 13 

जवै Ĥौɮयोͬगकȧ- कृͪष एव ंͬचͩक×सा 
(Biotechnology – Agriculture and Medicine) 

इकाई कȧ Ǿपरेखा  
13.0 उƧेæय 
13.1 Ĥèतावना 
13.2 जैव Ĥौɮयोͬगकȧ एव ंकृͪष 

13.2.1 अगुͨ णत पादपɉ का उ×पादन व अनĤुयोग 
13.2.2 ͩकèमɉ का सुधार  
13.2.3 कृǒğम बीजɉ का Ǔनमा[ण  
13.2.4 पराजीनी पौधɉ का Ǔनमा[ण 

13.3 जैव Ĥौɮयोͬगकȧ एव ंͬचͩक×सा 
13.3.1 रोग Ǔनरोध 
13.3.2 रोग Ǔनदान 
13.3.3 आनवुांͧशक रोगɉ का Ǔनदान  
13.3.4 ͬचͩक×सकȧय औषͬधया ँ
13.3.5 ͪवͬध ͪव£ान 
13.3.6 जीन उपचार 
13.3.7 उव[रता ǓनयÛğण 

13.4 साराशं 
13.5 शÞदावलȣ 
13.6 बोध Ĥæन 
13.7 संदभ[ ĒÛथ 
13.8 बोध Ĥæनɉ के उ×तर  
13.9 अßयासाथ[ Ĥæन 

13.0 उƧेæय (Objective)  
जैव Ĥौɮयोͬगकȧ (Biotechnology) शÞद कȧ उ×पǓत जीव ͪव£ान एव ं Ĥौɮयोͬगकȧ शÞद के 
ͧमलाने से हु ई है । जैͪवक घटकɉ जैसे सूêमजीव, जÛत ुएव ंपादप कोͧशकाओं अथवा उनके 
अवयवɉ के ǓनयिÛğत उपयोग से मानव के ͧलए उपयोगी उ×पादɉ या सेवाओं का उ×पादन जैव 
Ĥौɮयोͬगकȧ कहलाता है । 
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-जैव Ĥौɮयोͬगकȧ का मानव कãयाण के ͧलए åयापक तथा åयावसाǓयक èतर पर उपयोग ͩकया 
जाता है । कृͪष, उɮयोग, ͬचͩक×सा, एÛजाइम अͧभयांǒğकȧ तथा पया[वरणीय ¢ेğɉ मɅ इस 
तकनीक कȧ कई नई-2 ͪवͬधयɉ का उपयोग कर मानव जीवन को अͬधक सुगम व सरल बनाया 
है ।  

13.1 Ĥèतावना (Introduction)  
ͪव£ान व अͧभयांǒğकȧ के ͧसɮवाÛतɉ के आधार पर जीवɉ या उनके अवयवɉ का ͪवèततृ पमैाने 
पर उपयोगी उ×पादɉ का उ×पादन ͩकया जाता है । जैव Ĥौɮयोͬगकȧ के ͧसɮवाÛत, ͪवषयवèत,ु 
उपकरण व तकनीकɉ मɅ ͪवͪवधता एव ं सͩĐयता होती हɇ िजनका उƧेæय मानव जीवन को 
अͬधकाͬधक सुͪवधाजनक बनाना है । आज के इस तकनीकȧ यगु मɅ जैव Ĥौɮयोͬगकȧ मानव 
जीवन का एक अͧभÛन Ǒहèसा बन चुकȧ है, िजसका बहु तायत उपयोग कृͪष, बागवानी, पश,ु 
Ĥजनन एव ंमानव के आनवुांͧशक रोगɉ के Ǔनदान मɅ ͩकया जाता है । 
सूêमजीवɉ के Ĥभेदɉ का वरण कर उनकȧ ĤाकृǓतक ¢मताओं ɮवारा कई रसायनɉ का åयापाǐरक 
èतर पर उ×पादन ͩकया जाता है जैसे अमीनो अàल, ͪवटाͧमन, काब[Ǔनक अàलɉ, एथेनॉल आǑद 
। मनçुय लगातार यह Ĥयास करता रहा है ͩक सूêमजीवɉ मɅ एकदम नई व अǓत उपयोगी 
¢मतायɅ उ×पÛन कȧ जा सकɅ  । अब हम DNA कȧ संरचना, जीन का Ĥकार, अͧभåयिÈत, 
Èलोनन करना एव ंजीन èथानाÛतरण करना जान गये है । DNA पनुयȾगज तकनीकȧ ɮवारा 
ͩकसी भी जीव से मनचाहे उपयोगी जीन को ͩकसी अÛय जीव मɅ èथानाÛतǐरत ͩकया जा सकता 
है । इस ͪवͬध के उपयोग से कई जीवɉ मɅ सव[था नई, अभूतपवू[ एव ंबहु मूãय ¢मताओं का 
ͪवकास ͩकया गया है । जैसे-मानव के इÛसुͧ लन जीन का ई. कोलȣई जीवाण ु के गणुसूğ मɅ 
èथानाÛतǐरत करके पाğे-संवध[न मɅ इÛसुͧलन का उ×पादन करना । जीवाण ु ɮवारा उ×पाǑदत 
इÛसुͧ लन का उपयोग मानव कȧ मधुमेह बीमारȣ के Ǔनदान के ͧलये ͩकया जा रहा है ।  

13.2 जैव Ĥौɮयोͬगकȧ एवं कृͪष (Biotechnology and Agriculture) 
गॉथरे, åहाईट तथा èकूग के अĒɅजी Ĥयासɉ से पादप उ×तक संवध[न तकनीकȧ ͪपछले 50 वषɟ 
मɅ एक बहु त उÛनत व शिÈतशालȣ Ĥौɮयोͬगकȧ बन गयी । इस तकनीक मɅ पादप कोͧशकाओं, 
उ×तकɉ एव ंअंगɉ के पाğे संवध[न ɮवारा कैलस संवध[न, कोͧशका संवध[न, ħूण संवध[न, परागकोष 
संवध[न व ĤोटोÜलाèट संगलन ɮवारा काǓयक संकर कȧ उ×पǓत जैव Ĥौɮयोͬगकȧ के ͪवकास व 
कृͪष पर Ĥभाव को दशा[ता है । उपरोÈत संवध[नɉ कȧ ĤािÜत पादप काǓयक कोͧशकाओं कȧ 
पणू[शÈतता के कारण सभंव हुआ है, िजसे हेबरलɇड के Ĥयोग ɮवारा ͧसƨ ͩकया गया । 
पणू[शÈतता का ता×पय[ है ͩक पǐरपÈव पादप कोͧशकाएं उन सभी पǐरवध[न करने मɅ स¢म है 
जो ͩक यÊुमनज कर सकता है । 
कृͪष के ¢ेğ मɅ एकबीजपğी पौधे मुÉय धाÛय है और अभी तक ये पौधे अनेक संवध[न काय[ के 
ͧलये कǑठन पदाथ[ थे, लेͩकन अब कई एक बीजपğी पौधɉ मे पनु[जनन कर ͧलया गया है । 
उदाहरणाथ[-गेहू ं(ǑĚटȣकम सटाइवम) मɅ जड़ से, Ïवार (सोरगम बाइकालर) मɅ ĤरोहाĒ से, गÛने 
(सेकेरम ऑफȧͧसनेरम) मɅ प×त ेके खÖडɉ से, चावल (ओराइजा सेटाइवा) मɅ परागकोष से तथा 
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कई अÛय मɅ पçुपĐम से । èवामीनाथन (1987) ने पादप ĤोटोÜलाèट, कोͧशकाओं व ऊतकɉ का 
पाğे संवध[न कर इनके Ǔनàन अनĤुयोग पर जोर Ǒदया - 
 कोͧशका व ĤोटोÜलाèट का DNA वाहकɉ के साथ संवध[न करना ताͩक जीन èथानाÛतरण 

ͩकया जा सके । 
 उपयोगी पदाथȾ / अवयवɉ का उ×पादन करना । 
 जैͪवकȧय नाइĚोजन-िèथरȣकरण Ĥͩकया को अͬधक ͪवèततृ करना । 
 नाइĚोजन-िèथरȣकरण न करने वालȣ जाǓतयɉ मɅ इन जीनɉ का èथानाÛतरण करना । 
जैव Ĥौɮयोͬगकȧ का कृͪष पर Ǔनàन Ĥभाव देखा गया है - 

13.3.1 अगुͨ णत पादपɉ का उ×पादन व अनĤुयोग 

सव[Ĥथम सतीश माहेæवरȣ व ͧशĤा गहुा (1964) ने धतरूा इनॉिÈसया के परागकोषɉ से अगुͨ णत 
पौधɉ का ͪवकास ͩकया । बाद मɅ बिुज[न व Ǔनæच ने ĥासं मɅ तàबाकू के पणू[ अगुͨ णत पादप 
तैयार ͩकये । अगुͨ णत पादप दो कारणɉ से उपयोगी है- 
 गणुसूğɉ का एक हȣ समूह उपिèथत होने से उ×पǐरवǓत[यो का पथृÈकरण सुͪवधाजनक हो 

जाता हɇ । 
 गणुसूğɉ का ɮͪवगणुन करने पर समजीनी ɮͪवगुͨ णत पादप तैयार हो सकत ेहै । 
परागकोष व परागकण संवध[न ɮवारा अगुͨ णत पादप कुछ हȣ सÜताह मɅ तैयार ͩकये जा सकत े
है तथा गणुसğूɉ के ɮͪवगणुन से समयÊुमज ɮͪवगुͨ णत पादप उ×पÛन ͩकये जात े है । इन 
जनन¢म समयÊुमज पादपɉ का उपयोग अत: Ĥजा तक लाइनɉ के संकरण मɅ ͩकया जा सकता 
है । 

 
ͬचğ 1- परागकण संवध[न ɮवारा अगुͨ णत पादप का Ǔनमा[ण 

अगुͨ णत बनाने कȧ कई ͪवͬधया ँहै, जैसे - अÖड कोͧशका से अǓनषेक जनन ɮवारा आ उ×पÛन 
करना, गणुसूğɉ का ͪवलोपन. परागण मɅ ͪवलàब, ताप आघात तथा कैलस से पनुज[नन आǑद । 
ǑĚटȣकम डाइकोकम तथा ǑĚ. परͧसकम मɅ X - ͩकरणɉ से उपचाǐरत परागकणɉ ɮवारा अगुͨ णत 
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तैयार ͩकये गए है । कृͪष के ¢ेğ मɅ अगुͨ णत संवध[न का उपयोग Ǔनàन Ĥकार से ͩकया जाता 
है-  
(i) उÛनत ͩकèमɉ का ͪवकास : अगुͨ णत पौधɉ का गणुसूğɉ के ɮͪवगणुन (कॉिãवसीन उपचार) 

करने पर ɮͪवगणुन-अगुͨ णत समयÊुमज पौधे ĤाÜत होत े हɇ । इस Ĥकार इन समयÊुमजी 
लाइनɉ कȧ ĤािÜत 6 वषा[ के èथान पर 2 वषɟ मɅ हȣ हो जाती है । चीन, जापान, कनाडा, 
यरूोप आǑद मɅ इस ͪवͬध ɮवारा कई åयापाǐरक ͩकèमɉ का ͪवकास भी ͩकया गया है । 
परागकोष संवध[न हो. बलुबोसम के साथ संकरण से ĤाÜत अगुͨ णतɉ के उपयोग से ͪवकͧसत 
कुछ ͩकèमɅ Ǔनàन है – 

अगुͨ णत उ×पादन ͪवͬध फसल ͩकèम देश 
परागकोश संवध[न धान ताÛफ़ेग-1, झांधुआ-8.9 चीन 
परागकोश संवध[न गेहू ँ हुआ पेई-1, िजधंुआ-1 चीन 
परागकोश संवध[ तàबाकू ͧमगंो, िÊवलन कनाडा 
हो. बãुबोसम जौ   
जौ कȧ ͧमगंो व िÊवलैन ͩकèमɅ चूͨण[ल आͧसता एव ंजौ पीत मोजेक वाइरस के ĤǓत बेहतर 
रोͬधता तथा सुधरȣ उपज वालȣ है । जापान मɅ ͪवकͧसत तàबाकू कȧ ?-2 11 ͩकèम 
बिैÈटǐरयाई ÊलाǓन रोग व मदृु धूमन गणुवता वालȣ है । 
(ii) ǒबशुɮव Ĥजनन लाइनɅ : अगुͨ णत पादपɉ से गणुसूğ ɮͪवगणुन तकनीकȧ ɮवारा ͪवशुɮव 

ĤजǓनत ɮͪवगुͨ णत लाइनɉ के ͪवकास से कई ͩकèमɉ का उ×पादन ͩकया जाता है । 
उदाहरणाथ[-एकÛयनूसूğी तàबाकू पादप कȧ नई ͩकèमɅ । 

(iii) ͪवषाण-ुमुÈत पौधे : परागकोष संवध[न ɮवारा रोगरोधी-जेराǓनयम के पौधे ĤाÜत ͩकये गये । 
इन अगुͨ णत पौधɉ का उपयोग ताप व जैव-रसायन Ēाहȣ उ×पǐरवत[नɉ के वरण के ͧलए भी 
ͩकया जाता है । 

(iv) Ĥायोͬगक अÚययन मɅ : अगुͨ णत पादपɉ से समकुमी ɮͪवगुͨ णत लाइनɉ का ͪवकास कर 
फसलȣय पौधɉ कȧ अͬधक पदैावार, जãदȣ पçुपन व अͬधक रोग ĤǓतरोधी गणुɉ का वरण 
ͩकया जाता है । 

(v) काǓयक फसलɉ का Ǔनमा[ण करना : इस Ĥकार कȧ फसलɉ मɅ बीज या तो अनपुिèथत या 
बनाये हȣ नहȣ जाते हɇ । उदाहरणाथ[ -आल ू। परागकोष संवध[न ɮवारा आल ूमɅ जनन¢म 
ɮͪवगुͨ णत तथा चतुगु [ͨ णत पौधɅ तैयार ͩकये गये । 

(vi) लàबी अवͬध कȧ फसलɉ का Ǔनमा[ण : रोग-रोधी अगुͨ णत पौधɉ से समयÊुमी ɮͪवगुͨ णत 
पादपɉ को एक बार ĤाÜत कर ͧलया जाए तो यह ĤǓतरोध आगे कई पीǑढ़यɉ तक बना रहता 
है, Èयɉͩक वे समयÊुमी होते है जैसे -चाय, कॉफȧ, रबर इ×याǑद । 



196 
 

13.2.2 ͩकèमɉ का सुधार 

फसल कȧ ͩकèमɉ मɅ सधुार एक ǓनरÛतर चलने वालȣ Ĥͩकया है । इसमɅ जैव Ĥौɮयोͬगकȧ ने 
मह×वपणू[ योगदान Ǒदया है । जैव Ĥौɮयोͬगकȧ कȧ Ǔनàन तकनीकɉ ɮवारा नई संकर ͩकèमɉ, नई 
ͩकèमɉ, समयÊुमी लाइनɉ इ×याǑद का ͪवकास ͩकया जाता है । 
(i) ħणू संवध[न (Embryo Culture) : पǐरवͬध[त हो रहे बीजɉ से तǾण ħणूɉ का पथृÈकरण 

कर पाğे-संवध[न ɮवारा पादपकɉ कȧ ĤािÜत को आ संवध[न कहत े है । साधारणतया 
अÛतरजातीय संकरɉ मɅ आ का ͪवकास कई कारणɉ से बाͬधत हो जाता है । जैसे- ħणूकोष 
का नçट होना, ħणू का Ǔनलàबक ¢ǓतĒèत होना, आ का Ĥाथͧमक अवèथा मɅ नçट हो 
जाना इ×याǑद । ħूण संवध[न ɮवारा कई संकर पौधे ĤाÜत ͩकये जा सकत ेहै, उदाहरणाथ[ - 
जी x राई, जौ x गेहू ँ। 

(ii) अÖडाशय तथा बीजाÖड संवध[न (Ovary and Ovule Culture) : इस तकनीकȧ ɮवारा 
कपास मɅ रेशɉ के ͪवकास मɅ बढ़ोतरȣ ĤाÜत कȧ गई है । इÖडोल एसीǑटक अàल व 
िजबरैͧलक अàल, बीजाÖड व रेशɉ के अभाव मɅ वृͪ ƨ करत े है । अÖडाशय संवध[न 
फैͧसओलस कुकुͧमस तथा टमाटर मɅ ͩकया गया है । 

(iii) बीजाÖडकाय संवध[न (Nucellus Culture) : बीजाÖडकाय कोͧशकाएँ स×य मात ृकोͧशकाएँ 
होती है तथा काǓयक Èलोनीय संवध[न के उपयÈुत होती है इसके पनु[जनन ɮवारा ĤाÜत 
पादप मात ृ पादपɉ के समान होते है । इस तकनीक का उपयोग बागवानी फसलɉ के 
Èलोनीय Ĥवध[न के ͧलए ͩकया जाता है । जैसे-नींब ूखरबजू, अगर इ×याǑद । 

(iv) काǓयक Èलोनीय ͪवͪवधना (Somaclonal Variation) : पादप उतक संवध[न के दौरान 
कोͧशकȧय ͪवभाजन तीĭ गǓत से होता है । इस दौरान कई आÛतǐरक व बाéय कारकɉ के 
कारण काǓयक Èलोनीय ͪवͪवधना उ×पÛन हो जाती है ऐसे पौधे पǐरवत[ (variant) कहलात े
है । कई फसलɉ मɅ उÛनत गणुɉ वाले पǐरवतɉ का वरण ͩकया गया है । जैसे -आल ू
चुकÛदर, तàबाकू गेहू ँगÛना, चावल एव ंजी इ×याǑद । 

(v) ħणूपोष संवध[न (Endosperm Culture) : आवतृबीजी पादपɉ के ħणूपोष कȧ कोͧशकाओं 
से पौधे ͪवकͧसत ͩकये जात ेहै । ħूणपोष ǒğगुͨ णत होने के कारण इनमɅ अɮ[वसूğी ͪवभाजन 
नहȣ ंहोता है । तथा ǒबना बीज के फल (Seedless fruit) ĤाÜत ͩकये जा सकत े है । 
ǒğगुͨ णत पौधे पारàपǐरक Ĥजनन मɅ भी उपयोगी है । जैसे - केला (3N), चावल, नाइिजला 
अंगरू इ×याǑद । 

(vi) परागकोष संवध[न (Anther Culture) : परागकोष या परागकण संवध[न समयÊुमज लाइनɉ 
के ͪवकास कȧ एक सरल व ×वǐरत ͪवͬध है । इससे अगुͨ णत व ɮͪवगुͨ णत समयÊुमी पौधे 
कम समय मɅ तथा लàबी अवͬध के पौधे ĤाÜत ͩकये जा सकत ेहै । उदाहरणाथ[ – 
 लàबी अवͬध कȧ फसलɅ-चाय, कॉफȧ रबड़ । 
 काǓयक Ĥवध[न वालȣ फसलɅ-आल ू। 
 अगुͨ णत से ɮͪवगुͨ णत समयÊुमी फसलɅ-ͧमच[, टमाटर, सरसɉ, गेहू ँचावल, तथा बɇगन । 
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(vii) काǓयक ħणूजनन (Somatic embryogenesis) : काǓयक कोͧशकाओं से वृͪ ƨ 
Ǔनयामक - रǑहत संवध[न माÚयम पर पाğे - संवध[न ɮवारा सीधे हȣ ħणू का Ǔनमा[ण, 
काǓयक ħणूजनन कहलाता है ।  

 काǓयक ħणूजनन से काǓयक बीजɉ के Ǿप मɅ बहु त अͬधक संÉया व कम समय मɅ पादपकɉ 
का उ×पादन ͩकया जाता है । 

 काǓयक तो से कृǒğम बीजɉ का Ǔनमा[ण कर सीधे खेत मɅ बोया जा सकता है । 

 
ͬचğ 2- काǓयक ħणूजनन  

(viii) काǓयक संकरण (Somatic Hybridization) : काǓयक कोͧशकाओं या ĤोटोÜलाèट 
(2n) का संगलन एव ंसंकर उ×पादन को काǓयक कोͧशका संगलन अथवा काǓयक संकरण 
कहत ेहै ।इस ͪवͬध से कई अÛतर एव ंअÛत:जातीय संकर सोलेनेसी कुल के पौधɉ मɅ बनाये 
गये । जैसे - धतूरा, ͪपटूǓनया तथा तàबाकू । 

असàबिÛधत पादप जाǓतयɉ के मÚय संगलन ɮवारा काǓयक संकर उ×पÛन ͩकये जा सकत े है, 
इÛहɅ असमͧमत काǓयक संकर कहत ेहै उदाहरणाथ[- आल ूĤ टमाटर, सोयाǒबन x चावल इ×याǑद। 
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ͬचğ-3 ĤोटोÜलाèट संगलन ɮवारा सकंरण  

13.2.3 कृǒğम बीजɉ का Ǔनमा[ण (Artificial seeds) 

काǓयक ħणूɉ का एगारोज अथवा कैिãशयम ऐिãजनेट से सपंटुन ɮवारा कृǒğम बीजɉ का Ǔनमा[ण 
ͩकया है । इस Ĥकार ͩकसी भी अÛतर या अÛत:जातीय काǓयक संकरɉ से सीधे बीज तैयार ͩकये 
जा सकत ेहै । इन बीजɉ का खेतɉ मɅ अंकुरण एक समèया है, ͩफर भी Ēीन हाऊस दशाओं मɅ 
इन बीजɉ का अंकुरण ͩकया जा सकता है । जैसे-एãफा एãफा 
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ͬचğ 4- कृǒğम बीज   

13.2.4 पराजीनी पौधɉ का Ǔनमा[ण (Transgenic Plants) 

जैव Ĥौɮयोͬगकȧ ɮवारा आनवुांͧशक ͪवͪवधता उ×पादन कȧ सबसे अͬधक स¢म, शिÈतशालȣ तथा 
अɮͪवतीय ͪवͬध आनवुांͧशक इंजीǓनयरȣ या पनुयȾगज DNA तकनीक ɮवारा जीन èथानाÛतरण 
है । इस ͪवͬध से जो जीन èथानाÛतǐरत ͩकये जात ेहै उÛहɅ पराजीन (Transgene) तथा इस 
Ĥकार के पौधे िजनमɅ जीन èथानाÛतǐरत ͩकया गया है, पराजीनी पौधे (Transgenic plants) 
कहलात ेहɇ । पराजीनी पौधɉ से फसलɉ को सुधारने कȧ असीम संभावनाओं को मूत[ Ǿप ͧमला है 
। कृͪष ¢ेğ मɅ इस तकनीक को Ǔनàन अनĤुयोग है । 
(i) कȧटरोधी पादप (Insect Resistant Plants) : कȧट रोधी जीन को पादप कोͧशका के 

जीनोम मɅ èथानाÛतǐरत कर, कȧट-रोधी पादप का Ǔनमा[ण ͩकया जाता है । उदाहरणाथ[ - 
Bt-कपास । 
इसे बेͧसलस धूǐरिजऐͧसस (Bt) नामक जीवाण ुकोͧशका तथा बीजाण ुमɅ इनके Bt-आͪवष 
जीन ɮवारा Bt-ĤोटोिÈसन Ĥोटȣन बनाया जाता है । जब कȧटɉ के लावा[ जीवाण ुकोͧशका 
तथा जीवाण ु को खाते है, तो आहारनाल के एÛजाइम ĤोटोिÈसन को काट कर आͪवष 
(Toxin) उ×पÛन करत ेहै व कȧट लावा[ मर जात ेहै । जीवाण ुके इस Bt-आͪवस जीन को 
जैव Ĥौɮयोͬगक ɮवारा कपास कोͧशका मɅ èथानाÛतǐरत कर कपास कȧ कȧट-रोधी ͩकèम 
उ×पÛन कȧ गई है । 

(ii) बीज Ĥोटȣन गणुवÈता : सामाÛयतया धाÛय फसलɉ मɅ लाइसीन तथा दलहनɉ मɅ मेͬथयोǓनन 
तथा ǑĚÜटोफेन कȧ कमी होती है इÛहɅ पराजीन èथानाÛतरण तथा अÛतजा[त जीन मɅ 
उपयÈुत पǐरवत[न करके सधुारा जा सकता है । 

(iii) ͪ वषाण ुरोͬधता (Virus resistance) : ͪवषाण ुके ͩकसी जीन पौधɉ मɅ èथानाÛतǐरत कर 
रोͬधता उ×पÛन कȧ जाती है । जैसे - आवरण Ĥोटȣन जीन, सेटेलाइट RNA कȧ cCNA 
ĤǓत, ĤǓतअथ[क RNA(Anit sense-RNA) तथा राइबोसोम जीन । इसमɅ TMV कȧ कई 
जीनɉ को तàबाकू टमाटर, चकुÛदर, आल ूआǑद मɅ èथानाÛतǐरत ͩकया गया । 
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(iv) अÛत[जात जीनɉ का दमन (Suppression of endogenous genes) : पौधɉ मɅ 
उपिèथत अनावæयक जीनɉ को घटाना या समाÜत करना लाभदायक होता है । जैसे - 

 ĤǓतअथ[क - RNA Ĥौɮयोͬगकȧ - धीरे पकने वाले टमाटर । 
 वसीय अàल संगठन मɅ पǐरवत[न - Ħैͧ सका नेपस एव ंĦ.ैरेपा तथा कोको बटर का अÛय 

पराजीनी ɮवारा उ×पादन । 
 अÛतजा[त जीनɉ का ͪवदारण - जीन के भीतर ĚाÛसपोजोन के समाकलन करने से जीन 

ǓनिçĐय करना । 
(v) खाɮय टȣके (Edible vaccines) : पराजीनी पौधɉ के फल, कÛद या कोई अÛय भाग 

िजनमɅ ͩकसी रोगजनक का कोई ĤǓतजनी Ĥोटȣन उ×पाǑदत एव ंसंĒǑहत हो और िजसे मानव 
को ͨखलाने से उसमɅ संबंͬ धत रोगजनक के ͧलये, रोध¢मता उ×पÛन हो, खाɮय टȣके 
कहलात ेहै । उदाहरण-हैजा आͪवस का टȣका आल ूमɅ । 

(vi) नाइĚोजन िèथरȣकरण वाले पराजीनी पादपɉ का ͪवकास : कुछ जीवाण ु (राइजोǒबयम, 
एजौटोबेÈटर) व नील-हǐरत शैवालɅ (एनाबीना, नॉèटाक) èवतÛğ या सहजीवी Ǿप मɅ 
वायमुÖडलȣय नाइĚोजन का यौͬगकȧकरण करती है । राइजोǒबयम जीवाण ु तथा लैÊयमू 
परपोषी (Host) के बीच एक ͪवͧशçट सàबÛध होता है । ये जीवाण ुपादप कȧ जड़ɉ कȧ 
गाँठɉ मɅ रहकर पौधɉ सɅ काबȾहाइĜटे ĤाÜत करत ेहै । नाइĚोजन यौͬगकȧकरण के ͧलये तीन 
ͪवͧशçट जीन समूहɉ कȧ पहचान कȧ गई है - 

 नोड जीन (Nod gene) - पौधɉ कȧ जड़ɉ मɅ गǑुटका 'दवकनसमƨ का Ǔनमा[ण करना । 
 Ǔनफ जीन (Nif gene) - नाइĚोजन अण ुको अमोǓनया मɅ िèथरȣकृत करना । 
 हप जीन (Hup gene) - नाइĚोजन िèथरȣकरण के दौरान उ×सिज[त हाइĜोजन का उदĒहण 

करना । 



201 
 

 
ͬचğ 5- सहजीवी जीवाणुओं ɮवारा पादप कȧ जड़ɉ मɅ गǑुटका Ǔनमा[ण ĤͩĐया (ͬचğ – अ, ब, 

स) तथा पǐरपÈव गǑुटका (ͬचğ – द) 
जैव Ĥौɮयोͬगकȧ कȧ सहायता से अगर धाÛय फसलɉ मɅ Ǔनफ जीन èथानाÛतǐरत कȧ जा सके तो 
ǒबना रासायǓनक उव[रक के व कम लागत के अÛन का उ×पादन बढ़ाया जा सकता है । इस 
तकनीक के ͪवकास मɅ फेͧसयोͧलन (दलहन) के जीन को सूरजमुखी मɅ èथानाÛतǐरत कर 
फेͧसयोͧलन Ĥोटȣन का Ǔनमा[ण ͩकया गया । 
Ĥौ. कॉͩकग पोǑĚकस तथा Ĥो. वाͧसल व उनके सहयोͬगयɉ ɮवारा ͪवͧसया फाबा, तàबाकू आǑद 
कȧ काǓयक कोͧशकाओं व ĤोटोÜलाèट संगलन ɮवारा Ǔनफ जीन के èथानाÛतरण पर आरिàभक 
काय[ ͩकया गया मगर आͧशक सफलता हȣ ͧमलȣ । भारत वष[ मɅ जैͪवक नाइĚोजन िèथरȣकरण 
पर शोध काय[ मुÉय Ǿप से हǐरयाणा कृͪष ͪवæवͪवɮयालय, Ǒहसार. भारतीय कृͪष अनसुधंान 
संèथान, Ǒदãलȣ तथा भाभा परमाण ुअनसुंधान केÛġ, मुàबई मɅ हो रहा है ।  
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13.3 जैव Ĥौɮयोͬगकȧ- ͬचͩक×सा ¢ेğ मɅ अनुĤयोग 
मानव èवाèØय व आनवुांͧशक रोगɉ के Ǔनदान के ¢ेğ मɅ जैव-Ĥौɮयोͬगकȧ का åयापक Ĥयोग 
ͩकया जाता है । आधुǓनक शोध का एक मह×वपणू[ Ǒहèसा जैव-Ĥौɮयोͬगकȧ है तथा इसे Ǔनàन 
भागɉ मɅ बांटा जा सकता है - 

13.3.1 रोग Ǔनरोध (Disease prevention) 

टȣकɉ ɮवारा रोग Ǔनरोध अ×यͬधक सरल, सुͪवधाजनक, अ×यͬधक Ĥभावी व वांǓछत èवाèØय 
र¢ण ͪवͬध है । टȣके कई Ĥकार के होत ेहै जैसे 
 आदश[ टȣका : सुरͯ¢त, अरोगजनक (non-pathogenic), अनाͪवषाल ू (non toxic), 

पया[वरण को संदूͪ षत न करने वाला, दȣɮ[यकालȣन तरल (humoral) एव ं कोͧशकȧय 
रोध¢मता (Immunity) उ×पÛन करने वाला टȣका । (अभी तक कोई भी टȣका ऐसा नहȣ है 
।) 

 पारàपǐरक ĤǓतजन टȣका : सàपणू[ रोगजनक (मतृ या जीͪवत) यÈुत टȣका । यह टȣके 
अ×यͬधक Ĥभावी, कॉफȧ सèत ेव उ×पादन मɅ अपे¢ाकृत असान है । 

 शोͬधत ĤǓतजन टȣका : ͩकसी रोगाण ुके ĤǓतजन (antigen) को पथृक एव ंशोͬधत करके 
इस रोगाण ुके ͪवǾƨ टȣके बनाये जात ेहै । इस Ĥकार के टȣके अ×यͬधक सुरͯ¢त लेͩकन 
अपे¢ाकृत महंगे होत ेहɇ जैसे - मेǓनÛजाइǑटस (meningitis), ǓनमोǓनया (pneumonia) 
आǑद । 

कुछ जीवाणुओं के ĤǓतजन के साथ बǑह:आͪवष (exotoxin) का उ×पादन होता है । अͬधकाशं 
बǑह:आͪवष उपचार के बाद अनाͪवषाल ू(non-toxic) हो जात ेहै लेͩकन उनकȧ ĤǓतर¢ाजनकता 
Ïयɉ कȧ ×यɉ बनी रहती है । ये टॉÈसाइड (toxid) कहलात ेहै । उदाहरण - Ǒटटनेस, ͫडिÜथǐरया 
व गɅÛĒीन के टȣके । उपरोÈत Ĥकार के टȣके बनानɅ कȧ ͪवͬधया ँअͬधक खचीलȹ तथा इनमɅ उĒ 
रोगजनकɉ के संदषूण कȧ संभावना बनी रहती है इसͧलए जैव Ĥौɮयोͬगकȧ कȧ ͪवͬध से तैयार 
टȣके अͬधक सुरͯ¢त, स¢म व सèत ेहोत ेहै । ये Ǔनàन Ĥकार के है - 
 पनुयȾगज टȣके (Recombinant Vaccines) : पनुयȾगज DNA तकनीक ɮवारा 

उ×पाǑदत ऐसा टȣका िजसमɅ रोगजनक (Pathogen) का ऐसा Ĥोटȣन या उस Ĥोटȣन को 
कोͫडत करने वाला जीन उपिèथत हो जो ĤǓतर¢ाजनी (Immunogenic) एव ंरोगजनक के 
ͧलए अपǐरहाय[ भी हो, पनुयȾगज टȣका कहलाता है । 

 पनुयȾगज पॉलȣपेÜटाइड टȣके (Recombinant Polypeptide Vaccines) : कई 
रोगजनक Ĥोटȣन दो या अͬधक पॉलȣपेÜटाइडɉ के बने होते है । पनुयȾगज तकनीक ɮवारा 
इन पॉलȣपेÜटाइडɉ मɅ से जो अͬधक ĤǓतर¢ाजनी अनाͪवषाल ुव रोग के ͧलए आवæयक हो, 
उसे पथृक कर टȣके के Ǿप मɅ उपयोग ͩकया जाता है । उदाहरण - मतृ ͪवǒĦयɉ कॉलेरȣ 
(हैजा का रोगजनक) का मुख टȣका (Oral Vaccines) 
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पनुयȾगज तकनीक ɮवारा सूêमजीवɉ से पथृक व उ×पाǑदत औषधीय मह×व के पनुयȾगज 
Ĥोटȣन 

उ×पादन सूêम जीव अनĤुयोग 
1. इÛसुͧलन (Insulin) ई. कोलाई व यीèट मधमेुह 
2. मानव वृͪ ƨ हामȾन ई. कोलाई बौनापन (Dwarfism) 
(Human Growth 
Hormone) 

  

3. इंटरफेरॉन ई. कोलाई वाइरस रोग, एɬस, कɅ सर 
4. हेपेटाइǑटस-B सतह ĤǓतजन यीèट हेपेटाइǑटस- बी का टȣका  
5. गौ (Bovine) वृͪ ƨ हामȾन ई. कोलाई अͬधक दÊुध ĤािÜत 

6. ÜलैिÏयनोजेन सͩĐयक 
(Plasminogen 
activator) 

ई. कोलाई Ġाबोलाइͧसस 

7. सुपरऑÈसाइड ͫडèàयटेूस ई. कोलाई ǿदय रोग उपचार एव ंअंग’ Ĥ×यारोपण 
(Organ transplant) 

8. तंǒğका वृͪ ƨ कारक (Nerve 
Growth factor) 

ई. कोलाई व 
यीèट 

पǐरधीय तंǒğका रोग (peripheral 
neuropathies) 

9. वयèक ǑहमोÊलोǒबन ई. कोलाई ǽͬधर ĤǓतèथापी (Blood 
substitute) 

(Haemo globin adult)  अनĤुयोग 
 DNA Vhds (DNA- Vaccines) : पनुयȾगज DNA तकनीक ɮवारा रोगजनकɉ के 

ĤǓतर¢ाजनी Ĥोटȣन कोͫडत करने वाले जीन को पथृक कर तैयार ͩकये गए टȣके, DNA 
टȣके कहलात ेहै । DNA टȣके से DNA खंड को िजस शरȣर मɅ Ĥवेश कराया जाता है वहा ँ
यह DNA ĤǓतर¢ाजनी Ĥोटȣन को संæलेͪषत करता है । उदाहरण - रेबीज ͪवषाण,ु पांव व 
मुख रोग ͪवषाण ु(Foot and mouth disease virus) टाइफाइड टȣके, हेपेटाइǑटस - बी 
ͪवषाण,ु हेजे के टȣके आǑद । 

13.3.2 रोग Ǔनदान (Disease Diagnosis) 

जैव Ĥȿɮयोͬगकȧ ɮवारा नई ͪवͬधयɉ से रोगɉ का अचूक व जãद Ǔनदान ͩकया जा सकता है । 
इसके ͧलए मोनोÈलोनीय ĤǓतर¢ी व डी.एन.ए. Ĥोब के Ǿप मɅ अ×यतं Ĥभावी व संवेदनशील यğं 
ͪवकͧसत ͩकये गए है । Ĥ×येक बीमारȣ के ͧलए ͪवͧशçट मोनोÈलोनीय ĤǓतर¢ी या डी.एन.ए. 
Ĥोब ɮवारा रोग का पता शीē लगाया जा सकता है । 
मोनोÈलोनीय ĤǓतर¢ी के उपयोग - 
 Ǿͬधर समूहɉ कȧ पहचान करना । 
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 रोग जनकɉ कȧ सुèपçट पहचान करना । 
 अǓत आरिàभक अवèथाओं मɅ कɅ सर कȧ सुǓनिæचत पहचान करना । 
DNA Ĥोब, मोनोÈलोनीय ĤǓतर¢ी कȧ अपे¢ा अͬधक संवेदनशील होती है । मलेǐरया रोग के 
Ǔनदान हेत ुडी.एन ए. Ĥोब बनाई गई है । 

13.3.3 आनवुांͧशक रोगɉ का Ǔनदान (Diagnosis of Genetic Diseases) 

मनçुय मɅ आनवुांͧशक रोग सामाÛयत: अĤभावी जीनɉ ɮवारा उ×पÛन होते है । जैव Ĥौɮयोͬगकȧ 
मɅ दोष åयिÈत के नमूनɉ का जीन-ͪवæलेषण ͩकया जा सकता है । गभा[वèथा मɅ ͧशश ुकȧ 
जाँचकर आनवुांͧशक रोग का पता लगाया जा सकता है । दोष यÈुत होने पर गभ[पात कराया 
जा सकता है । गणुसूğ ĤǾप, ͪवͧशçट एÛजाइम उ×पादन तथा डी.एन.ए. का रेसǑĚÈशन èथल 
ĤǓतǾप ͪवæलेषण (Restriction site pattern analysis) ͪवͬधयɉ ɮवारा करȣब 35 रोगɉ का 
पता लगाया जा सकता है । 

13.3.4 ͬचͩक×सकȧय औषͬधयɉ (Madicines) 

रोगɉ के उपचार मɅ अͬधकाशं दवाईया ं रासायǓनक संæलेषण, जीवाणुओं, पौधɉ या जÛतुओं को 
मार कर ĤाÜत कȧ जाती है । जैव Ĥोधोͬगकȧ मɅ पादप कोͧशका संवध[न, सूêमजीवɉ, जÛत ु
कोͧशका संवध[न तथा पनुयȾगज DNA तकनीक ɮवारा औषͬधया ँĤाÜत कȧ जाती है । 
 सूêमजीव (Micro Organisms : औषͬध के Ǿप मɅ सूêमजीवɉ के बीजाण,ु जीवभार 

(biomass) एक कोशीय Ĥोटȣन (Single cell protein), ͪवटाͧमन, एंटȣबायोǑटक, 
एÛजाइम आǑद ĤाÜत होत ेहै । कुछ ĤǓतजैͪवक (Anibiotics) के èğोत के गणु -  

ĤǓतजैͪवक पदाथ[ èğोत िजन पर Ĥभावी होते है 
पोलȣ ͧमिÈसन बेͧसलस पोͧलͧमÈसा Ēाम ऋणा×मक जीवाण ु
बेͧसĚेͧसन बेͧसलस सबǑटͧलस Ēाम (+)ve जीवाण ु
कैनामाइͧसन èĚेÜटोमाइͧसज कैनामाइसीǑटकस Ēाम (+)ve,(-) ve व माइĐो बÈैटȣǐरया 
Ǔनयोमाइͧसन èĚेÜटोमाइͧसज ĥैͫडई Ēाम (+) ve व Ēाम (-) ve 
ÈलोरमफेǓनकोल èĚेÜटोमाइͧसज वेनेजुएला Ēाम (+) ve जीवाण ुव रेकɪͧसया 
èĚेÜटोमाइͧसज èĚेÜटोमाइͧसज ͬĒसीअस Ēाम (+) ve व Ēाम (-) ve जीवाण ु
इरȣĠोमाइͧसन èĚेÜटोमाͧसज इरȣͬĠअस Ēाम (+) ve जीवाण ु
पेनीͧसͧलन पेनीͧसͧलन Đाइसोिजनम Ēाम (+) ve जीवाण ु
 पादप कोͧशका संवध[न (Plant Tissue Culture) : पादप कोͧशकाओं के संवध[न ɮवारा 

कुछ औषधीय उपयोग के यौͬगक ĤाÜत होत ेहै जैसे - ͧशकोǓनन बब[रȣन, टेÈसाल आǑद । 
इसके अǓतǐरÈत पराजीनी पौधɉ से भी ͪवͧशçट औषͬधया ँउ×पाǑदत कȧ जा रहȣ है । इस 
ͪवͬध को आिÖवक खेती (molecular faming) अथवा आिÖवक औषͬधकरण (molecular 
pharming) कहत े है । उदाहरण - हैजे का टȣका, ͧसनेǑटडीन जो अãसर के उपचार मɅ 
काम आती है । 
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 जÛत ु कोͧशका संवध[न (Animal Cell Culture) : जÛत ु कोͧशका संवध[न ɮवारा 
मुÉयतया: इंटरफेरॉन (-2 व -बीटा) ĤाÜत होती है । पराजीनी जÛतुओं ɮवारा 6-mercapto 
purine thioguanine जो केÛसर के उपचार मɅ काम आती है, उ×पाǑदत कȧ जाती है । 

 पनुयȾगज जीवɉ से ĤाÜत औषͬधया ँ : पनुयȾगज डी.एन.ए. तकनीक से ͩकसी भी जीव के 
जीन को ͩकसी अÛय जीव मɅ èथानाÛतǐरत करके कई औषͬध मह×व के Ĥोटȣनɉ का 
सूêमजीवɉ, जÛत ुव पौधɉ मɅ उ×पादन संभव हुआ है । ऐसे Ĥोटȣनɉ को पनुयȾगज Ĥोटȣन 
(recombinant protein) कहत ेहै । 

सूêमजीवɉ व यीèट मɅ मानव जीनɉ का Èलोनन करके औषधीय मह×व के Ĥोटȣनɉ का उ×पादन 
ͩकया जा रहा है जैसे-इÛसुͧलन, मानव वृͪ ƨ हामȾन, इंटरफेरॉन, इंटरãयूͩ कन आǑद । ये Ĥोटȣन 
मधमेुह, बौनेपन, केÛसर आǑद के उपचार मɅ काम आत े है । पराजीनी पौधɉ मɅ भी पनुयȾगज 
Ĥोटȣन जैसे ǑहǾͫडन, Ħैͧ सका नेपस का उ×पादन ͩकया जाता हɇ । 

13.3.5 ͪवͬध ͪव£ान (Forensic Science) 

एलेक जैĥेज (Alec Jeffreys) ने 1985-86 मɅ DNA ͩफंगर ͪĤǑटगं ͪवͬध का ͪवकास ͩकया 
। इस तकनीक ɮवारा ͩकसी भी åयिÈत के खून, वीय[ या बालɉ कȧ जड़ɉ मɅ से DNA को 
Ǔनकालकर इलेÈĚोफोरेͧसस से पथृक ͩकया जाता है । åयिÈत ͪवͧशçट के DNA का Đम अंगलुȣ 
छाप कȧ तरह ͪवͧशçट होता है िजससे उसकȧ पहचान हो जाती है । ͪवͬध ͪव£ान मɅ इस 
तकनीक का अ×यͬधक Ĥयोग ͩकया जाता है - 
 वधै या अवधै संतान का पता लगाना । 
 मतृ अ£ात åयिÈत कȧ पहचान करना । 
 अपराधी कȧ पहचान करना । 
 आनवुांͧशक रोग कȧ पहचान करना । 
भारत मɅ यह काय[ डी. लाल जी ͧसहं के नेत×ृव मɅ CCMB (Centre for cellular and 
molecular Biology) हैदराबाद मɅ होता है । 

13.3.6 जीन उपचार (Gene Therapy) 

जीन उपचार मɅ ͩकसी आनवुांͧशक रोग या ͩकसी अिज[त ͪवकार (acquired disorder) को 
ठȤक करने के उƧेæय से कोͧशकाओं मɅ संबिÛधत जीन के सामाÛय Ĥकाया[×मक ͪवकãपी 
(functional allele) को Ĥवेश करात ेहै । इस पƨǓत से कɇ सर व AIDS उपचार मɅ उपयÈुत 
इटंरãयूͩ कन जीनɉ को Ĥͪवçट कराकर ĤǓतर¢ा तÛğ को मजबतू कर सकत ेहै । 

13.3.7 उव[रता ǓनयÛğण (fertility Control) 

जनसंÉया बढ़ोतरȣ ĤाकृǓतक संसाधनɉ तथा पया[वरण के ¢रण का Ĥमुख कारण है । इस पर 
ǓनयÛğण के ͧलए ऐसी गभ[-Ǔनरोधक यिुÈतयॉ बनाई गयी है, िजनके कोई पाæव[ Ĥभाव नहȣ ंहै । 
गभ[-Ǔनरोधक टȣके - 
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 मानव कोǐरयोǓनक गोनेडोġोͪपन (LCG) : िèğयɉ मɅ आत[व चĐ (menstrual cycle) को 
अपǐरवǓत[त कर गभ[ èथापन रोकना । 

 पǑुटका Ĥेरक हामȾन (FSH) : FSH के ͧलए ͪवͧशçट ĤǓतरͯ¢यɉ को नर बदंरɉ मɅ Ĥवेश 
कराने से वे बÈस हो गए । 

 ͪवटाͧमन वाहक Ĥोटȣन के ͧलए ͪवͧशçट ĤǓतरͯ¢यɉ के उपयोग से इन Ĥोटȣनɉ कȧ माğा घट 
कर ħणू को अèवीकार कर देती है । 

13.4 सारांश (Summary) 
जैव Ĥौɮयोͬगक के अÛतग[त जैͪवकȧय घटकɉ से मानव उपयोग हेत ु उ×पादɉ या सेवाओं का 
उ×पादन ͩकया जाता है । कृͪष के ¢ेğ मɅ जैव Ĥौɮयोͬगकȧ ɮवारा मुÉयतया धाÛय फसलɉ, 
दलहनी फसलɉ तथा घासɉ कȧ ͩकèमɉ को अͬधक उÛनत बनाया गया है । इसके अÛतग[त 
परागकोष या परागकण संवध[न ɮवारा अगुͨ णत पादप तयैार कर उÛनत ͩकèमɉ का ͪवकास, 
ͪवशुƨ Ĥजनन लाइनɉ, ͪवषाण ुमुÈत पौधɉ, काǓयक फसलɉ तथा लàबी अवͬध कȧ फसलɉ का 
Ǔनमा[ण ͩकया जाता है । इसके अǓतǐरÈत ħूण संवध[न, अÖडाशय तथा बीजाÖड संवध[न, 
बीजाÖडकाय संवध[न, काǓयक Èलोनीय ͪवͪवधता, ħणूकोष संवध[न, परागकोष संवध[न, काǓयक 
ħणूजनन व काǓयक संकरण ɮवारा कई उÛनत संकर ͩकèमɉ का ͪवकास ͩकया गया है । 
काǓयक ħणूɉ ɮवारा कृǒğम बीजɉ का Ǔनमा[ण भी ͩकया जाता है । 
जैव Ĥौɮयोͬगकȧ के अÛतग[त पनुयȾगज डी.एन.ए. तकनीक ɮवारा कई पराजीनी पादप जाǓतया ँ
ͪवकͧसत कȧ गई है । िजसमɅ कȧट-रोधी, उÍच Ĥोटȣन यÈुत बीज, ͪवषाण ु रोͬधता अÛत[जात 
जीनɉ का दमन, खाɮय टȣके तथा नाइĚोजन िèथरȣकरण वाले पराजीनी पादपɉ का ͪवकास ͩकया 
गया है । 
ͬचͩक×सा के ¢ेğ मɅ भी जैव Ĥौɮयोͬगकȧ का मानव èवाèØय व र¢ा के ͧलए रोग Ǔनरोध, रोग 
Ǔनदान, आनवुांͧशक रोगɉ के Ǔनदान, कई Ĥकार कȧ ͬचͩक×सकȧय औषͬधयɉ के उ×पादन, ͪवͬध 
ͪव£ान, जीन उपचार तथा उव[रता ǓनयÛğण मɅ åयापक अनĤुयोग ͩकया जाता है । 

13.5 शÞदावलȣ (Glossary) 
1. जैव-Ĥौɮयोͬगकȧ (Biotechnology) : व£ैाǓनक व अͧभयाǒंğकȧ £ान का उपयोग जैͪवक 

ͩĐयाओं ɮवारा लाभदायक उ×पादɉ के Ǔनमा[ण मɅ करना हȣ जैव-Ĥौɮयोͬगकȧ है । 
2. पणू[शÈतता (Totpotency) : एक पादप कोͧशका या ऊतक का ͪवभेदन व अंगीकरण 

ɮवारा पणू[ पादप मɅ ͪवकͧसत होने कȧ घटना पणू[शÈतता कहलाती है । 
3. परागकोष संवध[न (Anther Culture) : उपयु [Èत पोष पदाथ[ पर पादप के परागकोष के 

संवध[न ɮवारा अगुͨ णत पादपɉ का ͪवकास, परागकोष संवध[न कहलाता है । 
4. परागकण संवध[न (Pollen Culture) : एक परागकण संवध[न ɮवारा पणू[ ͪवकͧसत 

अगुͨ णत पादप का Ǔनमा[ण, परागकण संवध[न कहलाता है । 
5. ħणू संवध[न (Embryo Culture) : पǐरवͬध[त हो रहे बीजɉ से तǾण; लवनदहƨ ħणूɉ को 

Ǔनकाल कर पाğे संवध[न करके पौधɉ कȧ ĤािÜत को ħणू सवंध[न कहत ेहै । 
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6. अÖडाशय या बीजाÖड संवध[न (Ovary/ Ovule Culture) : उपयु [Èत पोष पदाथ[ पर 
सàपणू[ अÖडाशय या बीजाÖड का संवध[न कर पणू[ अगुͨ णत पादपक कȧ ĤािÜत अÖडाशय या 
बीजाÖड संवध[न कहलाता है।  

7. काǓयक Èलोनीय ͪवͪवधता (Somaclonal Variation) : पादप कोͧशका तथा ऊतक 
संवध[न के दौरान अÛतजा[त व बǑहजा[त कारकɉ के कारण उ×पÛन ͪवͪवधता काǓयक Èलोनीय 
ͪवͪवधता कहलाती है । 

8. ħणूपोष संवध[न (Endosperm Culture) : ǒğगुͨ णत पादपɉ के ħणूपोष को उपयु [Èत पोष 
पदाथ[ मɅ सवधं[न से सीधे हȣ ǒबना बीज के फल यÈुत पादपɉ कȧ ĤािÜत ħणूपोष संवध[न 
कहलाता है । 

9. काǓयक ħणूजनन (Somatic Embryogenesis) : ͩकसी काǓयक कोͧशका (Somatic 
cell) से ħणू के पǐरवध[न को काǓयक ħणूजनन कहत ेहै । 

10. काǓयक संकरण (Somatic Hybridization) : दो ͧभÛन जाǓतयɉ या ͩकèमɉ कȧ काǓयक 
कोͧशकाओं के संगलन (Fusion) से संकर पौधɉ कȧ ĤािÜत को काǓयक संकरण कहत ेहɇ । 

11. कृǒğम बीज (Artificial Seed) : काǓयक ħणूɉ का एगारोज अथवा कैिãशयम ऐिãलनेट से 
संपटुन ɮवारा Ǔनͧम[त बीज, कृǒğम बीज कहलात ेहै । 

12. पराजीन (Transgene) : वह जीन जो पनुयȾगज DNA तकनीक ɮवारा एक जीव से 
दसूरे जीव के जीनोम मɅ èथानाÛतǐरत ͩकया जाता है, पराजीन कहलाता है । 

13. ĤǓत-अथ[क RNA (Anti Sense RNA) : RNA का वह अनĐुम जो -ͩकसी पणू[ 
काǓयक RNA या उसके ͩकसी भाग का परूक हो, ĤǓत अथ[क RNA कहलाता है । 

14. ĤǓतजन (Antigen) : वह यौͬगक जो ĤǓतर¢ाजनी के उ×पादन का उƧीपन करता है, 
ĤǓतजन कहलाता है। 

15. ĤǓतर¢ाजनी (Antibody) : B-ͧलèफोसाइĚस ɮवारा संæलेͪषत वह Ĥोटȣन जो ͩकसी 
ͪवͧशçट ĤǓतजन के ͪवͧशçट सतह का पहचान करती है । ĤǓतर¢ाजनी कहलाती है । 

16. पनुयȾगज DNA rduhdh (Recombinant DNA Technology) : काइमेरȣय जीनɉ 
के Ǔनमा[ण एव ंउनको वाहकɉ मɅ समाकͧलत करना, पनुयȾगज DNA तकनीक कहलाती है । 

17. मोनोÈलोनीय ĤǓतर¢ी (Monoclonal Antibody) : हाइǒĦडोमा तकनीक ɮवारा 
हाइǒĦडोमा Èलोनो को पाğे-संवध[न करके ĤǓतरͯ¢यɉ का उ×पादन करना, मोनोÈलोनीय 
ĤǓतर¢ी कहलाती है । 

18. ĤǓतजैͪवक (Antibiotic) : जीवाणुओं व कवकɉ से ĤाÜत ऐसे रसायन जो ͩकसी दसूरे 
रोगकारक जीवाणओंु कȧ वृͪ ƨ को रोकत ेहɇ, ĤǓतजैͪवक कहलात ेहै । 

19. इंटरफेरॉन (Interferon) : साइटोकाइन नामक Ĥोटȣनɉ के ऐसे समूह जो लêय-कोͧशका कȧ 
सतह पर उपिèथत ͪवͧशçट Ēाहȣ (Specific receptor) अणुओं से जड़ु कर Ĥभाव उ×पÛन 
करत ेहɇ, इंटरफेरॉन कहलात ेहै । 
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20. पनुयȾगज Ĥोटȣन (Reccombinant Protein) : पनुयȾगज DNA तकनीक ɮवारा 
èथानाÛतǐरत व समाकͧलत जीन ɮवारा Ǔनͧम[त Ĥोटȣन, पनुयȾगज Ĥोटȣन कहलाता है । 

21. DNA अंगलुȣ-छाप (DNA Finger Printing) : ऐसी तकनीक िजसमɅ ͩकसी åयिÈत 
ͪवशेष के डी.एन. ए. के ͪवͧशçट अनĐुम को इलेÈĚोफोरेͧसस से पथृक कर वसेै हȣ 
ͪवͧशçटता Ĥदान करता है जैसे Ĥ×येक åयिÈत कȧ अंगलुȣ का छाप ͪवͧशçट होता है । 

22. जीन उपचार (Gene Therapy) : ͩकसी आनवुांͧशक रोग अथवा ͩकसी अिज[त ͪवकार 
(acquired disorder) को ठȤक करने के उƨेæय से कोͧशकाओं मɅ सàबिÛधत जीन के 
सामाÛय Ĥकाया[×मक ͪवकãपी को Ĥवेश कराना, जीन उपचार कहलाता है । 

13.6 बोध Ĥæन  
नोट : 1. Ĥ×येक Ĥæन मɅ खालȣ èथान मɅ अपना उ×तर ͧलखɅ । 
 2. Ĥæनɉ के उ×तर इकाई के अÛत मɅ Ǒदये गए उ×तरɉ से ͧमलाऐं । 
Ĥæन 1 Ǔनàनͧलͨखत Ĥæनɉ के खालȣ èथान कȧ पूǓत[ करो - 
  1. परागकोष संवध[न ɮवारा ................................ पादप ĤाÜत ͩकये 
  जाते हɇ । 
  2. ǒğगुͨणत पादपɉ का Ǔनमा[ण ................................ संवध[न से  
  ĤाÜत ͩकये जाते है । 
 3.  कृ ǒğम बीजɉ का संपुटन ................................ या   
  ................................ से बना होता है । 
 4. Bt-कपास नामक पादप जाǓत................................ रोधी है । 
 5. Ħैͧसका नेपस से ................................ पुनयȾगज Ĥोटȣन का  
  उ×पादन ͩकया जाता है । 
 6. DNA-अंगुलȣ छाप तकनीक कȧ खोज................................ ने  
  कȧ। 
Ĥæन 2. बहु ͪवकãपी Ĥæन 
1. परागकोष संवध[न ɮवारा सव[Ĥथम अगुͨणत पादप ĤाÜत ͩकये – 
 (अ) मुराͧशरो व èकूग (ब) Ĥो. वाͧसल (स) गुहा व माहेæवरȣ (द) Ĥो. खुराना 
2.  रोगरोधी- जेराǓनयम के पौधे ĤाÜत ͩकये गए – 
 (अ) काǓयक ħूणजनन ɮवारा (ब) ĤोटोÜलाèट संगलन ɮवारा 
 (स) परागकोष संवध[न ɮवारा (द) कोई नहȣं 
3. हाइǒĦडोमा तकनीक से उ×पादन होता है – 
 (अ) DNA टȣकɉ का (ब)खाɮय टȣकɉ का (स)अगुͨणत पादपɉ का (द)कोई नहȣं 
4. भारत मɅ अंगुलȣछाप तकनीक से सàबिÛधत वै£ाǓनक है 
 (अ)डॉ. एस.के. ͧसंह (ब)डॉ.ए.के. शमा[ (स) डॉ. लाल जी ͧसंह (द) कोई नहȣं 
5. 6-मकȶ Üटो Üयूरȣन थायोगुआǓनन ͩकसके उपचार मɅ काम आता है – 
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 (अ) हैजा  (ब) कैÛसर  (स) AIDS  (द) अãसर 
6. ͧशकोǓनन बब[रȣन टेÈसाल इ×याǑद औषͬधयाँ ĤाÜत कȧ जाती है – 
 (अ) जÛतु कोͧशका संवध[न 
 (स) पादप कोͧशका संवध[न 
 (ब) सूêमजीवɉ सɅ 
 (द) उपरोÈत सभी मɅ  
Ĥæन 3 Ǔनàनͧलͨखत Ĥæनɉ का संͯ¢Üत उतर दो  
1.  असमͧमत काǓयक संकर ͩकसे कहते है? 
 .............. ......... .......... ...... ... ......... .......... ...... .............. ......... .... 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... ......... ..... ......... .... 
2.  CCMB का पूरा नाम Èया है? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... ...... ........ ......... .........
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ........  
3.  काǓयक ħूणजनन व काǓयक संकरण मɅ मुÉय अÛतर Èया है? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... ......... ..... ......... .... 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... ....  
4.  Bt-कपास नामक कȧट ĤǓतरोधी ͩकèम मɅ Bt का पूरा नाम Èया है? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... ............ .. ......... .... 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... ......... ..... ......... .... 
5.  नोड जीन (Nod gene) का Èया काय[ है? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ........  
6.  पराजीनी पौधे ͩकसे कहते है? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... ....  
 .............. ......... .......... ....... .. ......... .......... ...... ......... ..... ......... .... 

13.7 संदभ[ ĒÛथ (Reference Books)  
1. बायोटेÈनोलॉजी - Ħéम देव ͧसहं 
2. Biotechnology- Fundamentals And Applications -- एस.एस.परुोǑहत 
3. Molecular Biology and Biotechnology – डॉ.के.जी.रामावत 
4. A Text Book of Biotechnology – डॉ.आर.सी.दबेु 
5. आनवुांͧशकȧ एव ंजैवतकनीकȧ - जी. एल. पाǐरख एव ंͪवçणदु×त भ͠मेवाड़ा 

13.8 बोध Ĥæनɉ के उ×तर 
उतर 1 1. अगुͨणत 
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 2. ħूणपोष 
 3. एगारोज या कैिãसयम एिãजनेट 
 4. कȧट  
 5. ǑहǾͫडन 
 6. एलेक जेĥɅ ज  
उतर 2 1. स 
 2.  स 
 3. द 
 4. स 
 5. ब  
 6. स 
उतर 3 1. असàबिÛधत पादप जाǓतयɉ के मÚय संगलन ɮवारा उ×पÛन काǓयक  
  संकर, असमͧमत काǓयक संकर कहलाता है । 
 2.  Centre for Cellular and Molecular Biology 
 3.  काǓयक ħूण जनन मɅ काǓयक कोͧशका से सीधे ħूण का Ǔनमा[ण तथा  
  काǓयक संकरण मɅ काǓयक कोͧशकाओं के संगलन ɮवारा संकर का  
  उ×पादन ͩकया जाता है । 
 4. Bacillus thuringiensis 
 5. पौधɉ कȧ जड़ɉ मɅ गुǑटका (Nodule) का Ǔनमा[ण करना । 
 6. पुनयȾगज तकनीक ɮवारा बाéय वांǓछत जीन को ͩकसी पादप कोͧशका  
  मɅ èथानाÛतǐरत करने पर उस कोͧशका से ͪवकͧसत पादप पराजीनी  
  पादप कहलाता है । 

13.9 अßयास Ĥæन (Exercise Questions)  
Ĥæन3 1. परागकोष संवध[न ɮवारा उÛनत ͩकèमɉ का ͪवकास कैसे ͩकया जाता है, 
  उदाहरण सǑहत समझाइये? 
Ĥæन 2  Ǔनàन पर संͯ¢Üत ǑटÜपͨणयाँ ͧलͨखए - 
 1. ͪवषाणु-मुÈत पादप  
 2. काǓयक Èलोनीय ͪवͪवधता 
 3. कृ ǒğम बीज 
 4. कȧटरोधी पादप 
 5. खाɮय टȣके 
 6. पुनयȾगज टȣके 
 7. अंगुलȣ छाप तकनीक  
Ĥæन 3 Ǔनàन मɅ अÛतर èपçट कȧिजए - 
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 1. पुनयौगज Ĥोटȣन व पुनयौगज DNA 
 2. ĤǓतजैͪवक व इंटरफेरॉन 
 3. पराजीन व ĤǓतअथ[क-RNA 
 4. अÖडाशय संवध[न व ħूणपोष संवध[न 
Ĥæन4 जैवĤौɮयोͬगकȧ तकनीक का मानव रोगɉ के Ǔनदान मɅ Èया मह×व है? 
Ĥæन5 कृषीय पादपɉ कȧ उÛनत ͩकèमɉ के Ǔनमा[ण मɅ जैव Ĥौɮयोͬगकȧ के उपयोग 
 उदाहरण सǑहत बताइये? 
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इकाई 14 

जवै Ĥौɮयोͬगकȧ- पया[वरणीय एव ंऔɮयोͬगकȧ अनĤुयोग 
(Biotechnology- Environmental And Industrial 

Applications) 
इकाई कȧ Ǿपरेखा  
14.1 उƧेæय 
14.2 Ĥèतावना 
14.3 जैव Ĥौɮयोͬगकȧ का पया[वरणीय अनĤुयोग 

14.3.1 अपͧशçट व Ĥदषूण उपचार 
14.3.2 भूभण ɮवारा उपचार 
14.3.3 जलȣय अपͧशçट का वायवीय उपचार 
14.3.4 जलȣय अपͧशçट का अवायवीय उपचार  
14.3.5 जीवेतर यौͬगकɉ का ͪवघटन 
14.3.6 पçृठ सͩĐयक का Ǔनàनीकरण  

14.4 जैव Ĥौɮयोͬगकȧ का औɮयोͬगकȧय अनĤुयोग  
14.4.1 औɮयोͬगक सूêमजैͪवकȧ  
14.4.2 सूêमĤवध[न 
14.4.3 ͩकèमɉ का सुधार 
14.4.4 अगुͨ णत तथा समयÊुमज पौधे  
14.4.5 ͪ वषाण-ुमुÈत पौधे  
14.4.6 ɮͪवतीय उपापयज 
14.4.7 छğक संवध[न 

14.5 साराशं 
14.6 शÞदावलȣ 
14.7 बोध Ĥæन 
14.8 संदभ[ Ēथं 
14.9 बोध Ĥæनɉ के उ×तर 
14.10 अßयासाथ[ Ĥæन 
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14.1 उƧेæय (Objective) 
जैव Ĥौɮयोͬगकȧ से मानव उपयोगी उ×पादɉ का åयावसाǓयक èतर पर उ×पादन ͩकया जाता है । 
नवीन बायोटेÈनोलॉजी के अÛतग[त अ×यÛत कǑठन व जǑटल ĤͩĐयाओं जैसे पनुयȾगज DNA 
तकनीक, एÛजाइम तकनीक व एÛजाइम अͧभयािÛğकȧ आǑद के उपयोग से कम लागत मɅ से 
अͬधक मूãयवान उ×पादɉ का Ǔनमा[ण ͩकया जाता है । पया[वरण व औɮयोͬगक ¢ेğ मɅ 
सूêमजीवɉ, पादप व जÛत ुसंवध[न तकनीक का मह×व Ǔनàन ǒबÛदओंु के अÛतग[त ͩकया गया है 
। 

14.2 Ĥèतावना (Introduction) 
पया[वरण जैͪवक तथा अजैͪवक कारकɉ से ͧमलकर बना होता है । सभी जीव अपने अिèत×व के 
ͧलए पया[वरण के अजैͪवक कारकɉ पर Ǔनभ[र होते हɇ । मानव पया[वरण के तीनɉ Ĥमुख अजैͪवक 
कारकɉ (जल, वाय ुएव ंमदृा) से जीवन के ͧलए अǓनवाय[ पदाथȾ / सुͪवधाओं का दोहन करता है 
। ĤाकृǓतक संसाधनɉ के अǓनयͧमत व अ×यͬधक दोहन के बदले मानव पया[वरण मɅ अपͧशçट 
(Wastes) एव ंĤदषूक (Pollutants) ͪवसिज[त करता है, जो जल, वाय ुव मदृा कȧ भौǓतक व 
रासायǓनक ĤकृǓत को ¢Ǔत पहु ंचात ेहै । मनçुय ने इस Ĥदषूणकारȣ Ĥभावɉ को Ǔनàन दो Ĥकार 
कȧ ͩĐयाओं ɮवारा काम करने का Ĥयास ͩकया है- 
 कम Ĥदषूण उ×पÛन करने वालȣ तकनीकɉ का ͪवकास (बǑह:èğाव पæचात तकनीक) 
 उ×पादन संͩĐया ɮवारा पदैा ͩकए गए Ĥदषूण को घटाने या समाÜत करने वालȣ तकनीक का 

ͪवकास (बǑह:èğाव पæचात तकनीक) 
इस बǑह:èğाव पæचात ्तकनीक को हȣ पया[वरण जैव Ĥौɮयोͬगकȧ कहा जाता है । िजसमɅ Ĥदषूण 
घटाने के ͧलए जैͪवक कारकɉ का उपयोग ͩकया गया है । पया[वरण जैव Ĥौɮयोͬगकȧ आज तेजी 
से उभरती हु ई शाखा है िजसमɅ ͪवͧभÛन तकनीकɉ व ͩĐयाओं ɮवारा ĤाकृǓतक व कृǒğम 
अपघटनीय Ĥदषूणɉ को या तो समाÜत / घटा Ǒदया जाता हɇ या ͩकसी दसूरे कम हाǓनकारक 
पदाथȾ मɅ पǐरवत[न कर Ǒदया जाता है । वातावरण को èवÍछ रखने के ͧलए वत[मान मɅ परेू 
ͪवæव मɅ जैव Ĥौɮयोͬगकȧ का åयवसाय 150 अरब डीलर तक पहु ँच गया है । 
ͪपछले कुछ वषɟ मɅ पादप ऊतक संवध[न तथा उससे संबंͬ धत जैव Ĥौɮयोͬगकȧ के आधार पर 
औɮयोͬगक उ×पादन ने बड़ा आयाम ले ͧलया है । परूा ͪवæव आज इस तकनीक ɮवारा अͬधक 
से अͬधक पादपीय ͩकèमɉ को उÛनत करने तथा उससे आͬथ[क लाभ कमाने पर केिÛġत हो 
गया है तथा करȣब 50-60 ĤǓतशत Ǒहèसा कृͪष से सàबिÛधत है । पादप जैव Ĥौɮयोͬगकȧ कȧ 
पारàपǐरक ͪवͬधयɉ पर वातावरणीय कारकɉ का कोई Ĥभाव नहȣ ंपड़ता है । इन तकनीकɉ को 
ͪवæव के ͩकसी भी भाग पर उपयोग मɅ ͧलया जा सकता है । उɮयोगɉ के ͧलए कÍचा माल कम 
समय मɅ अͬधक उ×पादन व कम लागत पर उ×पाǑदत ͩकया जा सकता है । इस इकाई मɅ 
वातावरण व उɮयोगɉ मɅ जैव Ĥौɮयोͬगकȧ के अनĤुयोगɉ का ͪवèतार से वण[न ͩकया गया है ।  
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14.3 जैव Ĥौɮयोͬगकȧ का पया[वरणीय अनुĤयोग  
जैͪवक कारकɉ का जैव Ĥौɮयोͬगकȧ ͪवͬधयɉ ɮवारा उपयोग करत े हु ए पया[वरणीय काब[Ǔनक व 
अकाब[Ǔनक हाǓनकारक Ĥदषूकɉ का पणू[ अपघटन या कम हाǓनकारक पदाथȾ मɅ पǐरव[तन कर 
पया[वरण को èवÍछ करना पया[वरणीय जैव Ĥौɮयोͬगकȧ कहा जाता है । वातावरण मɅ कई Ĥकार 
के Ĥदषूक मानव ɮवारा उ×सिज[त ͩकये गए है, िजसे कम लागत व कम समय मे हटाने के 
ͧलए जैव तकनीकɉ का åयापक उपयोग ͩकया जा रहा है । पया[वरण जैव Ĥौɮयोͬगकȧ का Ǔनàन 
ǒबÛदओंु के अÛत[गत अÚययन ͩकया जा सकता है । 

14.3.1 अपͧशçट व Ĥदषूक उपचार (Wastes and Pollutant Treatment) 

जब ͩकसी उ×पाद (Product) उपउ×पाद (byproduct) या अवͧशçट (residue) का 
लाभदायक, उपयोग संभव नहȣ ंहोता, वह अपͧशçट कहलाता हɇ तथा पया[वरण को ¢Ǔत पहु ँचाने 
वाले अपͧशçट, Ĥदषूक कहलात ेहै । 
अपͧशçट तथा Ĥदषूकɉ के मुÉय èğोत औɮयोͬगक इकाईया ँ (मɮय, उɮयोग, खाɮय Ĥकरण), 
ऊजा[ उ×पादन इकाईया ँहेͫडयोधमȸ अपͧशçट), कृͪष व डेरȣ उɮयोग (पशुमल, उव[रक, पीड़कनाशी 
एव ं Üलािèटक), पǐरवहन (हाइĜोकाब[न, काͧलख, सीसा) तथा घरेल ूअपͧशçट (मानव मल-मूğ, 
कचरा) होत ेहै । जैव Ĥौɮयोͬगकȧ ɮवारा उपरोÈत सभी Ĥकार के अपͧशçटɉ व Ĥदषूकɉ मɅ काफȧ 
कमी लाई जा सकती है । 
अपͧशçटɉ मɅ उपिèथत रासायǓनक पदाथ[ ठोस, ġव व गसै के Ǿप मɅ तथा अͪवषाल ु(toxic) या 
अनाͪवषाल ु (non-toxic) होते है । अͬधकाशं जीवेतर (xenobiotic) यौͬगक जैव अपघटनीय 
नहȣ ंहोत ेहɇ तथा ये जैव आवध[न (biomagnification) Ĥदͧश[त करत ेहɇ, जैसे - DDT ͩफनॉल 
आǑद । कुछ भौǓतक Ĥदषूक जैसे धूल, आġ[ता, ͪवͩकरण. यांǒğक ĤǓतबल (Stress), ÚवǓन 
Ĥदषूण आǑद को जैͪवक Ƀधनɉ के Ĥयोग से काफȧ कम करने कȧ तकनीक काम मɅ लȣ जा 
सकती है । 
अपͧशçटɉ के उपचार के ͧलए Ǔनàन मुÉय ͪवͬधया ँहै - 
1. जैबͩफèटर (Biofilter) : इस यğं ɮवारा गसै व ठोस अपͧशçटɉ का सूêमजीवɉ कȧ सहायता 

से ͪवघटन या ǾपाÛतरण ͩकया जाता है । 
2. ġव अपͧशçटɉ का उपचार : सीवेज उपचार संयğंɉ मɅ वायवीय या अवायवीय पाचन ɮवारा 

ġव अपͧशçटɉ का उपचार ͩकया जाता है । इससे ĤाÜत आपकं (sludge) या सीवेज आपकं 
(ठोस अवयव) को कृͪष उव[रकɉ के Ǿप मɅ भी उपयोग ͩकया जा सकता है । 

3. ठोस अपͧशçटɉ का उपचार : इन अपͧशçटɉ के जैव अपघटनीय एव ंजैव-अनअपघटनीय 
अवयवɉ को अलग कर जैव अनअपघटनीय अपͧशçटɉ का पनु: उपयोग तथा जैव अपघटनीय 
अवयवɉ को जला देत ेहɇ या अवायवुीय पाचन कर Ǒदया जाता है । 
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14.3.2 भभूरण ɮवारा उपचार (Landfill Treatment) 

ठोस कचरा एव ंसीवेज आपकं को ĤाकृǓतक या मानव Ǔनͧम[त गɬढɉ मɅ भर ͧम͠ी से ढक Ǒदया 
जाता है । इस Ĥकार भ-ूभरण से Ǔनकलने वालȣ ͧमथैन गसै को एकǒğत करके जैव गसै के Ǿप 
मɅ उपयोग ͩकया जा सकता है । 

14.3.3 जलȣय अपͧशçट का वायवीय उपचार 

अपͧशçट जल मɅ 99-99.9 ĤǓतशत जल तथा 0.1-0.5 ĤǓतशत काब[Ǔनक व अकाब[Ǔनक पदाथ[ 
घलुनशील या Ǔनलिàबत अवèथा मɅ पाये जात ेहɇ. । घरेल ूअपͧशçट जल मɅ ͫडटजȶÛट, कȧटनाशी 
ĤǓतरोधी तथा औɮयोͬगक अनपुयोगी जल मɅ तेल, धातुएँ, रासायǓनक पदाथ[, डेयरȣ पदाथ[, कपड़,े 
कागज एव ंवण[क पदाथ[ पाये जात ेहɇ । èवÍछ पानी के èğोतɉ मɅ अपͧशçट जल के ͧमल जाने 
पर उनमɅ सुपोषण (Eutrophication) कȧ अवèथा उ×पÛन हो जाती है, िजसके पǐरणामèवǾप 
जल मɅ सूêमजीवɉ, पादपÜलवकɉ कȧ अ×यͬधक वृͪ ƨ ɮवारा जल Þलमू बन जाते है। 
अपͧशçटɉ के' वायवीय उपचार के ͧलए Ǔनàन ǐरऐÈटर या संपाͬचğɉ का उपयोग होता है- 
1. ͩफãम संपाͬचğ (Fixed film digester) 
2. पǐरͯ¢Üत वृͪ ƨ संपाͬचğ (dispersed growth digester) 
1. बƨ ͩफãम संपाͬचğ (Fixed film digester) : इनमɅ सêूमजीव ͩफãटर कणɉ या बडी-2 

चͩĐकाओं (discs) पर एक ͩफãम के Ǿप मɅ उपिèथत होते है । ये दो Ĥकार के होत ेहɇ - 
(i) Íयावी ͩफãटर संपाͬचğ (Trickling filter digester) : ͩफãटर के गटुकɉ के चारो और 

सूêमजीवɉ ɮवारा Ǔनͧम[त एक जैव ͩफãम होती है । ͪवलग हु ई जैव ͩफãम उपचाǐरत सीवेज 
के साथ वह कर अवसादन टɇक मɅ ठोस पदाथȾ के साथ साǑदत (settle) हो जात ेहɇ, ये 
éयमूस आपकं (Humus sludge) कहलात े है । इन ͩफãटरɉ का उपयोग औɮयोͬगक 
अपͧशçटɉ के उपचार के ͧलए ͩकया जाता है । 

 
ͬचğ 1- Íयावी ͩफãटर संपाͬचğ 

(ii) घणूȸ जैͪवक संपक[ क (Rotating biological contactor) : इनमɅ जैव ͩफãम चͩĐका 
कȧ सतह पर उपिèथत होती है । चͩĐकाओं का एक भाग अपͧशçट जल मɅ डूबा रहता है 
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तथा चͩĐका के घमूने से जैव ͩफãम का वातन (aeration) होता रहता है व घलेु 
काब[Ǔनक पदाथȾ का अपघटन होता रहता है। 

 
ͬचğ 2- घणूȸ जैͪवक संपक[ क 

2. पǐरͯ¢Üत वृͪ ƨ संपाͬचğ (Dispersed growth digester) : इन संपाͬचğɉ मɅ सूêमजीव 
उपचाǐरत हो रहे परेू सीवेज मɅ फैले रहत ेहɇ । ġव अपͧशçट लगातार पवू[ Ǔनधा[ǐरत दर से 
आता रहता है व उपचाǐरत जल उसी दर से बाहर Ǔनकल जाता है । 

सूêमजीव Micro organisms) 
सूêमजीव संपाͬचğɉ मɅ काब[Ǔनक पदाथȾ के अपघटन के साथ-2 जीवभार (biomass) भी 
उ×पाǑदत करत ेहै । वायवुीय अपघटन मɅ Ǔनàन सूêमजीव पाए जात ेहै । 
(i) जीवाण ु(Bacteria) 
 जैव ͩफãम एव ं उण[ (ͧसवबा) बनाने मɅ अ×यÛत मह×वपणू[ होत े हɇ । जैसे - जूिÊलया 

रैͧमजेरा (zoogloea ramigera) 
 साͧस[ना (sarcina), èथूडोमोनॉस (pseudomonas), एͬĮͩकया (Escherichia) आǑद 

ɮवारा काब[Ǔनक पदाथȾ का वायवुीय पाचन करना । 
 जल मɅ अ×यͬधक अमोǓनयम आयनɉ को नाइĚेट (NO3-) मɅ ǾपाÛतǐरत करना Èयɉ ͩक 

अमोǓनयम से नाइĚेट कम आͪवषाल ु है । जैसे - नाइĚोसोमोनास Eutrophication) एव ं
नाइĚोबेÈटर Nitrobacter) 

 जल मɅ नाइĚेट आयनɉ NO3- कȧ अͬधकता से सुपोषण (Eutrophication) तथा ͧशशुओं 
मɅ नील-ͧशश ु (blue babies) दशा उ×पÛन हो जाती है । इसके ͧलए ͪवनाइĚȣकारक 
(denitrifying) जीवाण ुनाइĚेट को N2 ǾपाÛतǐरत कर जल का वायवीय उपचार करत ेहɇ । 
जैसे - माइĐोकॉकस (Micrococcus), èथूडोमोनॉस (Pseudomonas), एĐोमोबेÈटर 
(Achromohacter) आǑद । 

(ii) फफंूद (fungi) : फफँूद जैव ͩफãमɉ या उणȾ (Flocks) कȧ सतह पर एक तह के Ǿप मɅ 
शैवालɉ के साथ उपिèथत होती है । ये अपͧशçट जल मɅ उपिèथत नाइĚोजन व फॉèफोरस 
के लवणɉ तथा अÛय पोषक पदाथȾ का अवशोषण कर जल को उपचाǐरत करने मɅ सहायक 
होत ेहɇ । 
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(iii) Ĥोटोजोआ (Protozoa) : ये अपͧशçट जल मɅ उपिèथत काब[Ǔनक पदाथȾ, पोषणɉ एव ं
जीवाणओंु का भ¢ण कर छोटे कणɉ को बड़ ेकणɉ मɅ ǾपाÛतǐरत करके सादन (setting) मɅ 
सहायता करत ेहɇ । 

(iv) वाइरस (Viruses) : अपͧशçट जल मɅ कुछ हाǓनकारक जीवाण ुभी उपिèथत रहत ेहɇ तथा 
ये अपͧशçटɉ के पाचन मɅ बाधा पहु ँचात ेहै । वाइरस इन जीवाणुओं का लयन कर संÉया मɅ 
कमी करत ेहɇ । 

14.3.4 जलȣय अपͧशçट का अवायवुीय उपचार 

अवायवुीय पाचन सूêमजीवɉ कȧ सहायता से सेटȣक टɇकɉ मɅ कई ͪवͬधयɉ ɮवारा ͩकया जाता है । 
इन ͪवͬधयɉ मɅ सूêम जीवɉ कȧ संÉया बढ़ाई जाती है । 
(i) सूêमजीव व अवायवुीय पाचन : इस Ĥकार के पाचन मɅ जीवाण ु ͧलͪपड, काबȾहाईĜेट व 

Ĥोटȣन से ͧमथेन व काब[न-डाईऑÈसाइड का उ×स[जन करत े हɇ । इसके अǓतǐरÈत सूêम 
जैͪवकȧय ͩĐयाएँ भी अपͧशçटɉ मɅ सàपÛन होती है । 

 काब[Ǔनक पदाथ[ + सãफेट 
ͫडसãफो ͪवĦओ
ሱ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯ሮऑÈसीकृत काब[Ǔनक पदाथ[ + सãफाइड 

 काब[Ǔनक पदाथ[ + नाइĚेट 
ͪवनाइĚȣकृत जीवाणु
ሱ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯ሮऑÈसीकृत काब[Ǔनक पदाथ[ + नाइĚोजन 

 ͧमथेनजनी जीवाण ुɮवारा CO2 को ͧमथेन मɅ अपचǓयत करना 
(ii) आपकं उपचार (Sludge Treatment) : Ĥाथͧमक व वायवुीय उपचार से ĤाÜत आपकं को 

संपाͬचğ टɇक व भÖडारण टɇक मɅ उपचाǐरत ͩकया जाता है । उपचाǐरत आपकं को खेती मɅ 
उव[रक के Ǿप मɅ उपयोग ͩकया जा सकता है ।  

 
ͬचğ-3 – दो टɇकɉ वालȣ आपकं उपचार पƨयती 

14.3.5 जीवेतर (Xenobiotic) यौͬगकɉ का ͪवघटन 

ऐसे यौͬगक जो मानव ɮवारा Ǔनͧम[त होते है, ĤकृǓत मɅ नहȣ ंपाये जात े है, जीवेतर यौͬगक 
कहलात ेहɇ । इन यौͬगकɉ का भी ͪवघटन हो सकता है, लेͩकन अͬधकतर जीवेतर यौͬगक जैव 
अनअपघटनीय (non- biodegradable) तथा पया[वरण मɅ दȣघ[ èथायी होते है, इÛहɅ दःुसाÚय 
(recalcitrant) कहा जाता है । 
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द:ुसाÚय जीवेतर यौͬगकɉ के उदाहरण-हैलोकाब[न (DDT,BHC,2,4,5-T आǑद) बहु ÈलोरȣǓनत 
ɮͪवͩफनाइल संæलेͪषत बहु लक (Üलािèटक व नाइलोन) कई पीडकनाशी, एलȣफेǑटक आǑद । कȧट 
एव ंअÛय कई Ĥकार के हाǓनकारक जीव जो फसलɉ व मानव को हाǓन पहु ँचात ेहै । इन नाशक 
कȧटɉ को ǓनयिÛğत करने के ͧलए वषɟ से नाशकमार (Pesticides) का Ĥयोग ͩकया जा रहा है 
जैसे - DDT एिãĜन, Èलोरडेन हैÜटाÈलोर आǑद । इन नाशकमारɉ के Ĥयोग से मलेǐरया. 
टाइफाइड, कोलेरा èपोटेड बखुार आǑद पर ǓनयÛğण ĤाÜत ͩकया लेͩकन इनके लगातार उपयोग 
ने पया[वरण को बहु त अͬधक हाǓन पहु ँचाई है । 
जीवेतर यौͬगक आसानी से Ǔनàनीकरण (degradation) नहȣ ं होने के कारण सूêमजीवɉ मɅ 
संĒǑहत हो जात ेहै तथा आसानी से खाɮय Įृंखला (ͪववक chain) मɅ Ĥवेश कर, जैव-आवध[न 
(Biological magnification) Ĥदͧश[त करत ेहɇ । इन जीवेतर यौͬगकɉ को पाǐरिèथǓतकȧ तÛğ 
से Ǔनàन ͪवͬधयɉ ɮवारा हटाया जा सकता है - 
(i) उपापचय ɮवारा (By Metabolism) : इन जीनोबायोǑटक पदाथȾ का उपयोग सूêमजीवɉ 

कȧ वृͪ ƨ व ऊजा[ उ×पादन मɅ ͩकया जाता है । सूêमजीव इनका उपयोग कर उपापचय ɮवारा 
पवू[ Ǿप से CO2व HO2 मɅ पǐरवǓत[त कर देते है । उदाहरण - डेलापोन (Dalapon) का 
Ǔनàनीकरण । डेलापोन एक Èलोǐरनेटेड वसा अàल है जो ͩक आĠोबेÈटर ĤजाǓत के जीवाण ु
ɮवारा ऑÈसीकारȣ डीहेलोजीनेसन ɮवारा पाइǾͪवक अàल मɅ पǐरवǓत[त कर Ǒदया जाता है । 

(ii) सहउपापचय ɮवारा (By co-metabolism) : सूêमजीव सहउपापचय ɮवारा यौͬगकɉ कȧ 
आͪवषाल ु (toxicity) मɅ वृͪ ƨ या कमी करत ेहɇ तथा इनका Ǔनàनीकरण अÛय जीवɉ कȧ 
ͩĐयाओं ɮवारा ͩकया जाता है । उदाहरण - नाशकमार के सहउपापचय 

पदाथ[ पǐरवǓत[त उ×पाद सूêमजीव 
Èलोर बेिजलेट 4,4 डाई Èलोर बेजɉ फȧनोन रोडोटोǾला 

Ēेͧसͧलस 
DDT P,P-डाई Èलोर डाईफȧनाइल मीथेन एरोबेÈटर 

एरोजीनेस  
P,P-डाई-Èलोर ͩफनाइल मीथेन P- Èलोर ͩफनाइल एसीटेट हाइĚोजीनोमोनास 
2,4,5-Ěाई Èलोर ͩफनाऑÈसी 
एसीटेट 

3,5-डाई-Èलोर-2 हाइĜोÈसी -àयकूोǓनक 
अàल 

एकोमोबेÈटर 

(iii) संयÊुमी Ǔनमा[ण ɮवारा (By Conjugate Formation): इनमɅ जीनोबायोǑटक उ×पादɉ को 
ĤाकृǓतक पदाथȾ जैसे अमीनो अàल या काबȾहाइĜेɪस के साथ संयÊुमो का Ǔनमा[ण कर 
अèथाई Ǿप से आͪवषालुता (tocicity) से बचाया जा सकता है । उदाहरण - डाई 
ͬथओकाबȶमेट कवकनाशी । 

(iv) संचयन ɮवारा (By Accumulation) : सूêमजीव जीवेतर यौͬगकɉ को अवशोͪषत कर 
आͪवषालुता अèथाई तौर पर समाÜत करत े हɇ । समुġȣ सूêमजीवी व Üलवक DDT का 
अवशोषण करत ेहɇ । ये सूêमजीवी समुġȣ जीवɉ ɮवारा भ¢ण करत ेहै व DDT इन जीवɉ 
के ऊतक मɅ संĒǑहत हो जाता है । जैव Ĥौɮयोͬगकȧ मɅ ऐसी ͪवͬधया ँͪवकͧसत कȧ जा रहȣ 
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है िजससे सूêमजीवɉ ɮवारा इन यौͬगकɉ का जैͪवक Ǔनàनीकरण आसानी से हो सके तथा 
जीवɉ ɮवारा इनका उपयोग वृͪ ƨ व ऊजा[ ĤािÜत के ͧलए ͩकया जा सके । इसकȧ Ǔनàन 
ͩĐया ͪवͬधया ँहै - 

 उ×पǐरवत[न (Mutation) : सूêमजीवɉ मɅ उ×पǐरवत[नɉ के कारण ͩकसी एÛजाइम का सͩĐय 
èथल (active) ǾपाÛतǐरत हो जाता है तथा जीवेतर यौͬगक के ͧलए इसकȧ बÛधतुा 
(affinity) बढ़ जाती है अथवा एÛजाइम उ×पादन का Ǔनयमन समाÜत हो जाता है । िजससे 
उ×पादन दर बढ़ जाती है । उ×पǐरवत[नɉ ɮवारा केवल जीवेतर यौͬगक के अपघटन कȧ दर 
बढ़ जाती है । 

 ÜलािÏमड èथानाÛतरण (Transfer of Plasmid): जीवेतर यौͬगकɉ के अपघटन से 
सàबिÛधत जीन ÜलािÏमड मɅ िèथत होत े है । सूêमजीवɉ के मÚय संयÊुमन 
(conjugation) ɮवारा ऐसे ÜलािÏमडɉ का èथानाÛतरण कर जीवेतर यौͬगकɉ के अपघटन 
कȧ ¢मता ĤाÜत कȧ जा सकती है । उदाहरण – Tol ÜलािÏमडɉ मɅ टालुईन अपघटन ये 
संबिÛधत जीन तथा PAC21 ÜलािÏमड मɅ p-Èलोरोबाइͩफनाइल के अपघटन से संबंͬ धत 
जीन। 

 पनुयȾगज DNA तकनीक (Recombination DNA Technology): इस तकनीक 
ɮवारा सूêमजीवɉ के नये-2 Ĥभेदɉ का Ǔनमा[ण करना जो आसानी से जीवेतर यौͬगकɉ का 
Ǔनàनीकरण कर सके । उदाहरणाथ[- èयडूोमोनास जीवाण ुजो फȧनोͧलक योͬगकɉ का जैͪवक 
Ǔनàनीकरण करता है । 

(v) सूêमजीवɉ के ͧमĮणɉ का उपयोग (Using Mixtur of Microbes) 
 दो अलग-2 सूêमजीव ͩकसी जीवेतर यौͬगकɉ के आͧशक Ǿप से लेͩकन दोनɉ सूêमजीव 

ͧमलकर इसका पणू[ ͪवघटन कर सकत े है । ऐसी िèथǓत मे एक सूêमजीव के अघटन से 
ĤाÜत उ×पाद दसूरे सूêमजीव के ͧलए ͩĐयाधार होता है। 

4 - Èलोरो बाई ͩफनॉल
एͧसǓनटोबÈैटर èपे
ሱ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯ሮ 4 - ÈलोरोबेÛतोएट 

4 - Èलोरो बेÛजɉएट 
èयूडोमोनास Üयू Ǒटडा
ሱ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯ሮ एͧसǑटक - Co.A+ सिÈसनेट 

 ͧमĮण मɅ उपिèथत एक सूêमजीव दसूरे सूêमजीव के ͧलए आवæयक वृͪ ƨ कारक 
(Growth factor) या पोषक (nutrient) उ×पाǑदत कर सकता है । 
उदाहरण - नोकाͫड [या जीवाण ुसाइÈलोहेÈसेन का अपघटन करता है, बायोǑटन का उ×पादन 
नहȣ ंकर पाता जो इसकȧ वृͪ ƨ के ͧलए आवæयक होता है लेͩकन èयडूोमोनास बाय Ǒटन का 
उ×पादन तो कर लेता है, साइÈलोहैÈसेन का अपघटन नहȣ ंकर पाता है। 

 ͧमĮण मɅ धीमी वृͪ ƨ दर वालȣ जीवाण ुजाǓत के अपघटन संबÛधी जीनɉ के वाहक ÜलािÏमड 
का èथानाÛतरण उÍच वृͪ ƨ दर वालȣ जाǓतयɉ मɅ हो सकता है । 
उदाहरण - èयडूोमोनास बी- 13 से ÜलािÏमड का èथानाÛतरण ऐãकनीजीÛस जाǓतयɉ मɅ। 
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14.3.6 पçृठ सͩĐयक का Ǔनàनीकरण (Degradation of Surfactactants) 

कुछ जलȣय पादपɉ, जÛतुओं तथा मनçुय ɮवारा संæलेͪषत काब[Ǔनक पदाथ[ उ×पÛन ͩकये जाते हɇ 
जो झाग उ×पÛन करने का काय[ करत े हɇ । इन पदाथȾ को पçृठ सͩĐयक (Surfactants) 
कहत ेहै । पçृठ सͩĐयक जल के पçृठ तनाव, घन×व व æयानता को Ĥभाͪवत करत ेहै । जल 
मɅ Ĥमुख Ǿप से अपमाज[क (Detergent) व साबनु पçृठ सͩĐयक होत ेहɇ। 
वसीय पदाथ[ व पेĚोͧलयम पदाथ[ भी पçृठ सͩĐयक का काय[ करत ेहै । कुछ जीवाण ुपेĚोͧलयम 
पदाथȾ को ͪवघǑटत करने कȧ ¢मता रखत ेहɇ पर यह ͩĐया अ×यͬधक मÛद होती है । समुġȣय 
जहाजɉ के दघु[टनावश कÍचा तेल समुġ मɅ वह जाता है, उससे समुġ के हजारɉ जीव जÛत ु
अकाल म×ृयु के ͧशकार हो जात े है । अभी हाल मɅ अमेǐरका मɅ पनुयȾगज डी.एन.ए. तकनीक 
ɮवारा ऐसी जीवाण ुĤभेद ͪवकͧसत ͩकया गया है, जो पेĚोͧलयम पदाथȾ का Ǔनàनीकरण कर 
सरल, छोटे व कम हाǓनकारक पदाथȾ मे बदल देता है। 
इस Ĥकार जैव Ĥौɮयोͬगकȧ का पया[वरण के ¢ेğ मɅ åयापक उपयोग ͩकया गया जाता है तथा 
पया[वरण को èवÍछ तथा इसको समुͬचत ĤबÛधन कर जैͪवक जगत को èवÍछ रखा जा सकता 
हɇ। 

14.4 जैव Ĥौɮयोͬगकȧ का औɮयोͬगकȧ अनुĤयोग (Application of 
Biotechnology) 

जैव Ĥौɮयोͬगकȧ िजसमɅ ऊतक संवध[न व उससे सàबिÛधत अÛय सभी तकनीकɉ के आधार पर 
औɮयोͬगकȧ èतर पर उ×पादन शुǾ हो गया है । पादप जवै Ĥोɮयोͬगकȧ कȧ पारàपǐरक ͪवͬधयɉ 
पर कई Įेçठताएँ है जैसे वातावरण कारकɉ का कोई Ĥभाव नहȣ ंपड़ता तथा ͩकसी भी èथान पर 
उ×पादन ͩकया जा सकता है । कई रसायनɉ का åयापाǐरक èतर पर उ×पादन सूêमजीवɉ का 
ĤाकृǓतक ¢मताओं के उपयोग से ͩकया जाता है । जैसे एमीनो अàल, ͪवटाͧमन, काब[Ǔनक 
अàल, इथेनाल आǑद । 
नवीन जैव Ĥौɮयोͬगकȧ के अÛतग[त पाğे सवंͬ ध[त (In vitro cultured) जंत ु एव ं पादप 
कोͧशकाओं से उपयोगी उ×पादɉ कȧ ĤािÜत, जीवɉ से ĤाÜत एÛजाइमɉ का åयापाǐरक उ×पादनɉ मे 
उपयोग ͩकया जाता है । इस Ĥकार जैव Ĥौɮयोͬगकȧ मɅ एक ओर सूêमजीवɉ के उपयोग से 
सèत े एव ंसुलभ पदाथɟ क उपयोग करके अͬधक उपयोगी एव ं Ïयादा मूãयवान पदाथȾ का 
उ×पादन ͩकया जाता है जैसे शक[ रा से एãकोहॉल आǑद, तो दसूरȣ ओर अ×यÛत कǑठन एवं 
जǑटल Ĥͩकयाओं जैसे पनुयȾगज (recombinant) DNA तकनीक, एÛजाइम तकनीक एवं 
एÛजाइम अͧभयािÛğकȧ आǑद, के उपयोग से उ×पादɉ का Ǔनमा[ण ͩकया जाता है । उɮयोगɉ मɅ 
जैव Ĥौɮयोͬगकȧ का अनĤुयोग Ǔनàन ǒबÛदओंु के अÛतग[त ͩकया गया है। 

14.4.1 औɮयोͬगक सूêमजैͪवकȧ : औɮयोͬगकȧ सूêमजैͪवकȧ के ͪवͪवध अनĤुयोग Ǔनàन है - 

(A)  उपापचयज उ×पादन (Metabolite Production) : 
सूêमजीवɉ ɮवारा ͩĐयाकारकɉ से कई मूãयवान उपापचयजɉ का उ×पादन करत ेहɇ । 
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(i) ऐͧसटोन-Þयटेूनॉल (Acetone,Butanol) : ÈलोèĚȣͫडयम एͧसटोÞयटुाइͧलकम एक 
अवायवुीय जीवाण ु है, िजसके ͪवͧभÛन Ĥभेद आल ूशीरा, मÈका आǑद ͪवͪवध ͩĐयाकारकɉ 
का उपयोग कर अवायवुीय संͩĐया ɮवारा एͧसटोन, Þयटेूनॉल, इथेनाल आǑद कई उ×पाद 
बनाता है । ͩĐयाकारकɉ मɅ उपिèथत èटाच[ के जल-अपघटन (hydrolysis) से Êलकूोस 
तथा Êलकूोस से Þयटेूनॉल एव ंएͧसटोन का उ×पादन होता है।  

 
(ii) औɮयोͬगक एãकोहॉल (Industrial Alcohol) : उɮयोगɉ, Ĥयोगशालाओं एव ंɃधन के Ǿप 

मɅ ईथेनाल का Ĥयोग ͩकया जाता है । सूêमजीवɉ कȧ सहायता से ͩकÖवन संͩĐया ɮवारा 
Ǔनàन ͩĐयाकारकɉ से एãकोहॉलɉ का उ×पादन बड़ ेपमैाने पर ͩकया जाता है - 
 शक[ रा जैसे गÛना, चुकÛदर, Ïवार, व गÛने का शीरा । 
 धाÛय जैसे - मÈका, गेहू ँÏवार, आǑद ।  
 कंद (Tubers) जैसे आल ूशकरकंद कसावा आǑद । 
 सेãयलूोज 

ईथेनाल कȧ ĤािÜत आसवन ɮवारा करत ेहै । ͩकÖवन से Ǔनकले अपͧशçट जल को खेत सीचंने, 
ͧमथेन उ×पादन के ͧलए अवायवुीय पाचन या वाçपन ɮवारा सुखा कर पश ुआहार, Ƀधन या फँुदȣ 
जीवभार उ×पादन के ͧलए ͩकया जा सकता है। 
(iii) ऐंटȣबायोǑटक उ×पादन - ऐंटȣबायोǑटक ĤǓतसूêमजीवी (antimicrobial) व ĤǓतअबु [दȣ 

(antitumour) ĤकृǓत के होते है । इसके èğोत जीवाण ुव फफंूद है तथा लगभग 100 
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एÛटȣबायोǑटकɉ का åयापाǐरक उपयोग होता है । ये मानव, पश ुतथा पादप रोगɉ के उपचार 
मɅ काम आते है। 

åयापाǐरक èतर पर उ×पाǑदत कुछ एंटȣबायोǑटक Ǔनàन है- 
ĤǓतजैͪवक पदाथ[ èğोत िजन पर Ĥभावी होते है/ ĤकृǓत 
पोलȣ ͧमिÈसन बेͧसलस पोͧलͧमÈसा Ēाम ऋणा×मक जीवाणु  
बेͧसĚेͧसन बेͧसलस सबǑटͧलस Ēाम (+) ve जीवाण ु
कैनामाइͧसन èĚेÜटोमाइͧसज कैनामाइͧसǑटकस Ēाम (+) ve, (-)ve व माइĐो बिैÈटǐरया 
Ǔनयोमाइͧसन èĚेÜटोमाइͧसज ĥैͫडई Ēाम (+) ve Ēाम (-) ve 
ÈलोरमफेǓनकोल èĚेÜटोमाइͧसज वेनेजुएला Ēाम (+) ve जीवाण ुव रेकɪͧसया 
èĚेÜटोमाइͧसन èĚेÜटोमाइͧसज ͬĒसीअस Ēाम (+) ve व Ēाम (-) ve जीवाण ु 
इरȣĠोमाइͧसन èĚेÜटोमाइͧसज इरȣͬĠअस Ēाम (+) ve जीवाण ु
पेनीͧसͧलन पेनीͧसͧलन Đाइसोिजनम Ēाम (+) ve जीवाण ु
Ěाइकोमारͧसन èĚेÜटोमाइसीन हैͬचजोएिÛसस ĤǓत फफँूदȣ 
पॉलȣͧमिÈसन B बैͧ सलस पालȣͧमÈसा ĤǓत फंफूदȣ 
ͪपमǐैरͧसन èĚेÜटोमाइसीन मैटालेिÛसस ĤǓतअबु [दȣ 
ऐफोटेǐरसन B èĚेÜटोमाइसीन नोडोसस ĤǓतअबु [दȣ 
(iv) एÛजाइम उ×पादन (Enzyme Production): औɮयोͬगक èतर पर उ×पाǑदत एÛजाइम 

सूêमजीव कȧ ĤजाǓत पर Ǔनभ[र करता है । सभी जैͪवक Ĥौधोͬगकȧ ͩĐयाऐं एÛजाइमɉ पर 
आधाǐरत होती हɇ । शोͬधत एÛजाइमɉ का उपयोग उɮयोगɉ, दवाओं, शोध आǑद मɅ ͩकया 
जाता है । इनका सालाना åयापार लगभग एक अरब अमेǐरकȧ डीलर होता है । सूêमजीव, 
पादप व जÛत ुइन एÛजाइमɉ के Ĥमुख èğोत है। 

एÛजाइम èğोत अनĤुयोग  
जÛत ुएÛजाइम    
केटेलेज (catalase) यकृत खाɮय 
लाइपेज (Lipase) अÊÛयाशय खाɮय 
रेनेट/काइमोͧसन  अÊÛयाशय पनीर 
ǑĚिÜसन (trypsin) अÊÛयाशय चमड़ा 
पादप एÛजाइम   
 .एमाइलेज मािãटज जौ Ǔनसवन (brewing) 
. एमाइलेज मािãटज जौ Ǔनसवन (brewing) 
ͩफͧसन (ficin) अंजीर लैटेÈस खाɮय 
पपनै (papain) पपीता लैटेÈस मांस 
जीवाण ुएÛजाइम    
 -व   एमाइलेज बेͧसलस èटाच[ 
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ĤोǑटएस बैͧ सलस ͫडटरजɅट 
पेनीͧसलȣनेज बैͧ सलस सीरȣयस औषͬध 
पेनीसीͧलन एमाइडसे बैͧ सलस औषͬध 
Êलूकोस आइसोͧमरेज एिÈटनोÜलेनीज ĥÈटोस ͧसरप 
फंफूद एÛजाइम   
इनवटȶस सैकेरोमाइसीज सेरेवाइसी ͧमçठान 
इÛवटȶस से. ĥेजाइͧलस ͧमçठान 
Ĥोटȣएज, लाइपेज, एमाइलेज ऐèपरिजलस ओराइजी भज[न (baking) 
एमाइलेज Ĥोटȣएज, पेÈटनेस   
Êलूकोस, ऑÈसीडजे ऐ. नाइजर èटाच[ 
रेनेट àयकूर माइहेई पनीर 
लैÈटेज गलेैक्ओसाइडजे ãयवेुरोमाइसीज दÊुध  
इन एÛजाइमɉ का मुÉय उपयोग खाɮय Ĥसंèकरण (food processing), चम[ उɮयोग, ऊन 
उɮयोग, Êलूकोस उ×पादन, खाɮय, डेरȣ एव ंपेच उɮयोग, औषधीय उɮयोग इ×याǑद मɅ होता है । 
(v) जैव संवेदक (Biosensor) : वत[मान मɅ जैव संवेदक का संभाͪवत åयापार 25 अरब 

अमेǐरकȧ डॉलर से भी अͬधक है िजसका 30 ĤǓतशत मानव èवाèØय के ¢ेğ मɅ है । जैव 
संवेदक ͩकसी जैव पदाथ[ कȧ सहायता से ͩकसी घोल मɅ Ǒदये गए ͪवæलेषक (analyte) 
ͪवशेष कȧ माğा £ात करने वालȣ ͪवæलेͪषक यिुÈतयाँ (analytical devices) है । जैव 
संवेदक के Ǿप मɅ एÛजाइमɉ ÛयिूÈलक अàलɉ, ĤǓतरͯ¢यɉ, लेिÈटनɉ सàपणू[ कोͧशकाओं, 
सàपणू[ अंगɉ तथा ऊतकɉ का उपयोग ͩकया जाता है। 

(B) ͪवभेद सुधार (Strain Improvement)  
सूêमजीवɉ मɅ आनवुांͧशक पǐरवत[नɉ के ɮवारा उसकȧ उ×पादकता बढ़ाने को ĤǾप/ͪवभेद 
सुधार कहत ेहै । ये पǐरवत[न Ǔनàन Ĥकार से ͩकये जा सकत ेहै - 

 उ×पǐरवतȸ वरण: ͩकसी जीव के ͩकसी ल¢ण मɅ आकिèमक एव ंवशंागत पǐरवत[न ɮवारा 
ͪवभेद सुधार । 

 पनुयȾगज (Recombination): ͪवͧभÛन Ĥभेदɉ मɅ उपिèथत जीनɉ मɅ नए संयोजनɉ को 
उ×पÛन कर वांछनीय ͪवकिãपयɉ को एक साथ एक ͪवभेद मे एकğ कर ͪवभेद सुधार करना 
। 

 पनुयȾगज DNA तकनीक: इस तकनीक ɮवारा पनुयȿगज Ĥोटȣनɉ का उ×पादन व सूêमजीवɉ 
के उपापचय प¢ɉ मे पǐरवत[न करके नए या ǾपाÛतǐरत उ×पादɉ कȧ ĤािÜत या उ×पादकता 
मɅ वृͪ ƨ कȧ जाती है । इसके ͧलए वांǓछत जीन èथानाÛतरण ɮवारा नए ͪवभेद उ×पÛन ͩकये 
जात ेहै । 

(C) जैव-ǐरएÈटर (Bioreactors) ऐसी यिुÈत या पाğ िजसमɅ Ǔनàन मूãय के ͩĐयाकारको से 
सूêमजीवɉ, एÛजाइमɉ, पादप कोͧशका या कैलस संवध[न ɮवारा अͬधक मूãयवान उ×पादɉ मɅ 
ǾपाÛतरण ͩकया जाता है, जैव ǐरएÈटर कहलाता है । 
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ͬचğ 4- ͪवदोलक टंकȧ       ͬचğ 5- ͪवदोलक टंकȧ जैव ǐरयेÈटर का रेखाͬचğ 
इन जैवǐरएÈटरɉ का उपयोग खाɮय Ĥसंèकरण (Food processing), ͩकÖवन, अपͧशçट 
उपचार, ɮͪवतीयक उपापचयज उ×पादन मɅ ͩकया जाता है । सूêमजीवी Ĥौɮयोͬगकȧ मɅ जैव 
ǐरएÈटरɉ ɮवारा मशǾम उगाना, पनीर पÈवन, काब[Ǔनक अàलɉ का उ×पादन, एमीनो अàलɉ का 
उ×पादन, ऐंǑटबायोǑटक उ×पादन ͩकया जाता है। 
(D) जैव ǾपाÛतरण (Biotransformation) 

बǑह[जात (exogenous) यौͬगकɉ का पादप कोͧशकाओं या सूêमजीवɉ ɮवारा ǾपाÛतरण 
(modification) जैव-ǾपाÛतरण कहलाता है । जैव ǾपाÛतरण ɮवारा कम मूãय के 
ͩĐयाकारको से अͬधक मूãयवान उ×पादɉ का Ǔनमा[ण ͩकया जाता है । पादप व जÛत ु
कोͧशकाओं ɮवारा यह ĤͩĐया बहु त मंद लेͩकन सूêमजीवɉ ɮवारा तीĭ वृͪ ƨ एव ं उÍच 
ͩĐयाशीलता के कारण अͬधक वांछनीय है । जैव ǾपाÛतरण ऑÈसीकरण, अपचयन 
(reduction), जल अपघटन (Hydrolysis), हाइĜोिÈसलȣकरण (Hydroxylation) तथा 
समावयीकरण (Isomerisation) ɮवारा होता है । जैव ǾपाÛतरण का åयावसाǓयक èतर पर 
सव[Ĥथम उपयोग ͫडऑÈसी काǑट[कोèटेरोन को बलै के एͫĜनलɉ ɮवारा काǑट[कोèटेरोन मɅ 
ǾपाÛतरण के ͧलए ͩकया गया लेͩकन अब अͬधक द¢ सूêमजीवɉ ɮवारा ͩकया जाता है । 
जैसे Èसाǒब[टाल से साǒब[टाल मɅ, ऐंǑटबायोǑटकɉ तथा èटेराइडɉ का जैव-ǾपाÛतरण। 

(E) धात ुĤािÜत (Recovery of Metals) 
सूêमजीवɉ का उपयोग अयèकɉ, भारȣ धातुओं के घोलɉ से धातुएँ ĤाÜत करने मɅ ͩकया जाता 
है । जैसे-थायोबैͧ सलस फेरोऑिÈसडÛैस थायौबैͧ सलस एͧसडोͩफलस एव ं था. आडȾनोपेरस 
जीवाण ुअǓत Ǔनàन pH पर अपनी आवæयक वृͪ ƨ हेत ुअयèकɉ से िजंक, कॉपर, लोहा आǑद 
सãफाइडɉ का धात ुसãफेटɉ मɅ ऑÈसीकरण कर ऊजा[ ĤाÜत करत ेहै । था. फेरोऑिÈसडÛैस 
का कनाडा मɅ 1960 से यरेूǓनयम ĤािÜत तथा दͯ¢ण अĥȧका मɅ èवण[ ĤािÜत के ͧलए 
उपयोग ͩकया जा रहा है । इसके अǓतǐरÈत कई जीवाण ु(बैͧ सलस. èĚेçĚोकॉकस, ĤोǑटयस 
आǑद) व नील हǐरत शैवालɉ कȧ सतहɉ पर धातुएँ अͬधशोͪषत (adsorb) और अवशोͪषत 
होती है । उदाहरणाथ[- राइजोपस एराइजस के कवकजाल ɮवारा यरेूǓनयम का एकğण । 
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(F) जैव Ǔनयğंण (Biological Control) 
सूêमजीवɉ ɮवारा कȧटɉ, खरपतवारɉ एव ं रोगɉ का Ǔनयğंण, जैव ǓनयÛğण कहलाता है । 
सूêमजीवɉ के जैव ǓनयÛğण कारक के Ǿप मɅ Ǔनàन उपयोग है । 

 जैव कȧटनाशी (Bioinsecticides) : कȧटɉ को ǓनयिÛğत करने के ͧलए उपयोग ͩकए जाने 
वाले सूêमजीव, जैव कȧटनाशी कहलात े है । बैͧ सलस थुǐरिजएंͧसस के बीजाण ुमɅ Ǔनͧम[त 
ͩकèटल Ĥोटȣन को ͩकिÖवğɉ मɅ वͬध[त कर रासासǓनक कȧटनाͧशयɉ या कवकनाͧशयɉ 
(Fungicides) के साथ ͧमलाया जाता है । ÛयिूÈलयोपॉलȣहेĜोͧसस (NPV) वाइरस, 
हैͧलकोवपा[ आͧम[जेरा कȧट के ǓनयÛğण तथा Ēेनलुोͧसस वाइरस (GV) का उपयोग 
èपोडोÜटेरा ͧलगरूा के ǓनयÛğण के ͧलए åयापाǐरक उपयोग ͩकया जाता है । 

 जैव खरपतवारनाशी (Bioherbicides) : इसके ͧलए कवकɉ का उपयोग ͩकया जाता है । 
इनका बड़ ेपमैाने पर उ×पादन व åयापाǐरक उपयोग ͩकया जा रहा है । 
उदाहरणाथ[-फाइटोÜथोरा पामीवोरा एव ंकोलेटोĚाइकम िÊलयोèपाइरोडस 
जैव ǓनयÛğण कारक – 

सूêमजीव लêय जीव उ×पादन संͩĐया 
कȧट ǓनयÛğण (Insect control)   

1. वाइरस (Viruses)   
 ÛयिूÈलयोपॉलȣहेĜोͧसस वाइरस 

(NPV) 
गोलक षलभ, कपास  हȣͧलयोͬथस के 

लावा[ मɅ। 
 Ēेनलुोͧसस वाइरस (GV) पण[-कृͧम, पतागोभी, लूपर के 

लावा[। 
 

2. जीवाण ु(Bacteria)   
 बैͧ सलस थूǐरिजएंͧसस लेͪपडोÜटेरा व ͫडÜटेरा के लावा[, 

Ǔतलच͠े व मÍछर। 
ͩकÖवन 

 बैͧ सलस èफेǐरकस  मÍछर के लावा[ ͩकÖवन 
3. कवक (fungi)   
 Þयवेूǐरया भृंग, इãलȣ आǑद ͩकÖवन 
 वǑट[ͧसͧलयम लैकेǓनयाई एͩफड, æवेता ͩकÖवन 
 मेटाराइिजयम ऐǓनसोिÜलई पानफुुदक, भृंग, मÍछर ͩकÖवन 

 रोग ǓनयÛğण (Disease Control) : 
रोग ǓनयÛğण के ͧलए जीवाण ुव कवकɉ का åयापाǐरक उपयोग ͩकया जा रहा है । जैसे 
Ěोइकोडमा[ ͪवǐरडी कवक का उपयोग पौधɉ मɅ मदृा-वाǑहत (soil born) कवक रोगजनकɉ के 
ͪवǾƨ ͩकया जाता है। बैͧ सलस थुǐरिजएंͧसस व एĒोबÈैटȣǐरयम रेͫडयोबेÈटर जीवाणओंु के 
पनुयȾगज तकनीक ɮवारा पराजीनी पादपɉ का ͪवकास कर कȧटरोधी पादपɉ का åयापाǐरक 
उ×पादन बड़ ेपमैाने पर ͩकया जा रहा है । 

(G)  जैव उव[रक (Biofertilizers) 



226 
 

िजन सूêमजीवɉ का उपयोग पौधɉ के पोषकɉ के Ǿप मɅ ͩकया जाये, वे जैव उव[रक कहलात ेहै । 
जैसे- जीवाण,ु कवक व नील हǐरत शैवाल । Ǔनàन Ĥकार के सूêमजीवɉ का åयापाǐरक èतर पर 
Ĥयोग ͩकया जाता है । 
 राइजोǒबयम èपे.- ये जीवाण ुलेÊयमू पौधɉ कȧ जड़ɉ मɅ सहजीवी Ǿप मɅ रहकर गǑुटकाओं का 

Ǔनमा[ण करत ेहै तथा वायमुÖडलȣय नाइĚोजन को नाइĚोजनी यौͬगकɉ मɅ पǐरवǓत[त करती है 
। उदाहरण - राइजोǒबयम लेÊयूͧ मनोसेरम मटर मɅ, रा. फैͧसयोलȣ फैͧसयोलस èपे. मɅ, रा. 
Ěाइफोͧलयाई Ěाइफोͧलयम मɅ गांठे बनात ेहै। 

 एजोटोबÈैटर व एजोिèपǐरलम - एजोटोबÈैटर मदृा मɅ तथा एजोिèपǐरलम Ēैͧ मनी कुल के 
पौधɉ कȧ जड़ɉ मɅ रहकर नाइĚोजन यौͬगकȧकरण करत ेहɇ । 

 नील-हǐरत शैवाल एव ंएजोला - नील हǐरत शैवालɅ (सायनोबेिÈटǐरया) èवतÛğ या सहजीवी 
Ǿप मɅ रहकर काǓयक कोͧशकाओं या ͪवͧशçट कोͧशका जसेै हेटेरोͧसèट ɮवारा नाइĚोजन -
यौͬगकȧकरण करती है। 
एजोला (फन[) मɅ सहजीवी शैवाल के Ǿप मɅ एनाबीना एजोलȣ रहकर N2- िèथरȣकरण करती 
है । तथा धान के खेतɉ मɅ एजोला को जैव उव[रक के Ǿप मɅ अͬधक उपयोग मɅ ͧलया जाता 
है । नील-हǐरत शैवालɉ को छोटे-2 टɇकɉ या खुले नालɉ मɅ संवध[न ͩकया जाता है। ͩफर 
इनको छानकर, सुखा कर सीधे हȣ खेतɉ मɅ 10 ͩकलो/ हैÈटेयर कȧ दर से संरोपण ͩकया 
जाता है । 

14.4.2 सूêमĤवध[न (Micropropagation) 

ऊतक संवध[न ͪवͬध से कतȿतकɉ (explants) का उपयोग कर काǓयक या वानèपǓतक Ĥबधंन 
ɮवारा बहु त छोटे-2 पौधɉ का उ×पादन करना, सूêम Ĥवध[न कहलाता है । इससे मुÉय Ǿप से 
सजावटȣ पौधɉ, फलɉ (केला आǑद) तथा मसालɉ (इलाइची) का Ĥवध[न ͩकया जा रहा है । पादप 
ऊतक संवध[न से सूêमĤवध[न पर आधाǐरत कई औɮयोͬगक इकाईया ँकई देशɉ मɅ èथाͪपत हो 
चुकȧ है ।1970 मɅ सूêमĤवध[न के साथ हȣ अमेǐरका मɅ पादप ऊतक संवध[न कȧ वाͨणिÏयक 
इकाई èथाͪपत हु ई। 

देश åयावसाǓयक इकाईया ँ ĤǓतवष[ उ×पाǑदत पौधɉ कȧ 
संÉया (करोड़ɉ मे) 

अमेǐरका  100 15-30 
पिæचम यरूोप 248 21.2 
नीदरलैÛड 67 6.2 
जम[नी 24 0.1-05 
भारत 75 19 

सूêम Ĥवध[न अंग ͪवकास, Èलोनन Ĥवध[न, काǓयक ħणूजनन तथा जैवǐरएÈटर ͪवͬधयɉ ɮवारा 
पादपɉ का औɮयोͬगक èतर पर उ×पादन ͩकया जाता है । Ǔनàन उ×पादɉ का Ǔनमा[ण 
åयावसाǓयक èतर पर इसी ͪवͬधयɉ से ͩकया जाता है - 
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 पçुपो×पादन (Floriculture) आͩक[ ड, चमेलȣ, हैलȣकोǓनया आǑद । 
 सिÞजयɉ का उ×पादन- टमाटर, आल ूफूलगोभी, ͧमच[, चुकÛदर व एèपरागस । 
 शÈकर का उ×पादन- गÛना व चुकÛदर । 
 रेशɉ का उ×पादन-कपास व जूट । 
 Ǔतलहनी फसलɉ का उ×पादन- सूय[मुखी, सरसɉ, मूँगफलȣ, Ǔतल, एǾका व सालाडोरा (जाल) 

आǑद । 
 मसालɉ का उ×पादन- इलायची, लɋग, हãदȣ, अदरक आǑद । 

14.4.3 ͩकèमɉ का सुधार (Varietal Improvement) 

जैव Ĥौɮयोͬगकȧ ɮवारा कई पादप ͩकèमɉ को काǓयक Èलोनीय ͪवͪवधता, गामा ͪवͩकरण या 
रासायǓनक उ×पǐरवत[नɉ ɮवारा Ĥेǐरत कर, संकर तो को बचाकर व ͪवͧभÛन ĤǓतरोधɉ के ͧलए 
वरण करके ͪवकास ͩकया जा सकता है । उÛनत ͩकèमɉ का औɮयोͬगक उ×पादन करने पर 
सीधा लाभ उ×पाद के मूãय पर पड़ता है । उदाहरण के ͧलए कपास कȧ कȧटरोधी ͩकèम, धीरे 
पकने वाले टमाटर, ͧभÛन वसीय अàलɉ वालȣ Ǔतलहनी फसलɅ, ͪवषाण-ुमुÈत गÛने कȧ फसल, 
उÛनत गेहू ँचावल, आल ूकेला, पपीता, चुकÛदर, गोभी, आǑद। 

14.4.4 अगुͨ णत तथा समयÊुमज पौधɅ (Haploid and Homogygous plants) 

परागकोष या परागकण संवध[न से उ×पाǑदत अगुͨ णत पादप तथा इससे समयÊुमज लाइनɉ का 
ͪवकास कर उÛनत बीजɉ को उ×पादन बहु त बड़ ेपमैाने पर ͩकया जाने लगा है । जैसे -चावल, 
गेहू ँइ×याǑद। 

14.4.5 ͪवषाण-ुमुÈत पौधे (Virus free plants) 

पौधɅ का अĒèथ ͪवभाÏयोतकȧ भाग ͪवषाण-ुमुÈत होता है तथा इसका उपयोग कर पादप ऊतक 
संवध[न तकनीक ɮवारा एक साथ कई संÉया मɅ ͪवषाण-ुमुÈत पौधɅ तैयार ͩकए जा रहे है । रोग 
मुÈत पौधɉ से उ×पादन मɅ वृͪ ƨ, रख-रखाव मɅ कम खचा[ तथा बाजार मूãय भी अͬधक ͧमलता 
है । 
ͪवभाÏयोतक संवध[न ɮवारा उ×पाǑदत ͪवषाणुमुÈत पौधे – 

फसल ͪवषाण ु
लहसुन (Allium sativam) गारͧलक मोजेक ͪवषाण ु
फूलगोभी (Brassica oleracea var. capitata) काऊलȣपलावर तथा टरǓनप मोजेक ͪवषाण ु
डहͧलया (Dahlia) डहͧलया मोजेक ͪवषाण ु
तàबाकू (Nicotiana tobaccum) TMV टोबकैो मोजेक ͪवषाण ु
गÛना (Saccharum officinarum) शुगरकेन मोजेक ͪवषाण ु
आलू (Solanum taberosum) पोटेटो ͪवषाण ु
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14.4.6 ɮͪवतीय उपापचयज (Secondary Metabolites) 

Ĥाथͧमक उपापचयज के अिÛतम उ×पाद जो पौधे कȧ चयउपाचय (Metabolism) ͩĐयाओं मɅ 
सिàमͧलत नहȣ ंहोत ेहɇ । पादपɉ मɅ ये बहु त कम माğा मɅ उपिèथत होत ेहै । इसͧलए ये 'कम 
माğा अͬधक मूãय यौͬगक', कहलात ेहै । जैसे एãकेलॉयड, ͩफनोल. èटेरॉयड, ͧलिÊनन, टेǓनन व 
सुगंͬ धत तेल । ɮͪवतीय उपापचयजɉ को पादप ऊतक संवध[न से Ǔनàन दो यिुÈतयɉ ɮवारा 
संæलेͪषत व संचयन ͩकया जाता है - 
 ͪवèततृ तौर पर उपयोग मɅ लȣ जाने वालȣ यिुÈत (अनभुव के आधार पर) । 
 उÍच उ×पादकता वालȣ कोͧशकाओं का वरण करके । 
åयावसाǓयक èतर पर उ×पादन के ͧलए जैव ǐरएÈटरɉ को काम मɅ ͧलया जाता है । कुछ 
ɮͪवतीय उपापचयजɉ के उदाहरण Ǔनàन है – 

पादप जाǓतया ँ ɮͪवतीय उपापचयज 
ͧशकोǓनन ͧलथोèपम[म इǐरĠोराइजोन 
टेÈसोल टेÈसस बकाटा 
ͫडजोिÈसन ͫडिजटाͧलस परपǐुरया, ͫड. लेनाटा 
आटȶͧमͧसन आटȶͧमͧसया एÛनआु 
अजमͧलसीन कैथेरेÛथस रोिजयस 
बब[रȣन कैिÜटस जैपोǓनका 
रेसरजीन रॉवोिãफया सरपȶÛटाइना 
वǓनला वǓनला Üलेनीफोͧलया  

14.4.7 छğक संवध[न (Mushroom Culture) 

बेͧसͫडयोमाइͧसटȣज कȧ लगभग 2000 जाǓतयɉ के छğक खाने योÊय होती है तथा एक दज[न 
के करȣब छğकɉ का बड़ ेपमैाने पर उ×पादन ͩकया जाता है । तीन लोकͪĤय छğक है - 
 बटन छğक (एगǐैरकस बाइèपोरस) : सवा[ͬधक लोकͪĤय छğक है । इसे अपघǑटत अæवमल, 

धान के पआुल या गेहू ँके भूसे से बने कàपोèट पर उगाया जाता है । 
 ढȣगंरȣ छğक (Üãयरूोटस èपे.) : ये धान के पआुल, गेहू ँके भूसे, लकड़ी के ल͡ɉ आǑद पर 

उगाए जात ेहै । 
 धान छğक (वोãवǐरएला èपे.) : धान के पआुल, गेहू ँÏवार, मÈका आǑद के सूखे अपͧशçट 

तनɉ पर भी उगाए जात े है । उपरोÈत तीनɉ छğकɉ का åयावसाǓयक उ×पादन ताप को 
Ǔनयǒंğत कर वष[ भर उगाया जा सकता है । 

14.5 सारांश (Summary) 
मानव जीवन के Ĥ×येक ¢ेğ मɅ जैव Ĥौɮयोͬगक का बहु त बड़ ेपमैाने पर उपयोग ͩकया जाता है 
।पया[वरण जैव Ĥौɮयोͬगकȧ ɮवारा ĤाकृǓतक व मानव ɮवारा उ×सिज[त हाǓनकारक पदाथȾ, 
अपͧशçटɉ व Ĥदषूकɉ को नई-2 ͪवͬधयɉ ɮवारा समाÜत या कम कर Ǒदया जाता है । अपͧशçटɉ 



229 
 

व Ĥदषूकɉ (ठोस, ġव) का वायवीय व अवायवीय उपचार ǐरएÈटरɉ या संपाͬचğɉ मɅ सूêमजीवɉ कȧ 
सहायता से ͩकया जाता है । सूêमजीवɉ के अÛतग[त जीवाण,ु फंफूद, Ĥोटोजोआ व ͪवषाण ुआǑद 
आत े है, जो काब[Ǔनक पदाथȾ का अपघटन या कम हाǓनकारक पदाथȾ मɅ ǾपाÛतरण कर 
पया[वरण को èवÍछ बनाये रखत े हɇ । मानव ɮवारा Ǔनͧम[त जीवेतर यौͬगकɉ का संयÊुमी 
Ǔनमा[ण, संचयन, उपापचय, सहउपापचय व सूêमजीवɉ के ͧमĮणɉ के उपयोग ɮवारा अपघटन 
ͩकया जाता है । 
औɮयोͬगक जैव Ĥौɮयोͬगकȧ के अÛतग[त जÛत,ु पादप व सêूमजीवɉ कोͧशका संवध[न से उपयोगी 
उ×पादɉ का åयावसाǓयक उ×पादन ͩकया जाता है । उɮयोगɉ मɅ सूêमजीवɉ से कई उपापचयजɉ 
जैसे - ऐसीटोन-Þयटेूनॉल, एãकोहॉल, एÛजाइàस, ऐंǑटबायोǑटक इ×याǑद का जैव ǐरएÈटरɉ मɅ 
उ×पादन ͩकया जाता है । पनुयȾगज डी.एन.ए. तकनीक, उ×पǐरवत[न व पनुयȿगज ɮवारा 
सूêमजीवɉ के ͪवभेदɉ मɅ सुधार कर उ×पादन को बढाया जाता है । जैव ǓनयÛğण कारकɉ के Ǿप 
मɅ सूêमजीवɉ से जैव कȧटनाͧशयɉ, जैव खरपतनाͧशयɉ आǑद का उ×पादन ͩकया जा रहा है । 
उɮयोगɉ मɅ जैव उव[रकɉ के Ǿप मɅ नाइĚोजन का िèथरȣकरण करने वाले सूêमजीवɉ जैसे - 
राइजोǒबयम, एजोटोबÈैटर सायनाबिैÈटǐरया आǑद का सीधे या पनुयȾगज डी.एन.ए. तकनीक 
ɮवारा जीन èथानाÛतरण कर उव[रकɉ के Ǿप मɅ Ĥयोग ͩकया जा रहा है। 
सूêमĤवध[न ɮवारा सजावटȣ व अͬधक मूãय के पादपɉ को अͬधक संÉया मɅ कम लागत पर 
उɮयोगɉ मे उ×पाǑदत ͩकया जाता है । इसके अǓतǐरÈत पादप कोͧशका संवध[न ɮवारा 'कम माğा 
अͬधक मूãय यौͬगक (ɮͪवतीय उपापचयज) जैसे - एãकेलॉयड, ͩफनोल, èटेरॉइड, ͧलिÊनन, 
टेǓनन व सुगंͬ धत तेल इ×याǑद का उ×पादन ͩकया जाता है । खाɮय जैव तकनीक मे बड़ ेपमैाने 
पर छğक संवध[न ͩकया जाता है। 

14.6 शÞदावलȣ (Glossary) 
1. जैव-आवध[न (Biomagnification): जैव अनअपघटनीय यौͬगकɉ का सूêमजीवɉ ɮवारा 

पाǐरिèथǓतक तÛğ मɅ भोजन Įृंखला के Ĥ×येक पोषण èतर मɅ धीरे- धीरे संĒǑहत होना, जैव 
आवध[न कहलाता है । 

2. जैव ͩफãटर (Bio filter): ठोस व ġव अपͧशçटɉ का संपाͬचğɉ या ǐरएÈटरɉ मɅ सूêमजीवɉ 
ɮवारा Ǔनͧम[त जैव ͩफãम ɮवारा ͪवघटन या ǾपाÛतरण करने वाला यÛğ, जैव ͩफãटर 
कहलाता है । 

3. सुपोषण (Eutrophication): जल मɅ काब[Ǔनक व अकाब[Ǔनक पदाथȾ कȧ अͬधकता 
मुÉयतया नाइĚेट व फॉèफेट, से उ×पÛन अवèथा सुपोषण कहलाती है । 

4. जीवे×तर यौͬगक (Xenobiotic Compound): मानव ɮवारा Ǔनͧम[त यौͬगक जो ĤाकृǓतक 
अवèथा मɅ नहȣ ंपाये जात ेहै, जीवे×तर यौͬगक कहलात ेहै । 

5. Ǔनàनीकरण (Degradation): अͬधक जǑटल यौͬगकɉ को सरल पदाथȾ मे ǾपाÛतǐरत 
करना, Ǔनàनीकरण कहलाता है । 
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6. औɮयोͬगक सूêमजैͪवकȧ (Industrial Microbiology): सूêमजीवɉ के उपयोग से 
औɮयोͬगक èतर पर आͬथ[क मह×व के उ×पाद या सेवा कȧ ĤािÜत को औɮयोͬगक सूêम 
जैͪवकȧ कहत ेहै । 

7. जैव संवेदक (Biosenser): ͩकसी जैव पदाथ[ कȧ सहायता से ͩकसी घोल मɅ उपिèथत 
ͪवæलेçय (analyte) ͪवशेष कȧ माğा £ात करने वालȣ ͪवæलेͪषक यिुÈतयाँ (analytical 
devices) जैव संवेदक कहलाती है। 

8. जैव-ǐरएÈटर (Bioreactor): ऐसी यिुÈत या पाğ िजसमɅ Ǔनàन मूãय के ͩĐयाकारकɉ से 
सूêमजीवɉ, एÛजाइमɉ, पादप कोͧशका या कैलस संवध[न ɮवारा अͬधक मूãयवान उ×पादɉ मɅ 
ǾपाÛतरण ͩकया जाता है, जैव ǐरएÈटर कहलाता है । 

9. (Bio- transformation): बǑह[जात यौͬगकɉ का पादप कोͧशकाओं या सूêमजीवɉ ɮवारा 
ǾपाÛतरण (modification) जैव ǾपाÛतरण कहलाता है । 

10. जैव ǓनयÛğण (Biological control): सूêमजीवɉ ɮवारा कȧटɉ, खरपतवारɉ एव ंरोगɉ का 
ǓनयÛğण जैव ǓनयÛğण कहलाता है । 

11. जैव कȧटनाशी (Bioinsecticides): कȧटɉ को ǓनयÛğण करने के ͧलए उपयोग ͩकए जाने 
वाले सूêमजीव, जैव कȧटनाशी कहलात ेहै । 

12. जैव उव[रक (Biofertilizer): सूêमजीव िजनका उपयोग पौधɉ के पोषकɉ के Ǿप मɅ ͩकया 
जाये, जैव उव[रक कहलात ेहै । 

13. सूêमĤवध[न (Micro- Propagation): ऊ×तक संवध[न ͪवͬध से कतȿतकɉ (explants) का 
उपयोग कर काǓयक या वानèपǓतक Ĥबधंन ɮवारा बहु त छोटे-2 पौधɉ का उ×पादन करना, 
सूêम Ĥवध[न कहलाता है । 

14. ɮͪवतीय उपापचयज (Secondary Metabolite): Ĥाथͧमक उपापचयज के अिÛतम उ×पाद 
जो पौधɉ कȧ चयउपाचय (Metabolism) ͩĐयाओं मɅ सिàमͧलत नहȣ ं होते है, ɮͪवतीय 
उपापचयज कहलात ेहै। 

14.7 बोध Ĥæन  
नोट: 1. Ĥ×येक Ĥæन मɅ खालȣ èथान मɅ अपना उतर ͧलखɅ । 
 2. Ĥæनɉ के उतर इकाई के अÛत मɅ Ǒदये गए उ×तरɉ से ͧमलाऐं । 
Ĥæन 1 ǐरÈत èथानɉ ͩक पूǓत[ करो - 
1.  मानव ɮवारा Ǔनͧम[त यौͬगक ........................... यौͬगक कहलाते है । 
2. जल मे नाइĚेट आयनɉ ͩक अͬधकता से ........................... अवèथा तथा 
ͧशशुओं मɅ ........................... दशा उ×पÛन हो जाती है । 
3. सूêमजीवɉ कȧ उपिèथǓत मɅ ........................... ͩĐया ɮवारा ͩĐयाकारको 
 से एãकोहॉल का उ×पादन ͩकया जाता है । 
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4.  पेनीͧसलȣनेज एÛजाइम ........................... जीवाणु से ĤाÜत ͩकया जाता 
 है। 
5. ͧशकोǓनन ɮͪवतीय उपापचयज ........................... पादप से ĤाÜत ͩकया 
 जाता है । 
Ĥæन 2 बहु ͪवकãपी Ĥæनɉ के उ×तर दȣिजए - 
1.  राइजोपस एराइजस के कवक जाल ɮवारा एकğण ͩकया जाता है - 
 (अ) कॉपर (ब) ऐãयुͧमǓनयम (स) यूरेǓनयम  (द) िजंक 
2.  जैव उव[रकɉ के Ǿप मɅ काम मɅ ͧलया जाता है - 
 (अ) राइजोǒबयम (ब) एजोटोबैÈटर (स) नील-हǐरत शैवाल (द) उपरोÈत सभी  
3.  काऊलȣलावर मोजेक ͪवषाणु से मुÈत पादप है- 
 (अ) ऐͧलयम सेटाइवम   (ब) ǓनकोǑटयाना टोबैकम 
 (स) सोलेनम ɪयूबेरोसम  (द) Ħेͧसका ओलरेͧसया ͩकèम केͪपटेटा 
4. 'कम माğा अͬधक मूãय यौͬगक ' कहलाते है- 
 (अ) Ĥाथͧमक उपापचयज  (ब) ɮͪवतीयक उपापचय 
 (स) उपरोÈत दोनɉ   (द) कोई नहȣं  
5.  बटन छğक कहा जाता है - 
 (अ) एगैǐरकस बाइèपोरस  (ब) Üãयूरोɪस 
 (स) वोãवǐरएला   (द) इनमɅ से कोई नहȣं 
Ĥæन 3. Ǔनàन Ĥæनɉ के संͯ¢Üत उ×तर दȣिजए - 
1.  ɮͪवतीय उपापचयज ͩकसे कहते है? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .. .......................................... 
2.  सूêम Ĥवध[न कȧ कौन-कौन सी ͪवͬधयाँ है? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .. .......................................... 
3. जैव उव[रक को पǐरभाͪषत कȧिजए? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .. .......................................... 
4.  जीवे×तर यौͬगक ͩकसे कहते है? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .. .......................................... 
 

14.8 संदभ[ Ĥæन (Reference Books) 
1. बायोटेÈनोलॉजी - Ħéम देव ͧसहं 
2. Biotechnology- Fundamentals and Applications- एस.एस.परुोǑहत 
3. Molecular Biology and Biotechnology – डॉ.के.जी.रामावत 
4. A Text Book of Biotechnology – डॉ.आर. सी.दबेु 
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5. आनवुांͧशकȧ एव ंजैवतकनीकȧ - जी. एल. पाǐरख एव ंͪवçणदु×त भ͠मेवाड़ा 

14.9 बोध Ĥæनɉ के उ×तर Ĥæन 
Ĥæन1 1.  जीवे×तर   2. सुपोषण, नीले-ͧशशु 
 3. ͩकÖवन    4. बैͧसलस सीरȣयस 
 5. ͧलथोèपम[म इǐरĠोराइजोन 
Ĥæन2 1. स     2. द 
 3. द     4. ब 
 5. द  
Ĥæन3 1. Ĥाथͧमक उपापचयज के अिÛतम उ×पाद जो पौधɉ कȧ चयउपाचय   
 (Metabolism) ͩĐयाओं मɅ सिàमͧलत नहȣं होते है, ɮͪवतीय    
 उपापचयज कहलाते है । 
2.  सूêमĤवध[न अंग ͪवकास, Èलोनन Ĥवध[न, काǓयक ħूणजनन तथा जैव ǐरएÈटर 
 ͪवͬधयɉ ɮवारा ͩकया जाता है । 
3. सूêमजीव िजनका उपयोग पौधɉ के पोषकɉ के Ǿप मɅ ͩकया जाये, जैव उव[रक 
 कहलाते है । 
4. मानव ɮवारा Ǔनͧम[त यौͬगक जो Ĥाकृ Ǔतक अवèथा मɅ नहȣं पाये जाते है, 
 जीवे×तर यौͬगक कहलाते है। 

14.10 अßयासाथ[ Ĥæन  
1. पया[वरणीय जैव Ĥौɮयोͬगकȧ ͩकसे कहते है? जैव Ĥौɮयोͬगकȧ ɮवारा जलȣय 
 अपͧशçट का वायवीय व अवायवीय उपचार समझाइये? 
2.  औधोͬगक सूêमजैͪवकȧ Èया है तथा इसके ͪवͪवध अनुĤयोगɉ को समझाइए? 
3.  Ǔनàन मɅ अÛतर समझाइये- 
 1. जैव संवेदक व जैव ǾपाÛतरण 
 2. जैव ǐरएÈटर व जैव ǓनयÛğण 
 3. राइजोǒबयम व सायनोबैिÈटǐरया 
4. सूêमजीवɉ का एंटȣबायोǑटक उ×पादन मɅ Èया मह×व है? 
5 ɮͪवतीय उपापचयज ͩकसे कहते है? पादप ऊ×तक संवध[न ɮवारा उ×पाǑदत 
 ɮͪवतीय उपापचयजɉ के कुछ उदाहरण दȣिजए? 
6. जैव ǓनयÛğण Èया है तथा सूêमजीवɉ का जैव ǓनयÛğण कारक के Ǿप मे Èया 
 मह×व है ? 
7. जैव उव[रक ͩकसे कहते है तथा उदाहरण सǑहत वण[न कȧिजए?  
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इकाई 15 

जवैĤौɮयोͬगकȧ: उãलेखनीय उपलिÞधयाँ एव ंसंभावनाऐं  
(Biotechnology: Salient Achivements and 

Prospects) 
इकाई कȧ Ǿपरेखा  
15.0 Ĥèतावना 
15.1 उ×तक संवध[न 
15.2 जीन तकनीकȧ 
15.3 ĤǓतर¢ा जैवĤौɮयोͬगकȧ 
15.4 ͬचͩक×सकȧय जैवĤौɮयोͬगकȧ 
15.5 उपापचयी हेरफेर 
15.6 औधोͬगकȧ जैवĤौɮयोͬगकȧ 
15.7 पया[वरणीय जैवĤौɮयोͬगकȧ 
15.8 भारत मɅ जैवĤौɮयोͬगकȧ 
15.9 वत[मान èतर 
15.10 शèय जैव Ĥौɮयोͬगकȧ मɅ उपलिÞधया ँ

15.10.1 पादपɉ का सूêम Ĥवध[न 
15.10.2 कायÈलोनी ͪवͧभÛनताओं का उपयोग 
15.10.3 ĤोटोÜलाèट संलयन का उपयोग 
15.10.4  ͪवषाण ुरǑहत पादपɉ का ͪवकास 
15.10.5  Ěांसजीनी पादप 
15.10.6  मह×वपणू[ उपापचयज उ×पादन 
15.10.7  खरपतवारनाशी ĤǓतरोध 
15.10.8  लवण सǑहçण ुͩकèमɉ को ͪवकास 
15.10.9  कृǒğम या संपǐुरत बीज का Ǔनमा[ण 
15.10.10  फसलɉ मɅ nif जीन का èथानांतरण 
15.10.11  जननġåय संर¢ण 

15.11  बोध Ĥæन 
15.12  साराशं 
15.13  शÞदावलȣ 
15.14  संदभ[ ĒÛथ 
15.15  बोध Ĥæनɉ के उ×तर 
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15.16 अßयासाथ[ Ĥæन 

15.0 Ĥèतावना (Introduction) 
जैवĤौɮयोͬगकȧ एक नवीन, तेजी से बढ़ता हुआ बहु ͪव£ान (multidisciplinary) आधाǐरत 
ͪव£ान कȧ शाखा है, िजसमɅ ͪव£ान कȧ अनेक शाखाओं से जानकारȣ एव ं£ान का समावेश होता 
रहता है । इसमɅ ऊतक संवध[न (tissue culture),अणजुैͪवकȧ (Molecular technology)जीन 
अͧभयांǒğकȧ (genetic engineering)ĤǓतर¢ा ͪव£ान (immunology), ͩकÖवन तकनीक 
(Fermentation technology)तथा सूêम जैͪवकȧ इ×याǑद शाͧमल है ।  

15.1 ऊतक संवध[न (Tissue Culture) 
सभी जैवतकनीकȧ ĤͩĐयाओं मɅ आवæयक Ǿप से सूêमजीव, पादप अथवा जÛत ु कोͧशकाओं 
अथवा कोͧशका वशं (cell line) को कृǒğम माÚयम (artificial medium) पर संवͬध[त करना 
पड़ता है । Ĥाय: सूêमजीवɉ को पनुयȾजन DNA 'तकनीकȧ मɅ जीनोम लाइĦेरȣ (genomic 
library) बनाने तथा उÍच वगȾ के जीवɉ के जीन अͧभåयिÈत के ͧलए ͩकया जाता है । 
उदाहरण के तौर पर ई. कोलाई. (E.coli) को इÛसुͧ लन (insulin) बनाने के ͧलए उपयोग ͩकया 
गया है । परागकोष एव ं पराग संवध[न (anther and pollen culture)से अगुͨ णत पादप 
बनत ेहɇ जो Ĥजनन Ĥयोगɉ (breeding experiments) मɅ सहायक हो सकत ेहै । जीवġåयक 
ͪवलगन (protoplast isolation) एव ंजीवġåयक संलयन (protoplast fusion)से काǓयक 
संकरण (somatic hybridization) तथा अǓनषेÍय (incompatible)एव ं दरूèथ संबधंी 
(distantly related)पादपɉ मɅ संकरण कȧ संभावनाएं बहु त बढ़ जाती है । ऐसे संकरण सामाÛय 
Ĥजनन Ĥयोगɉ से संभव नहȣ ं है । R-DNA 'तकनीक (Re- DNA technology) के ɮवारा 
कोͧशकाओं एव/ंअथवा जीवġåयकɉ (protoplasts) को ǾपाÛतǐरत (transform) ͩकया जा 
सकता है एव ंउÛहɅ संवͬध[त (culture) कर Ěासंजीनी (transgenic)पादप बनाये जा सकत ेहै । 
जÛतुओं मɅ भी ऊतक संवध[न तकनीक (tissue culture technique)ɮवारा गणुव×ता 
(Superior quality)यÈुत Èलोन (clone)तथा Ěांसजीनी जÛत ुबनाए जा सकत े है । Ǔनकट 
भͪवçय मɅ इन जीवɉ को औषͬध हामȾन एव ंनवीन अथवा Ǔनराले अण ु(Novel molecules) 
बनाने के ͧलए Ĥयोग ͩकया जाता है । इसे आिÖवक कृͪष (molecular farming) कह सकत े
है । पादपɉ मɅ शीष[ एव ंक¢ीय (axillary) कͧलकाओं मɅ ͪवभाÏयोतक ऊतक (meristematic), 
ͪवषाण ु (viruses) एव ं अÛत: कोͧशकȧ (pathogens) रोगाणुओं से रǑहत होते है । इन 
ͪवभÏयोतकɉ को अजम[ (aseptic)वातावरण मɅ संवͬध[त करके ͪवषाण ुएव ंरोगाण ुरǑहत पादपक 
(plantlets) ͪवकͧसत ͩकए जा सकत ेहै। 

15.2 जीन तकनीकȧ (Gene technology) 
यह एक नवीन एव ंआशाजनक तकनीक है िजसमɅ पनुयȾजन DNA तकनीक एव ंजीन Èलोनन 
(gene cloning) ͪवͬध का उपयोग ͩकया जाता हे । पनुयȾजन DNA तकनीक मɅ वांǓछत 
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जीन के ͪवलग (isolate) करके ǐरèĚȣÈशन एÛडोÛयिूÈलएज ͪवकर (enzyme)के ɮवारा काटा 
जाता है । वाहक अथवा ÜलािÏमड को भी ͪवलग (isolate)करके उसी ͪवकर ɮवारा काटा जाता 
है । इन दोनɉ को जोड़ कर उपयÈुत अǓतशेय (host) कोͧशका मɅ Ĥͪवçट (introduce) 
करवाया जाता है एव ं संवध[न के पæचात उ×पाद को ͪवलगन (isolation)ͩकया जाता है । 
1985 मɅ के. मुͧलस (K.Mulis)ने नई पोलȣमरेज Įृंखला अͧभͩĐया (Polymerase chain 
reaction) कȧ खोज कȧ । PCR तकनीक जीन तकनीकȧ मɅ बहु त उपयोगी है । PCR 
तकनीक से हम परम टेàपलेट ÛयिूÈलओटाइड Ĥारंभक (Primer) तथा DNA पोलȣमरेज का 
Ĥयोग करके ͩकसी भी DNA 'रÏजुक (Strand) कȧ अनेकɉ ĤǓतया ं(copies) बना सकत ेहै । 
PCR तकनीक कम समय लेती है, इसके ͧलए ͪवशेष तकनीकȧ कौशल (skill) कȧ आवæयकता 
नहȣ ंहोती, न हȣ अनेक ͪवकर एव ंवाहकɉ कȧ आवæयकता होती है । ऐसा माना जाता है ͩक 
शीē हȣ PCR जीन Èलोनन कȧ तकनीक का èथान ले लेगी । इसे ͪवͬधक पड़तालɉ (forensic 
investigations) मɅ अǓत सूêम माğा (minute amounts) मɅ एकǒğत ͩकए गए DNA को 
Ĥवͬध[त (amplify) करने के ͧलए भी Ĥयोग ͩकया जाता है। 

15.3 ĤǓतर¢ा जैवĤौɮयोͬगकȧ (Immunobiotechology) 
पारंपǐरक Ǿप से ĤǓतजैͪवक (antibiotic)बनाने के ͧलए जÛतुओं को ĤǓतजन (antigen)ɮवारा 
ĤǓतͯ¢त (immunize) ͩकया जाता है तथा कुछ समय बाद उनका बͧलदान करके उनका Ǿͬधर 
सीरम (blood serum) ͪवलग ͩकया जाता है । इस Ĥकार से तैयार ͩकए जाए ĤǓतजैͪवक 
समǾप (uniform)नहȣ ंहोत,े अतः ससंूचन (detection)के ͧलए उपयÈुत नहȣ ंहोत े। एकÈलोनी 
(monoclonal) ĤǓतजैͪवक (समǾपी एव ंल¢णɉ मɅ एक समान) ͪवͧशçट कोͧशकाओं मɅ कोहलर 
एव ं ͧमलिèटन (Kohler and Milstein,1975) ɮवारा ͪवकͧसत संकराबु [द (hybridoma) 
तकनीक के ɮवारा बनाई जा सकती है । संकराबु [द का ता×पय[ मÏजाबु [द (bone marrow 
tumor cells) तथा लͧसकाण ु (lymphocyte)के संलयन कोͧशका (fused cells)से है । 
मÏजाबदु[ कोͧशकाएं तेजी से बारàबार ͪवभाजन कȧ ¢मता रखती है । जब B लͧसकाणुओं को 
इन को इन कोͧशकाओं से संलǓयत (fuse) ͩकया जाता है तब उन संकर (hybrid)कोͧशकाओं 
मɅ भी यह ¢मता आ जाती है । इन संकर कोͧशकाओं को ͪवलग कर उÛहɅ ''एकÈलोनी 
ĤǓतजैͪवकɉ' के उ×पादन के ͧलए संवͬध[त ͩकया जाता है । 

15.4  ͬचͩक×सकȧय जैवĤौɮयोͬगकȧ (Medical Biotechnology) 
जब से जैवĤौɮयोͬगकȧ मɅ आधुǓनक तकनीकɉ का ͪवकास हुआ है, शायद कãयाण एव ंͬचͩक×सा 
¢ेğɉ ने सवा[ͬधक Úयानाकͪष[त ͩकया हɇ । आनवुांͧशकȧ अͧभयांǒğकȧ (genetically 
engineered) सूêम जीवɉ से बनाये गये टȣके, मानव वृͪ ƨ हामȾन एव ंइÛटरफरॉन अपे¢ाकृत 
काफȧ सèत ेहोत ेहɇ तथा सभी इÛहɅ खरȣद सकत ेहै । DNA संपरȣ¢क (probe) एव ंएकÈलोनी 
ĤǓतजैͪवक (monoclonal antibodies) मह×वपणू[ रोगɉ के Ǔनदान मɅ बहु त उपयोगी ͧसƨ हु ए 
है । ͪवकर संबƨ ĤǓतर¢ी शोषी आमापन (Enzyme linked Immuno Sorbent 



236 
 

Assay,ELISA) नामक तकनीक HIV कȧ पहचान करने मɅ बहु त उपयोगी हɇ । इसमɅ ĤǓतर¢ी 
(antibody) के साथ ͪवकर (enzyme) को आबƨ (bound) कर Ǒदया जाता है । यह आबƨ 
ĤǓतर¢ी, ĤǓतजन-ĤǓतर¢ी संकुल (antigen antibody complex) के ĤǓत ͩĐयाशील होती है 
। ͪवकर आबƨ अवèथा मɅ भी ͩĐयाशील रहत ेहɇ तथा उͬचत ͩĐयाधार (substrate)से ͩĐया 
करके रंगीन उ×पाद बनाते है, िजसे आसानी से पहचाना जा सकता है । यह तकनीक जीवाण ु
MLO तथा आͪवष (toxin) इ×याǑद कȧ पहचान के ͧलए भी उपयोगी है । जीन ͬचͩक×सा 
(Gene therapy)को घातक आनवुंͧ शक (deadly hereditary)रोगɉ के उपचार के ͧलए काफȧ 
आशादायी माना जा रहा है । 
DNA ͩफंगरͪĤǑटगं ऐसी तकनीक है िजसमɅ जीनोम (genome) के DNA को ǐरèĚȣÈशन 
एÛडोÛयिूÈलएज कȧ सहायता से खÖडɉ मɅ तोड़ Ǒदया जाता है तथा सदन[ ÞलोǑटगं (Southern 
blotting) के ɮवारा इसका ͪवæलेषण (analyse) ͩकया जाता है । यह तकनीक ͪवͬध अÛवेषणɉ 
मɅ अपराͬधयɉ कȧ पहचान मɅ ͪवशेष सहायक है। 

15.5 उपापचयी हेरफेर (Metabolic manipulations) 
हाल हȣ मɅ अब Ĥोटȣन एव ं ͪवकरɉ (enzymes) का उनके कायȾ के अनǾुप ͫडजाइनन 
(designing) करना संभव हो गया है जैसे ͧशãपकार (architect) आवæयकताओं के अनǾुप 
भवनɉ का ͫडजाइनन करत े है । यह ĤͩĐया Ĥोटȣन अͧभयांǒğकȧ अथवा Ĥोटȣन ͫडजाइनन 
(Protein engineering or Protein designing) कहलाती है । इसके दसूरे Ǿप मɅ 
उपापचयी (metabolic) ͩĐयाओं मɅ बदलाव (alter) अथवा हेर फेर (manipulate) करना है 
िजससे वांǓछत पदाथȾ का उ×पाद वहृत ्èतर पर ͩकया जा सकɅ । 

15.6 औɮयोͬगक जैवĤौɮयोͬगकȧ (Industrial Biotechnology) 
अनेक नवीन पदाथȾ जैसे औषध (pharmaceutical) इ×याǑद के उ×पादन के ͧलए सूêमजीव, 
पादप एव ंअथवा जÛत ुकोͧशकाओं को ǾपाÛतǐरत ͩकया जाता है । वहृत ्èतर पर उ×पादन के 
ͧलए कोͧशकाओं का Ǔनæचलन (immobilisation)उपयोगी माना जाता है । 

15.7 पया[वरणीय जैवĤौɮयोͬगकȧ (Enviromental Biotechnology) 
जैव Ĥौɮयोͬगकȧ का उपयोग पया[वरण संबधंी समèयाओं को सुलझाने एव ंपया[वरण मɅ सुधार 
करने के ͧलए भी ͩकया जा रहा है । इस से संबंͬ धत ͪवͧभÛन अंग इस Ĥकार है - Ĥदषूण 
Ĥबधंन (pollution management) Ǔनàनीकृत èथल का पनु[èथापन, (restoration of 
degraded land) तथा जैव ͪवͪवधता का संर¢ण (conservation of biodiversity) 
इ×याǑद। 
भͪवçय मɅ जैव Ĥौɮयोͬगकȧ के कुछ सàभाͪवत अनĤुयोग (applications) इस Ĥकार है-ĤǓतकूल 
पǐरिèथǓतयɉ जैसे सूखा (drought) Ǒठठुरन (chilling) अथवा उÍच तापमान, भारȣ धात ु
लवणता (heavy metal sailnity)इ×याǑद के ͧलए ĤǓतरोधी पादप/व¢ृ/फसलɅ ͪवकͧसत करना । 
ऑͩĐड संवध[न (Orchid culture), टȣके अथवा औषधीय पदाथȾ का संचयी उ×पादɉ (Storage 
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products) (फलɉ इ×याǑद मɅ) के Ǿप मɅ सæंलेषण करने वालȣ कृͪष फसलɉ का ͪवकास करना, 
लेÊयूͧ मǓनसी पौधɉ के लावा फासलɉ पौधɉ मɅ nif जीन का èथानाÛतरण इ×याǑद । भͪवçय कȧ 
एक मुÉय योजना अनवुांͧशक अथवा घातक रोगɉ का जीन ͬचͩक×सा ɮवारा उपचार तथा मनçुय 
के मह×वपणू[ अंगɉ का èटेम कोͧशका (Stem Cell) संवध[न ɮवारा Ĥवध[न (grow) करना एव ं
कुछ लोगɉ के अनसुार मानव Èलोनन शाͧमल है हांलाͩक यह काफȧ ͪववादाèपद मसला है ।  

15.8 भारत मɅ जैवĤौɮयोͬगकȧ (Biotechnology in India) 
भारत मɅ भारतीय वशैाǓनकɉ मɅ इंͫडयन साइसं कांĒेस (Indian Science Congress।, 
1982) मɅ जीन तकनीकȧ (gene technology) पर बल Ǒदया तब भारतीय सरकार ने ͪव£ान 
एव ंतकनीकȧ ͪवभाग (Department of Science and Technology, DST) के तहत इस 
¢ेğ मɅ शोध Ĥेǐरत करने हेत ुनेशनल बायोतकनीकȧ बोड[ (National Biotechnology Board, 
NBTB) का गठन ͩकया । बाद मɅ 1986 मɅ ͪव£ान एव ंतकनीकȧ मंğालय मɅ एक अलग जैव 
Ĥौɮयोͬगकȧ ͪवभाग अथवा ͫडपाट[मेÛट ऑफ बायोटेÈनोलॉजी (Department of 
Biotechnology, DBT) ͪवͧभÛन जैव Ĥौɮयोͬगकȧ काय[Đमɉ कȧ योजना बनाने एव ंसमÛवय 
(cordination) करने के ͧलए बनाया गया । 1987 मɅ ͪवकासशील देशɉ के ͧलए ''अंतरा[çĚȣय 
जीन अͧभयांǒğकȧ एव ंजैवĤौɮयोͬगकȧ केÛġ' ICGEB (International Centre for Genetic 
Engineering and Biotechnology) नई Ǒदãलȣ मɅ èथाͪपत ͩकया गया, िजसका दसूरा 
केÛġ Ěȣèटे (Trieste) इटलȣ मɅ है । नई Ǒदãलȣ िèथत केÛġ ने 1988 मɅ काय[ करना शुǾ कर 
Ǒदया । DBT ने ͪवͧभÛन ¢ेğɉ मɅ जैवĤौɮयोͬगकȧ को बढ़ावा देने के ͧलए अनेक काय[Đम शुǾ 
ͩकए । इसके अÛतग[त 4 संèथानɉ मɅ भारतीय कृͪष अनसुंधान केÛġ (Indian Agricultural 
Research Institute, IAR) नई Ǒदãलȣ; जी.बी.पतं ͪवæवͪवɮयालय, पतंनगर, तͧमलनाडु कृͪष 
ͪवæवͪवɮयालय (Tamilnadu Agricultural University, TMAU) कोयàबटूमर एव ं एक 
अÛय केÛġ पर èनातको×तर èतर पर कृͪष जैवĤौɮयोͬगकȧ पढ़ाने के मॉडल पƨǓत (model 
system) कȧ शǾुआत भी कȧ। 
'लाल बहादरु शाèğी सɅटर फॉर एडवांèट ǐरसच[ इन बायोटेÈनोलॉजी'' नामक केÛġ का IARI मɅ 
1988 मɅ Įी राजीव गांधी ɮवारा शुभारàभ ͩकया गया । इस केÛġ ने 1993 मɅ काम करना 
शुǾ कर Ǒदया। 
नई Ǒदãलȣ मɅ 1988 मɅ ICGEB ɮवारा एक काय[शालȣ (workshop) का आयोजन ͩकया गया 
िजसमɅ 15 देशɉ के ĤǓतǓनͬधयɉ ने भाग ͧलया एव ंअपने सुझाव Ǒदए। 

15.9 वत[मान èतर (Present status)  
DBT ने कुछ ͪवशेष केÛġɉ कȧ पहचान कȧ है जो अÛय केÛġɉ को ͪवशेष सुͪवधायɅ Ĥदान करेगɅ 
तथा जैवĤौɮयोͬगकȧ जानकारȣ के ͧलए 9 केÛġ èथाͪपत ͩकए गये है िजसमɅ IARI नई Ǒदãलȣ, 
जवाहर लाल नेहǾ ͪवæवͪवɮयालय (Jawaharlal Nehru University,JNU)नई Ǒदãलȣ मदरुई 
कामराज ͪवæवͪवɮयालय (Maurai Kamraj University) मदरुई, इंͫडयन इÛसटȣयटू ऑफ 
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साइंस (IIS) बँगलोर, बोस संèथान (Bose Institute) कलक×ता, कोͧशका एव ंअण ुजैͪवकȧ 
केÛġ (CCMB Centre for Cell and Molecular Biology) हैदराबाद राçĚȣय ĤǓतर¢ी 
ͪव£ान संèथान (NIL, National Institute of Immunology) नई Ǒदãलȣ, सूêमजैͪवकȧ 
तकनीकȧ संèथान (Institute of Microbial Technology, IMTECH) चÖडीगढ़ शाͧमल है 
। इसमɅ से कुछ संèथानɉ मɅ अणुजैͪवकȧ (molecular biology) मɅ शोध सुͪवधायɅ भी है । 
DBT इन संèथानɉ, व कुछ अÛय संèथानɉ तथा ͪवͧभÛन ͪवæवͪवɮयालयɉ मɅ कुछ ͪवभागɉ को 
जैवĤौɮयोͬगकȧ के ͧलए आवæयक अवसरंचनाऐं (infrastructure) èथाͪपत करने मɅ सहायता 
Ĥदान कȧ है । इनमɅ से कुछ सुͪवधाएं इस Ĥकार है - 
(i) पशुगहृ (Animal houses) 
(ii) ͪवकरɉ (enzymes) एव ं ͪवͩकरण समèथाǓनकɉ (Biochemical engineering and 

pilot plant) का उ×पादन आयात एव ंͪवतरण 
(iii) DNA संæलेषक (Synthesizers) 
(iv) जनन ġåय एकğण (Germ plasm collection) 
(v) जैवरासायǓनक अͧभयांǒğकȧ एव ं माग[दश[क संयğ (Biochemical engineering and 

pilot plant) 
(vi) Ĥोटȣन एव ंपेÜटाइड अनĐुमण (Protein peptide sequencing) 
(vii) जीन अͧभयांǒğकȧ अनसुंधान एव ं ͪवकास संयğं इ×याǑद । (Genetic engineering 

research and development unit etc.) 

15.10 शèय जैव Ĥौɮयोͬगकȧ मɅ उपलिÞधयां (Achievements in 
Crop Biotechnology)  
हǐरत ĐांǓत (Green revolution) के दौरान कृͪष व£ैाǓनकɉ ͪवशेषकर पादप Ĥजनक (Plant 
breeders), पादप रोग ͪवशेष£ (Plant pathologists),कȧट ͪवशेष£ (entomologists) एव ं
शèय व£ैाǓनक (agronomists) इ×याǑद के ɮवारा ͩकये गये अथक Ĥयासɉ के फलèवǾप कृͪष 
उ×पादन मɅ उãलेखनीय वृͪ ƨ हु ई है तथा ͪवͧभÛन रोगɉ के कारण हाǓन मɅ कमी आई हɇ यह 
हǐरत ĐांǓत का पहला चरण माना जा सकता है । लगभग 70 के दशक मɅ हǐरत ĐांǓत का 
दसूरा चरण Ĥारàभ हुआ जब पारàपǐरक पादप Ĥजनन तकनीकɉ के अǓतǐरÈत ͪवͧभÛन जैव 
Ĥौɮयोͬगकȧ तकनीकɉ का Ĥयोग भी पादप ͩकèमɉ को सुधार के ͧलए उपयोग ͩकये गये । इसके 
अÛतग[त कोͧशका, ऊतक, पादप अंग संवध[न, ĤोटोÜलाèट संवध[न एव ंसंलयन, जीन èथानांतरण 
तकनीक एव ंसूêम Ĥवध[न (micropropagation) इ×याǑद शाͧमल है । 

15.10.1 पादपɉ का सूêम Ĥवध[न (Micropropagation of plants) 

ऊतक संवध[न के माÚयम मɅ पादप के पनुज[नन अथवा पनुउƫवन (regeneration) को सूêम 
Ĥवध[न कहा जाता हɇ । पादप के ͩकसी भी भाग के क×तȾतक संवध[न से पहले कैलस बनता है 
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। Ĥारंͧभक अवèथा मɅ Ǔनलंबक संवध[न (suspension culture) अͬधक उपयोगी रहता है 
िजससे अनेक कोͧशकȧय समूह बन जात े है । ͩफर इÛहɅ अथवा कैलस को उͬचत पादप वृͪ ƨ 
हामȾन यÈुत उपयÈुत संवध[न माÚयम पर उपसंवͬध[त करने पर पादप (plantlets) ͪवकͧसत 
ͩकए जा सकत ेहै । इस Ĥकार के एक हȣ पादप के Èलोन (clone) हȣ होते है, अत: कभी-कभी 
इसे Èलोनी संवध[न (clonal propagation) भी कहत ेहै । सूêम संवध[न के ͧलए जलवाय ुएव ं
मौसम पर Ǔनभ[र रहने कȧ कोई आवæयकता नहȣ ंहोती है । अनेक पादप िजनके बीजɉ का लàबा 
सुषÜुतकाल (dormancy period) होता है, उÛहɅ सूêम Ĥवध[न ɮवारा Ĥवͬध[त ͩकया जा सकता 
है, जैसे अनेक व¢ृ Èलोनी सवधं[न का उɮयाǓनकȧ मɅ ͪवशेष मह×व है । 

15.10.2 कायÈलोनी ͪवͧभÛनताओं का उपयोग (Somoclonal variations and their 
uses) 

ऊतक संवध[न के दौरान कुछ समय तक ͪवभाजन सामाÛय होत ेहɇ तथा सभी कोͧशकाएं एक 
समान सी होती है । कैलस कोͧशकाओं कȧ Ĥविृ×त (tendency) ऐसी होती है ͩक कुछ समय 
बाद उसकȧ ͪवͧभÛन कोͧशकाओं का गुͨ णता èतर ͧभÛन हो जाता है । इनमɅ अनेक कोͧशकाओं 
मɅ बहु गुͨ णता देखी गई है । इसमɅ कुछ को चयन कर उÛहɅ फसलɉ व पादपɉ के सुधार के ͧलए 
उपयोग ͩकया जा सकता है । इस ͪवͬध से आल ूमɅ अगेती एव ंपछेती अंगभारȣ (early and 
late blight) के ĤǓतरोधी पादप तथा गÛने मɅ मदृरुोͧमल आͧसता (downy mildew) रोगरोधी 
ͩकèमɅ ͪवकͧसत कȧ गई है । 

15.10.3 ĤोटोÜलाèट संलयन का उपयोग (Use of protoplast fusion) 

फैसूͧलयोǑटस और सहयोͬगयɉ (Fassuliotis et al.)ने बɇगन (Solanum melongena) 
सोलेनम ͧससीिàबफोͧलयम (S. Sisymbrifolium) के ĤोटोÜलाèट संलयन ɮवारा मूल Ēंͬ थ 
(root Knot) रोग ĤǓतरोधी पादप ͪवकͧसत ͩकये । 

15.10.4 ͪवषाण ुरǑहत पादपɉ का ͪवकास (Development of virus free plantlets) 

ͪवͧभÛन पादपɉ के अÚययन से पाया गया ͩक ͪवषाण ुसामाÛयत: पादप के लगभग सभी ऊतक 
कȧ कोͧशकाओं मɅ पाये जात ेहɇ परÛत ु ͪवभाÏयोतकȧ ऊतक मɅ अͬधकाशंत: नहȣ ंपाये जात े । 
ͪवषाणुओं पर ͩकसी Ĥकार के पीड़कनाशी (pesticide) अथवा ĤǓतजैͪवकɉ (antibiotics) को 
कोई ͪवशेष Ĥभाव नहȣ ंपड़ता, अत: इनका ǓनयÛğण बहु त कǑठन होता है । चू ंͩ क ͪवभाÏयोतकȧ 
कोͧशकाओं मɅ ͪवषाण ुनहȣ ंहोत,े अत: उͬचत माÚयम पर Ĥरोह शीष[ (Shoot apex) संवध[न 
के ɮवारा ͪवषाण ुरǑहत पादपक ͪवकͧसत ͩकये जा सकत ेहै । अब तक 50 से अͬधक पादपɉ मɅ 
इस ͪवͬध से ͪवषाण ुरǑहत पादप बनाये गये है । 

15.10.5 Ěांसजीनी पादप (Transgenic plants) 

Ěांसजीनी पादप ͩकसी पादप के जीनोम मɅ एक अथवा अͬधक वांǓछत के Ǔनवेश 
(Introduction) के फलèवǾप बनत ेहɇ । पादप कोͧशका मɅ जीन को Ǔनवेͧशत करने के बाद 
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उÛहɅ उͬचत संवध[न माÚयम पर संवͬध[त कर पादपक ͪवकͧसत ͩकए जात े है । ऊतक संवध[न 
तकनीक के ǒबना Ěांसजीनी पादपɉ को बनाना/ ͪवकͧसत करना असàभव है । 

15.10.8 मह×वपणू[ उपापचयज उ×पादन (Production of important metabolites) 

अनेक पादपɉ कȧ कोͧशकायɅ ɮͪवतीयक उपापचयज (secondary metabolites) बनाती है ।,ये 
उपापचयज सीधे हȣ अथवा कुछ सामाÛय ǾपाÛतरण के पæचात ͪवशेषत: औषधीय Ǿप से बहु त 
उपयोगी है। इनमɅ से अनेक पादपɉ को ऊतक सवधं[न पादन कȧ अपे¢ा अͬधक उ×पादन करत ेहɇ, 
अत: åयावसाǓयक èतर पर इनके उ×पादन के ͧलए ऊतक संवध[न बहु त उपयोगी है । 
इसी तरह ऊतक संवध[न का उपयोग पादप अथवा अÛय जीवɉ मɅ उ×पÛन उपापचयजɉ को 
ǾपाÛतरण (transformation) कर औषधीय गणु यÈुत नवीन जैवाणुओं (biomolecules) मɅ 
पǐरवǓत[त करने के ͧलए ͩकया जाता है । 

15.10.7 खरपतवारनाशी ĤǓतरोध (Herbicide resistance) 

सामाÛयत: कृͪष मɅ खरपतवार कȧ रोकथाम के ͧलए खरपतवारनाͧशयɉ का उपयोग ͩकया जाता है 
। परÛत ुकुछ फसलȣ पादपɉ पर भी इनका ͪवपरȣत Ĥभाव पड़ता है । ऊतक एव ंकोͧशका संवध[न 
के माÚयम से खरपतवार नाशीरोधक पादप ͪवकͧसत ͩकये गये हɇ । 

15.10.8 लवण सǑहçण ु ͩकèमɉ को ͪवकास (Development of salt tolerant 
variceties) 

बढ़ती जनसंÉया के साथ जǾरȣ हो जाता है ͩक कृͪष उ×पादन/ उपज बढ़ाने के साथ हȣ हम 
बेकार पड़ी जमीन का भी ͩकसी Ĥकार उपयोग कर सकɅ  । मदृा लवणता (soil salinity) कृͪष 
¢ेğ से जुड़ी ͪवæवåयापी मह×वपणू[ समèया है । 
संवध[न माÚयम मɅ लवणɉ कȧ साÛġता धीरे-धीरे बढ़ाकर इस साÛġता पर सफलतापवू[क ͪवकͧसत 
होने वाले कोͧशका वशंɉ को और अͬधक लवण सांġता पर रखा जाता है । इस Ĥकार धीरे-धीरे 
लवणɉ कȧ अͬधक सांġता के ĤǓत सǑहçण ुĤभेद (strains) ͪवकͧसत ͩकये गए हɇ । 

15.10.8 कृǒğम या संपǐुरत बीज का Ǔनमा[ण (Production of artificial or 
encapsulated seeds) 

अमेǐरका के मुराशीगे (Murashige,1977) ने सव[Ĥथम संपǐुरत बीज Ǔनमा[ण कȧ अवधारणा 
Ĥèतुत कȧ । इसमɅ जेल (gel) बीज आवरण का एव ंकृǒğम भूणपोष (endosperm) का काय[ 
करता है । जो स×य बीजɉ कȧ तरह हȣ ħणू को भोÏय पदाथȾ Ĥदान करता है । इसके ͧलए 
जल मɅ घलुनशील जैसे जैसे –Na/Ca एिÏजनेट (लाल शैवाल से ĤाÜत उ×पाद) का Ĥयोग ͩकया 
जाता है । इस ͪवͬध का, ͧसĚस एव ंअनेक पादपɉ के संपǐुरत बीजɉ का Ĥयोग ͩकया जाता है । 
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15.10.9 फसलɉ मɅ nif जीन का èथानांतरण (Transfer of nif gene in crops) 

जीवाणओंु ɮवारा गरै लेÊयमूी फसलɉ ͪवशेषकर अनाज वगȸय फसलɉ मɅ नाइĚोन यौͬगकȧकरण 
कारक जीन (nif) का èथानाÛतरण करके उनमɅ नाइĚोजन यौͬगकȧकरण ͩĐया को Ĥेǐरत करने 
के Ĥयास ͩकये जा रहे है । 

15.10.10 जननġåय संर¢ण (Conservation of germplasm) 

मनçुय िजन अनेक पाǐरिèथǓतक एव ंआͬथ[क समèयाओं से Ēèत है उनमɅ एक ͪवकट समèया 
''जैव ͪवͪवधता कȧ ¢Ǔत” है । हांलाͩक जैͪवक ͪवलोपन (biological extinction) एक 
ĤाकृǓतक ĤͩĐया है परÛत ु ͪपछले कुछ दशकɉ मɅ ĤाकृǓतक पाǐरिèथǓतकȧ तंğ (natural 
ecosystem) से अ×यͬधक छेड़छाड़ के कारण उस कȧ गǓत बहु त तेजी से बढ़ȣ है । यह एक 
भूमÖडलȣय साव[ǒğक (global) संकट है जो सभी देशɉ को Ĥभाͪवत करता है । अनेक संकटĒèत 
पाǐरिèथǓतकȧ तंğɉ को (जैसे ͩक उçणकǑटबÛधीय वषा[ वन) के बार मɅ हमारे पास परूȣ जानकारȣ 
भी नहȣ ंहै । 
यह जैव ͪवͪवधता हȣ ͪवͧभÛन घरेल ूकृत पादपɉ (domesticated plants) का İोत रहȣ है । 
अनेक पादप रोग ĤǓतरोधी (disease resistance) लवण सçणतुा (salt tolerance) अͬधक 
उ×पादन, सूखा ĤǓतरोधी (drought resistance) इ×याǑद के ͧलए जीन का İोत रहे हɇ । 
ͩकसी जीव/Ĥाणी के जनन कोͧशकाओं मɅ उपिèथत आनवुंͧ शक पदाथ[ को जनन ġåय 
(germplasm) कहत ेहɇ । 
जब से आǑदम मनçुय ने कृͪष कȧ कला सीखी उसी Ǒदन से उसने बीजɉ एव ं ĤवÚयɉ 
(propagules) को छांटना एव ंसàभाल कर रखना भी शुǾ कर Ǒदया । अĤ×य¢ Ǿप से 
मनçुय जनन ġåय संर¢ण का काय[ कर रहा था । वत[मान पǐरǺæय मɅ िèथǓत बहु त 
ͬचÛताजनक है Èयɉͩक èवय ंमनçुय ने जनसंÉया ͪवèफोट के दबाव मɅ आकर अनेक ĤाकृǓतक 
आवास (habitats) नçट कर Ǒदये हɇ । इस कारण अनेकɉ पादप एव ंजÛत ुͪवलुÜत हो गए है 
और अनेकɉ इस सूची मɅ शाͧमल होने कȧ ओर अĒसर है । 

15.11 बोध Ĥæन 
नोट: - (i) Ĥ×येक Ĥæन मɅ छोड़ी गयी जगह का इèतेमाल अपने उ×तर ͧलखने के  
  ͧलए करɅ । 
 (ii)  अपने उ×तर इकाई के अÛत मɅ Ǒदये गये उ×तरɉ से ͧमलाऐं । 
Ĥæन 1 ǐरÈत èथानɉ को भरो- 
1.  बायोटेÈनोलॉजी शÞद ............................ ने Ĥèताͪवत ͩकया था । 
2. कतȾतक कȧ सतह का Ǔनज[नीकरण .................................... से ͩकया 
 जाता है । 
3.  अकाब[Ǔनक पोषक त×वɉ कȧ संÉया ........................... है । 
Ĥæन 2 बहु ͪवकãपी Ĥæन –  
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 Ǔनàन मɅ से सहȣ उ×तर कोçठक मɅ ͧलखे - 
1.  काǓयक ħूण होते है - 
 (अ) एकĢुवीय (ब) ɮͪव Ģुवीय (स) बहु Ģुवीय (द) अĢुवीय  
2.  असंगǑठत कैलस मɅ जब जड़, तना तथा पि×तयां ͪवकͧसत हो जाती है तब से 
 कहते है- 
 (अ) पूण[शÈता (ब) अंगजनन (स) कोͧशका ͪवभेद (द) अंगͪवकास  
3.  सैãयूलोज एÛजाइम ĤाÜत ͩकया जाता है –  
 (अ)Ěाइकोडमा[ (ब)इरपेÈस लेिÈटस (स)राइजोपस जाǓत स (द)एèपिज[लस  
         नाइजर  
Ĥæन 3 Ǔनàनͧलͨखत Ĥæनɉ का संͯ¢Üत मɅ उ×तर दो :- 
1.  पूण[शÈतता ͩकसे कहते है? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .. ............ ......... ... 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... ......... ..... ......... .... 
2.  अंगजनन का ͪवèतृत Ǿप से वण[न कȧिजए । 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... . .. 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... ....  
3.  वाइरसमुÈत पौधɅ ͩकस ͪवͬध से ĤाÜत करते है? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... ...  
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... ....  

 

15.12 सारांश (Summary) 
जैवĤौɮयोͬगकȧ अनĤुयÈुत (applied) ͪव£ान है िजसके मनçुय के ͧलए लाभ हेत ु ͪवͧभÛन 
तरȣकɉ से ͪवͧभÛन उपयोग (application) होते है । जैव Ĥौɮयोͬगकȧ के आगमन से अब तक 
ͪवकͧसत देशɉ मɅ अनेक कàपǓनयɉ ने जैव Ĥौɮयोͬगकȧ अनĤुयोगɉ (biotechnological 
application) कȧ åयवसाǓयक सàभावनाओं (commercial potential) को देखत े हु ए इसमɅ 
Ǿͬच दशा[यी है । संयÈुत राÏय, U.K. जम[नी, ĥांस तथा जापान जैव Ĥौɮयोͬगकȧ के ¢ेğ मɅ 
अĒणी देश है । 
ͪवͧभÛन जैव Ĥौɮयोͬगक कàपǓनयɉ ɮवारा अपनाये गये ͪवͧभÛन काय[Đम इस Ĥकार है- औषध 
यौͬगक (pharmaceutical compounds) बनाने वाले सूêम जीवɉ का अनवुांͧशक सधुार 
(genetic improvement) औɮयोͬगक उपयोग के ͧलए Ǔनæचͧलत संवध[न तंğ 
(immobilized culture system) का ͪवकास, सतत ्(continuous) इथेनोल उ×पादन, टȣकɉ 
एव ं एकÈलोनी ĤǓतजैͪवकɉ (monoclonal antibodies) का उ×पादन, जैवपीड़कनाशी 
(biopesticides) एव ंजैव उव[रकɉ (Biofertilizer) का उ×पादन मानव जीन ͬचͩक×सा (gene 
therapy) तेल ¢ेğɉ से कÍचे तेल कȧ ĤािÜत (recovery) के ͧलए जैÛथम गɉद (Xanthum 
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gum) का उ×पादन । इसके अǓतǐरÈत Ěांसजीनी पादप एव ंजÛत ुͪवकͧसत ͩकऐ गये हɇ । जीन 
बɇक एव ंजनन ġåय (germ plasm) संर¢ण के ɮवारा भविçय मɅ संभाͪवत उपयोग के ͧलए 
जैव ͪवͪवधता संर¢ण (biodiversity conservation) के ͧलए भी काय[ ͩकया जा रहा है । 

15.13 शÞदावलȣ (Glossary of terms) 
1. अंगजनन (organogenesis) - असंगǑठत कैलस (unorganized callus) से 

अपèथाǓनक अंगɉ जड़ तना पि×तयɉ के ͪवभेदन को अंगजनन कहत ेहै । 
2. ħणू संवध[न (Embryo culture) - पǐरवͬध[त हो रहे बीजɉ मɅ से तǾण ħणूɉ को Ǔनकाल 

कर पाğे संबध करके पौधɉ कȧ ĤािÜत करना ħूण कहलाता है । 
3. पणू[शÈतता (Totipotency) एक पादप कोͧशकȧ कȧ सàपणू[ पादप उ×पÛन करने कȧ 

¢मता । 
4. पादप वाहक (Plant vector)- पौधɉ मɅ जीन èथानाÛतरण के ͧलए उपयोग मɅ लाये जाते 

है । 
5. ĤोटोÜलाèट (Protoplast) - कोͧशका ͧभि×त को हटाने पर ÜलाÏमाͨझãलȣ यÈुत कोͧशका 

को ĤोटोÜलाèट (Protoplast) कहत ेहै । 

15.14 संदभ[ ĒÛथ (Reference Book) 
1. Biotechnology- P.K. Gupta 
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15.15 बोध Ĥæनɉ के उ×तर : 
Ĥæन 1 1. काल[ ऐरȣक  
  2. मÈयूǐर[क Èलोराइड  
  3. 12  
Ĥæन 2 1.  ɮͪवĢुवीय 
 2.  अंगͪवकास 
 3.  Ěाइकोडमा[ ǐरसी 
Ĥæन 3 1.  एक पादप कोͧशका कȧ सàपूण[ पादप उ×पÛन करने कȧ ¢मता 
 2.  असंगǑठत कैलस से अपèथाǓनक अंगɉ, जड़ तना पि×तयɉ के ͪवभेदन  
  को अंगजनन कहते है । 
 3.  ͪवभाÏयोतक संवध[न  

15.16 अßयासाथ[ Ĥæन (Exercise Question)  
Ĥæन 1 Ǔनàनͧलͨखत पर संͯ¢Üत ǑटÜपͨणयां ͧलखो - 
 (i) पूण[शÈतता 
 (ii) ऊतक संवध[न 
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 (ii) कतȾतक 
Ĥæन 2 पादप ऊतक संवध[न से आप Èया समझते है । 
Ĥæन 3 अंगजनन का ͪवèतृत Ǿप से वण[न कȧिजये । 
Ĥæन 4 कैलस ͩकसे कहते है ? 
Ĥæन 5 एकल कोͧशका संवध[न ͩकसे कहते हɇ? 
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