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Ĥèतावना 
 
यह पèुतक वध[मान महावीर खलुा ͪवæवͪवɮयालय, कोटा के बी. एससी. ɮͪवतीय वष[, जैवĤौɮयौͬगकȧ 
ɮͪवतीय Ĥæन पğ के पाɫयĐमानसुार ͧलखी गई है। 
 
वत[मान समय मɅ जैवĤौɮयौͬगकȧ के बढ़त ेउपयोग के साथ-साथ पादप जैवĤौɮयौͬगकȧ के अÛतग[त हु ये 
अनसुंधानो ने मानव जीवन को बेहतर बनाने मɅ महती भूͧमका अदा कȧ है । पादप जैवĤौɮयौͬगकȧ 
ने न ͧ सफ[  मानव को खाɮय सुर¢ा Ĥदान करने मɅ मह×वपणू[ भूͧमका अदा कȧ है। बिãक ͬ चͩक×सकȧय 
मह×व के ɮͪवतीयक मेटाबोलाइटɉ के उ×पादनɉ मɅ भी अनेकɉ नवीन शोध हु ए है। Ĥèतुत पèुतक पादप 
जैवĤोɮयौͬगकȧ के ͪवͧभÛन आयामɉ को ͪवɮयाͬथ[यɉ के सम¢ समेͩकत Ǿप मɅ रखने का Ĥयास है। 
 
पèुतक कȧ भाषा यथासंभव सरल और सारगͧभ[त रखी गई है। तकनीकȧ Ǒहदंȣ शÞद, भारत सरकार ɮवारा 
Ĥकाͧशत पाǐरभाͪषक व£ैाǓनक शÞदावलȣ से ͧलए गए हɇ। यथाèथान कोçठक मɅ अंĒेजी शÞद भी Ǒदए 
गए है जो ͪवɮयाथȸ के ͧलए उपयोगी ͧसƨ हɉगे । 
 
पèुतक को यथासभंव ğǑुटरǑहत रखने का Ĥयास ͩकया गया है। ͩफर मानव èवभाव जǓनत ğǑुटयां रहना 
संभव है। ͪवƨजनɉ से इस हेतु सझुाव आमंǒğत है। 
 
 
 

लेखकगण 
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1.14 संदभ[ ĒÛथ 

1.0 उƧेæय (Objective): 
इस इकाई के अÚययन के पæचात ्आप पादप ऊतक संवध[न से सàबिÛधत Ǔनàनͧलͨखत तØयɉ के ͪ वषय 
मɅ जानकारȣ ĤाÜत कर सकɅ गे- 
 पादप ऊतक संवध[न Èया है ? 
 पादप ऊतक संवध[न का ऐǓतहाͧसक पǐरĤेêय । 
 कोͧशका एव ंऊतक संवध[न कȧ आधारभूत तकनीक । 
 सतहȣ Ǔनज[मȸकरण कȧ ͪवͬधयाँ एव ंउनका उपयोग । 
 पादप ऊतक संवध[न मɅ Ĥयोग ͩकये जाने वाले ͪवͧभÛन पोषक माÚयमɉ का रासायǓनक संघटन। 

1.1 Ĥèतावना (Introduction) : 
पादप ऊतक संवध[न जैव Ĥौɮयोͬगकȧ कȧ एक अ×यÛत उपयोगी तकनीक है । इस तकनीक का उपयोग 
कर आͬथ[क ǽप से मह××वपणू[ अनेक पादप ĤजाǓतयɉ का कृǒğम संवध[न करने मɅ सफलता ĤाÜत हु ई 
है । इस तकनीक से ऐसी अनेक पादप ĤजाǓतयɉ मɅ Ĥजनन संभव हो गया है जो ͩकÛहȣं कारणɉवश 
ĤाकृǓतक Ĥजनन करने मɅ ͪ वफल रहते हɇ । पादप ऊतक संवध[न तकनीक का मह××वपणू[ योगदान पादपɉ 
कȧ उÛनत ĤजाǓतयɉ का ͪवकास करने मɅ हुआ है । आज Ĥमुख खाɮयाÛनɉ, फलɉ, औषधीय पादपɉ 
तथा अÛय अनेक Ĥकार के पादपɉ कȧ उÛनत ĤजाǓतयɉ का ऊतक संवध[न सफलतापवू[क ͩ कया जा रहा 
है । अनेक ऐसे पादप जो रोग अथवा संĐमण के कारण èवèथ पौधɉ के ǽप मɅ ͪ वकͧसत नहȣं हो पात े
हɇ उÛहɅ भी पादप ऊतक संवध[न तकनीक से èवèथ पौधɉ मɅ पǐरवͬध[त ͩकया जा सकता है । पादपɉ 
मɅ जीन èथानाÛतरण करके उÛनत ĤजाǓतयɉ का ͪवकास करने मɅ पादप ऊतक संवध[न तकनीक एक 
वरदान ͧसƨ हु ई है । 

1.2 ऐǓतहाͧसक पǐरĤेêय (Historical Background):  
पादप ऊतक संवध[न के तकनीकȧ पहलुओं को जानने एव ंसमझने से पवू[ इसके ͪवकास के इǓतहास 
का पवूा[वलोकन कर लेना लाभदायक होगा । वèततु : पादप ऊतक संवध[न तकनीक के ǽप मɅ ͪ वकͧसत 
होने से पवू[ व£ैाǓनकɉ को माğ कोͧशका कȧ संरचना एव ंपादपɉ कȧ आधारȣय Ĥजनन ͪ वͬधयɉ के ͪ वषय 
मɅ थोड़ी बहु त जानकारȣ थी । ऐसा माना जाता है ͩक 'हेनरȣ-लुई दहुामेल ɬयमूॉÛèय'ू (Henri-Louis 
Duhamel du Monceau, 1756) ने सव[Ĥथम पौधɉ के ¢ǓतĒèत भागɉ का उपचार èवत: उ×पÛन 
हु ये कैलस (callus) कȧ सहायता से Ĥारàभ ͩकया । कैलस कोͧशकाओं का असंगǑठत समहू होता है 
(Callus is unorganized mass of cells) । कोͧशका एव ंऊतक संवध[न कȧ ͪव£ान मɅ 
उãलेखनीय ĤगǓत æलेडन एव ंæवान (Schleiden and Schwann, 1939) के ɮवारा 'कोͧशका 
' को ĤǓतपाǑदत ͩकये जाने के बाद से हु ई । वोिÈटंग (Vochting, 1878) ने अपने Ĥयोगɉ कȧ सहायता 
से सुझाया ͩक पादपɉ के खÖडɉ को ͪवकͧसत होने मɅ Ģुवता एक ͪवशेष भूͧमका का Ǔनवा[ह करती है। 
उÛनीसवीं शताÞदȣ के दौरान तने के कटे हु ये टुकड़ɉ तथा मलू शीष[ से कैलस के ͪवकास का ͪवचार अिèत×व 
मɅ आया। सन ्1902 मɅ जम[न वनèपǓतशाèğी गौटलȣब हेबरलɇट (Gottlieb Haberandt) ने कृǒğम 
िèथǓतयɉ मɅ ĚैडेèकैिÛशया (Tradescantia) कȧ कोͧशकाओं के संवध[न कȧ संकãपना ͪवकͧसत कȧ 
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। यɮयͪप उÛहɅ Ĥारàभ मɅ अपने Ĥयोगɉ मɅ सफलता ĤाÜत नहȣं हु ई तथाͪप अपने सतत ्Ĥयासɉ से उÛहɉने 
कुछ पौधɉ कȧ मीजोͩफल कोͧशकाओं (mesophyll cells), अͬधचम[ कोͧशकाओं (epidermal cells) 
तथा रोम कोͧशकाओं (hair cells) के संवध[न मɅ आंͧशक सफलता ĤाÜत कȧ । उनके उãलेखनीय तथा 
ͪवͧशçट योगदान के ͧलये हैबरलɇट को ‘ऊतक संवध[न का ͪपता’ (Father of Tissue culture) के 
ǽप मɅ सàमाǓनत ͩकया जाता है । 
हैबरलɇट के ɮवारा पादप ऊतक संवध[न के ¢ेğ मɅ Ĥारिàभक सफलता ĤाÜत ͩकये जाने से व£ैाǓनकɉ 
मɅ एक नये उ×साह Đा संचार हुआ और इस Ǒदशा मɅ अनेक Ĥयास ͩकये गये । सन ्1902 से 1930 
तक Ĥमुख ǽप से अंग संवध[न (organ culture) कȧ तकनीक को ͪवकͧसत करने का Ĥयास ͩकया 
गया । हैिÛनग (Hannig,1904) ने सरसɉ कुल के कुछ पौधɉ (crucifers) के ħूण को ͪवÍछेǑदत 
करके उÛहɅ सफलतापवू[क शक[ रा एव ंखǓनज लवणɉ से यÈुत माÚयम पर संवͬध[त ͩकया। 1930 के पæचात ्
अमेǐरका के आर.पी. åहाइट (R.P. White) तथा ĥाँस से गौĠे व नोबरकोट[ (Gautheret and 
Nobercourt) ने अलग-अलग Ĥयोगɉ मɅ अनेक पादपɉ के ͪ वÍछेǑदत ऊतकɉ को एक लàबे समय तक 
संवͬध[त करने मɅ उãलेखनीय सफलता ĤाÜत कȧ । सन ्1940 से 1970 कȧ अवͬध पादप ऊतक संवध[न 
के ¢ेğ मɅ ͪवशेष उÛनǓत के ͧलये जानी जाती है । इस दौरान ͪवͧभÛन Ĥकार के ऊतक संवध[न जैसे 
- कोͧशका, ऊतक आǑद के ͧलये पोषक माÚयमɉ का संघटन ͩकया गया । अनेक पादपɉ के ऊतकɉ को 
पोषक माÚयम पर संवͬध[त करके सफलतापवू[क संपणू[ पादपɉ का पनुǽƫवन ĤाÜत ͩकया गया िजसे 
अंतःपाğे संरचना ͪवकास (in vitro morphogenesis) के Ǿप मɅ जाना जाता है । 
पादप ऊतक संवध[न कȧ Ǻिçट से सन ्1958 को मह××वपणू[ वष[ के ǽप मɅ जाना जाता है । इस वष[ 
एफ.सी. èटȣवाट[ (F.C.Stewart) तथा जे. रेनट[ (J. Reinert) ने गाजर (Daucus carota) मɅ 
ħूणजनक (embryogenic) कैलस के ɮवारा अनेक पणू[ पादपɉ का पनुǽदभवन Ĥदͧश[त ͩ कया । जी. 
एम. मोरल (G.M. Morel) ने सन ्1760 मɅ पादप ऊतक संवध[न कȧ Ĥथम åयवसाǓयक इकाई कȧ 
आधारͧशला रखी । उÛहɉने बड़े पमैाने पर आͩक[ ड (Cymbidium) के Đ×तक, गणुन को ĤाÜत करने 
मɅ सफलता ĤाÜत कȧ । पादप ऊतक संवध[न मɅ वृͪ ƨ हामȾनɉ कȧ ͪ वशेष भूͧमका कȧ खोज èकूग व उनके 
सहयोͬगयɉ (Skoog and coworkers) ने कȧ िजससे पादप ऊतक संवध[न को एक तीĭ गǓत ĤाÜत 
हु ई । इसी समय ͧमलर (Miller, 1955) ने एक Ĥमखु वृͪ ƨ हामȾन काइनेǑटन (Kinetin) कȧ खोज 
कȧ । यह वृͪ ƨ हामȾन पादप ऊतक संवध[न माÚयम के एक Ĥमुख घटक के Ǿप मɅ Ĥयोग मɅ लाया 
जाता है । èकूग तथा ͧ मलर (Skoog and Miller,1975) ने संवध[न माÚयम मɅ ऑिÈसन (auxin) 
तथा साइटोकाइǓनन(cytokinin)के अनपुात का समायोजन करके कैलस संवध[न मɅ अंगोƫवन 
(organogenesis) कȧ पǐरकãपना को ͪवकͧसत ͩकया । पादप ऊतक संवध[न मɅ Ĥयोग ͩकये जाने 
वाले एक उ×कृçट माÚयम का सæंलेशण मरुाͧशगे तथा èकूग (Murashige and skoog, 1962) 
ने ͩकया । वèतुत: इस माÚयम का ͪवरचन तàबाकू मɅ पादप ऊतक संवध[न के ͧलये ͩकया गया था, 
परÛतु इसे अनेकानेक पादप ĤजाǓतयɉ के ऊतक संवध[न के अनकूुल माना गया है । वत[मान मɅ इसे 
एम.एस. माÚयम (M.S. Medium) के नाम से जाना जाता है । तरल माÚयम मɅ कोͧशका संवͬध[त 
कȧ शुǽआत मूर (Muir,1953) के ɮवारा कȧ गई । उÛहɉने एकल कोͧशकाओं को तरल माÚयम मɅ 
संवͬध[त करने कȧ तकनीक सफलतापवू[क ͪ वकͧसत कȧ । इस ¢ेğ मɅ उãलेखनीय सफलता सन ्1960 
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मɅ ͧमलȣ, जब ई.सी. कोͩकंग(E.C. Cocking, 1960) ने ĤोटोÜलाèट संवध[न कȧ तकनीक का 
सफलतापवू[क Ĥदश[न ͩकया । उÛहɉने पाया ͩक कोͧशका संवध[न मɅ कोͧशका ͧभि×त (cell well) एक 
अवरोध का काय[ करती है । इस कोͧशका ͧ भि×त को कुछ ͪ वकरɉ जसेै सलैलेुज तथा पिैÈटनेज से नçट 
करके ĤोटोÜलाèट को ĤाÜत ͩ कया गया । ĤोटोÜलाèट को तरल संवध[न माÚयम मɅ संवͬध[त करके नये 
पादप ऊतकɉ का Ǔनमा[ण करने मɅ उãलेखनीय सफलता ĤाÜत कȧ गयी । इसी समय पादपɉ के छोटे-छोटे 
भागɉ कतȾ×तक (explants=excised parts of plants) को संवͬध[त करने कȧ Ǒदशा मɅ ͪवशेष 
अÚययन ͩकया गया । Ǒदãलȣ ͪ वæवͪवɮयालय के व£ैाǓनकɉ ͧशĤा गहुा तथा एस.सी. महेæवरȣ (Shipra 
Guha and S.C. Maheshwari, 1964) ने सव[Ĥथम धतूरा (Datura) मɅ परागकोष संवध[न 
को सफलतापवू[क Ĥदͧश[त ͩकया । 
भारतवष[ मɅ पादप ऊतक संवध[न का काय[ 1950 के दौरान Ǒदãलȣ ͪवæवͪवɮयालय के वनèपǓतशाèğ 
ͪवभाग मɅ Ĥारàभ हुआ । इस ͪ वभाग के महान वनèपǓतशाèğी पचंानन महेæवरȣ (P. Maheshwari) 
िजÛहɅ भारत मɅ 'पादप ħौͨणकȧ के ͪपता' (Father of embryology) के ǽप मɅ सàमाǓनत ͩकया 
जाता है, ने पादप ऊतक सवंध[न के काय[ को Ĥारàम ͩकया। इस दौरान अÖडाशय, ħूण, ħणूपोष, बीजाÖड 
आǑद के संवध[न कȧ अनेक ͪ वͬधयां ͪ वकͧसत कȧ गई । इसी ͪ वæवͪवɮयालय के ͧशĤा गहुा तथा एस.सी. 
महेæबरȣ (Shipra Guha and S.C. Maheshwari, 1964-1967) ने सव[Ĥथम धतूरा मɅ 
परागकोष तथा परागकण संवध[न के ɮवारा अगुͨ णत पौधɉ का Ǔनमा[ण ͩकया । अगुͨ णत पौधɉ का ͪ वकास 
पादप ऊतक संवध[न मɅ एक उãलेखनीय उपलिÞध के ǽप मɅ जाना जाता है । 
पादप ऊतक संवध[न के ¢ेğ मɅ उãलेखनीय ĤगǓत, संवध[न माÚयम के संगठन के ͪवकास के ɮवारा 
हȣ सभंव हु ई है । पादप ऊतक संवध[न कȧ अनेक तकनीकɉ का ͪ वकास होने से वत[मान मɅ सूêम संवध[न, 
ɮͪवतीयक मेटाबोलाइटɉ का उ×पादन, रोगाण-ुमुÈत पादपɉ का Ǔनमा[ण आǑद काय[ ͪवèततृ पमैाने पर 
ͩकये जा रहे हɇ । पादप ऊतक संवध[न का ͪवशेष योगदान आनवुांͧशक ǽपाÛतरण, अंतःपाğे परागण 
(in vitro pollination), काǓयक संकरण (somatic hybridization), अगुͨ णत पादपɉ का संवध[न 
तथा पराजीनीय पादपɉ (transgenic plants) के Ǔनमा[ण के ¢ेğ मɅ रहा है । 
बोध Ĥæन 
1. पादप ऊतक संवध[न को पǐरभाͪषत कȧिजये । 

.............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
2. कैलस से आप Èया समझते है ? 

.............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
3. ͩकस वै£ाǓनक को ‘पादप ऊतक संवध[न के ͪपता ’ के Ǿप मɅ जाना जाता है ?  

.............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
4. सव[Ĥथम भूणजनन कȧ ĤͩĐया का Ĥायोͬगक Ĥदश[न ͩकस पादप मɅ एवं ͩकन वै£ाǓनकɉ 

ने ͩकया?  
.............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  

5. वृ ͪƨ हॉमȾन काइǑटन कȧ खोज ͩकसने कȧ?  
.............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
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6. ĤोटोÜलाèट को पǐरभाͪषत कȧिजये । 
.............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  

7. पादप ऊतक संवध[न मɅ  ई.सी कोͩकंग का Èया योगदान है?  
.............. ......... .......... ......... ......... .......... . ..... .............. ......... ......... 

8. परागकोष संवध[न का Ĥदश[न सव[Ĥथम ͩकसने ͩकया?  
.............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .......  

1.3 पादप ऊतक संवध[न मɅ ĤयुÈत शÞदावलȣ (Terminology used in 
plant tissue culture): 

 अपèथाǓनक (Adventitious) - पादप ऊतक संवध[न मɅ जब Ĥरोह तथा मलूɉ कȧ उ×पि×त कैलस 
अथवा अयÊुमनजीय ħणू से हो तो इसे अपèथाǓनक कहते हɇ । 

 अगार (Agar) - शैवाल से ĤाÜत एक बहु शक[ रा िजसे सामाÛयत: पादप ऊतक संवध[न माÚयम 
मɅ एक जैलकारक पदाथ[ के Ǿप मɅ Ĥयोग ͩकया जाता है । 

 पमुंगोदभवन (Androgenesis) - नर यÊुमकोǓƫदɉ से पादपɉ का पǐरवध[न । 
 परागकोश संवध[न (Anther Culture) - ͪवÍछेǑदत परागकोशɉ का संवध[न । यह तकनीक 

अगुͨ णत पादपɉ के Ǔनमा[ण के ͧलये Ĥयोग कȧ जाती है । 
 शीष[ (Apex) - ͧसरा । पादपɉ मɅ Ĥरोह तथा मलू शीष[ । 
 शीष[ ͪ वभÏयो×तक (Apical culture) – Ĥरोह तथा मूल शीष[ पर िèथत ͪ वभÏयोतक कोͧशकाओं 

का समूह। 
 अपयून सवध[न (Aseptic Culture) - ͩकसी ऊतक अथवा अंग को जीवाण ुकवक तथा अÛय 

सूêमजीवɉ से मुÈत करने के पæचात ्संवध[न तैयार करना । 
 अपयून तकनीक (Aseptic Technique)- कोͧशका, ऊतक व अंग संवध[न मɅ जीवाणु कवक 

व अÛय सूêमजीवɉ को रोकने के ͧलये Ĥयोग कȧ जाने वालȣ तकनीक । 
 ऑिÈसन (Auxins) - पादप वृͪ ƨ हॉमोनȾ का एक वग[ जो कोͧशकाओं कȧ लàबाई मɅ वृͪ ƨ, शीष[èथ 

Ĥभाͪवता, मूल Ĥेरण आǑद के ͧलये उ×तरदायी है । IAA, IBA, NAA, 2,4-D आǑद Ĥमुख 
ऑिÈसन है जो पादप ऊतक संवध[न मɅ Ĥयोग ͩकये जाते हɇ । 

 असंदूͪ षत संवध[न (Axenic Culture) - ऐसा संवध[न िजसमɅ अवांǓछत जीव नहȣं हो । इस संवध[न 
के अÛतग[त उƧेæयपणू[ कोͧशका, ऊतक व अंग कȧ संवध[न तकनीक सिàमͧलत कȧ जाती है । 

 बचै या भागश: संवध[न (Batch Culture) - एक Ǔनिæचत माğा मɅ ͧलये गये तरल पोषक माÚयम 
पर तैयार ͩकये गये Ǔनलंǒबत संवध[न । 

 कैलस (Callus) - अंतःपाğे संवध[न अथवा ĤकृǓत मɅ बनने वाला अͪवभेǑदत कोͧशकाओं का समूह 
िजसमɅ सरंचना×मक व काया[×मक ͪवͧभÛनता नहȣं होती है । 

 कोͧशका संवध[न (cell Culture) - एकल कोͧशकाओं अथवा एक जसैी कोͧशकाओं के छोटे समूहɉ 
का संवध[न । कोͧशका संवध[न मɅ कोͧशकायɅ ऊतक के Ǿप मɅ संगǑठत नहȣं होती है । 
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 Èलोनीय Ĥवध[न (Clonal Multiplication) - अंत: पाğे िèथǓतयɉ मɅ पादपɉ का Ĥवध[न िजनमɅ 
आनवुांͧशक एकǾपता पाई जाती है । ये पादप Ĥाय: एक हȣ कतȾ×तक अथवा कोͧशका से उ×पÛन 
होते हɇ । 

 कृ×तक (Clone) - एक हȣ कतȾ×तक से उ×पÛन होने वाले जीनीय एकǾप पौधे । 
 संदषूक (Contaminants) - सूêमजीव जो संवध[न मɅ कोͧशकाओं अथवा ऊतकɉ कȧ वृͪ ƨ को 

अवरोͬधत करते हɇ । 
 संवध[न (Culture) - Ǔनज[म[ पǐरिèथǓतयɉ मɅ, पोषक माÚयम पर कोͧशकाओं, ऊतकɉ, पादप अंगɉ 

अथवा पणू[ पादपɉ को तैयार करना । उदा. कोͧशका संवध[न, ħूण संवध[न, Ĥरोह-शीष[ संवध[न, 
परागकोष संवध[न आǑद ।  

 साइटोकाइǓनन (Cytokinins) – एͫडनीन ååय×ुÜÛनɉ वाले पादप वृͪ ƨ हामȾनɉ का एक Ĥकार । 
उदा. काइनेǑटन बɅजाइलअमीनɉ Üयरूȣन, ǓनयाǑटन आǑद । ये कोͧशका ͪ वभाजन, कोͧशका ͪ वभेदन, 
Ĥरोह ͪवभेदन तथा शीष[ Ĥभाͪवता को रोकने का काय[ करते हɇ । 

 ħूण संवध[न (Embryo Culture) - पǐरपÈव अथवा अपǐरपÈव बीजɉ से ͪवÍछेǑदत ħूण का 
संवध[न । 

 ħणूोदभवन (Embryogenesis) - बीज अथवा ऊतक संवध[न मɅ ħणू के आरंभन व पǐरवध[न 
कȧ ĤͩĐया । 

 ħणूाभ (Embryoid) – यÊुमनजीय ħणू के समान संरचना । काǓयक कोͧशकाओं के ͪवभाजन 
से यह सरंचना ऊतक संवध[न के दौरान बनती है । 

 कतȾ×तक (Explant) - संवध[न को आरàभ करने हेतु Ĥयोग ͩ कया जाने वाला पादप अंग अथवा 
ऊतक । 

 िजबरेͧलन (Gibberellins) - पादप वृͪ ƨ हॉमȾनɉ का एक समहू जो कोͧशकाओं कȧ वृͪ ƨ को Ĥेǐरत 
करते हɇ । 

 वृͪ ƨ Ǔनयğंक (Growth Regulators) - काब[Ǔनक यौͬगक जो अãपमाğा मɅ वृͪ ƨ, ͪवभेदन तथा 
गणुन को Ĥभाͪवत करते हɇ । उदा. ऑिÈसन, साइटोकाइǓनन इथायलȣन तथा िजबरेͧलन । 

 हेǒबचएशन या अßयèतन (Habituation) - हॉमȾनɉ कȧ उपिèथǓत मɅ लàबे समय तक ĭͪƨ करत े
रहने के बाद कोͧशकाओं का पोषक माÚयम पर ǒबना हॉमȾनɉ के Ĥेरण कȧ वृͪ ƨ करने कȧ ¢मता। 

 अगुͨ णत (Haploid) - कोͧशका अथवा केÛġक िजसमɅ गणुसğूɉ का एक हȣ यÊुम पाया जाता है। 
 अनकूुलन (Hardening) - हǐरत आवास अथवा शèय पǐरिèथǓतयɉ मɅ पादप ऊतक संवध[न से 

ĤाÜत पादपɉ का Đͧमक अनकूुलन ।  
 अंत:जीवे (In vivo) - शािÞदक अथ[ - जीव मɅ । जीͪवत Ĥाͨणयɉ मɅ होने वालȣ कोई ĤͩĐया । 
 अंत:पाğे (In vitro) - शािÞदक अथ[ - पाğ मɅ । अपǓूयत संवध[न के ͧ लये Ĥयोग ͩ कया जाने वाला 

शÞद ।  
 अंतःपाğे Ĥवध[न (In vitro Propagation) - Ǔनयǒंğत वातावरण मɅ कृǒğम पोषक माÚयम पर 

पादपɉ का संवध[न। 
 Ĥेरण (Induction) - ͩकसी ĤͩĐया अथवा सरंचना का आरàभन । 
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 संरोप (Inoculum) - Ǔनलंǒबत संवध[न के पनुःसंवध[न हेतु ͧ लया गया एक भाग अथवा आयतन। 
 ͪवभÏयोतक संवध[न (Meristem Culture) - Ĥरोह शीष[ का लगभग 0.1 ͧमलȣ.मी. सूêम भाग 

िजसका संवध[न कराया जाता है । 
 मेǐरसटेमोइड (Meristemoid) - कैलस मɅ उ×पÛन होने वाला ͪवभÏयोतक कोͧशकाओं का एक 

èथाǓनक समहू जो Ĥरोह अथवा मलू का Ǔनमा[ण करने मɅ स¢म होता है । 
 सूêम Ĥवध[न (Micropropagation) - अंतःपाğे िèथǓत मɅ पादपɉ का अलɇͬ गक अथवा काǓयक 

Ĥवध[न । 
 पव[संͬध (Node) - èतàभ का वह भाग जहाँ से अ¢èथ कͧलकायÈुत प×ती का उदय होता है। 
 पोषक माÚयम (Nutrient Medium) - कोͧशकाओं व अंगɉ के संवध[न हेतु Ĥयोग ͩकया जाने 

वाला पोषक ͧमĮण । इसे ͪवͧभÛन Ĥकार के काब[Ǔनक व अकाब[Ǔनक रसायनɉ जैसे काबȾहाइĜेट, 
ͪवटाͧमन, अमीनो अèल तथा पादप हॉमȾÛस आǑद को ͧमलाकर बनाया जाता है । 

 अंग संवध[न (Organ Culture)- संगǑठत सरंचनाओं जैसे - मूल शीष[, Ĥरोह शीष[, èतàभ खÖड, 
ħूण आǑद का संवध[न। 

 अंगोƫवन (Organogenesis)- संवͬध[त कोͧशकाओं अथवा ऊतकɉ से अंगɉ का ͪवभेदन । 
 पनु:संवध[न (Passage/Subculture)- कोͧशकाओं अथवा ऊतकɉ को परुाने पोषक माÚयम से 

हटाकर नये पोषक माÚयम पर èथानाÛतǐरत करना । यह ĤͩĐया संवध[नɉ को लàबे समय तक 
èथाͪपत करने के ͧलये भी Ĥयोग कȧ जाती है । 

 रोगकारक (Pathogen) - रोग उ×पÛन करने वाले सूêमजीव । 
 ͧशशु पादप / पौध (Plantlet)– अंकुǐरत ħणू अथवा छोटा जड़यÈुत Ĥरोह/पादप । 
 Ĥाथͧमक संवध[न (Primary Culture) - पादपɉ से सीधे हȣ कोͧशकाओं, ऊतकɉ अथवा अंगɉ 

को ͪवÍछेǑदत करके संवध[न Ĥारàभ करना । 
 Ĥèफुटन (Proliferation) - इकाईयɉ जसेै - कोशाओं, ħणूɉ, Ĥरोह आǑद का तीĭ Ǔनमा[ण व गणुन। 
 ĤोटोÜलाèट (Protoplast) - कोͧशका ͧभि×त रǑहत पादप कोͧशका । 
 ĤोटोÜलाèट सलंयन (Protoplast Fusion) - वह तकनीक िजसमɅ संबƨ अथवा असबंƨ 

ĤोटोÜलाèट का सलंयन कराया जाता है । इसके फलèवǾप समकेÛġकȧय अथवा ͪवषम केÛġकȧय 
कȧ रचना होती है । 

 पनुǽƫवन (Regeneration) - ͩकसी संवͬध[त कतȾ×तक अथवा कैलस से नये अंग, भूण अथवा 
पणू[ पादप का Ǔनमा[ण होना । 

 सोमाÈलोनीय ͪवͧभÛनतायɅ (Somaclonal Variations) - एक हȣ मात ृपादप से ऊतक संवध[न 
तकनीक से उ×पÛन ͩकये गये पादपɉ मɅ आनवुांͧशक ͪवͧभÛनताये । 

 Ǔनलंǒबत संवध[न (Suspension Variations) - एक Ĥकार का संवध[न िजसमɅ कोͧशका अथवा 
कोͧशका समूहɉ को तरल माÚयम पर संवͬध[त ͩकया जाता है । 

 पणू[शÈतता (Totipotency) - कोͧशका कȧ ऐसी ¢मता अथवा गणु िजससे वह पणू[ पादप का 
Ǔनमा[ण करने मɅ स¢म होती है । 

 ͪवषाणु रǑहत (Virus Free) - ऐसे पादप, अंग अथवा ऊतक जो ͪवषाणु मुÈत होते हɇ ।  
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1.4 पादप ऊतक संवध[न कȧ आधारभूत तकनीक (Basic Technique 
of Plant Tissue Culture): 

वाèतव मɅ पादप ऊतक संवध[न तकनीक अनेक Ĥयोगशाला ͪ वͬधयɉ तथा अÛय ĤͩĐयाओं का सिàमलन 
है । कुछ ͪवͧशçट सोपानɉ को छोड़कर आधारȣय तकनीक लगभग समान है । पादप ऊतक संवध[न 
तकनीक से पादप तैयार करने कȧ ĤͩĐया को कुछ Ĥमुख चरणɉ मɅ ͪवभािजत ͩकया जा सकता है । 
आइये पादप ऊतक संवध[न कȧ आधारभूत तकनीक को Ǔनàन चरणɉ मɅ समझने का Ĥयास करते हɇ- 

1.4.1 उͬचत पोषक माÚयम को तैयार करना (Preparation of Suitable Nutrient Medium) 

इस चरण मɅ ͪवͧभÛन रासायǓनक अवयवɉ को उͬचत माğा मɅ लेकर एक पोषक माÚयम तैयार ͩकया 
जाता है । पोषक माÚयम तैयार करते समय ऊतक संवध[न के उƧेæय को Úयान मɅ रखना आवæयक 
होता है । इसके पæचात ्माÚयम को ͩकसी उͬचत पाğ यथा - कोǓनकल Ýलाèक, पĚैȣͫडश, कãचर ɪयबू 
अथवा कãचर बॉÈस मɅ èथानाÛतǐरत करने के बाद 15 lb psi दाब पर लगभग 30 ͧमनट तक 
ऑटोÈलेव कȧ सहायता से Ǔनज[मȸकृत (sterilize) कर लेते हɇ । पौधɉ को पया[Üत एव ंउͬचत पोषण 
Ĥदान करने के ͧलये पोषक माÚयम मɅ ͪवटाͧमन व हामȾÛस भी अãप माğा मɅ ͧमलाये जाते हɇ । 

1.4.2 कतȾ×तकɉ का चयन (Selection of Explants) 

ऊतक संवध[न मɅ èवèथ पौधे के छोटे-छोटे कटे हु ये खÖडɉ का Ĥयोग ͩकया जाता है िजÛहɅ कतȾ×तक 
(explant) कहते हɇ । उदाहरणèवǾप - अ¢èथ कͧलका (axillary bud), पण[ व तना खÖड (।leaf 
and stem segments), मूल शीष[ (root tip), Ĥरोह शीष[ (shoottip), परागकोष (anther), 
अÖडाशय (ovary), ħणूपोष (endosperm) आǑद Ĥमखु कतȾ×तक हɇ । Ĥाय: कतȾ×तक के ǽप मɅ 
रोगरǑहत व तǽण भाग का हȣ चयन ͩकया जाता है । 

1.4.3 कतȾ×तकɉ का Ǔनज[मȸकरण (Sterilization of Explants) 

Ǔनज[मȸकरण का ता×पय[ ͩकसी सामĒी (material) कȧ सतह पर उपिèथत सूêमजीवɉ को पणू[ ǽप 
से समाÜत करने से है । कतȾ×तक को ͪवसĐंमण त×वɉ (disinfectants) का उपयोग करके Ǔनज[मȸकृत 
ͩकया जा सकता है । इसके ͧलये सोͫडयम हाइपोÈलोराइट (NaOCI), मरÈयǐूरक Èलोराइड (HgCl2) 
आǑद रासायǓनक यौͬगकɉ को आसतु जल मɅ घोलकर ͪवलयन तैयार कर ͧलया जाता है । कतȾ×तक 
को इस ͪवलयन से उपचाǐरत करके Ǔनज[मȸकृत ͩकया जाता है । 
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ͬचğ 1.1- सतहȣ Ǔनज[मȸकृत तथा पोशाक माÚयम पर कतȾ×तक का èथानाÛतरण 

1.4.4 Ǔनवेशन; èथानाÛतरण (Incubation) 

Ǔनज[मȸकृत करने के पæचात ्कतȾ×तक एÈसÜलाÛट को ͪवसंĐͧमत पǐरिèथǓतयɉ (sterile conditions) 
मɅ ठोस अथवा तरल पोषक माÚयम पर èथानांतǐरत कर Ǒदया जाता है । इस काय[ के ͧलये Ĥयोग 
ͩकया जाने वाला उपकरण लेͧमनार एयर Ýलो कैǒबनेट ͪवसĐंͧमत वातावरण Ĥदान करता है । 

1.4.5 ऊçमायन (Incubation) 

तैयार ͩ कये गये संवध[नɉ को एक ͪ वशेष क¢ मɅ रख Ǒदया जाता है जहाँ एक Ǔनिæचत अवͬध तक वͪƨ 
का Ĥे¢ण ͩकया जाता है । इस क¢ का तापमान लगभग 250C तथा लगभग 16 घटें का दȣÜतकाल 
(photoperiod) कृǒğम Ĥकाश कȧ सहायता से Ǒदया जाता है । कुछ समय पæचात ्कैलस कȧ उ×पि×त 
होती है अथवा माÚयम पर कतȾ×तक से सीधे हȣ Ĥरोह (shoots) अथवा मूल (roots) का Ǔनमा[ण 
होने लगता है । 

1.4.6 पनुǽƫवन (Regeneration) 

जब कैलस के भाग को अÛय पोषक माÚयम पर èथानाÛतǐरत कर Ǒदया जाता है तो इससे पौधɉ कȧ 
उ×पि×त Ĥारàम हो जाती है । Ĥाय: कैलस से सीधे हȣ Ĥरोह व मूल का Ǔनमा[ण होने लगता है । 
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1.4.7 अनकूुलन (Hardening) 

ऊतक संवध[न तकनीक से तैयार ͩकये जाने वाले पौधे Ĥाय: Ǔनयǒंğत पǐरिèथǓतयɉ मɅ वृͪ ƨ करते हɇ 
अत: इÛहɅ ĤाकǓत[क वातावरण के अनǾुप ढलने का धीरे-धोरे अßयास कराया जाता है । यह ĤͩĐया 
अनकूुलन कहलाती है । 

1.4.8 पादप èथानाÛतरण (Plantlet Transfer) 

पादप अनकूुलन के पæचात ्पौधɉ को सीधे हȣ ĤाकूǓतक पǐरिèथǓतयɉ मɅ भूͧम मɅ èथानांतǐरत कर Ǒदया 
जाता है । कभी-कभी कुछ पादपɉ कȧ ǐरथǓत को Úयान मɅ रखते हु ये उÛहɅ Ēीन हाऊस मɅ कुछ सÜताह 
तक रखने के पæचात ्शèय पǐरिèथǓतयɉ मɅ èथानाÛतǐरत कर Ǒदया जाता है । 
पादप ऊतक संवध[न के ͪवͧभÛन सोपानɉ को ͬचğ संÉया 12 के माÚयम से åयÈत ͩकया जा सकता 
है । 

 
ͬचğ 1.2 पादप ऊतक संवध[न कȧ आधारभूत तकनीक 
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बोध Ĥæन 
9. पोषक माÚयम Èया है?  
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
10. पादप ऊतक संवध[न तकनीक के ͪवͧभÛन चरणɉ के नाम ͧलͨखये ।  
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. . ........ ......... 

1.5 सतहȣ Ǔनज[मȸकरण (Surface Sterilization):  
अंत: पाğे संवध[न (in vitro culture) के दौरान ͪ वसंĐͧमत वातावरण को बनाये रखना एक अ×यÛत 
कǑठन काय[ है, Èयɉͩक संवध[न सुगमतापवू[क वाय ुमɅ उपिèथत जैव Ĥदषूकɉ जैसे कवक व जीवाणु के 
संपक[  मɅ आकर खराब हो जाता है । ये Ĥदषूक (contaminants) ͪ वषलेै पदाथɟ को İाͪवत करत ेहɇ 
िजनके कारण संवध[न हेतु रखे गये पादप ऊतकɉ कȧ वृͪ ƨ पर ͪ वपरȣत Ĥभाव पड़ता है । कवक व जीवाण ु
जैसे सूêमजीव हमारे वातावरण मɅ सव[åयापी हɇ तथा पोषक माÚयम के सàपक[  मɅ आकर तजेी से वृͪ ƨ 
करना Ĥारàभ कर देत ेहɇ । पǐरणामèवǾप पादप ऊतक नçट हो जाता है । अत: ͪवͧभÛन Ĥकार कȧ 
सामĒी का सतहȣ Ǔनज[मȸकरण अलग-अलग ͪवͬधयɉ से करके संवध[न को खराब होने से बचाया जाना 
हȣ इस ĤͩĐया का उƧेæय है । ͪ वͧभÛन Ǔनज[मȸकरण ͪ वͬधयɉ का सूêम ͪ ववरण नीचे Ĥèततु ͩ कया गया 
है 

1.5.1 काँच के पाğ, संवध[न पाğ आǑद का Ǔनज[मȸकरण (Sterilization of Glassware, 
Culture Vessels etc.) 

पादप ऊतक संवध[न मɅ Ĥयोग ͩकये जाने वाले Êलासवेयर जसेै - पĚैȣÜलेट, संवध[न नलȣ, Ýलाèक, ͪपपेट, 
शीशी, बोतल आǑद का Ǔनज[मȸकरण एक मह××वपणू[ ĤͩĐया है । इन सभी का Ǔनज[मȸकरण उçण शुçक 
वाय ु(तापमान160-1800c) पर रख कर ͩ कया जाता है । इसके ͧ लये सामĒी को एक गम[ वाय ुओवन 
मɅ 2-4 घटें तक रख Ǒदया जाता है । Ǔनज[मȸकरण से पवू[ समèत सामĒी को सहȣ तरह से बदं कर 
लेना चाǑहये । 

1.5.2 उपकरणɉ व औजारɉ का Ǔनज[मȸकरण (Sterilization of Instruments and Tools) 

ͪवसंĐͧमत वातावरण मɅ Ĥयोग ͩकये जाने वाले उपकरण व औजार जसेै - ͬचमटȣ, चाकू सुई तथा चàमच 
आǑद धात ुसे बने होते हɇ । इनका Ǔनज[मȸकरण 95% इथाईल एãकोहॉल मɅ डुबोने के पæचात ्आँच 
पर गम[ करके (flaming) त×पæचात ्ठंडा (cooling) करके ͩकया जाता है । यह ĤͩĐया भèमीकरण 
(incineration) कहलाती है । धातु Ǔनͧम[त औजारɉ व उपकरणɉ को Ǔनज[मȸकृत करने के ͧलये Ĥाय: 
आटोÈलेͪवगं का उपयोग नहȣ ंकरत ेहɇ इससे इनमɅ जंग लगने (rusting) व कुठांत (blunt) हो जाने 
का खतरा रहता है । 
ऑटोÈलेͪवगं Ǔनज[मȸकरण कȧ एक अÛय ͪवͬध है िजसमɅ उÍच दाब पर वाçप कȧ सहायता से Ǔनज[मȸकरण 
ͩकया जाता है । ऑटोÈलेव मɅ Ǔनज[मȸकरण के दौरान Ĥाय: समèत सूêमजीव नçट हो जात ेहɇ । इस 
ͪवͬध से काचँ पाğ व अÛय सामĒी जैसे ǽई के बने डाट (cotton plugs), प͠ी, Üलािèटक के ढÈकन, 
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ͩफãटर अथवा ͪपपेट आǑद का Ǔनज[मȸकरण ͩकया जाता है । ऑटोÈलेव मɅ Ǔनज[मȸकरण Ĥाय: 15 lb 
psi दाब पर 1210c तापमान पर 15-20 ͧमनट के ͧलये ͩकया जाता हɇ । 

1.5.3 संवध[न क¢ तथा èथानाÛतरण ¢ेğ का Ǔनज[मȸकरण (Sterilization of Culture Room 
and Transfer Area) 

संवध[न क¢ कȧ दȣवारɉ व फश[ का Ǔनज[मȸकरण पहले ͫडटजɏट से त×पæचात ्2% सोͫडयम हाइपोÈलोराइट 
के घोल से अथवा 95% इथाइल एãकोहॉल से धोकर ͩकया जा सकता है । पराबɇगनी ͪवͩकरण (UV 
radiation) भी Ǔनज[मȸकरण करने के ͧ लये Ĥयोग मɅ लायी जाती है । पराबɇगनी ͪ वͩकरण का उपयोग 
Ĥाय: लेͧमनार एयरÝलो कैǒबनेट का Ǔनज[मȸकरण करने के ͧलये ͩकया जाता है । पराबɇगनी ͪवͩकरण 
नेğɉ के ͧलये हाǓनकारक होता है अत: इसके Ĥयोग के दौरान ͩकसी भी åयिÈत को इसे देखने नहȣं 
देना चाǑहये । 

1.5.4 पोषक माÚयम का Ǔनज[मȸकरण (Sterilization of Nutrient Medium) 

पोषक माÚयम के समèत संघटकɉ को आसतु जल मɅ घोलकर ͧमĮण तैयार कर ͧलया जाता है । इस 
पोषक माÚयम को काचँ के पाğɉ जसेै - Ýलाèक, कãचर ɪयबू, कãचर बोटल आǑद मɅ उड़ले ͧ लया जाता 
है । इसके पæचात ्इन पाğɉ को ǽई कȧ डाँट (cotton plug) अथवा Üलािèटक के ढÈकन कȧ सहायता 
से सीलबदं करके ऑटोÈलेव मɅ Ǔनज[मȸकृत ͩकया जाता है । यह ͩĐया वाçप Ǔनज[मȸकरण कहलाती 
है । ऑटोÈलेͪवगं 15lb psi दाब पर 30 ͧमनट के ͧलये कȧ जाती है। इस पर दाब लगभग 1210 का 
तापमान हो जाता है जो सĐंमणकारȣ सूêमजीवɉ को नçट कर देता है । 
ͪवटाͧमन, अमीनो अàल, पादप अक[ , हारमोÛस तथा शक[ रा आǑद अवयव उÍच ताप पर ͪवघǑटत हो 
जाते हɇ । ऐसी िèथǓत मɅ ऑटोÈलेͪवगं करने से इनके नçट हो जाने कȧ आशकंा रहती है । इन अवयवɉ 
को Ǔनज[मȸकृत करने के ͧ लये ͩफãटर कȧ आवæयकता होती है । इस ĤͩĐया मɅ ͪ वलयनɉ को एक ͪ वशेष 
जीवाणरुोधी (bacteria proof) ͩफãटर से छानकर Ǔनज[मȸकृत ͩ कया जाता है । ͩ फãटर Ǔनज[मȸकरण 
मɅ Ĥाय: ͧमलȣपोर अथवा सीɪज ͩफãटर (Millipore or Seitz) का Ĥयोग ͩकया जाता है िजसका Ǔछġ 
माप 0.20 माइĐोमीटर होता है । 

1.5.5 पादप व पादप अंगɉ का Ǔनज[मȸकरण (Sterilization of plant and plant Material) 

Ĥाय: समèत पादप तथा उनके भाग सूêमजीवɉ से संĐͧमत रहत ेहɇ । अत: पादप सामĒी को Ǔनज[मȸकृत 
करने के ͧ लये संĐमणनाशकɉ (disinfectants) जैसे सोͫडयम हाइपोÈलोराइट, हाइĜोजन परॉÈसाइड, 
मरÈयरूȣक Èलोराइड अथवा इथाइल एãकोहॉल का Ĥयोग करना चाǑहये । इन साधनɉ का उपयोग करने 
के पæचात ्पादप ऊतकɉ को 6-8 बार आसुत जल से अवæय धो लेना चाǑहये । इसके पæचात ्कतȾ×तकɉ 
को संĐमण रǑहत वातावरण मɅ पोषक माÚयम पर èथानाÛतǐरत कर Ǒदया जाना चाǑहये । पादप सामĒी 
को Ǔनज[मȸकृत करने के ͧ लये Ĥयोग ͩकये जाने वाले रसायनɉ कȧ आवæयक साÛġता तथा उपचार अवͬध 
का ͪववरण Ǔनàनͧलͨखत सारणी मɅ Ǒदया गया है – 
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 साÛġता (ĤǓतशत) उपचार अवͬध (ͧमनट) 
सोͫडयम हाइपोÈलोराइट 0.5-5 5-30 
हाइĜोजन परॉÈसाइड 3-30 5-15 
मरÈयरूȣक Èलोराइड 0.1-1.0 2-10 
ͧसãवर नाइĚेट 1-2 5-30 
इथाइल एãकोहॉल 75-95 30 सेͩकÖड से 2 ͧमनट 
कैिãशयम हाइपोÈलोराइट 9-10 5-30 
बोध Ĥæन 
11. सतहȣ Ǔनज[मȸकरण कȧ पǐरभाषा दȣिजये ।  
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
12. पोषक माÚयम का Ǔनज[मȸकरण ͩकस उपकरण ɮवारा कराया जाता है?  
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... ..... 
13. कतȾ×तकɉ (explants) के Ǔनज[मȸकरण मɅ Ĥयोग ͩकये जाने वाले ͩकÛहȣं चार रसायनɉ 

के नाम ͧलͨखये।  
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ..... . .............. ......... ......... 

1.6 Ǔनज[मȸ ऊतक èथानाÛतरण (Aseptic Tissue Transfer) :  
पादप ऊतक संवध[न एक अ×यÛत संवेदनशील ͩĐयाͪवͬध है । सूêमजीवीय दषूण (microbial 
contamination) के कारण होने वाले ͪ वपरȣत Ĥभाव इसकȧ उपयोͬगता को बरुȣ तरह Ĥभाͪवत करता 
है । ऊतक संवध[न का एक Ĥमखु पहल ूसंदषूण पर Ǔनयğंण करना है । इस तकनीक का उपयोग करने 
वाले åयिÈत कȧ काय[शैलȣ पर Ǔनभ[र करता है ͩक Ĥयोग ͩकस हद तक सफल होगा । ͪवसĐंͧमत िèथǓतयɉ 
मɅ Ǔनज[मȸकृत पोषक माÚयम पर सूêमजीव रǑहत कतȾ×तक को èथानाÛतǐरत करना सवा[ͬधक मह×वपणू[ 
काय[ है । इस काय[ को करने के दौरान धलू, बाल, हाथ व वèğ आǑद दषूण के शिÈतशालȣ èğोत है 
। इनके ͪवषय मɅ ͪवशेष सावधानी रखना आवæयक है । दषूण से होने वाले खतरɉ व आͬथ[क हाǓन 
को समाÜत या कम करने के ͧलये यह परामश[ Ǒदया जाता है ͩक åयिÈत को संĐमणरǑहत ¢ेğ मɅ 
Ĥवेश करने से पवू[ ͪ वसंĐͧमत वèğɉ को पहन लेना चाǑहये तथा ͧ सर पर सĐंमणरǑहत टोपी का Ĥयोग 
करना चाǑहये । Ĥयोग Ĥारàभ करने से पवू[ हाथɉ को 90% एãकोहॉल से èवÍछ व सĐंमणरǑहत कर 
लेना चाǑहये । ͪवसĐंͧमत ऊतकɉ का उपयोग करते समय अथवा èथानाÛतǐरत करते समय खासँना 
या छȤंकना नहȣं चाǑहये । 
ͪवसंĐͧमत िèथǓतयɉ मɅ पादप ऊतकɉ अथवा कोͧशकाओं को कृǒğम वातावरण मɅ Ĥयोग करने के दौरान 
अनेक कारक Ĥभावी होते हɇ । ऊतक संवध[न Ĥयोगशाला मɅ èवÍछता व उपकरणɉ, मशीनɉ आǑद कȧ 
Ǔनयͧमत । साफ-सफाई, रख रखाव एव ंसहȣ इèतमेाल करना भी ऊतक संवध[न के पǐरणामɉ को Ĥभाͪवत 
करत ेहɇ । सं¢ेप मे यह कहा जा सकता है ͩक कृǒğम पǐरिèथǓतयो मɅ ऊतक èथानाÛतरण कȧ ĤͩĐया 
अ×यÛत सावधानीपवू[क सàपÛन कȧ जानी चाǑहये तभी इसके अपेͯ¢त पǐरणाम ĤाÜत ͩ कये जा सकत े
हɇ ।  
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1.7 कोͧशका कȧ पूण[शÈतता का ͧसƨाÛत (Concept of totipotency 
of Cells) :  

ͪव£ान के कुछ ͧसƨाÛत इतने åयापक ǽप से èवीकाय[ होते हɇ भले हȣ उनका Ĥायोͬगक Ǔनçपादन अनेक 
वषɟ बाद हुआ हो । कुछ ऐसा हȣ उÍच पादपɉ कȧ कोͧशका कȧ शÈतता के ͧसƨाÛत के बारे मɅ कहा 
जा सकता है । कोͧशकाओं मɅ वृͪ ƨ करने के ͧलये Ĥमुख ǽप से समसूğी ͪ वभाजन होते हɇ । इन ͪवभाजनɉ 
के फलèवǾप असंÉय पğुी कोͧशकायɅ उ×पÛन होती है जो कायɟ के अनǾुप ͪवभेǑदत होकर पादपɉ के 
ͪवͧभÛन अगɉ का Ǔनमा[ण करती है । कोͧशका कȧ शÈतता से ता×पय[ जीͪवत कोͧशकाओं कȧ उस ¢मता 
से है िजसके पǐरणामèवǾप वे एक पणू[ पादप अथवा जÛत ुके Ǿप मɅ पनुǽदभͪवत (regenerate) हो 
जाती है । दसूरे शÞदɉ मɅ कोͧशका कȧ वह शिÈत िजसके फलèवǾप वह एक पणू[ पादप मɅ ͪवकͧसत 
हो जाती है, कोͧशका शÈतता कहलाती है । वाèतव मɅ कोͧशका कȧ शÈतता के ͧ सƨाÛत का ĤǓतपादन 
जी. हैबरलɇट (Haberlandt, 1902) के ɮवारा ͩ कये गये Ĥायोͬगक कायɟ व उनके Ǔनçकषɟ के आधार 
पर ͩकया गया है । उÛहɉने अपने Ĥयोगɉ कȧ सहायता से यह बताया ͩक जीͪवत काǓयक कोͧशकाओं 
से अलɇͬ गक ͪवͬध से अĤाकृǓतक भणू तैयार ͩकये जा सकते हɇ । एक कोͧशका से पणू[ पादप Ǔनͧम[त 
होने कȧ ¢मता वाèतव मɅ कोͧशकाओं कȧ ͪवभेदन (differentiation) ¢मता पर Ǔनभ[र करती है । 
ǒबभेǑदत ऊतकɉ कȧ कोͧशकायɅ Ĥाय: अͪवभाÏय (non-dividing) तथा शांत (quiescent)होती है । 
शÈतता कȧ अͧभåयिÈत करने से पवू[ ͪवभेǑदत कोͧशकाओं मɅ अͪवभेदन (dedifferentiation) कȧ ͩĐया 
होती है त×पæचात ्पनुͪव[भेदन ([rediffrentiation) के ɮवारा नये ऊतकɉ का Ǔनमा[ण होता है । उÍच 
पादपɉ व जÛतओंु मɅ कोͧशका ͪवभेदन एक आधारभूत ĤͩĐया है िजसे Ĥचलन मɅ कोशाͪवभेदन 
(cytodifferentiation) के ǽप मɅ जाना जाता है ।  
बोध Ĥæन 
14. कोͧशका शÈतता का Ĥायोͬगक Ĥदश[न ͩकस वै£ाǓनक ने ͩकया? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... ........ ...... ......... ........ 
15. अंत:पाğे िèथǓतयɉ मɅ  पोषण के ͧलये आवæयक मुÉय अवयवɉ के नाम ͧलͨखये। 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .......... .... ......... ......... 
16. ͩकÛहȣं चार पादप वृͪƨ Ǔनयंğकɉ के नाम ͧलͨखये। 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .... ..... 

1.8 अंत:पाğ े कोͧशका कȧ पोषण आवæयकतायɅ (Nutritional 
Requirement of Cell in vitro):  

हम यह भलȣ भाँǓत जानते हɇ ͩक पौधे अपनी वृͪ ƨ के ͧलये जल, सूय[ का Ĥकाश, काब[नडाईऑÈसाइड 
तथा सामाÛय खǓनज ͪवलयन पर Ǔनभ[र रहत ेहɇ । परÛत ुजब पौधɉ को ऊतक संवध[न तकनीक के 
ɮवारा कृǒğम पǐरिèथǓतयɉ मɅ संवͬध[त कराया जाता है तो उनकȧ पोषण संबधंी ͪवशेष आवæयकताओं 
का Úयान रखना अ×यÛत आवæयक है । इसके अǓतǐरÈत तापमान को अͬधकतम वृͪ ƨ के अनकूुल िèथर 
रखना आवæयक होता है । उͬचत Ĥकाश तथा Ĥकाश गणुव×ता (light quality) का ͪ वशेष Úयान रखना 
भी आवæयक है । 
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अतःपाğे िèथǓतयɉ मɅ ऊतक कȧ सवȾ×तम वृͪ ƨ के ͧलये आवæयक पोषण पादप ĤजाǓतयɉ के अनसुार 
ͧभÛन-ͧभÛन होता है । यहाँ तक ͩक एक हȣ पौधे के ͪवͧभÛन कतȾ×तकɉ (explants) कȧ पोषण 
आवæयकतायɅ ͧभÛन-ͧभÛन हो सकती हɇ। इन िèथǓतयɉ मɅ अनेक पादपɉ के ͧलये ͩकसी एक पोषण 
माÚयम को सबसे अनकूुल मानना सहȣ नहȣं होगा । अनेक ऊतक अतंःपाğे िèथǓतयɉ मɅ Ĥकाश सæंलेषण 
नहȣं करते हɇ । ऐसी िèथǓत मɅ पोषक माÚयम मɅ एक िèथर काब[न के Įोत को ͧ मलाया जाना आवæयक 
है । Ĥाय: काब[न के İोत के ǽप मɅ सुĐोज (sucrose) को पोषक माÚयम मɅ ͧ मलाया जाता है । अÛय 
आवæयक त×वɉ को एक पोषक माÚयम कȧ सहायता से Ĥदान ͩकया जाता है । वाèतव मɅ पोषक माÚयम 
एक ऐसा ͧमĮण (solution) है जो ͪवͧभÛन लवणɉ को आवæयक माğा मɅ लेकर तैयार ͩकया जाता 
है । पोषक माÚयम मɅ अमीनɉ अàल तथा ͪ वटाͧमन भी अãपमाğा मɅ ͧ मलाये जाते हɇ Èयɉͩक कोͧशकायɅ 
अतःपाğे िèथǓत मɅ इÛहɅ èवय ंसæंलेͪषत करने मɅ स¢म नहȣ ंहोती हɇ । 
सं¢ेप मɅ अतंः पाğे िèथǓतयɉ मɅ कोͧशकाओं कȧ पोषण आवæयकता को Ǔनàन ǒबÛदओंु मɅ Ĥकट ͩकया 
जा सकता है - 
 ऐसे त××व जो अͬधक माğा मɅ आवæयक होते हɇ जैसे - नाइĚोजन (N), कैिãशयम (Ca) मैिÊनͧशयम 

(Mg), पोटेͧशयम (K), फाèफोरस (P), सãफर (S) । इन त××वɉ को वहृɮ त×व 
(macro-elements) कहते हɇ । 

 ऐसे त××व जो अãपमाğा मɅ आवæयक होते हɇ जसेै - िजंक (Zn), कोबाãट (Co) कॉपर (Cu), 
मɇगनीज (Mn), मोलȣÞडेनम (Mo), आयोडीन (I) व बोरोन (B) । इन त×वɉ को सूêम त×व (micro 
elements) कहा जाता है । 

 एक लौह İोत (उदाहरणèवǾप - फेरस सãफेट) । इसे एक अÛय यौͬगक - ͬचलेटर (Chelator) 
के साथ पोषक माÚयम मɅ ͧमलाया जाता है िजससे यह माÚयम मɅ धीरे-धीरे İाͪवत होता है । 

 काब[Ǔनक परूक यौͬगक जैसे ͪवटाͧमन । 
 काब[न İोत - Ĥाय: सĐुोजू । 
 पादप वृͪ ƨ Ǔनयğंक (Plant Growth Regulator) 
उपरोÈत पोषण संबधंी आवæयकताओं के अǓतǐरÈत वातावरणीय पǐरिèथǓतयाँ (environmental 
conditions) भी पादप वृͪ ƨ के ͧलये मह××वपणू[ होती है । उͬचत तापमान, उͬचत Ĥकाश व उͬचत 
pH भी पादपɉ कȧ अंतःपाğे िèथǓतयɉ मɅ वृͪ ƨ को Ĥभाͪवत करते हɇ । 

1.9 ͪवͧभÛन Ĥकार के पोषक माÚयम (Different Types of Nutrient 
media): 

जैसा ͩ क ऊपर èपçट ͩकया गया है ͩ क अंतःपाğे िèथǓतयɉ मɅ ऊतक कȧ तीĭतम वृͪ ƨ के ͧ लये आवæयक 
पोषण माÚयम का संगठन ͧ भÛन-ͧभÛन पादप ĤजाǓतयɉ के ͧ लये अलग-अलग होता है । यहाँ तक ͩ क 
एक हȣ पौधे के ͪ वͧभÛन ऊतकɉ कȧ पोषण आवæयकता भी ͧ भÛन-ͧभÛन होती है । अत: समèत Ĥकार 
के पादप ऊतकɉ व अंगɉ के संवध[न के ͧ लये ͩ कसी एक पोषक माÚयम का सुझाव नहȣं Ǒदया जा सकता 
है । गत 50 वषɟ मɅ ऊतक संवध[न के उƧेæयɉ को Úयान मɅ रखते हु ये अनेक पोषक माÚयमɉ का ͪ वकास 
ͩकया गया है । 
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पादप ऊतक संवध[न के Ĥारंͧभक दौर मɅ व£ैाǓनकɉ ने परेू पादप को संवͬध[त करने का Ĥयास ͩकया 
। इस काय[ के ͧलये उÛहɉने कुछ लवणɉ का ͧमĮण तैयार करके पौधɉ को संवͬध[त ͩकया । åहाइट 
(White, 1934)तथा गौĠे(Gautheret,1939) ने सव[Ĥथम Đमश: मलू संवध[न माÚयम तथा कैलस 
संवध[न माÚयम का ͪ वकास ͩकया । उÛहɉने अपना पोषक माÚयम नौप (knop, 1865) लवण ͪ वलयन 
के आधार पर तैयार ͩकया । åहाइट ने अपने Ĥयोगɉ मɅ यह Ĥे¢ण ͩकया ͩक ͪवÍछेǑदत मूल ऊतकɉ 
मɅ असीͧमत वृͪ ƨ होती है जबͩक उÛहɅ ऐसे पोषक माÚयम पर संवͬध[त ͩकया जाये िजसमɅ अकाब[Ǔनक 
लवण, शक[ रा, ͪवटाͧमन, वृͪ ƨ हामȾन तथा कुछ अमीनɉ अàल ͧमलाये गये हɉ । एक ऐसा पोषक माÚयम 
िजसमɅ केवल रासायǓनक यौͬगक हȣ ͧमलाये गये हɉ, संæलेͪषत माÚयम (Synthetic medium) 
कहलाता है । अनेक पादप ĤजाǓतयɉ के संवध[न मɅ यह देखा गया है ͩक पोषक माÚयम कȧ भौǓतक 
अवèथा भी इनकȧ अतंःपाğे वृͪ ƨ को Ĥभाͪवत करती है । उदाहरणèवǾप कुछ ऊतक ठोस माÚयम (solid 
medium) पर अÍछȤ वृͪ ƨ Ĥदͧश[त करत ेहɇ जबͩक अÛय ऊतक तरल माÚयम (liquid medium) 
पर । 

1.9.1 पोषक माÚयम का संघटन (Composition of Nutrient Media) 

अकाब[Ǔनक पोषक (inorganic nutrients), काब[न Įोत (carbon source), काब[Ǔनक परूक 
(organic supplements) वृͪ ƨ Ǔनयğंक (growth regulators|) तथा जैल कारक - अगार 
(gelling agent- Agar) आǑद अͬधकाशं पोषक माÚयमɉ के Ĥमुख संघटक हɇ । कुछ ऊतक सामाÛय 
माÚयम पर वृͪ ƨ Ĥदͧश[त करत ेहɇ िजसे केवल अकाब[Ǔनक लवण व काब[न Įोत (शक[ रा) ͧमलाकर तैयार 
ͩकया जाता है परÛतु अÛय Ĥकार के ऊतक संवध[न के ͧ लये पोषक माÚयम मɅ ͪ वटाͧमन, अमीनो अàल 
तथा वृͪ ƨ Ǔनयğंक आǑद ͧमलाना आवæयक होता है । 
ͪवशेष Ĥकार के ऊतकɉ एव ंकतȾ×तक (explant) संवध[न हेतु अनेक पोषक माÚयमɉ का ͪवकास 
(formulation) ͩकया गया । पादप ऊतक संवध[न कȧ अनेक ͪ वͬधयɉ मɅ संवͬध[त ऊतक से अंगोƫवन 
(organogenesis) तथा पादप पनुǽदभवन (plant regeneration) कराने के ͧलये एम.एस. 
(मुराͧशगे तथा èकूग:Murashige and Skoog, 1962) तथा एल.एस. (ͧलÛसमायर तथा èकूग; 
Linsmaier and Skoog.1965) माÚयम Ĥमुखता से Ĥयोग ͩकये जाते हɇ । इन माÚयमɉ मɅ आवæयक 
लवण उͬचत माğा मɅ ͧमलाये जाते हɇ । B5 माÚयम, िजसे मलूत: कोͧशका Ǔनलंबन (cell 
suspension) तथा कैलस संवध[न के ͧलये तैयार ͩकया गया, कुछ पǐरवत[नɉ के साथ ĤोटोÜलाèट 
संवध[न के ͧलये आदश[ ͧसƨ हुआ । इसका उपयोग ĤोटोÜलाèट से पादप 
पनुǽƫवन(protoplast-to-plant) के ͧलये भी ͩकया जाता है । एक अÛय माÚयम – N6 माÚयम 
(Chu, 1978) को ͪवशेष ǽप से धाÛय पादपɉ (cereal plants) के परागकोश (anther) संवध[न 
हेतु ͪ वकͧसत ͩ कया गया । इसके अǓतǐरÈत अÛय माÚयमɉ को ͪ वकͧसत ͩ कया गया िजनकȧ सफलता 
माÚयम मɅ ͧमलाये गये पोषक पदाथɟ (nurients) के अनपुात तथा साÛġता पर Ǔनभ[र करती है । 
पोषक माÚयम के संघटकɉ कȧ आधारभूत जानकारȣ लेने के पæचात ्इनकȧ माğा एव ंइनके Ĥकारɉ के 
बारे मɅ जान लेते हɇ – 
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अकाब[Ǔनक खǓनज (Inorganic Minerals) 
पोषक माÚयम मɅ ͧमलाये जाने वाले अकाब[Ǔनक पोषकɉ को दो Įेͨणयɉ मɅ ͪवभािजत ͩकया जा सकता 
है – Macronutrients (उदा. नाइĚोजन, फॉèफोरस, पोटेͧशयम, कैिãशयम, मैÊनीͧशयम तथा सãफर) 
जो लवणɉ के ǽप मɅ ͧमलाये जाते हɇ तथा अͬधक माğा मɅ आवæयक होते हɇ तथा Micronutrients 
(उदा. बोरोन, मोलȣÞडेनम ्कॉपर, िजंक, मɇगजीन, आयरन तथा Èलोराइड) जो सêूम माğा मɅ आवæयक 
होते हɇ । माÚयम बनाने से पवू[ इन सभी लवणɉ का एक èटॉक ͪवलयन तैयार कर लेते हɇ तथा आवæयकता 
पड़ने पर इसकȧ उͬचत माğा ͧमलाकर तैयार कर लेत ेहɇ । ͪवलेयता कȧ समèया को दरू करने के ͧलये 
आयरन का èटॉक ͪवलयन ͬचलेट (chelated) अवèथा मɅ तयैार करते हɇ । उदाहरण के ͧलये फेǐरक 
इथाइलȣन-डाईएमीन टैĚा एͧसटेट (FEDTA)का सोͫडयम लवण । 
वृͪ ƨ हारमोÛस (Growth Hormones) 
अंतः पाğे िèथǓतयɉ मɅ सवंध[न हेतु रखे गये ऊतकɉ कȧ कोͧशकाओं कȧ जैͪवक ͩĐयाओं को Ĥेǐरत 
(induce) करने के ͧलये पोषक माÚयम मɅ कुछ पादप वृͪ ƨ हॉमȾनो को भी ͧमलाया जाता है । इन 
वृͪ ƨ हॉमȾनɉ को Ĥमुख ǽप से तीन वगɟ मɅ बाँटा जा सकता है - ऑिÈसन, साइटोकाइǓनन तथा िजबरेͧलन 
(Auxins, Cytokinins and Gibberellins) । ऑिÈसन रासायǓनक ǽप से इÛडोल एͧसǑटक अàल 
(Indole-acetic acid) के समान होते हɇ तथा Ĥरोह शीष[ (shoot) कȧ लàबाई बढ़ाने के ͧलये 
उ×तरदायी होते हɇ । साइटोकाइǓनन कोͧशका ͪवभाजन को Ĥेǐरत करते है तथा (Kinetin;6-furfuryl 
aminopurine) कȧ भाँǓत वृͪ ƨ को Ǔनयǒंğत करते हɇ । िजबरेͧलन कम मह×वपणू[ होते हɇ तथा इनका 
उपयोग कभी-कभार शीष[ ͪ वभÏयोतक (apical meristein) के संवध[न मɅ ͩ कया जाता है । बहु तायत 
मɅ Ĥयोग ͩकये जाने वाले साइटोकाइǓनन के Ĥमुख उदाहरण हɇ – एͫडनीन, काइनेǑटन, िजयाǑटन, 
बɅजाइलएͫडनीन (Adenine, Kinetin, Zeatin, Benzyladenine) । इसी Ĥकार इंडोल ऐͧसǑटक 
अàल,  -नेāथालȣन एͧसǑटक अàल 2,4-डी (IAA,  -NAA and 2,4-D) आǑद Ĥमुख ऑिÈसन 
हɇ जो पोषण हेत ुĤयोग ͩकये जाते हɇ । कैलस उ×Ĥेरण हेत ुकाइनेǑटन का अãप माğा मɅ (0.1 
ͧमलȣ.Ēा./लȣ.) Ĥयोग ͩकया जाता है । 



25 
 

 
ͬचğ 1 : ऑिÈसन,साइटोकाइǓनन तथा िजबरेͧलन के संरचना सूğ 

काब[Ǔनक संघटक (Organic Constituents) 
काब[Ǔनक यौͬगक, काब[न और ऊजा[ के İोत के ǽप मɅ काय[ करते हɇ तथा संवͬध[त ऊतक के ͧलये ×वǐरत 
ऊजा[ कȧ आपǓूत[ करत ेहɇ । इÛहɅ पोषक माÚयम मɅ उÍच साÛġता - 20 से 30 Ēा./लȣ. मɅ ͧ मलाया जाता 
है । सुĐोज तथा डी-Êलकूोज (काबȾहाइĜेट) का Ĥाय: Ĥयोग ͩकया जाता है परÛत ु िÊलसरोल व 
मायोआइनोसीटोल (Glycerol and Myoinositol) भी काब[न के अÛय Ĥमुख İोत है । इनके 
अǓतǐरÈत पेÜटोन, यीèट अक[ , माãट अक[ , नाǐरयल पानी तथा टमाटर रस(Peptone, Yeast 
extract, Malt extract, Coconut water and Tomato juice) आǑद भी Ĥमुख जǑटल काब[Ǔनक 
यौͬगक हɇ जो पोषक माÚयम मɅ Ĥयोग ͩकये जाते हɇ । 
ͪवटाͧमन (Vitamins)  
Ǔनज[म[ अवèथा मɅ ऊतक संवध[न करने हेत ुपोषक माÚयम मɅ सूêम माğा मɅ ͪ वटाͧमन भी ͧ मलाये जात े
हɇ । ͪवटाͧमन कोͧशकाओं के एÛजाइम तंğ (enzyme system) को उ×Ĥेǐरत करते है । सभी Ĥकार 
के ऊतक संवध[न हेतु ͪवटाͧमन बी, (Thiamine) सबसे अͬधक Ĥयोग ͩकया जाने वाला ͪवटाͧमन है 
। कुछ अÛय ͪवटाͧमन जो कृǒğम पǐरिèथǓतयɉ मɅ पादप ऊतकɉ कȧ वृͪ ƨ को Ĥेǐरत करत ेहɇ – ǓनकोǑटǓनक 
अàल, राइबोÝलेͪवन, पाइरȣडॉिÈसन एèका[ǒब[क अàल आǑद है। 
अमीनो अàल (Amino acids) 
ͪवͧभÛन चयापचयी (metabolic) गǓतͪवͬधयɉ के ͧलये आवæयक अमीनɉ अàलɉ का संæलेषण करने 
मɅ संवͬध[त ऊतकɉ कȧ कोͧशकायɅ स¢म होती है । इसके अǓतǐरÈत माÚयम मɅ अमीनो अàल कȧ 
उपिèथǓत कोͧशकाओं व ऊतकɉ कȧ वृͪ ƨ को उ×Ĥेǐरत करती है । केसीन हाइĜालाइसेट, Êलूटामीन, 
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एèपरैाजीन, Êलाइसीन आǑद काब[Ǔनक नाइĚोजन के सामाÛय İोत हɇ जो पोषक माÚयम के ɮवारा 
संवͬध[त ऊतकɉ को Ĥदान ͩकये जात ेहɇ । 
जैल कारक पदाथ[ 
पादप ऊतक संवध[न माÚयम मɅ Ĥाय: अगार (Agar) एक जलैकारक पदाथ[ के ǽप मɅ Ĥयोग ͩकया जाता 
है । इसे एक समुġȣ लाल शैवाल – Gelidium amansii से तैयार ͩकया जाता है । अगार कȧ ͪवशेष 
बात यह है ͩक यह पोषक माÚयम के संघटकɉ के साथ ĤǓतͩĐया नहȣ ंकरता है और ना हȣ यह पादप 
एÛजाइàस के ɮवारा अपघǑटत ͩकया जाता है । सामाÛयत: 0.5-1% अगार को पोषक माÚयम मɅ ͧमलाया 
जाता है जो एक ठोस माÚयम तैयार करने के ͧलये पया[Üत होता है । 
पोषक माÚयम का पी.एच. (pH of Nutrient Medium) 
पी.एच. का Ĥभाव आयनɉ कȧ ͩĐयाशीलता पर पड़ता है । संवͬध[त ऊतकɉ कȧ वृͪ ƨ के ͧलये सवा[ͬधक 
अनकूुल पी.एच. मान 5.0 से 6.0 के मÚय रहता है । अत: माÚयम के Ǔनज[मȸकरण से पवू[ इसका 
पी.एच. मान åयविèथत कर लेना आवæयक होता है । पादप ऊतक सवंध[न के ͧलये सवा[ͬधक Ĥयोग 
ͩकये जाने वाले पोषक माÚयम --एम.एस. (1962) माÚयम के ͧ लये आदश[ पी.एच. मान 5.8 होता है। 
सारणी 1.1 मɅ ͪवͧभÛन पोषक माÚयमɉ के संघटकɉ व उनकȧ आवæयक माğा का ͪववरण Ǒदया गया 
है । 
साǐरणी 1.1 Ĥमुख पादप ऊतक संवध[न माÚयमɉ का पोषक संघटन  

संघटक माğा (ͧमलȣ.Ēा./लȣ.) 
 åहाइट एम.एस. बी-5 Ǔनश एन-6 
1. वहृद पोषक त×व      
MgSO4.7H2O 750 310 250 185 185 
KH2PO4 - 170 - 68 400 
NaH2PO4.H2O 19 - 150 - - 
KNO3 80 1900 2500 950 2830 
NH4NO3 - 1650 - 750 - 
CaCl2.2H2O - 440 150 - 166 

(NH4)2.SO - - 134 - 463 
2. सूêम पोषक त×व      
H3BO3 1.5 6.2 3 - 1.6 
MnSO4.H2O 5 22.3 - 25 4.4 
ZnSO4.H2O 3 8.6 2 10 1.5 
Na2MnO4.2H2O - 0.25 0.25 0.25 - 
CuSO4.5H2O 0.01 0.025 0.025 0.025 - 
CoCl2.5H2O - 0.025 0.025 0.025 - 
Kl 0.75 0.83 0.75 - 0.8 
FeSO4.7H2O - 27.8 - 27.8 27.8 



27 
 

Na2EDTA.2H2O - 37.3 - 37.3 37.3 
EDTA Na Ferric Salt - - 43 - - 
3. ͪवटाͧमन व अÛय काब[Ǔनक परूक      
थायमीन हाइĜोÈलोराइड 0.01 0.5 10 0.5 1.0 
ͪपरȣडॉिÈसन हाइĜोÈलोराइड 0.01 0.5 1 0.5 0.5 
ǓनकोǑटǓनक अàल  0.05 0.5 1 5 0.5 
मायो आइनोͧसटोल - 100 100 100 - 
4. अÛय      
Êलाइसीन 3 2 - 2 - 
फोͧलक अàल - - - 0.5 - 
बायोǑटन  - - - 0.05 - 
सुकोज (Ēा.) 20 30 20 20 50 
पी.एच. (pH) 5.8 5.8 5.8 5.8 5.8 
शÞद संकेत - 
 åहाइट   White’s Medium (1953) 
 एम.एस.   Murashige and Skoog (1962)  
 बी.5   Gamborg etal. (1968)  
 Ǔनश   Nitsch and Nitsch (1969) 
 एन. 6   Chu (1978) 

1.10. सारांश (Summary) :  
Ĥèतुत इकाई मɅ पादप ऊतक संवध[न व इसकȧ आधारभूत तकनीक का सͪवèतार वण[न ͩकया गया 
है । इस इकाई मɅ Ǒदये गये संदभ[ इस तकनीक को भलȣ-भाँǓत समझने व इसे èवय ंĤयोग करके देखने 
कȧ Ǻिçट से अ×यͬधक मह×वपणू[ है । यǑद पादप ऊतक संवध[न के ऐǓतहाͧसक पǐरĤेêय पर नजर डालɅ 
तो हैबरलÖैट, हैिÛनग, मुराͧशगे, åहाइट, èकूग तथा अÛय Ĥमखु व£ैाǓनकɉ का योगदान इस तकनीक 
को ͪ वकͧसत करने व ǓनरÛतर पǐरçकृत करने मɅ उãलेखनीय है । पादप ऊतक तकनीक के अनेक चरण 
हɇ िजसमɅ Ĥयोगशाला कȧ िèथǓतया,ँ पोषक माÚयम का संघटन, इसका ͪ वरचन, Ǔनज[मȸकरण, Ǔनज[म[, 
ऊतक èथानाÛतरण तथा संवध[न क¢ का åयवहार आǑद Ĥमुख है । पादप व पादप अंगɉ का Ǔनज[मȸकरण 
कुछ रसायनɉ जैसे इथायल एãकोहॉल, मरÈयǐूरक Èलोराइड, सोͫडयम हाइपोÈलोराइट आǑद कȧ सहायता 
से ͩकया जा सकता है । 
 
पादप ऊतक संवध[न मɅ कोͧशका शÈतता Ĥभावी भूͧमका का Ǔनवा[ह करती है । ͩकसी भी कतȾ×तक 
कȧ कोͧशकाओं मɅ शÈतता का होना आवæयक है । यǑद कतȾ×तक कोͧशकाओं मɅ पणू[शÈतता का अभाव 
होगा तो यह अतंःपाğे िèथǓतयɉ मɅ अपेͯ¢त पǐरणाम नहȣं दे सकेगा । ऊतक संवध[न अनेक कारकɉ 
से Ĥभाͪवत होने वालȣ ĤͩĐया है िजसमɅ पोषक माÚयम का संघटन व पादप वͪƨ हॉमȾन Ĥमुख है । 
पादप ऊतक संवध[न हेत ुअनेक व£ैाǓनकɉ ने ͪवͧभÛन संघटनɉ वाले पोषक माÚयमɉ को तैयार ͩकया 
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है । मुराͧशगे तथा èकूग माÚयम एक अ×यͬधक उपयोगी माÚयम है िजसे अनेक पादप ĤजाǓतयɉ पर 
Ĥयोग करके देखा गया है तथा इसे अ×यÛत अनकूल पाया गया है । पोषक माÚयम मɅ वृͪ ƨ हॉमȾÛस 
को ͧमलाने से वांǓछत पǐरणाम ĤाÜत ͩकये जा सकते हɇ । आिÈसन, साइटोकाइǓनन तथा िजबरेͧलन 
आǑद मुÉय वृͪ ƨ Ǔनयğंक है जो अतंःपाğे िèथǓत मɅ कतȾ×तकɉ मɅ ͪवभेदन/पनुͪव[भेदन को Ĥेǐरत करत े
हɇ । ऊतक संवध[न के ͧलये Ĥयोग मɅ लाया जाने वाला पोषक माÚयम, पादप कोͧशकाओं कȧ सभी पोषण 
आवæयकताओं कȧ पǓूत[ करता है । एक Ǔनयंǒğत वातावरण मɅ पादपɉ को ×वǐरत पोषण हेत ुकाबȾहाइĜेट 
कȧ आवæयकता होती है इसके ͧलये पोषक माÚयम मɅ ͩकसी शक[ रा को ͧमलाना आवæयक होता है । 
Ĥाय: 2-3% के अनपुात मɅ सĐुोज को पोषक माÚयम मɅ ͧ मलाने पर कोͧशकाओं कȧ ऊजा[ आवæयकता 
कȧ पǓूत[ हो जाती है ।  

1.11 बोध Ĥæनɉ के उ×तर :  
1. अंतःपाğे िèथǓत मɅ कृǒğम माÚयम पर पादप पनुǽ×पादन कȧ ĤͩĐया पादप ऊतक संवध[न कहलाती 

है । 
2. कैलस अͪवभेǑदत कोͧशकाओं का समूह होता है । 
3. हैबरलÖैट (1902) 
4. एफ.सी. èटȣवाट[ तथा जे. रेनट[ ने गाजर मɅ । 
5. ͧमलर (1902) 
6. कोͧशकाͧभि×त रǑहत पादप कोͧशकायɅ ĤोटोÜलाèट कहलाती है । 
7. कोͩकंग ने ĤोटोÜलाèट संवध[न कȧ तकनीक ͪवकͧसत कȧ । 
8. ͧशĤा गहुा तथा एस.सी. महेæवरȣ (1964-1967) ने । 
9. अनेक काब[Ǔनक यौͬगकɉ, अकाब[Ǔनक यौͬगकɉ तथा वृͪ ƨ Ǔनयğंकɉ का जलȣय ͧमĮण िजसका ऊतक 

संवध[न हेतु उपयोग ͩकया जाता है ।  
10. क. पोषक माÚयम का Ǔनमा[ण 

ख. कतȾ×तकɉ का Ǔनज[मȸकरण 
ग. Ǔनज[म[ ऊतक èथानाÛतरण 
घ. ऊçमायन 
ङ. पनुǽƫवन  
च. अनकूुलन  

11. रसायनɉ कȧ सहायता से पादप अंगɉ से सूêमजीवɉ व संदषूकɉ को नçट करने कȧ ĤͩĐया सतहȣ 
Ǔनज[मȸकरण कहलाती है । 

12. ऑटोÈलेव कȧ सहायता से । 
13. इथायल एãकोहॉल, मरÈयǐूरक Èलोराइड, सोͫडयम हाइपोÈलोराइट तथा ͧसãवर नाइĚेट आǑद। 
14. जी. हैबरलɇट (1902) 
15. काब[Ǔनक यौͬगक, अकाब[Ǔनक यौͬगक, ͪवटाͧमन, ई.डी.टȣ.ए., शक[ रा व वृͪ ƨ हॉमȾन । 
16. इÖडोल एͧसǑटक अàल, नāैथालȣन एͧसǑटक अàल, काइनेǑटन बɅजाइल अमीनो Üयरूȣन ।  
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1.12 अßयासाथ[ Ĥæन (Exercise Questions) :  
1. पादप ऊतक संवध[न के ऐǓतहाͧसक पǐरĤेêय पर एक Ǔनकध ͧलͨखये । 
2. पादप ऊतक संवध[न कȧ आधारभूत तकनीक के Ĥमुख चरणɉ को स¢ेंप मɅ वͨण[त कȧिजये । 
3. सतहȣ Ǔनज[मȸकरण से आप Èया समझते हɇ ? ͪ वͧभÛन Ǔनज[मȸकरण ͪ वͬधयɉ का सͪवèतार वण[न 

कȧिजये । 
4. Ǔनàनͧलͨखत पर संͯ¢Üत ǑटÜपͨणयां ͧलͨखये - 

क. Ǔनज[म[ ऊतक èथानाÛतरण 
ख. कोͧशका कȧ शÈतता 
ग. अंतःपाğे िèथǓतयɉ मɅ पोषण कȧ आवæयकता 
घ. वृͪ ƨ हॉमȾÛस 

5. पादप ऊतक सवंध[न मɅ Ĥयोग ͩकये जाने वाले ͪ वͧभÛन पोषक माÚयमɉ का पǐरचय दȣिजये । इसके 
Ĥमुख संघटकɉ का उãलेख कȧिजये । 

1.13 शÞदावलȣ (Glossary) :  
1. Embryogenesis   ħूणजनन 
2. Tissue Culture   ऊतक संवध[न 
3. Totipotency   पणू[शÈतता 
4. Explants   कतȾ×तक 
5. Sterilization   Ǔनज[मȸकरण 
6. Inoculation   Ǔनवेशन 
7. Incubation   ऊçमायन 
8. Hardening   अनकूुलन 
9. Growth Regulator   वृͪ ƨ Ǔनयğंक 

10. Aesptic Tissue Transfer   Ǔनज[मȸ ऊतक èथानाÛतरण 

1.14 संदभ[ ĒÛथ (Reference Books):  
1. परुोǑहत, बायोटेÈनोलॉजी फÖडामेÛटलस एÖड एÜलȣकेशÛस, èटूडेÛट एͫडशन, जोधपरु । 
2. चावला, ÜलाÛट बायोटेकनोलॉजी, लेबोरेĚȣ मेÛयअूल, ऑÈसफोड[ एÖड आई.बी.एच पिÞल. क. Ĥा. 

ͧल., नई Ǒदãलȣ । 
3. गेàबग[ तथा ͩफͧलÜस, ÜलाÛट सेल, Ǒटæय ूएÖड ऑग[न कãचर, फÖडामेÛटल मेथɬस, नरोसा पिÞल. 

हाऊस, नई Ǒदãलȣ। 
4. राजदान, इंटरोडÈशन द ूÜलाÛट Ǒटæय ूकãवर, ऑÈसफोड[ एÖड आई.बी.एच पिÞल. कं. Ĥा. ͧल., 

नई Ǒदãलȣ । 
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इकाई 2 
पादपɉ मɅ काǓयक भणूोƫवन तथा कोͧशका संवध[न 

(SOMATIC EMBRY OGENESIS CELL CULTURE IN 
PLANTS) 

इकाई कȧ Ǿपरेखा 
2.0 उƧेæय 
2.1 Ĥèतावना 
2.2 पादपɉ मɅ काǓयक भूणोƫवन तथा अंगोƫवन  
2.3 ऊतक संवध[न मɅ ͪवͪवधताएं 
2.4 काǓयक Èलोनीय तथा अÛय ͪवͪवधताऐं  
2.5 कोͧशकाओं का ͪवलगन 
2.6 एकल कोͧशका संवध[न तथा ÈलोǓनगं 
2.7 कृǒğम बीज उ×पादन  
2.8 बोध Ĥæन 
2.9 साराशं 
2.10 बोध Ĥæनɉ के उ×तर 
2.11 अßयासाथ[ Ĥæन 
2.12 शÞदावलȣ 
2.13 संदभ[ ĒÛथ 

2.0 उƧेæय (Objectives) : 
इस इकाई के अÚययन के पæचात ्आप समझ पायɅगे ͩक - 
1. पादपɉ मɅ ऊतक संवध[न तकनीक ɮवारा ͩकस Ĥकार काǓयक ħणूोƫवन तथा अंगोƫवन ͩकया जाता 

है, यह ͩकन-ͩकन जैͪवक, रासायǓनक एवम ्भौǓतक कारकɉ ɮवारा Ĥभाͪवत होता है तथा इनके 
Èया उपयोग हɇ? 

2. पादप ऊतक सवंध[न मɅ ͪ वͪवधताऐं ͩ कस Ĥकार एव ंͩ कन-ͩकन कारणɉ से उ×पÛन होती है? काǓयक 
Èलोनीय एंव गेͧमटोÈलोनीय ͪवͪवधताओं से Èया अͧभĤाय है? पादप Ĥजनन एव ंकृͪष के ¢ेğ 
मɅ इनके Èया उपयोग हɇ?  

3. संवध[नɉ से पादप कोͧशकाओं को ͩकस Ĥकार ͪवलͬगत ͩकया जाता है ? एकल कोͧशका संवध[न 
एव ंइसकȧ ÈलोǓनगं ͩकस Ĥकार कȧ जाती है? एकल कोͧशका संवध[न के Èया उपयोग है ? 

4. काǓयक ħणूो से कृǒğम बीज उ×पादन कैसे ͩकया जाता है तथा इसके Èया उपयोग है ?  
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2.1 Ĥèतावना (Introduction) 
पादप कोͧशकाएं पणू[शÈत (totipotent) होती हɇ, अथा[त ्Ĥ×येक पादप कोͧशका से संपणू[ पादप ͪवकͧसत 
ͩकया जा सकता है । पादप कोͧशकाओं कȧ पणू[शÈतता Ĥदͧश[त करने का Ĥयास सव[Ĥथम हैबरलैÖड 
(Heberlandt) नामक व£ैाǓनक ने 1902 मɅ ͩकया था । त×पæचात ्कई व£ैाǓनकɉ ɮवारा पादप 
कोͧशकाओं, ऊतकɉ एव ंअंगɉ को संवध[न माÚयम पर संवͬध[त करने के Ĥयास ͩकये गये । सवंͬध[त 
पादप कोͧशकाओं से काǓयक ħणूोदभवन का Ĥदश[न सव[Ĥथम èटȣवाट[ एव ंरेनट[ (Stewart and 
Reinert) ɮवारा तथा अंगोƫवन का Ĥदश[न वहाइट (White) ɮवारा ͩकया गया । ऊतक संवध[नɉ ɮवारा 
ͪवकͧसत काǓयक ħणूɉ से कृǒğम बीज बनाये जा सकते हɇ तथा अंगोदभूवन से Ĥरोहɉ अथवा जड़ɉ का 
ͪवकास ͩकया जा सकता है । इस Ĥकार Ĥवͬध[त Ĥरोहɉ से पणू[ पादप Èलोन ͪवकͧसत ͩकये जा सकत े
हɇ, िजनका उपयोग पादपɉ के सूêम Ĥवध[न मɅ ͩकया जाता है । कोͧशकाओं अथवा ऊतकɉ के कैलस 
संवध[नɉ से काǓयक Èलोनीय ͪ वͪवधताएं उ×पÛन कȧ जाती है िजनका उपयोग पादप Ĥजनन, कृͪष एव ं
औɮयोͬगक ¢ेğɉ मɅ ͩकया जाता है । वत[मान समय मɅ पादप कोͧशका Èलोन ͪवकͧसत करने के ͧलए 
कैलस के èथाͪपत Ǔनलàबन संवध[नɉ का उपयोग ͩकया जाता है । 
इस इकाई मɅ आपको ऊतक संवध[न तकनीक ɮवारा काǓयक भणूोदभवन, अंगोƫवन, कृǒğम बीज, काय 
Èलोनीय एव ंगेͧमटो Èलोनीय ͪ वͪवधताएं तथा एकल कोͧशका Èलोन ͩ कस Ĥकार ͪ वकͧसत ͩ कये जात े
हɇ तथा इनके Èया अनĤुयोग है के बारे मɅ ͪवèतार से समझाया गया है ।  

2.2 पादपɉ मɅ काǓयक भूणोƫवन तथा अंगोƫवन (Somatic 
Embryogenesis and Organogenesis in Plants) :  

2.2.1 पादपɉ मɅ काǓयक भूणोƫवन 

पादप कोͧशकाओं, ऊतकɉ अथवा अंगɉ को कृǒğम संवध[न माÚयम पर Ǔनज[मȸकृत एव ं Ǔनयǒंğत 
अवèथाओं मɅ संवͬध[त करने पर उ×पÛन/ͪवकͧसत होने वाले ħणू, काǓयक तथा अलɇͬ गक ħणूोदभवन 
कȧ ĤͩĐया काǓयक ħणूोƫवन कहलाती है । सामाÛयतय: काǓयक ħूणɉ का Ǔनमा[ण यÊुमज ħणूɉ कȧ 
हȣ तरह एकल कोͧशका से होता है तथा ये दोनɉ हȣ ɮͪवĢुवीय संरचनाएं है । काǓयक एव ंयÊुमज ħूणɉ 
का अकुंरण भी समान होता है । अमेǐरकȧ व£ैाǓनक èटȣवाड[ (Steward) एव ंजम[न व£ैाǓनक रेनट[ 
(Renert) ने 1958 मɅ गाजर (Daucus Carota) कȧ मलू से ͪ वकͧसत संवध[न से सव[Ĥथम काǓयक 
ħणूोदभवन के बारे मɅ बताया । त×पæचात ्सन ्1964 मɅ भारतीय आिÖवक जीव व£ैाǓनक गहुा एव ं
माहेæवरȣ (Guha and Maheshwari) के बारे मɅ बताया । ऊतक संवध[न तकनीक ɮवारा काǓयक 
भूणोƫवन Ǔनàन चार Ĥावèथाओं मɅ सàपÛन होता है  
(i) Ĥेरण Ĥावèथा 
संवध[न माÚयम मɅ ĤयÈुत होने वाले पादप वृͪ ƨ Ǔन ंयğक (ħणू जनन के ͧलए सामाÛयत: ऑिÈसन 
का उपयोग ͩकया जाता है) के कारण काǓयक कोͧशकाओं मɅ ħणू जनन कȧ ¢मता आ जाती है, िजससे 
यह कोͧशकाएँ अनेक समसूğी ͪवभाजनɉ के ɮवारा ħणू कȧ गोलाकार अवèथा का Ǔनमा[ण करती है । 

(ii) ͪवकास Ĥावèथा 
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ħूण ͪवकास कȧ गोलाकार अवèथा के बाद कȧ सभी अवèथाएँ संयÈुत Ǿप से ͪ वकास Ĥावèथा कहलाती 
है । 

(iii) पǐरपÈवन Ĥावèथा 
इस Ĥावèथा मɅ काǓयक ħणू के आकार मɅ वृͪ ƨ नहȣं होती परÛतु यह कठोर होने लगता है । काǓयक 
ħूण कȧ पǐरपÈवता को एबͧसͧसक अàल (ABA) तथा उÍच शक[ रा सांġता से बढाया जा सकता है। 

(iv) अंकुरण Ĥावèथा 
इस Ĥावèथा मɅ काǓयक ħणू अकुंǐरत होकर पणू[ पादप मɅ ͪ वकͧसत हो जाता है । काǓयक ħणू के अकुंरण 
को िजबरेͧलक अàल (GA2) ɮवारा उपचाǐरत कर बढाया जा सकता है । 
पादपɉ मɅ काǓयक भूणोƫवन कȧ ĤͩĐया को ͬचğ 2.1 के ɮवारा समझा जा सकता है । 

 
ͬचğ 2.1 : पादपɉ मɅ काǓयक ħणूोƫवन कȧ ͪवͧभÛन Ĥावèथाएं - 

(अ) पादप, (ब) पादप  कȧ प×ती से पथृÈकृत एकल कोͧशका , (स) एकल कोͧशका के समसूğी ͪ वभाजन 
ɮवारा बना कोͧशका यÊुम,(द) कोͧशका समूह (Ĥाकħणू), (य) गोलाकार ħूण (र) ǿदयकार ħूण,(ल) 
ħूण कȧ टोरपीडो अवèथा 
 
काǓयक भणूोƫवन के Ĥकार 
शाप[ एव ंसाͬथयɉ (Sharp et al., 1980) के अनसुार पादपɉ मɅ काǓयक ħूणɉƫवन दो Ĥकार से होता 
है जो Ǔनàन है- 
(क) Ĥ×य¢ काǓयक भणूोƫवन 
इस Ĥकार के भणूोƫवन मɅ काǓयक ħणूɉ का ͪवकास Ĥ×य¢ Ǿप से (सीधे) कतȾ×तको से हȣ हो जाता 
है अथा[त इस Ĥकार के जनन मɅ कैलस Ĥावèथा पणू[ ǽप से अनपुिèथत होती है । इस ĤͩĐया मɅ ĤयÈुत 
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होने वाले कतȾ×तकɉ कȧ काǓयक कोͧशकाएँ सीधे हȣ ħणूɉ मɅ ͪवकͧसत हो जाती है । इस Ĥकार का 
भूणजनन सामाÛयत: भूणीय ऊतकɉ मɅ पायी जाने वालȣ कोͧशकाओं मɅ देखा गया है । इस Ĥकार के 
ħूणजनन मɅ भाग लेने वालȣ कोͧशकाएं Ĥेǐरत ħणूजǓनक Ǔनधा[रक कोͧशकाएं(pre-embryogenic 
determined cells) कहलाती है । 
(ख) अĤ×य¢ काǓयक भूणोƫवन 
इस Ĥकार के काǓयक भूणोƫवन मɅ कतȾ×तकɉ से आरàभ मɅ कैलस (ͪवभÏयोतकȧ कोͧशकाओं का 
असंगǑठत समूह) का Ǔनमा[ण / ͪ वकास होता है, त×पæचात ्इस कैलस से सीधे हȣ अथवा इससे èथाͪपत 
Ǔनलàबन संवध[नɉ ɮवारा काǓयक ħणूɉ का Ǔनमा[ण होता है । इस Ĥकार के भूणजनन मɅ भाग लेने वालȣ 
कोͧशकाएं Ĥेǐरत ħूणजǓनक Ǔनधा[रक कोͧशकाएं (induced embryogenic determined cells) 
कहलाती है । पादपɉ मɅ Ĥ×य¢ एव ंअĤ×य¢ काǓयक भूणोƫवन कȧ ĤͩĐया को ͬचğ 2.2 मɅ समझाया 
गया है । 
ऊतक संवध[न मɅ पादपɉ मɅ काǓयक भूणोƫवन ĤयÈुत होने वाले कतȾ×तक कȧ ĤकृǓत, पादप के Ǔन Ĥाǽप 
माÚयम, पादप वृͪ ƨ Ǔनयğंकɉ कȧ सांġता, ĤकृǓत एव ंसिàमĮण आǑद कारकɉ ɮवारा Ĥभाͪवत होता है। 

 
ͬचğ 2.2 : पादपɉ मɅ (अ) Ĥ×य¢ एव ं(ब) अĤ×य¢ काǓयक ħूणोƫवन 

काǓयक भणूोƫवन के अनĤुयोग 
पादप सूêम Ĥवध[न मɅ काǓयक भूणोƫवन के Ǔनàन अनĤुयोग है । 
(i) काǓयक ħणूɉ के संपǑुटकरण से कृǒğम बीजɉ का उ×पादन ͩ कया जा सकता । इस Ĥकार ͪ वकͧसत 

कृǒğम बीजɉ को सामाÛय बीजɉ कȧ तरह Ĥयोग मɅ ͧलया जा सकता है । 
(ii) सूêम Ĥवध[न मɅ काǓयक ħणूɉ का मह×वपणू[ योगदान है, Èयɉͩक इÛहɅ एक èथान से दसूरे èथान 

पर आसानी से ले जाया जा सकता है । 
(iii) काǓयक भणूɉ का ͪवकास एकल कोͧशकाओं से होता है अत: इनमɅ काǓयक Èलोनीय ͪवͪवधताओं 

कȧ कोͧशकȧय èतर पर पहचान कȧ जा सकती है । 
(iv) काǓयक ħणू एक ɮͪवĢुवी संरचना है, अत: इसमɅ जड़ जनन के पद कȧ आवæयकता नहȣं होती। 
काǓयक आजनन ɮवारा पादप सूêम Ĥवध[न कȧ समèयाएं - 
काǓयक ħणूजनन ɮवारा पादप सूêम Ĥवध[न कȧ Ĥमुख समèयाएं Ǔनàन है – 
(क) वहृत èतर पर पादप उ×पादन कǑठन होता है । 
(ख) ͪ वकͧसत ħणू सामाÛयत: कम गणुव×ता वाले होते हɇ । 
(ग) काǓयक ħणूɉ के ͪवकास कȧ कम खचȸलȣ तकनीक का उपलåध नहȣं होना तथा 
(घ) काǓयक Èलोनीय ͪवͧभÛनताओं कȧ उ×पि×त कȧ संभावनाएं । 
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2.3.2 पादपɉ का अंगोƫवन 

ऊतक संवध[न कȧ इस ĤͩĐया मɅ पादप कोͧशकाओं अथवा ऊतकɉ से अंगɉ (मूल अथवा Ĥरोह या दोनɉ 
हȣ) का ͪवकास होता है, अंगɉ का यह ͪवकास ऊतक संवध[न मɅ ĤयÈुत होने वाले कतȾ×तकɉ कȧ कोͧशकाओं 
कȧ पणू[शÈतता कȧ अͧभåयिÈत पर Ǔनभ[र करता है । अंगोƫवन कȧ ĤͩĐया मɅ कतȾ×तकɉ को रासायǓनक 
ǽप से £ात संवध[न माÚयम पर Ǔनज[मȸकृत एव ंǓनयǒंğत अवèथाओं मɅ संवͬध[त ͩकया जाता है । संवध[नɉ 
के ͧलए ĤयÈुत संवध[न माÚयम मɅ पादप वृͪ ƨ Ǔनयğंकɉ कȧ ĤकृǓत एव ंमाğा ͧभÛन-ͧभÛन होती है । 
इस ĤͩĐया मɅ अंगɉ का ͪवकास संवध[न माÚयम मɅ ĤयÈुत पादप वृͪ ƨ Ǔनयğंक कȧ ĤकृǓत पर Ǔनभ[र 
करता है । अंगोƫवन मɅ बनने वाले अंग (मलू या Ĥरोह) एक Ģुवी संरचनाएं होते है तथा इनका मात ृ
ऊतकɉ से सàबÛध बना रहता है । 
पाğे अंगोƫवन के बारे मɅ åहाइट (White, 1939) ने तàबाकू के संकर पादप से उ×पÛन कैलस से Ĥरोह 
जनन एव ंइस वष[ हȣ नोबेकोट[ (Nobecort) ने गाजर के कैलस से मलू जनन के बारे मɅ जानकारȣ 
दȣ । अंगोƫवन कȧ ĤͩĐया मɅ ऑिÈसन के मह×व को बताने का Įेय èकूग (Skoog,1994) को जाता 
है । èकूग के अनसुार ऊतक संवध[न मɅ ऑिÈसन जड़ जनन को उƧीिÜत करता है जबͩक Ĥरोह जनन 
का संदमन करता है । èकूग एब ंͧमãलर (Skoog and Miller, 1957) ने सबसे पहले यह बताया 
ͩक पाğे अंगोƫवन मɅ मूल अथवा Ĥरोह का ͪवकास साइटोकाइǓनन व ऑÈसीन के संतुͧलत सिàमĮण 
पर Ǔनभ[र करता है । èकूग िजÛहɅ साइटोकाइǓनन कȧ खोज का भी Įेय है ने तàबाकू के कैलस पर 
अपने Ĥयोगɉ से यह बताया ͩ क संवध[न माÚयम मɅ साइटोकाइǓनन कȧ अपे¢ा उÍच ऑिÈसन साÛġता 
जड़ जनन को Ĥो×साǑहत करती है जबͩक Ĥरोह जनन मɅ इसका ĤǓतकूल Ĥभाव होता है । ऑिÈसन 
व साइटोकाइǓनन का समअनपुात (बराबर माğा) कैलस जनन मɅ सहायक होता है । इस तकनीक का 
उपयोग कर सैकड़ɉ पादप ĤजाǓतयɉ मɅ अंगोदभवन कȧ ĤͩĐया को सुǓनिæचत ͩकया जा चुका है । 
पादपɉ मɅ पाğे अंगोदभवन कȧ ĤͩĐया Ǔनàन दो Ĥकार से सàपÛन होती है - 
(1) Ĥ×य¢ अंगोƫवन 
(2) अĤ×य¢ (परो¢) अंगोदभवन 

(1) Ĥ×य¢ अंगोƫवन 
इस Ĥकार के अंगोƫवन मɅ पादप ऊतकɉ ɮवारा ĤाÜत कतȾ×तको को संवध[न माÚयम मɅ संवͬध[त करने 
पर कैलस रǑहत अंगɉ का (जड़ या Ĥरोह अथवा दोनɉ हȣ) ͪवकास होता है । इस ͪवͬध से बनने वाले 
Ĥरोहɉ को अपèथाǓनक कͧलकाएं तथा यह ĤͩĐया अपèथाǓनक कͧलका Ĥवध[न कहलाती है, जबͩक 
इस Ĥकार बनने वालȣ जडɅ अपèथाǓनक जड़Ʌ व यह ĤͩĐया अपèथाǓनक जड़ जनन कहलाती है । इस 
Ĥकार के Ĥवध[न (अंगोƫवन) मɅ Ĥरोह कͧलकाएँ Ĥ×य¢ ǽप से पादप के ͪवͧभÛन भागɉ जसेै - जड, 
तना, प×ती, पçुपीय भाग आǑद से ĤयÈुत कतȾ×तकɉ से ͪवकͧसत हो जाती है । यह ĤͩĐया शाकȧय 
पादपɉ मɅ अͬधक ͪवकͧसत है । ĤकृǓत मɅ इस Ĥकार का Ĥरोह जनन Ħायोͩफãलम पादप मɅ देखा जा 
सकता है । ऊतक संवध[न मɅ Ĥ×य¢ अगोदभवन कई जैͪवक, रासायǓनक एव ंभौǓतक कारकɉ जसेै - 
दाता पादप कȧ आय ुएव ंकाय[कȧ अवèथा, पादप कतȾ×तक कȧ ĤकृǓत, ऊतक, संवध[न माÚयम, संवध[न 
माÚयम मɅ ĤयÈुत होने वाले पादप वृͪ ƨ Ǔनयğंकɉ कȧ ĤकृǓत एव ंमाğा, मौसम व संवध[न अवèथाओं 
जैसे Ĥकाश, आġ[ता, तापमान आǑद पर Ǔनभ[र करता है । (ͬचğ 2. 3)  
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(2) अĤ×य¢ अंगोƫवन 
इस Ĥकार के अंगोदभवन मɅ पादप कतȾ×तकɉ से पहले कैलस का ͪ वकास होता है, त×पæचात ्इस कैलस 
के ͪवभेदन से Ĥरोहɉ एव ंजड़ɉ का Ǔनमा[ण होता है । कैलस से Ĥरोह जनन अथवा जड़ जनन मुÉय 
ǽप से संवध[न माÚयम के संगठन तथा इसमɅ ĤयÈुत होने वाले साइटोकाइǓनन व ऑिÈसन के अनपुात 
पर Ǔनभ[र करता है िजसे ͬचğ स.ं 2.3 मɅ दशा[या गया है । ͪवͧभÛन Ĥकार के कतȾ×तक जसेै बीजपğ, 
अधोबीजपğ, प×ती, जड़, तना, नवजात पçुपĐम, पçुपीय भाग, ħूण, भूणपोष आǑद का उपयोग कर 
कई पादप ĤजाǓतयɉ मɅ कैलस से अंगोƫवन ͩकया जा चुका है । पादप के पǐरपÈव ऊतकɉ एव ंअंगɉ 
से ĤाÜत कतȾ×तकɉ कȧ तुलना मɅ अपǐरपÈव ऊतकɉ व अंगɉ से ĤाÜत कतȾ×तक कैलस एव ंइससे अंगोƫवन 
के ͧलए अͬधक उपयोगी है । Ĥ×य¢ अगंोƫवन कȧ तरह हȣ अĤ×य¢ अंगोƫवन भी कई जैͪवक, 
रासायǓनक एव ंभौǓतक कारको पर Ǔनभ[र करता है । 

 
ͬचğ 2.3 : पादपɉ मɅ (अ) Ĥ×य¢ एव ं(ब) अĤ×य¢ अंगोƫवन 

2.4 काǓयक Èलोनीय एवं अÛय ͪ वͪवधताएं (Somaclonal and Other 
Variations) :  

सैƨािÛतक ǽप से पादप कोͧशकाएं पणू[शÈत होती है तथा एकल पादप कोͧशका के ͪ वभेदन से पणू[ पादप 
ͪवकͧसत ͩकया जा सकता है, परÛतु ऊतक संवध[न कȧ इस ĤͩĐया मɅ कोͧशका को सकैड़ो बार ͪ वभािजत 
होना पड़ता है िजससे पहले कैलस, त×पæचात ्इस कैलस ͪवभेदन से पणू[ पादप का ͪवकास होता है 
। ͪवभाजन कȧ इस ĤͩĐया के दौरान कोͧशका अनेक बाéय एव ंआंतǐरक कारकɉ के ɮवारा Ĥभाͪवत 
होती है । इस Ĥकार Ĥभाͪवत करने वाले बाéय एव ंआंतǐरक कारकɉ के कारण कोͧशका संवध[नɉ मɅ 
ͪवͪवधताएं उ×पÛन हो जाती है, यह ͪ वͪवधताएं काǓयक Èलोनीय ͪ वͪवधताएं कहलाती है। ऊतक संवध[न 
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मɅ अंगोƫवन, कैलस कोͧशका संवध[न तथा अĤ×य¢ काǓयक भूणोƫवन इस Ĥकार कȧ ͪवͪवधताओं के 
मुÉय İोत है । काǓयक कोͧशकाओं एव ंयÊुमक अथवा यÊुमाकोदͧभदɉ कȧ कोͧशकाओं से उ×पÛन होने 
वालȣ ͪवͧभÛनताएं Đमश: काǓयक Èलोनीय एव ंगेͧमटो Èलोनीय ͪवͪवधताएं कहलाती है । ऊतक संवध[न 
मɅ इस Ĥकार कȧ ͪवͪवधताएं कोͧशकȧय ͪवषम अनवुांͧशकȧ के कारण उ×पÛन होती है िजसके मुÉय कारण 
(i) èğोत कतȾ×तक मɅ ͪ वɮयमान अनवुांͧशक ͪ वकारɉ कȧ अͧभåयिÈत तथा (ii) संवध[न चĐɉ के दौरान 
ĤयÈुत होने वाले वृͪ ƨ Ǔनयğंकɉ, संवध[न माÚयम, संवध[न अवèथाओं के कारण उ×पÛन होने वालȣ नई 
आनवुंͧ शक अǓनयͧमतताएं है । 
अगुͨ णत जनन कोͧशकाओं से उ×पÛन गेͧमटोÈलोन काǓयक Èलोनɉ से Ǔनàन Ĥकार ͧभÛन होत ेहɇ - 
(i) गेͧमटोÈलोनीय ͪवͪवधताओं से ͪवकͧसत अगुͨ णत पादपɉ मɅ Ĥभावी तथा अĤभावी दोनɉ Ĥकार के 

उ×पǐरवतȸ जीनɉ कȧ अͧभåयिÈत अगुͨ णत पादपɉ मɅ होती है, िजससे Ĥ×य¢ ǽप से नये वेǐरयɅट 
कȧ पहचान आसानी से कȧ जा सकती है । 

(ii) इन गेͧमटोÈलोनो से अध[सूğी ͪवभाजन ɮवारा उ×पÛन पनुयȾजन ĤाÜत ͩकये जा सकते हɇ 
(iii) इन गेͧमटोÈलोनɉ का पादप Ĥजनन मɅ उपयोग गणुसूğɉ के ɮͪवगणुन के पæचात ्हȣ सभंव है । 
आधुǓनक शोध कायɟ से यह पता चला है ͩक ऊतक संवध[न मɅ ǓनरÛतर उ×पÛन होने वाले इन आनवुांͧशक 
पǐरवत[नɉ/पनुयȾजनɉ कȧ अͧभåयिÈत जैव रासायǓनक एव ंआिÖवक èतर पर होती रहती है । अत: पादप 
ऊतक संवध[न तकनीक ɮवारा ͪवͧभÛनताएं सुगमतापवू[क एव ंǒबना ͩकसी पǐरçकृत तकनीक ɮवारा 
उ×पÛन कȧ जा सकती है । यह ͪ वͪवधताएं काǓयक Èलोनɉ एव ंगेͧमटोÈलोनɉ मɅ आनवुांͧशक पनुयȾजनɉ 
का मुÉय èğोत है । पादप ऊतक संवध[न मɅ उ×पÛन इस Ĥकार के Èलोनɉ का उपयोग पादप Ĥजनन, 
कृͪष एव ंऔɮयोͬगक ¢ेğɉ मɅ ͩ कया जाता है । काǓयक Èलोनɉ ɮवारा आल ूमɅ अगेती एव ंपछेती अंगमारȣ 
एव ंगÛने मɅ मदृरुोͧमल आͧसता रोगरोधी ͩकèमɅ ͪवकͧसत कȧ गई है । 

2.5 कोͧशकाओं का ͪवलगन (Isolation of Cells) : 
पादप अंगɉ के ऊतकɉ, जैसे - प×ती के पण[मÚयो×तक तथा कैलस संवध[नɉ से कोͧशकाओं का पथृÈकरण 
कोͧशका ͪ वलगन कहलाता है । इन ͪवलͬगत पादप कोͧशकाओं से èथाͪपत सवधनɟ से कोͧशका पिंÈतयɉ 
का ͪवकास ͩकया जाता है । इन कोͧशका पिÈतयɉ का चयन कर उनका उपयोग उÍच ɮͪवतीयक 
उपापचयन उ×पादकता वाले संवध[न, ͪवकͧसत करने एव ंउÍच कृͪष सàबिÛधत ल¢णɉ वाले पादप 
ͪवकͧसत करने मɅ ͩकया जाता है । कोͧशकाओं का ͪवलगन उपयोग मɅ ͧलये जाने वाले पादप ऊतकɉ 
कȧ ĤकृǓत पर Ǔनभ[र करता है । पादप कोͧशकाओं का ͪवलगन Ǔनàन दो Ĥकार से ͩकया जा सकता 
है - 
(i) पादप अंगɉ से (Ĥ×य¢ कोͧशका ͪवलगन) 
(ii) संवͬध[त पादप कैलस से (अĤ×य¢ कोͧशका ͪवलगन) 
(i) पादप अंगɉ से 
पादपɉ कȧ पि×तयɉ कȧ कोͧशकाएँ समǽपी होने के कारण यह कोͧशका ͪ वलगन के ͧ लए सबसे उपयोगी 
अंग है । इसकȧ सहायता से Ǔनिæचत एव ंबहृत ्èतर पर Ǔनयǒंğत कोͧशका संवध[न तैयार ͩकये जा सकत े
हɇ । अंगɉ से कोͧशका ͪवलगन Ǔनàन दो ͪवͬधयɉ से ͩकया जा सकता है - 
(क) यांǒğक ͪवͬध ɮवारा कोͧशका ͪवलगन 
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इस ͪवͬध ɮवारा कोͧशका ͪवलगन के ͧलए सबसे उपयÈुत ऊतक पण[ मÚयो×तक है । इस ͪवͬध का 
उपयोग कर कई एकबीजपğी एव ंɮͪवबीजपğी पादपɉ से Ĥकाश संæलेषण एव ंæवसन सͩĐय एकल 
कोͧशकाओं का ͪवलगन सफलतापवू[क ͩकया जा चकुा है । इस ͪवͬध का उपयोग कर सव[Ĥथम बॉल 
एव ंजोशी (Ball and Joshi, 1965) ने मू ंगफलȣ कȧ पि×तयɉ से ͪ वलͬगत कोͧशकाओं ɮवारा संवध[नɉ 
कȧ èथापना कȧ थी । 
नानम एव ंकुलांडेइवेल (Ginanam and Kulandaivelu) ने इस ͪवͬध ɮवारा कोͧशकाओं के ͪ वलगन 
कȧ तकनीक ͪवकͧसत कȧ िजसके अनसुार पादप ऊतकɉ अथवा अगंɉ का पहले पेषण (grinding) माÚयम 
मɅ खरल एव ंमसूलȣ कȧ सहायता से ġåय सàमद[न ͩ कया जाता है, त×पæचात ्इस समागीकृत ͪ वलयन 
को दोहरȣ परत मलमल के कपड़े से छाना जाता है । इस Ĥकार ͪवलͬगत कोͧशकाओं को पनुःपेषण 
माÚयम मɅ अपकेÛġण ɮवारा धोया जाता है । इस ͪ वͬध ɮवारा मदृ×ुतकȧय कोͧशकाओं को हȣ ͪ वलͬगत 
ͩकया जा सकता है । यह ͪवͬध एÛजाइमी कोͧशका ͪवलगन कȧ ͪवͬध से अͬधक उपयोगी है Èयɉͩक- 
(i) इस ͪवͬध मɅ ͪवलͬगत कोͧशकाओं पर एÛजाइमɉ के हाǓनकारक Ĥभाव नहȣं पड़त े
(ii) इसमɅ कोͧशकाएं जीवġåय कंुͬचत नहȣं होती । 
(ख) एÛजाइमी कोͧशका ͪवलगन ͪवͬध 
टकेबे एव ंसहयोͬगयɉ (Takabe et al.) ने 1968 मɅ तàबाकू कȧ पि×तयɉ को पिैÈटनेज एÛजाइम 
से उपचाǐरत कर सबसे पहले इस ͪवͬध से उपापचयी ǽप से सͩĐय पण[ मÚयो×तक कोͧशकाओं को 
ͪवलͬगत करने मɅ सफलता ĤाÜत कȧ थी । त×पæचात ्इÛहɉने यह भी बताया ͩ क ġåय सàमद[न ͧ मĮण 
मɅ पोटेͧशयम डेÈसĚानं सãफेट ͧमलाकर ͪवलͬगत कोͧशकाओं कȧ उ×पादकता को बढाया जा सकता है 
। एÛजाइमी कोͧशका ͪ वलगन कȧ ͪवͬध कȧ सहायता से पण[ मÚयो×तक कȧ èपांजी मदृ×ुतकȧय एव ंखàभ 
ऊतक कȧ कोͧशकाओं को अलग-अलग तथा कोͧशका ¢Ǔत के ǒबना ͪवलͬगत ͩकया जा सकता है। 

(ii) संवͬध[त ऊतकɉ से कोͧशकाओं का ͪवलगन 
पादप कोͧशकाओं के ͪवलगन मɅ इस ͪवͬध का सबसे अͬधक उपयोग ͩकया जाता है । इस ͪवͬध मɅ 
सबसे पहले सतहȣ Ǔनज[मȸकृत कतȾ×तकɉ को अƨ[ठोस संवध[न माÚयम पर संवͬध[त ͩकया जाता है । 
इस माÚयम मɅ कैलस जनन के ͧ लए उपयोगी पादप वृͪ ƨ Ǔनयğंकɉ कȧ उͬचत माğा एव ंसिàमĮण होता 
है । इस Ĥकार संवͬध[त कतȾ×तकɉ से कैलस का ͪवकास होता है । इस कैलस का बार-बार उपसंवध[न 
ͩकया जाता है िजससे यह कैलस भुरभुरा अथवा सचुुÖय[ हो जाता है । कैलस का सचुुÖय[ होना सूêम 
कोͧशका Ǔनलàबन संवध[न èथाͪपत करने कȧ पहलȣ आवæयकता है । इस Ĥकार ͪवकͧसत कैलस को 
सतत ्Ĥ¢ोͧभत तरल माÚयम यÈुत Ýलाèकɉ मɅ èथानाÛतǐरत कर Ǒदया जाता है तथा इन Ýलाèकɉ 
को Ĥ¢ोभन के ͧलए घणूȸ हिãलत पर रखा जाता है । संवध[नɉ का Ĥ¢ोभन एकल कोͧशका संवध[न 
हेतु आवæयक है Èयɉͩक - (i) पादप कैलस पर Ĥ¢ोभन ɮवारा पड़ने वाले दाब के कारण यह कैलस 
पहले छोटे-छोटे टुकड़ɉ मɅ व त×पæचात ्एकल कोͧशकाओं मɅ ͪवलͬगत हो जाता है । (ii) Ĥ¢ोभन के 
कारण माÚयम मɅ एकल कोͧशकाऐं एव ंकोͧशका समूह समान ǽप से ͪवतǐरत रहत ेहɇ, िजससे संवध[न 
माÚयम मɅ गसैɉ का आदान-Ĥदान होता रहता है । 
ͪवलͬगत एकल कोͧशकाओं का उपयोग कोͧशका पिंÈतयां तथा कोͧशकȧय Èलोन ͪवकͧसत करने मɅ ͩकया 
जाता है ।  
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2.6 एकल कोͧशका संवध[न तथा ÈलोǓनगं (Single Cell Culture and 
Cloning) :  

एकल कोͧशका संवध[नɉ कȧ èथापना, कोͧशकाओं के èथाͪपत ġåय संवध[नɉ अथवा Ǔनलàबन संवध[नɉ 
से कȧ जाती है । कोͧशका Ǔनलàबन संवध[नɉ मɅ एकल कोͧशकाओं के साथ-साथ कोͧशका समूह भी पाये 
जाते हɇ, अत: इस Ĥकार के तरल संवध[न से ĤाÜत कैलस वाèतव मɅ कोͧशका पिंÈत का Èलोन नहȣ ं
होता है । àयरू एव ंसाͬथयɉ (Muir et al.) ने 1954 मɅ पहलȣ बार नस[ कोͧशका संवध[न ͪ वͬध ɮवारा 
तàबाकू एव ंमेरȣ गोãड पादप मɅ एकल कोͧशका संवध[न से Èलोन ĤाÜत करने मɅ सफलता ĤाÜत कȧ 
थी । इस Ĥकार èथाͪपत, ͪवलͬगत एकल कोͧशका संवध[नɉ मɅ कोͧशका ͪवभाजन, ͪवभेदन एव ंइनमɅ 
होने वाले पǐरवत[नɉ का अवलोकन सूêमदशȸ ɮवारा ͩकया जा सकता है । 
पादप एकल कोͧशकाओं का संवध[न Ǔनàन ͪवͬधयɉ ɮवारा ͩकया जा सकता है - 

2.6.1 बग[मेन कȧ कोͧशका Üलेटन ͪवͬध 

बग[मेन (Bergmann, 1960) ɮवारा ĤǓतपाǑदत एकल कोͧशका संवध[न कȧ यह ͪवͬध सबसे अͬधक 
Ĥचͧलत है । इस ͪ वͬध मɅ Ǔनलिàबत मुÈत कोͧशकाओं यÈुत ġåय संवध[न को समान आयतन के ͪ पघले 
हु ए (30-350C) 0.6-1.0% (w/v) अगरयÈुत माÚयम मɅ ͧमलाकर पेĚȣ Üलेɪस मɅ इस Ĥकार फैला Ǒदया 
जाता है, िजससे कोͧशकाएं समान ǽप से ͪ वतǐरत होकर एक परत बना सकɅ  । ठंडी होने पर पेĚȣ Üलेɪस 
के चारɉ ओर पेराͩफãम लगा दȣ जाती है । इस ͪवͬध मɅ Üलेटन से पवू[ एकल कोͧशका यÈुत ġåय संवध[नɉ 
को सूêम छलनी के ɮवारा छाना जाता है िजससे सामाÛयत: एकल कोͧशकाओं का हȣ Üलेटन होता है 
। इन पेĚȣ Üलेɪस का सूêमदशȸ कȧ सहायता से अवलोकन कर एकल कोͧशकाओं को ͬ चिÛहत कर ͧलया 
जाता है, िजससे एकल कोͧशका Èलोन को पथृक ͩकया जा सके । इन संवध[नɉ को 250C तापमान 
पर अधेंरे मɅ रखा जाता है । 

2.6.2 ͩफãटर पğ रेÝट नस[ तकनीक 

इस तकनीक मɅ एकल कोͧशका के ͪ वलगन के कई Ǒदनɉ पवू[ एक छोटे (8×8mm) Ǔनज[मȸकृत ͩफãटर 
पğ को जम[ रǑहत अवèथाओं मɅ èथाͪपत कैलस संवध[न पर रख Ǒदया जाता है । यह कैलस नस[ ऊतक 
कहलाता है । कुछ Ǒदनɉ मɅ यह ͩफãटर पğ इस नस[ ऊतक ɮवारा èğाͪवत ġåय एव ंपोषकɉ ɮवारा गीला 
हो जाता है, त×पæचात ्Ǔनलàबन संवध[न से माइĐोपाइपेट कȧ सहायता से एकल कोͧशका को पथृक 
कर इस भीगे हु ए ͩफãटर पğ रेÝट पर èथाͪपत कर Ǒदया जाता है । कुछ Ǒदनɉ पæचात ्यह एकल कोͧशका 
ͪवभािजत होकर कोͧशकाओं का समहू बनाती है िजसे माइĐोकेलाई कूहा जाता है । इस माइĐोकेलाई 
को अध[ ठोस माÚयम पर èथानाÛतǐरत कर Ǒदया जाता है । जहां यह एकल कोͧशका पिंÈत का ͪ वकास 
करता है । इस ͪवͬध ɮवारा चावल तथा मÈके कȧ शुƨ कोͧशका पिंÈतया ंèथाͪ पत कȧ जा चुकȧ है । 
(ͬचğ2.4) 
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(ͬचğ2.4) : नस[ ऊतक संवध[न तकनीक ɾवरा ͪवकͧसत कोͧशक Èलोन (अ) नस[ ऊतक पर िèथत ͩफãटर 
पğ पर पथृÈकृत एकल कोͧशका, (ब-स) कोͧशका ͪवभाजनɉ के पǐरणामèवǾप ͪवकͧसत कैलस (कोͧशका 

Èलोन) 
सूêम Ĥकोçठ तकनीक 
एकल कोͧशका संवध[न कȧ यह तकनीक जɉस (jones, 1960) ɮवारा ͪवकͧसत कȧ गई थी । इस तकनीक 
मɅ कोͧशका Ǔनलàबन संवध[नɉ से एकल कोͧशका यÈुत संवध[न माÚयम कȧ बूदं को पथृक कर ͧलया 
जाता है, तथा इसे कवर िèलपɉ एव ंसूêमदशȸ èलाइड कȧ सहायता से बने सूêम Ĥकोçठ मɅ Ǔनज[मȸकृत 
अवèथाओं मɅ èथानाÛतǐरत कर Ǒदया जाता है। इस एकल कोͧशका यÈुत माÚयम को Ǔनज[मȸकृत खǓनज 
तेल (परैाफȧन) ɮवारा धोया जाता है एव ंकवर िèलप से ढककर इस सूêम Ĥकोçठ को परैाफȧन से सील 
कर Ǒदया जाता है । (ͬचğ 2.5) 
इस सêूमदशȸ èलाइड को जम[रǑहत/Ǔनज[मीकृत पेĚȣ Üलेट मɅ रखकर संवध[न क¢ मɅ रख Ǒदया जात 
है जहाँ समय-समय पर इसका अवलोकन कर एकल कोͧशका मɅ ͪवभाजन एव ंͪवकास का अÚययन 
ͩकया जाता है । कुछ हȣ Ǒदनɉ मɅ इस एकल कोͧशका से कैलस का Ǔनमा[ण होने लगता है, िजसका 
उपयोग कोͧशका पिंÈत के ͪ वकास मɅ ͩ कया जाता है । इस तकनीक मɅ एकल कोͧशका का संवध[न सूêम 
Ĥकोçठ मɅ होता है इस कारण इसे सूêम Ĥकोçठ तकनीक कहा जाता है।  

 
ͬचğ 2.5 : कोͧशका ÈलोǓनगं कȧ सूêĤकोçठ तकनीक कȧ ͪवͧभÛन 

सूêम बूदं ͪवͬध 
इस तकनीक का उपयोग पथृककृत एकल ĤोटोÜलाèट के ͧलए ͩकया जाता है । 
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एकल कोͧशका संवध[न मɅ संवध[न माÚयम के संगठन एव ंÜलेǑटत कोिæक।ओ के घन×व कȧ मह××वपणू[ 
भूͧमका रहती है । िजसके कारण संवͬध[त एकल कोͧशका मɅ ͪवभाजन Ĥभाͪवत होते हɇ । 
एकल कोͧशका संवध[न के ऊतक संवध[न मɅ कई अनĤुयोग है, िजनमɅ से कुछ मुÉय Ǔनàन है - 
(i) एकल एव ंकोͧशका समहू कȧ काय[कȧ के अÚययन मɅ 
(ii) ĤोटोÜलाèट के पथृÈकरण मɅ 
(iii) कोͧशका Èलोन एव ंकोͧशका पिंÈतयɉ के ͪवकास मɅ 
(iv) कोͧशकाओं कȧ पोषण संबंͬ धत आवæयकताओं के अÚययन मɅ 
(v) ɮͪवतीयक उपापचयɉ के उ×पादन मɅ 

2.7 कृǒğम बीज उ×पादन (Artificial Seed Production) : 
ऊतक संवध[न मɅ काǓयक ħणू जनन से ͪवकͧसत ħणूɉ के सàपǑुटकरण ɮवारा कृǒğम बीज बनाने कȧ 
अवधारणा का ĤǓतपादन सन ्1978 मɅ मूराͧसगे (Murashige) ने ͩ कया था । इस ĤͩĐया मɅ काǓयक 
ħूणɉ को एक सुर¢ा आवरण ɮवारा सàपǑुटत ͩकया जाता है तथा इÛहȣ ंसàपǑुटत काǓयक ħूणɉ को 
कृǒğम बीज कहा जाता है । सामाÛयत: यह सàपटुक/आवरण कैिãसयम ऐिãजनेट का बना होता है 
। कई पादप ĤजाǓतयɉ मɅ जैसे - एãफाएãफा, सरसɉ कȧ ĤजाǓतयां, चावल, मÈका, सतावर, कॉटन, 
पाãम यकेुͧलÜटस आǑद मɅ कृǒğम बीजɉ ɮवारा पणू[ पादप ͪवकͧसत करने कȧ तकनीक ͪवकͧसत कȧ 
जा चकुȧ है । इस तकनीक का उपयोग सामाÛय बीजɉ के तलुना×मक मूãयɉ पर Èलोनल बीज तैयार 
करना है । इस कारण भͪवçय मɅ फसल उ×पादन के ¢ेğ मɅ इस तकनीक का मह××वपणू[ योगदान रहेगा। 
वत[मान मɅ Ǔनàन दो Ĥकार के कृǒğम बीज उ×पाǑदत ͩकये जाते हɇ - 
(i) जल शुिçकत कृǒğम बीज 
कृǒğम बीज उ×पादन कȧ इस ͪवͬध मɅ पहले काǓयक भूणɉ के ͧमĮण को पॉलȣऑÈसीइथाइलȣन Êलाइकोल 
से आवǐरत ͩकया जाता है त×पæचात इस आवǐरत काǓयक ħणूɉ के ͧमĮण को कई घटंɉ तक सूखने 
के ͧलए छोड़ Ǒदया जाता है । इस सुखे हु ये आवǐरत काǓयक भूणɉ के ͧमĮण को पनु: जलयोजन के 
ͧलए संवध[न माÚयम पर रखकर भÖडारण कर ͧलया जाता है । 

(ii) जलयोिजत कृǒğम बीज 
जलयोिजत कृǒğम बीजɉ मɅ एकल काǓयक ħणू का हाइĜो जेल जसेै कैिãसयम ऐिãजनेट ɮवारा 
सàपǑुटकरण ͩकया जाता है । इस तकनीक से कृǒğम बीज बनाने कȧ ͪवͬध सबसे पहले के. रेडनबौ 
एव ंसाͬथयɉ (K. Redenbaugh et al.) ने एãफाएãफा पादप के जलयोिजत एकल काǓयक ħूण 
के सàपǑुटकरण के ͧलए ͪवकͧसत कȧ थी । 
इस Ĥकार के कृǒğम बीज उ×पादन मɅ Ĥारंभ मɅ काǓयक ħणूɉ को 2% (w/v) सोͫडयम ऐिãजनेट (हाइĜो 
जेल) मɅ ͧमͬĮत ͩकया जाता है त×पæचात ्ͪपपेट कȧ सहायता से एकल काǓयक ħणू को कैिãसयम 
Èलोराइड ͪवलयन मɅ डाला जाता है। आयन ͪवǓनमय कȧ ͩĐया ɮवारा काǓयक भणू के चारɉ ओर 
कैिãसयम ऐिãजनेट का आवरण (सàपटुक) बन जाता है। इस Ĥकार बने कृǒğम बीजɉ को बोने से पहले 
जल ɮवारा धोया जाता है । इस Ĥकार बने आवरण मɅ भणू के अǓतǐरÈत आवæयकतानसुार अÛय पोषक 
(ħूणपोष के ǽप मɅ) वृͪ ƨ Ǔनयğंक पीड़ानाशी तथा ĤǓतजैͪवक पदाथ[ का भी समायोजन ͩकया जा सकता 
है| (ͬचğ 2.6)  
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ͬचğ 2.6 : कृǒğम बीज 

उपयोग 
(i) कृǒğम बीजɉ का उपयोग पादप Ĥजनन के ͧलए ͩकया जाता है । 
(ii) वाǓनकȧ के ¢ेğ मɅ इनका उपयोग Ǔनàन लागत से उÍच गणुव×ता वाले पादप ͪवकͧसत करने मɅ 

ͩकया जाता है । 
(iii) काǓयक ħणूɉ के सàपǑुटकरण कȧ ĤͩĐया का याǒंğकरण कर ऊतक संवध[न ɮवारा बनने वाले पादपɉ 

कȧ लागत कम कȧ जा सकती है । 

2.8 बोध Ĥæन :  
1. Ǔनàनͧलͨखत कथनɉ मɅ स×य/अस×य बताइये - 

(क) काǓयक तथा यÊुमज ħणू दोनɉ हȣ ɮͪवĢुवी सरंचनाएं है (स×य/अस×य) 
(ख) सबसे पहले काǓयक ħणूोƫवन कȧ ĤͩĐया गाजर कȧ मूल से ͪवकͧसत संवध[नɉ मɅ देखी गई 

(स×य/अस×य) 
(ग) Ĥ×य¢ काǓयक ħणूोदभवन मɅ भाग लेने वालȣ कोͧशकाएं Ĥेǐरत ħणूजǓनक Ǔनधा[रक कोͧशकाएं 

कहलाती है (स×य/अस×य)  
(घ) अंगोƫवन मɅ बनने वाले अंग ɮͪवĢुवी संरचनाएं होती हɇ (स×य/अस×य) 
(ङ) एकल कोͧशका संवध[नɉ कȧ èथापना कोͧशकाओं के èथाͪपत ġåय सवंध[नɉ से कȧ जाती है । 

(स×य/अस×य) 
2. काǓयक ħणूɉ कȧ पǐरपÈवता को.................... तथा उÍच..................... सांġता से बढ़ाया जा 

सकता है । 
3. काǓयक ħूणɉ के अकुंरण को.................................... ɮवारा उपचाǐरत कर बढ़ाया जा सकता है। 
4. सàपǑुटĐत काǓयक भणू.................................. कहलाते हɇ । 
5. èकूग के अनसुार ऑिÈसन....................... को उƧीͪपत करता है जबͩक...................... का 

संदमन करता है। 
6. काǓयक कोͧशकाओं से उ×पÛन ͪवͪवधताएं............................... ͪवͪवधताएं तथा यÊुमक 

कोͧशकाओं से उ×पÛन ͪवͪवधताएं..................................... ͪवͪवधताएं कहलाती है । 
7. कोͧशका पिंÈतयɉ का ͪवकास ͪवलͬगत पादप............................. से èथाͪपत संवध[नɉ ɮवारा ͩकया 

जाता है । 
8. ऊतक संवध[न के दौरान काǓयक कोͧशकाओं से उ×पÛन ͪवͪवधताएं Èया कहलाती है? 
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9. ͩफãटर पğ रÝट नस[ तकनीक ɮवारा.................................. का ͪवकास ͩकया जाता है ।  
10. एकल कोͧशका संवध[न कȧ कौनसी तकनीक जɉस ɮवारा ͪवकͧसत कȧ गई? 
11. कृǒğम बीज ͩकतने Ĥकार के होते हɇ? 
12. काǓयक ħणूɉ के... .. .... ....... कȧ ĤͩĐया का याǒंğकरण कर ͪवकͧसत होने वाले पादपɉ 

कȧ…………….को कम ͩकया जा सकता है ।  

2.9 सारांश (Summary) :  
 पादप कोͧशकाओं, ऊतकɉ अथवा अंगɉ को कृǒğम संवध[न माÚयम पर Ǔनजमȸकृत एव ंǓनयǒंğत 

अवèथाओं मɅ संवͬध[त करने पर ͪवकͧसत होने वाले ħणू, काǓयक ħूण तथा अलɇͬ गक ħणूोƫवन 
कȧ यह ĤͩĐया काǓयक ħणूोƫवन कहलाती है । 

 ऊतक संवध[न ͪ वͬध मɅ काǓयक ħणूोƫवन चार Ĥावèथाओं मɅ सàपÛन होता है - (i) Ĥेरण Ĥावèथा, 
(ii) ͪवकास Ĥावèथा, (iii) पǐरपÈवन Ĥावèथा तथा (iv) अंकुरण Ĥावèथा । 

 शॉप[ के अनसुार पादपɉ मɅ काǓयक ħणूोदभवन दो Ĥकार से होता है - (i) Ĥ×य¢ काǓयक ħणूोदभवन 
तथा (ii) अĤ×य¢ काǓयक ħणूोƫवन । 

 काǓयक ħणूɉ का उपयोग कृǒğम बीज बनाने मɅ ͩकया जाता है । 
 ऊतक संवध[न मɅ पादप कोͧशकाओं अथवा ऊतकɉ से अंग ͪवकास कȧ ĤͩĐया अंगोƫवन कहलाती 

है । 
 अंगोदभवन भी भणूोदभवन कȧ तरह दो Ĥकार से होता है - (i) Ĥ×य¢ अंगोƫवन तथा (ii) अĤ×य¢ 

अंगोƫवन। 
 ऊतक सवंध[न मɅ काǓयक ħणूोदभवन व अंगोƫवन पादप जीन Ĥाǽप, कतȾ×तक कȧ ĤकृǓत, संवध[न 

माÚयम एव ंसंवध[न माÚयम मɅ ĤयÈुत होने वाले पादप वृͪ ƨ Ǔनयğंकɉ कȧ माğा तथा उनके 
सिàमĮण अनपुात पर Ǔनभ[र करता है । 

 ऊतक संवध[न मɅ काǓयक कोͧशकाओं से ͪ वकͧसत होने वाले पादपɉ मɅ उ×पÛन ͪ वͪवधताएं काǓयक 
Èलोनीय ͪवͪवधताएं तथा इस Ĥकार ͪवकͧसत होने वाले पादप काǓयक Èलोन कहलाते हɇ । 

 यÊुमकɉ अथवा यÊुमकोदͧभɮ कोͧशकाओं से ͪवकͧसत होने वाले अगुͨ णत पादपɉ मɅ उ×पÛन 
ͪवͪवधताएं गेͧमटोÈलोनीय ͪवͪवधताएं तथा इस Ĥकार ĤाÜत पादप गेͧमटोÈलोन कहलाते हɇ । 

 पादप, ऊतक सवंध[नɉ से उ×पÛन काǓयक एव ंगेͧमटो Èलोनीय ͪवͪवधताओं का उपयोग पादप Ĥजनन 
कृͪष एव ंऔɮयोͬगक ¢ेğɉ मɅ ͩकया जाता है । 

 पादप अंगɉ, ऊतकɉ एव ंकैलस संवध[नɉ से कोͧशकाओं का पथृÈकरण कोͧशक ͪवलगन कहलाता 
है । 

 कोͧशकाओं का ͪवलगन दो Ĥकार से ͩकया जा सकता है - 
(i) पादप अंगɉ से अथवा Ĥ×य¢ कोͧशका ͪवलगन तथा 
(ii) संवͬध[त पादप कैलस से अथवा अĤ×य¢ कोͧशका ͪवलगन  

 पादप अंगɉ से कोͧशकाओं का ͪवलगन दो ͪवͬधयɉ से ͩकया जा सकता है - 
(i) यांǒğक ͪवͬध ɮवारा कोͧशका ͪवलगन 
(ii) एÛजाइमी कोͧशका ͪवलगन ͪवͬध 
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 एकल कोͧशकाओं का संवध[न सव[Ĥथम àयरू एव ंसाͬथयɉ ɮवारा तàबाकू तथा मेरȣगोãड पादपɉ से 
ĤाÜत संवध[नɉ से ͩकया गया । 

 एकल कोͧशका संवध[न Ǔनàन ͪवͬधयɉ ɮवारा ͩकया जाता है - 
(i) वग[मेन कȧ कोͧशका Üलेटन ͪवͬध 
(ii) ͩफãटर पğ रेāट नस[ ͪवͬध तथा 
(iii) सूêम Ĥकोçठ तकनीक 

 ͩफãटर पğ रेāट नस[ तथा सूêम Ĥकोçठ तकनीकɉ का उपयोग एकल कोͧशकȧय Èलोन ĤाÜत करने 
मɅ ͩकया जाता है । 

 सàपǑुटकृत काǓयक भणू कृǒğम बीज कहलाता है । 
 कृǒğम बीज दो Ĥकार के होते है - 

(i) जल शुिçकत कृǒğम बीज तथा 
(ii) जलयोिजत कृǒğम बीज 

 कृǒğम बीजɉ का उपयोग पादप Ĥजनन एव ंवाǓनकȧ के ¢ेğɉ मɅ Ĥमखुता से ͩकया जाता है । 

2.10 बोध Ĥæनɉ के उ×तर : 
1. (क) स×य (ख) स×य 

 (ग) अस×य (घ) अस×य 
 (ङ) स×य  

2. एबͧसͧसक अÜल (ABA), शक[ रा 
3. िजबरेͧलक अàल (GA3) 
4. कृǒğम बीज 
5. जड़ जनन, Ĥरोह जनन 
6. काǓयक Èलोनीय गेͧमटो Èलोनीय 
7. कोͧशकाओं 
8. काǓयक Èलोनीय ͪवͪवधताएं कहलाती है । 
9. एकल कोͧशका Èलोन 

10. सूêम Ĥकोçठ तकनीक 
11. दो Ĥकार के 
12. सàपटुȣकरण, लागत 

2.1 अßयासाथ[ Ĥæन (Exercise Question) :  
1. पादपɉ मɅ काǓयक भूणोƫवन कȧ ĤͩĐया को समझाइये । 
2. काǓयक भणूोƫवन के Èया-Èया अनĤुयोग है ? 
3. पादपɉ मɅ अंगोƫवन कȧ ĤͩĐया का सͬचğ वण[न कȧिजए । 
4. काǓयक भणूोƫवन एव ंअंगोƫवन के वाǓनकȧ के ¢ेğ मɅ Èया अनĤुयोग है? समझाइये । 
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5. काǓयक Èलोनीय ͪवͪवधताओं से Èया अͧभĤाय है? ऊतक संवध[नɉ ɮवारा इस Ĥकार कȧ 
ͪवͪवधताएं कैसे उ×पÛन कȧ जाती है ? 

6. पादप कोͧशकाओं का ͪवलगन ͩकस Ĥकार ͩकया जाता है? समझाइये । 
7. एकल कोͧशका Èलोन ͪवकͧसत करने कȧ ͩकसी एक ͪवͬध का वण[न कȧिजये । 
8. Ǔनàनͧलͨखत पर ǑटÜपͨणयां ͧलͨखए - 

(क) Ĥ×य¢ अंगोƫवन 
(ख) अĤ×य¢ काǓयक भूणोƫवन 
(ग) काǓयक Èलोनीय ͪवͪवधताएं 
(घ) गेͧमटो Èलोनीय ͪवͪवधताएं 
(ङ) ͩफãटर पğ रेपट नस[ तकनीक 
(च) सूêम Ĥकोçठ तकनीक 
(छ) काǓयक भणूोƫवन कȧ Ĥावèथाएं 
(ज) संवͬध[त ऊतकɉ से कोͧशका ͪवलगन 

9. कृǒğम बीज से Èया अͧभĤाय है? ये ͩकतने Ĥकार के होते हɇ वण[न कȧिजए । 

2.12 शÞदावलȣ (Glossary) : 
कतȾ×तक Explant 
पणू[शÈत Totipotent 
काǓयक ħणू Somatic embryo 
पणू[शÈतता Totipotency 
काǓयक भणूोƫवन Somatic embryogenesis 
जलयोिजत Hydrated 
अंगोƫवन Organogenesis 
जल शुिçकत Desiccated 
काǓयक Èलोन Somaclones 
वाǓनकȧ Forestory 
काǓयक Èलोनीय ͪवͪवधताएं Somaclonal variations 
ɮͪवतीयक उपापचयज Secondary Metabolites 
कृǒğम बीज Artificial seeds 
कोͧशका पिंÈत cell Line 
अनĤुयोग Application 
सूêम Ĥकोçठ Microchamber 
संवध[न माÚयम Culture medium 
जम[रǑहत Sterile 
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Ǔनयǒंğत अवèथाएं Controlled conditions 
यÊुमज ħणू Zygotic embryo 
पǐरपÈकवन Ĥावèथा Maturation phase 
उ×पǐरवतȸ/àयटैूÛट Mutant 
Ĥ×य¢ काǓयक भणूोƫवन Direct somatic embryogenesis 
अĤ×य¢ काǓयक भूणोदभवन Indirect Somatic embryogenesis 
घणूȸ हिãलğ Rotary Shaker 
पथृÈकरण/ͪवलगन Isolation 
पादप Ĥजनन Plant breeding 
अनवुांͧशक अǓनयͧमतताएं Genetic irregularities 
ɮͪवĢुवी Bipolar 
सिàमĮण combination 
सूêम Ĥवध[न Micropropagation 
सàपटुȣकरण Encapsulation  
पनुयȾग/पनुयȾजन Recombination 
Ǔनज[मीकृत Aseptic 
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2. चावला, ÜलाÛट बायोटेÈनोलॉजी लेबोरेĚȣ मेÛयअूल, ऑÈसफोड[ एÖड आई.बी.एच पिÞल. कं. Ĥा. ͧल., 
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हाऊस, नई Ǒदãलȣ । 
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इकाई 3 
ĤोटोÜलाèट ͪवलगन तथा संवध[न 

(ISOLATION AND CULTURE OF PROTOPLASTS) 
इकाई कȧ Ǿपरेखा  
3.0 उƧेæय 
3.1 Ĥèतावना 
3.2 ऊतक संवध[न ɮवारा रोग रǑहत पादप उ×पादन 
3.3 ĤोटोÜलाèट ͪवलगन तथा संवध[न 
3.4 ĤोटोÜलाèट संलयन 
3.5 काǓयक सकंर 
3.6 चयन ͪवͬधयां एवम ्काǓयक सकंर मɅ जीन अͧभåयिÈत 
3.7 साराशं 
3.8 बोध Ĥæनɉ के उ×तर 
3.9 अßयासाथ[ Ĥæन 
3.10 शÞदावलȣ 
3.11  संदभ[ ĒÛथ 

3.0 उƧेæय (Objectives)  
इस इकाई के अÚययन के पæचात ्आप समझ पायɅगे ͩक - 
1. ऊतक संवध[न तकनीक से रोग रǑहत पादप ͩकस Ĥकार ͪवकͧसत ͩकये जा सकत ेहɇ? 
2. पादप कोͧशकाओं, ऊतकɉ एव ंअंगɉ से ͩ कस Ĥकार जीवġåयकɉ का ͪ वलगन ͩ कया जाता है? एवम ्

ͪवलͬगत ĤोटोÜलाèटɉ से कैसे सवंध[न èथाͪपत ͩकये जाते हɇ? 
3. ͪवलͬगत ĤोटोÜलाèटɉ को ͩकस Ĥकार यांǒğक एवम ्Ĥेǐरत ĤोटोÜलाèट सलंयन कȧ ͪवͬधयɉ ɮवारा 

संलǓयत ͩकया जाता है? 
4. ĤोटोÜलाèट संलयन से काǓयक सकंर ͩ कस Ĥकार ͪ वकͧसत ͩ कये जात ेहɇ तथा इनका Èया उपयोग 

है?  
5. ऊतक संवध[न ɮवारा ͪ वकͧसत काǓयक संकरɉ का चयन ͩ कस Ĥकार ͩ कया जाता है एव ंइनमɅ जीन 

अͧभåयिÈत ͩकस Ĥकार होती है? 

3.1 Ĥèतावना (Introduction) :  
अͬधकांश वाǓनकȧ एवम ्उɮयाǓनकȧ फसलɅ सवाɍगी ǽप से रोगजनकɉ ɮवारा सĐंͧमत होती है । इस कारण 
इन फसलɉ कȧ पदैावार एवम ्गणुव×ता मɅ कमी आती है । कभी-कभी ͩकसी पादप Èलोन का सàपणू[ 
समूह हȣ सवाɍगी रोग (systemic disease) ɮवारा Ēͧसत हो जाता है, तब ऊतक संवध[न कȧ Ĥरोह 
शीष[ संवध[न तकनीक ɮवारा हȣ रोग रǑहत पादप ͪ वकͧसत ͩकये जा सकत ेहɇ । सबसे पहले मोरेल एवम ्
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माǑट[न (Morel and Martin) नामक व£ैाǓनकɉ ने डाहलȣया मɅ इस तकनीक का उपयोग कर वायरस 
मुÈत पादप ͪ वकͧसत करने मɅ सफलता ĤाÜत कȧ । आज इस तकनीक का उपयोग उɮयाǓनकȧ वाǓनकȧ 
एवम ्कृͪष के ¢ेğɉ मɅ रोग रǑहत पादपɉ के उ×पादन मɅ ͩकया जा रहा है । 
कृͪष एवम ्पादप Ĥजनन कȧ Ǻिçट से उपयोगी एव ंवांǓछत आनवुांͧशक ͪ वͧभÛनताएं परàपरागत पादप 
Ĥजनन कȧ ͪवͬधयɉ ɮवारा नहȣं लाई जा सकती है । वत[मान मɅ पादपɉ मɅ इस Ĥकार के वांǓछत आनवुांͧशक 
संयोजन गरै-परàपरागत तकनीकɉ ɮवारा लाये जा सकते हɇ । इनमɅ Ĥमुख तकनीक ĤोटोÜलाèटɉ का 
ͪवलगन, संवध[न एवम ्पाğे अवèथाओं मɅ इन ͪवलͬगत ĤोटोÜलाèटɉ का सलंयन कराना है । ĤोटोÜलाèटɉ 
के संलयन कȧ तकनीक काǓयक सकंरण कहलाती है । इस तकनीक ɮवारा आनवुांͧशक सचूनाओं को 
एक पादप से दसूरे पादप मɅ सरलतापवू[क एव ंकम समय मɅ èथानाÛतǐरत ͩकया जा सकता है तथा 
इसका उपयोग काǓयक संकर पादप ͪवकͧसत करने मɅ ͩकया जा सकता है । 
इस इकाई मɅ ऊतक संवध[न तकनीक ɮवारा रोग रǑहत पादप ͪ वकͧसत करने के साथ-साथ, ĤोटोÜलाèट 
संवध[न तकनीक एव ंइस से वांǓछत ल¢णɉ वाले काǓयक सकंर पादप ͪवकͧसत करने कȧ ͪवͬधयɉ के 
बारे मɅ ͪवèतार से समझाया गया है ।  

3.2 ऊतक संवध[न ɮवारा रोगरǑहत पादप उ×पादन (Production of 
Disease Free Plants by tissue Culture): 

अͬधकांश वाǓनकȧ एव ंउɮयाǓनकȧ फसलɅ कवकɉ, माइकोÜलाÏमा, जीवाणुओं, सूğकृͧमयɉ तथा ͪवषाण ु
जǓनत सवाɍगी (systemic) रोगɉ से Ēͧसत होती है । इन रोगजनकɉ का फसलɉ मɅ èथानाÛतरण पादपɉ 
के काǓयक जनन ɮवारा होता है । वायरस (ͪवषाग ुजǓनत रोग Ĥाय: बीजɉ एव ंकाǓयक जनन ɮवारा 
Ĥवͬध[त फसलɉ मɅ पाये जाते हɇ । कवकɉ एव ंजीवाणु जǓनत रोगɉ का Ǔनयğंण सवाɍगी जीवाणुनाͧशयɉ 
(Bactericides) एव ंकवकनाͧशयɉ (Fungicides) ɮवारा ͩ कया जा सकता है, परÛत ुͪ वषाण ुजǓनत 
रोगɉ के उपचार के ͧलए इस Ĥकार के रसायन उपलåय नहȣं है । अत: सामाÛय अवèथा मɅ ͪवषाणुओं 
ɮवारा सĐंͧमत पादप समूह मɅ से कुछ रोग रǑहत पादपɉ का चयन कर उÛहɅ काǓयक जनन ɮवारा Ĥवͬध[त 
ͩकया जा सकता है परÛतु यǑद सàपणू[ पादप समूह हȣ ͪवषाणु जǓनत रोग से संĐͧमत हो तो, रोग 
रǑहत पादप केवल ऊतक संवध[न तकनीक ɮवारा हȣ ͪवकͧसत ͩकये जा सकते हɇ । 
यह भलȣ-भाँǓत èथाͪपत है ͩक सवाɍगी ǽप से ͪवषाणु ɮवारा संĐͧमत पादपɉ मɅ ͪवषाणओंु कȧ सांġता 
Ĥरोह शीष[ मɅ कम पायी जाती है तथा उÛहɉने यह भी बताया ͩक लगभग 50 ĤǓतशत पादपɉ के Ĥरोह 
शीष[ ͪवषाणु मुÈत होते हɇ । शीष[èथ ͪवभÏयोतक के ͪवषाणओंु रǑहत होने के Ǔनàन कारण हो सकत े
हɇ - (i) शीष[èथ ͪ वभÏयोतक मɅ संवहन ऊतक का नहȣं होना (सामाÛयत: ͪवषाणुओं का सचंरण पǐरवहन 
ऊतकɉ ɮवारा होता है), (ii) ͪवभÏयोतकȧ कोͧशकाओं कȧ अ×यͬधक ͩĐयाशीलता का ͪ वषाणुओं के गणुन 
मɅ बाधक होना, तथा (iii) Ĥरोह शीष[ मɅ ऑिÈसन के अÛतजा[त èतर का अͬधक होना ͪवषाणुओं के 
गणुन मɅ बाधक है । 
Ĥरोह/ͪवभÏयोतकȧ शीष[ संवध[न 
मोरेल एव ंमाǑट[न (Morel and Martin, 1952) ने Ĥरोह शीष[ संवध[न ɮवारा ͪवषाण ुसĐंͧमत डाहͧलया 
पादप से ͪ वषाण ुमुÈत डाहͧलया के पादप Ĥवध[न मɅ सफलता ĤाÜत कȧ । यह ऊतक संवध[न ͪ वͬध ɮवारा 
रोग रǑहत पादप उ×पादन के बारे मɅ Ĥथम जानकारȣ थी, त×पæचात ्इस तकनीक का उपयोग कई पादप 
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ĤजाǓतयɉ मɅ ͪवषाणु रǑहत पादप ĤाÜत करने मɅ ͩकया जाने लगा है । इस तकनीक ɮवारा जीवाण ु
माइकोÜलाÏमा एव ंकवकɉ ɮवारा संĐͧमत पादपɉ से भी रोग रǑहत पादप ͪवकͧसत ͩकये जा सकते हɇ 
(ͬचğ 3.1) । 

 
ͬचğ 3.1 : Ĥरोह शीष[ संवध[न ɮवारा वायरस मुÈत पादप ͪवकͧसत करना 

Ĥरोह शीष[/ͪवभÏयोतकȧ शीष[ संवध[न कȧ ͪवͬध 
Ĥरोह शीष[ सͩĐय ǽप से ͪ वभाजनशील कोͧशकाओं का समूह है िजसका आकार 0.1 ͧमलȣमीटर (mm) 
मोटा (åयास) तथा 0.25 ͧममी. लàबा होता है । ͪवभÏयोतकȧ शीष[ संवध[न मɅ शीष[èथ एव ंक¢èथ 
दोनɉ Ĥकार के ͪ वभÏयोतकȧ ऊतकɉ का उपयोग ͩ कया जा सकता है । पादप ऊतक संवध[न/पाğे संवध[न 
तकनीक मे Ĥरोह शीष[ कȧ जगह ͪवभÏयोतकȧ शीष[ शÞद का Ĥयोग अͬधक उपयÈुत है । 
Ĥरोह शीष[ सवंध[न ɮवारा रोग रǑहत पादप Ǔनàन चरणɉ मɅ ĤाÜत ͩकये जाते हɇ - 
(क) ͪवभÏयोतकȧ शीष[ का उÍछेदन (Excision) 
ͪवषाणु मुÈत पादप ĤाÜत करने के ͧलए उपयोग मɅ लाये जाने वाले कतȾ×तक जसेै - शीष[èथ कͧलका 
अथवा क¢èथ कͧलका का शीष[ भाग (0.1 ͧममी. åयास तथा 0.2-0.3 ͧममी. लàबा) ͪवभÏयोतकȧ 
शीष[ कहलाता है । यह ħूण से बनने वाला Ĥथम ͪवभÏयोतकȧ ऊतक है तथा यह पादप कȧ काǓयक 
अवèथा मɅ सदैव ͩĐयाशील रहता है । इसे पादप Ĥरोह शीषɟ से पथृक करना ͪ वभÏयोतकȧ शीष[ उÍछेदन 
कहलाता है । 
Ĥरोह शीष[ का सतहȣ Ǔनज[मȸकरण एव ंसंवध[न èथापन 
ͪवषाणुमुÈत संवध[न èथाͪपत करने के ͧलए उÍछेǑदत ͪवभÏयो×तकȧ शीषɟ का सतहȣ Ǔनज[मȸकरण ͩकया 
जाता है । कतȾ×तकɉ का सतहȣ Ǔनज[मȸकरण ͪवͧभÛन Ĥकार के उपलÞध Ǔनज[मȸकारकɉ कȧ सहायता 
से ͩकया जाता है । सतहȣ Ǔनज[मȸकारक कȧ ĤकृǓत एव ंसांġता तथा सतहȣ Ǔनज[मȸकरण का समय ऊतक 
संवध[न मɅ ĤयÈुत ͩकये जाने वाले कतȾ×तकɉ कȧ ĤकृǓत पर Ǔनभ[र करते हɇ । Ǔनज[मȸकारक से उपचाǐरत 
Ĥरोह शीषɟ का कई बार Ǔनज[मȸकृत जल ɮवारा Ĥ¢ालन (washing) ͩकया जाता है, िजससे इÛहɅ 
Ǔनज[मȸकारक के कुĤभावɉ से बचाया जा सकɅ  । सतहȣ Ǔनज[मȸकृत Ĥरोह शीषɟ के èटȣǐरयो बाइनोकूलर 
सूêमदशȸ मɅ देखत ेहु ए ͬचमǑटयɉ तथा चाकू कȧ सहायता से गàुबदाकार Ĥरोह शीष[ से पि×तयɉ को 
सावधानीपवू[क हटाते हɇ, तथा शीष[èथ (0.2 ͧममी. लàबा) भाग काटकर संवध[न माÚयम पर èथाͪपत 
कर देते हɇ । यह ĤͩĐया संवध[न èथापन कहलाती है । इस Ĥकार से èथाͪपत संवध[नɉ को संवध[न क¢ 
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मɅ रख Ǒदया जाता है । कतȾ×तकɉ से संवध[न èथापन, पादपजीन Ĥाǽप कतȾ×तक कȧ ĤकृǓत, संवध[न 
माÚयम, संवध[न माÚयम मɅ ĤयÈुत पादप वृͪ ƨ Ǔनयğंकɉ कȧ ĤकृǓत, साÛġता एव ंसिàमĮण तथा भौǓतक 
कारकɉ पर Ǔनभ[र करता है । 
संवध[नɉ का आरàभन एव ंगणुन 
सामाÛयत: Ĥरोह Ĥवध[न के ͧलए इन सवंध[नɉ को संवध[न क¢ मɅ Ĥकाशीय अवèथाओं एव ं28±20से 
20 तापमान पर रखा जाता है । इन संवध[नɉ से लगभग 7 से 21 Ǒदनɉ के भीतर Ĥरोह जनन आरàभ 
हो जाता है । Ĥरोह आरàभन कȧ यह ĤͩĐया हȣ सवंध[न आरàभन कहलाती है । 
इस Ĥकार Ĥवͬध[त Ĥरोहɉ को गणुन के ͧलए नये संवध[न माÚयम पर èथाͪपत ͩकया जाता है अथवा 
पणू[ पादप ͪवकास के ͧलए इन 2-3 सेमी लàबे Ĥरोहɉ को पादप जनन के ͧलए उपयÈुत माÚयम पर 
èथानाÛतǐरत ͩकया जाता है । 
जड़ जनन एव ंǺढ़ȣकरण 
जड़ जनन के ͧ लए ऊतक संवध[न मɅ ͪ वभÏयोतकȧ शीष[ से ͪ वकͧसत Ĥरोहɉ (2.0-3.0 सेÛटȣमीटर लàबे) 
को पथृक कर इÛहɅ ऑिÈसन यÈुत माÚयम पर èथानाÛतǐरत ͩ कया जाता है । 3 से 10 Ǒदनɉ मɅ इन 
पथृÈकृत Ĥरोहɉ मɅ जड़ जनन आरंभ हो जाता है तथा अब ये पवू[ रोगरǑहत पादपक (plantlet) मɅ 
ͪवकͧसत हो जाते हɇ । पणू[ ͪ वकͧसत रोग रǑहत पादपको का Ēीन हाऊस मɅ Ǻढ़ȣकरण करने के पæचात ्
आवæयकता अनसुार उपयोग हेतु नस[रȣ मɅ संĒǑहत कर ͧलया जाता है । 
उपरोÈत ͪवͧभÛन पदɉ मɅ वायरस संĐͧमत पादपɉ से रोग रǑहत पादपɉ को ͪवकͧसत ͩकया जा सकता 
है, तथा इस तकनीक का उपयोग वाǓनकȧ एव ंउɮयाǓनकȧ के ¢ेğɉ मɅ ͩकया जाता है । 
ऊतक संवध[न कȧ ͪवभÏयोतकȧ शीष[ तकनीक कȧ खोज से पवू[ ͪवषाणु संĐͧमत पादपɉ के ऊçमीय उपचार 
ɮवारा रोग रǑहत पादप ĤाÜत ͩ कये जात ेथे । इस ĤͩĐया मɅ पादपɉ को गरम वाय ु(35-400C) मɅ Ĥवाह 
से Ĥकाश एव ंआवæयक आġता कȧ उपिèथǓत मɅ उपचाǐरत ͩकया जाता है । इस ĤͩĐया मɅ वाय ुका 
तापमान धीरे-धीरे बढ़ाया जाता है । ऊçमीय उपचार के पæचात ्कम पादप हȣ जीͪवत रह पाते हɇ तथा 
कुछ ͪ वषाण ुइस Ĥकार के होत ेहɇ िजन पर ऊçमीय उपचार का कोई Ĥभाव नहȣं पड़ता । अत: इस Ĥकार 
के पादपɉ से ͪवषाणु मुÈत पादप केवल ͪवभÏयोतकȧ शीष[ संवध[न ɮवारा हȣ ĤाÜत ͩकये जा सकते हɇ। 
ऊçमीय उपचाǐरत पादप के Ĥरोह शीष[ संवध[न से ĤाÜत होने वाले ͪवषाणु रǑहत पादपɉ कȧ ĤǓतशतता 
बढ़ जाती है ।  

3.3 ĤोटोÜलाèट ͪवलगन तथा संवध[न (Protoplast Isolation and 
Culture) :  

पादप कोͧशकाएं सेलुलोस ɮवारा बनी ͧभि×त ɮवारा आवǐरत होती है तथा पास-पास कȧ कोͧशकाएं पिैÈटन 
नामक पदाथ[ से आपस मɅ जुड़ी रहती हɇ । एÛजाइमी अथवा यांǒğक ĤͩĐया के ɮवारा इन ͧ भि×त यÈुत 
कोͧशकाओं से ͧभि×त रǑहत कोͧशकाएं ĤाÜत करने कȧ ͩĐया ĤोटोÜलाèट ͪवलगन कहलाती है । इस 
Ĥकार ĤाÜत होने वालȣ ͧभि×त रǑहत पादप कोͧशकाएं ĤोटोÜलाèट (जीवġåयक) कहलाती हɇ। 
कोͧशका ͧभि×त ɮवारा आवǐरत सजीव पदाथ[ के ͧलए ĤोटोÜलाèट शÞद का Ĥयोग सव[Ĥथम हɇèटȣन 
(Hanstein) ɮवारा ͩकया गया था । यांǒğक ͪवͬध ɮवारा जीवġक कंुͬचत कोͧशका से ĤोटोÜलाèट पथृक 
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करने का Įेय केलेरकर (Klercker, 1892) एव ंएÛजाइमी ĤͩĐया ɮवारा ĤोटोÜलाèट ͪ वलगन का Įेय 
ई.सी. कोͩकंग (E.C. Cocking, 1960) को जाता है। 
ĤोटोÜलाèट ͪवलगन कȧ यांǒğक ͪवͬध का केवल ऐǓतहाͧसक मह××व है, अत: इस अÚयाय मɅ ĤोटोÜलाèट 
ͪवलगन कȧ एÛजाइमी ĤͩĐया को ͪवèतार से समझाया गया है (ͬचğ 3.2 व 3.3) । 

 
ͬचğ 3.2 : एÛजाइमी ĤͩĐया से ĤोटोÜलाèट ͪवलगन का ͬचğण 

3.3.1 पादप ĤोटोÜलाèट ͪवलगन कȧ एÛजाइमी ĤͩĐया 

एÛजाइमी ĤͩĐया ɮवारा ĤोटोÜलाèटɉ के ͪ वलगन के ͧलए पि×तयɉ कȧ पण[मÚयो×तक कोͧशकाओं अथवा 
èथाͪपत कोͧशका Ǔनलàबन संवध[नɉ का उपयोग ͩकया जाता है । 
एÛजाइम उपचार के ɮवारा ĤोटोÜलाèटɉ को दो Ĥकार से पथृक ͩकया जा सकता है - 
अनĐुͧमक एÛताइम उपचार ͪवͬध 
इस ͪवͬध मɅ कोͧशकाओं मɅ उपिèथत मÚय पͧ͠लका को अपघǑटत करने के ͧलए पहले पिैÈटनेज 
एÛजाइम का उपयोग करते हɇ त×पæचात ्ͪ वलͬगत कोͧशकाओं कȧ कोͧशका ͧ भि×त को अपघǑटत करने 
के ͧलए सेललेुज हेमीसेलुलेज आǑद एÛजाइमɉ का Ĥयोग ͩकया जाता है । 
एÛजाइम सिàमĮण ͪवͬध 
इस ͪवͬध मɅ कोͧशका ͧभि×त को ͪ वघǑटत करने के ͧलए आवæयक एÛजाइमɉ जसेै सेललेुज, हेमीसेललेुज, 
पेÈटȣनेज के ͧमĮण का उपयोग करते हɇ । सामाÛयत: इस ͪवͬध का ĤोटोÜलाèट ͪवलगन मɅ अͬधक 
उपयोग ͩकया जाता है । 
पादपɉ, िजनकȧ पि×तयɉ से ĤोटोÜलाèट ͪवलͬगत ͩकया जाता है को Ēीन हाऊस मɅ उगाया जाता है, 
तथा इन पादपɉ से ĤाÜत पि×तयɉ का ĤोटोÜलाèट ͪवलगन से पवू[, इकाई 1 मɅ बताये अनसुार सतहȣ 
Ǔनज[मȸकरण ͩ कया जाता है । सतहȣ Ǔनज[मȸकरण कȧ ĤͩĐया जम[रǑहत िèथǓतयɉ (लेͧमनार एयर Ýलो 
बचै) मɅ सàपÛन कȧ जाती है । Ǔनज[मȸकृत पि×तयɉ कȧ Ǔनचलȣ अͬधचम[ को ͬचमटȣ कȧ सहायता से 
हटाया जाता है । इन Ǔनचलȣ अͬधचम[ रǑहत पि×तयɉ को छोटे-छोटे दकुडɉ मɅ काट ͧलया जाता है, जबͩक 
èथाͪपत कोͧशका Ǔनलàबन संवध[नɉ को सीधे हȣ ĤोटोÜलाèट ͪवलगन के ͧलये उपयोग मɅ ͧलया जाता 
है । 
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इन पि×तयɉ के टुकड़ɉ एव ंकोͧशका संवध[नɉ को ĤोटोÜलाèट ͪवलगन के ͧलए ĤयÈुत होने वाले एÛजाइमी 
सिàमĮण मɅ रखा जाता है । एÛजाइमी सिàमĮण मɅ ĤयÈुत एÛजाइमɉ कȧ ĤकृǓत एव ंसांġता, 
ĤोटोÜलाèट ͪवलगन मɅ ĤयÈुत पादप ऊतकɉ एव ंसंवध[नɉ कȧ ĤकृǓत पर Ǔनभ[र करती है । 

 
ͬचğ 3.3- पादप पण[ व èथाͪपत Ǔनलंǒबत संवध[न से ĤोटोÜलाèट ͪवलगन तथा ĤोटोÜलाèट संवध[न 

का ͬचğीय ǓनǾपण 
सतहȣ Ǔनज[मȸकृत पि×तयɉ के खÖडɉ एव ंकोͧशका Ǔनलàबन सवंध[नɉ से पादप ĤोटोÜलाèटɉ का ͪ वलगन 
Ǔनàनानसुार ͩकया जाता है - 
(क) एÛजाइमɉ का सिàमĮण ͪवलयन तैयार करना 
पादप कोͧशकाओं के मÚय उपिèथत पिैÈटन नामक पदाथ[ कȧ मÚय पͧ͠लकाओं को घोलने एव ंकोͧशका 
ͧभि×तयɉ को ͪ वघǑटत करने के ͧलए कई एÛजाइम उपयोग मɅ लाये जाते है जैसे - Ĝाइसीलेज, पिैÈटनेज, 
सेललेुज ओनोजुका - आर-10, मेसरोजाइम-आर-10, हेमीसेललेुस आǑद । एक Ēाम पादप ऊतक से 
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पया[Üत माğा मɅ ĤोटोÜलाèट ĤाÜत करने के ͧलए उपरोÈत एÛजाइमɉ का ͪवलयन तैयार ͩकया जाता 
है । इस ͪवलयन मɅ एÛजाइमɉ कȧ सांġता 0.5 -2.0% तक रखी जाती है । सामाÛयत: ĤोटोÜलाèट 
ͪवलगन के ͧलए Ĝाइसीलेज एव ंसेललेुज एÛजाइमɉ के सिàमĮण का हȣ उपयोग ͩकया जाता है । 
ĤोटोÜलाèट ͪवलगन के ͧलए ĤयÈुत होने वाले एÛजाइम सिàमĮण का ͪवलयन, परासरणी सांġता बढ़ाने 
के ͧलए 10-15 ĤǓतशत मेनीटॉल अथवा सॉǒब[टॉल मɅ बनाया जाता है जो ĤोटोÜलाèटɉ को फटने से 
रोकने मɅ सहायक होता है । इस ͪवलयन मɅ कोͧशका ͨझãलȣ के èथाǓय×व के ͧलए 70 mmol कैिãसयम 
Èलोराइड (CaCl2) का उपयोग ͩकया जाता है । 
उपयोग मɅ ͧलये जाने से पवू[ एÛजाइम सिàमĮण ͪवलयन का जम[रǑहत अवèथाओं मɅ ͩफãटर 
Ǔनज[मȸकरण ͩकया जाता है । इस Ǔनज[मȸकृत एÛजाइम ͪ वलयन यÈुत पेĚȣÜलेटɉ मɅ Ǔनज[मȸकृत पि×तयɉ 
के खÖडɉ अथवा 1 gm कैलस को रखा जाता है । 
इन पेĚȣÜलेटɉ को पेराͩफãम से मुहर बदं/सील करके शेकर पर 4-12 घÖटɉ के ͧलए ऊçमायन ͩकया 
जाता है । 
ĤोटोÜलाèटɉ का शुͪƨकरण 
12-18 घटंɉ के इÈयबेूशन के पæचात ्इस ĤोटोÜलाèट यÈुत एÛजाइमी ͪवलयन को 60 से 70 माइĐोमीटर 
माप के Ǔछġɉ वाले èटȣल अथवा नाइलोन के ͩफãटरɉ से छाना जाता है, िजससे इसमɅ उपिèथत अपͬचत 
(undigested) पादप कोͧशकाएं, ऊतक एव ंटूटȣ हु ई कोͧशकाएं अलग कर लȣ जाती है । इस Ĥकार 
ĤाÜत छǓनğ को चड़ुीɮवार ढÈकन वालȣ जम[रǑहत अपकेÛġण नͧलकाओं मɅ भर कर 7000-10000 घणू[न 
ĤǓत ͧमनट कȧ गǓत से अपकेÛġण ͩकया जाता है िजससे ĤोटोÜलाèट अपकेÛġण नͧलका के आधार 
भाग मɅ जमा हो जाता है तथा कोͧशकाओं का अपͧशçट (cell debris) अͬधÜलवी(supernatant) 
मɅ रह जाता है । 
इन ĤोटोÜलाèट यÈुत अपकेÛġण नͧलयɉ मɅ ताजा Ǔनज[मȸकृत सॉǒब[टॉल ͪवलयन डालकर पनु: अपकेÛġण 
ͩकया जाता है । इस ĤͩĐया को 2-3 बार दोहराया जाता है िजससे ͪवयोिजत ĤोटोÜलाèटो को अÍछȤ 
तरह से साफ ͩकया जा सकɅ । 
इस Ĥकार ĤाÜत ĤोटोÜलाèटɉ का अंत मɅ 20% शक[ रा ͪवलयन मɅ अपकेÛġण ͩकया जाता है । हãके 
होने के कारण यह ĤोटोÜलाèट शक[ रा ͪ वलयन कȧ सतह पर तरैने लग जाते हɇ, तथा मलबा (debris) 
अपकेÛġ नͧलका के आधार भाग मɅ जमा हो जाता है । 
शक[ रा सतह पर तैरते ĤोटोÜलाèटɉ को सावधानीपवू[क पीपेट(pipette) कȧ सहायता से अलग कर ͧ लया 
जाता है । ĤोटोÜलाèट ͪवयोजन कȧ संपणू[ ĤͩĐया जम[रǑहत अवèथाओं मɅ सàपÛन कȧ जाती है तथा 
ĤͩĐया मɅ Ĥयोग मɅ लाये जाने वाले रसायन/ͪवलयन/औजार आǑद सभी Ǔनज[मȸकृत होते हɇ । 
(ख) ĤोटोÜलाèट संवध[न 
शुͪƨकृत ĤोटोÜलाèट को Ǔनàनͧलͨखत ͪवͬधयɉ ɮवारा संवͬध[त ͩकया जा सकता है - 
(i) अगर-अगर यÈुत माÚयम पर ĤोटोÜलाèट संवध[न 
ĤोटोÜलाèटɉ का अगर-अगर यÈुत माÚयम पर संवध[न इकाई 2 मɅ बताई गई बग[मेन कȧ कोͧशका पटटन 
तकनीक ɮवारा ͩ कया जाता है । इस ͪ वͬध मɅ 2.0 ͧमलȣ लȣटर ĤोटोÜलाèट Ǔनलàबन मɅ समान आयतन 
1.2% अगर-अगर यÈुत माÚयम ͧमलकार जम[रǑहत पेĚȣÜलेɪस मɅ प͠न कर Ǒदया जाता है । अगर-अगर 
यÈुत माÚयम का तापमान 4००ए से अͬधक नहȣं होना चाǑहए । अगर-अगर के जमने के पæचात ्



53 
 

पेĚȣÜलेɪस को परैाͩफãम कȧ सहायता से सील करके संवध[न क¢ मɅ 240-260 सेÛटȣĒेड ताप पर इंÈयबेूट 
ͩकया जाता है । 

(ii) सूêम बूदं संवध[न ͪवͬध 
इस ͪ वͬध मɅ ͪ वलͬगत ĤोटोÜलाèटɉ कȧ परासरणता बनाये रखते हु ए ġåय संवध[न माÚयम मɅ छोटȣ-छोटȣ 
बूदंɉ के ǽप मɅ जम[रǑहत पेĚȣÜलेɪस मɅ संवͬध[त ͩकया जाता है । 

(iii) अवलंबी बूदं संवध[न ͪवͬध 
ͪवलͬगत ĤोटोÜलाèट को जम[रǑहत पेĚȣ Üलेɪस मɅ लटकती (अवलंबी) बूदंɉ के ǽप मɅ संवध[न कȧ ͪ वͬध, 
अवलंबी ǒबÛद ुसंवध[न ͪ वͬध कहलाती है । इस ͪ वͬध मɅ ĤोटोÜलाèट संवध[न माÚयम मɅ Ǔनलिàबत रहत े
हɇ । इस Ĥकार के संवध[न मɅ ĤोटोÜलाèटɉ मɅ गसैɉ का आदान-Ĥदान सुगमतापवू[क होता है, िजससे 
ĤोटोÜलाèट कȧ म×ृय ुदर कम होती है । 
(ग) ĤोटोÜलाèट संवध[न को Ĥभाͪवत करने वाले कारक 
उपरोÈत ͩकसी भी ͪवͬध ɮवारा ĤोटोÜलाèट को संवͬध[त करने का मुÉय उƧेæय ͪवलͬगत ĤोटोÜलाèट 
के चारɉ ओर कोͧशका ͧभि×त का Ǔनमा[ण एव ंइन कोͧशकाओं मे कोͧशका ͪवभाजन कȧ ĤͩĐया का आरàभ 
होना है । ĤोटोÜलाèटɉ का संवध[न Ǔनàन कारकɉ ɮवारा Ĥभाͪवत होता है । 
(i) संवध[न माÚयम 
सामाÛयत: ĤोटोÜलाèट संवध[न के ͧलए, कोͧशका हेतु Ĥयोग ͩकये जाने वाले संवध[न माÚयमɉ जसेै 
मुराͧसगे एव ंèकूग का माÚयम, गेàबोग[ का B5 माÚयम आǑद का हȣ उपयोग ͩकया जाता है । ĤोटोÜलाèट 
कȧ ĤकृǓत एव ंरğोत व पादप के जीन Ĥाǽप को Úयान मɅ रखते हु ए ĤयÈुत संवध[न माÚयम मɅ काब[Ǔनक 
एव ंअकाब[Ǔनक घटकɉ कȧ सांġता मɅ पǐरवत[न ͩकया जा सकता है । एक हȣ ĤजाǓत के कैलस एव ं
ĤोटोÜलाèट संवध[न के ͧलए एक हȣ Ĥकार का संवध[न माÚयम Ĥयोग मɅ ͧलया जाता है । 

(ii) परासरणता 
जब तक ͪ वलͬगत ĤोटोÜलाèट के चारɉ ओर कोͧशका ͧभि×त का Ǔनमा[ण नहȣ ंहोता इÛहɅ परासरण सरु¢ा 
कȧ आवæयकता होती है । अत: Ĥारàभ मɅ संवध[न माÚयम कȧ परासरण साÛġता मेनीटॉल अथवा 
सॉǒब[टॉल नामक पदाथɟ ɮवारा ĤोटोÜलाèट ͪ वलगन मɅ ĤयÈुत एÛजाइमी ͪ वलयन कȧ परासरण साÛġता 
के बराबर रखी जाती है । संवध[न माÚयम कȧ परासरण सांġता ĤोटोÜलाèट मɅ कोͧशका ͧभि×त के Ǔनमा[ण 
एव ंकोͧशका ͪवभाजन के साथ-साथ कम कȧ जाती है । 

(iii) पादप वृͪ ƨ Ǔनयğंक 
ĤोटोÜलाèट संवध[न माÚयम मɅ ĤयÈुत होने वाले वृͪ ƨ Ǔनयğंकɉ कȧ ĤकृǓत, साÛġता एव ंइनका सिàमĮण 
अनपुात, ĤोटोÜलाèट एव ंèğोत पादप के जीन Ĥाǽप पर Ǔनभ[र करती है । सामाÛयत: Ǔनलàबन संवध[न 
से ĤाÜत ĤोटोÜलाèट को Ǔनलàबन संवध[न के ͧलए उपयोग मɅ ͧलए गये पादप वृͪ ƨ Ǔनयğंकɉ के सिàमĮण 
एव ंसांġता पर हȣ संवͬध[त ͩकया जाता है । 

(iv) संवध[न अवèथाएं 
पादप ĤोटोÜलाèटɉ मɅ कोͧशका ͧभि×त का Ǔनमा[ण एव ंतदपुरातं कोͧशका ͪवभाजन संवध[न अवèथाओं 
पर Ǔनभ[र करता है । सामाÛयत: ĤोटोÜलाèट संवध[नɉ को Ĥारàभ मɅ Ĥकाश रǑहत अवèथाओं मɅ 24-260C 
सेÛटȣĒेड तापमान पर इनÈयबेूट ͩकया जाता है । 
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(v) ĤोटोÜलाèट घन×व (Protoplast Fusion) 
ĤोटोÜलाèट संवध[न कȧ सफलता ĤǓत ͧमलȣमीटर संवध[न माÚयम मɅ उपिèथत ĤोटोÜलाèटɉ कȧ संÉया 
पर Ǔनभ[र करती है । यह संÉया ĤǓत ͧमलȣमीटर माÚयम मɅ 0.5 से 2.0×105 तक हो सकती है । 
इस Ĥकार संवͬध[त ĤोटोÜलाèट मɅ पहले कोͧशका ͧ भि×त का ͪ वकास होता है, तदपुरातं इन कोͧशकाओं 
मɅ समसूğी ͪवभाजन होते हɇ । कोͧशका ͪवभाजन के कारण कोͧशका समूह का Ǔनमा[ण होता है, इस 
सàपणू[ ĤͩĐया का ĤǓतǑदिÜत अͧभरंजन तकनीक के ɮवारा ĤǓतलोͧमत सूêमदशȸ (inverted 
microscope) मɅ ǓनरÛतर Ǔनरȣ¢ण ͩकया जाता है । 
इस Ĥकार ͪवकͧसत कोͧशका समूह को उͬचत पादप वृͪ ƨ Ǔनयğंक यÈुत माÚयम पर संवͬध[त करने 
पर कैलस का ͪ वकास होता है । इस Ĥकार ͪ वकͧसत कैलस से अĤ×य¢ अंगोƫवन अथवा काǓयक अंगɉ 
अथवा काǓयक लगे के ͪवकास से पणू[ पादपɉ का Ǔनमा[ण होता है (कैलस से काǓयक भूणोƫवन एव ं
अंगोƫवन कȧ ĤͩĐया इकाई 2 मɅ ͪवèतार से समझाई गई है) 

3.4 ĤोटोÜलाèट संलयन (Protoplast Fusion) : 
कोͧशका ͧभि×त रǑहत संरचना होने के कारण ĤोटोÜलाèट पाğे सलंयन का एक सरल माÚयम है । 
ĤोटोÜलाèट सलंयन मɅ अÛतरजातीय, अÛतरवशंीय एव ंअÛतरĤभागीय असंगतताए भी रोधक नहȣं होती 
है । अत: ĤोटोÜलाèट संलयन का उपयोग काǓयक कोͧशका अनवुांͧशकȧ एव ंफसल सधुार के ¢ेğɉ मɅ 
ͩकया जाता है । 
ĤोटोÜलाèट सलंयन कȧ ĤͩĐया मɅ Ĥारàभ मɅ संयͧलत होने वाले ĤोटोÜलाèटɉ के कोͧशकाġåय संलǓयत 
होते हɇ तथा केÛġक अलग-अलग रहत ेहै, इस अवèथा मɅ यह ɮͪवकेÛġȣ कोͧशका ͪ वषमकेÛġȣ कोͧशका 
कहलाती है । जब सलंǓयत कोͧशकाओं के केÛġक सयंͧ लत हो जाते हɇ तो यह रचना हाइǒĦड कहलाती 
है । जब इन ĤोटोÜलाèटɉ के कोͧशकाġåय आपस मɅ संलǓयत हो जात ेहै लेͩकन दोनɉ केÛġकɉ मɅ से 
एक केÛġक कȧ आनवुांͧशक सचूनाएं ͪवलÜुत हो जाती है तो बनने वालȣ उ×पाद साईǒĦड अथवा 
कोͧशकाġåयी संकर कहलाता है । पादपɉ मɅ ĤोटोÜलाèट संलयन Ǔनàन ͪ वͬधयɉ ɮवारा ͩ कया जा सकता 
है - 
(i) यांǒğक ͪवͬध ɮवारा ĤोटोÜलाèट संलयन 
इस ͪवͬध मɅ दो ĤोटोÜलाèटɉ को साथ लाकर इन पर यांǒğक बल ɮवारा दबाव डाला जाता है िजससे 
ये ĤोटोÜलाèट संपीͫड़त होकर संलǓयत हो जाते है । इस ͪवͬध मɅ ͩकसी भी Ĥकार के संयलन-Ĥेǐरत 
करने वाले पदाथ[ कȧ आवæयकता नहȣ ंहोती है । इस ͪ वͬध मɅ ĤोटोÜलाèटɉ मɅ टूट-फूट होने कȧ सभंावना 
अͬधक होती है । 

(ii) Ĥेǐरत ĤोटोÜलाèट सलंयन 
Ĥेǐरत ĤोटोÜलाèट कई Ĥकार के āयजूोजन (fusogen) के ɮवारा ͩ कया जाता है । Ýयजूोजन Ǔनयǒंğत 
ĤोटोÜलाèट संलयन कȧ Ĥमुख ͪवͬधयां Ǔनàन है - 
(क) सोͫडयम नाइĚेट उपचार ͪवͬध 
ĤोटोÜलाèट संलयन कȧ इस ͪवͬध का Ĥदश[न सव[Ĥथम पॉवर एव ंसाͬथयɉ (Power et al.) ɮवारा 
ͩकया गया था । इस ͪवͬध मɅ शुͪƨकृत ĤोटोÜलाèटɉ का 0.25 मोलर सोͫडयम नाइĚेट ͪवलयन मɅ 
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अपकेÛġण ͩकया जाता है । सोͫडयम नाइĚेट ͪवलयन मɅ अपकेÛġण के कारण ĤोटोÜलाèट संलǓयत 
हो जाते हɇ । 
(ख) उÍच pH पर Ca++ आयनɉ के ɮवारा 
ĤोटोÜलाèट संलयन कȧ इस ͪवͬध को ͪवकͧसत करने का Įेय कैलर एव ंमलैचस[ (Keller and 
Melchers) को है । इÛहɉने इस ͪवͬध के ɮवारा तàबाकू के अलग-अलग Ĥकार के ĤोटोÜलाèटɉ का 
संलयन करने मɅ सफलता ĤाÜत कȧ । इस ͪवͬध मɅ ĤोटोÜलाèटɉ को उÍच pH (10.5)पर 0.4 मोलर 
मेनीटॉल एव ं0.05 मोलर कैिãसयम Èलोराइड ͪवलयन से 370C तापमान पर इंÈयबेूट ͩकया जाता 
है । लगभग 10 ͧमनट मɅ ĤोटोÜलाèट सलंयन कȧ ĤͩĐया आरंभ हो जाती है । अͬधकाशं अÛतरा व 
अंतरजाǓतय काǓयक सकंर इसी ͪवͬध ɮवारा ͪवकͧसत ͩकये जाते हɇ । 
(ग) पॉलȣइथाइलȣन Êलाइकॉल (PEG) उपचार ɮवारा 
ĤोटोÜलाèट संलयन कȧ इस ͪवͬध मɅ पॉलȣइथाइलȣन Êलाइकॉल का उपयोग Ýयजूोजन (संलयनकारȣ) 
के ǽप मɅ ͩकया जाता है । यह ĤोटोÜलाèट सलंयन कȧ सबसे उपयÈुत ͪवͬध है । 
ĤोटोÜलाèट सलंयन कȧ इस ĤͩĐया मɅ ĤोटोÜलाèट के पलेैट यÈुत नͧलका मɅ 0.6 ͧमलȣलȣटर PEG 
ͪवलयन (1 Ēाम PEG+2.0 ͧमलȣलȣटर, 0.1 मोलर Êलुकोज+ 10 ͧमलȣ मोलर, CaCl2+0.7 ͧमलȣ 
मोलर को ͧमलाकर इसे सामाÛय ताप पर लगभग 40 ͧमनट तक इंÈयबेूट ͩकया जाता है िजससे 
ĤोटोÜलाèट पास-पास आ जाते हɇ । तदपुराÛत ĤोटोÜलाèट संवध[न माÚयम से PEG का ¢ालन 
(elution) ͩकया जाता है, यह ĤͩĐया Ĥ×येक 10 ͧमनट मɅ दोहराई जाती है िजससे संलǓयत ĤोटोÜलाèट 
PEG मुÈत हो जाते हɇ तथा इÛहɅ पनु: संवध[न माÚयम मɅ èथाͪपत कर Ǒदया जाता है । 
(घ) ͪवɮयतुीय संलयन ͪवͬध 
इस ͪवͬध मɅ ĤोटोÜलाèटɉ का सलंयन उÍच वोãटता कȧ सूêम èपÛद ɮवारा Ĥेǐरत ͩकया जाता है । 
इसͧलए यह ͪवͬध ͪवɮयतुीय सलंयन कहलाती है । ĤोटोÜलाèटɉ कȧ रासायǓनक सलंयन कȧ ͪवͬधयɉ 
कȧ अपे¢ा यह ͪवͬध अͬधक सरल, तीĭ एव ंअͬधक Ĥभावी है । इस ͪवͬध का सबसे पहले राउिãफया 
(Rauvolfia) के ĤोटोÜलाèटɉ के सलंयन हेतु सेÖडा एव ंसाͬथयɉ (senda et al।.,1979) ने Ĥयोग 
ͩकया था । उÍच वोãटता èपदं के कारण ĤोटोÜलाèटɉ कȧ ͨझिãलयɉ मɅ ¢ͨणक ͪ व¢ोभ उ×पÛन हो जात े
हɇ, िजससे ĤोटोÜलाèटɉ का सलंयन हो जाता है । यह संपणू[ ĤͩĐया जम[रǑहत िèथǓतयɉ मɅ सूêमदशȸ 
के नीचे एक ͪवͧशçट Ĥकार के यğं िजसे इलेÈĚोपोरेटर कहत ेहɇ, कȧ सहायता से सàपÛन होती है । 
इस ĤͩĐया मɅ सव[Ĥथम Ǔनàन वोãट ͪवɮयतुीय èपदंɉ के ɮवारा ĤोटोÜलाèटɉ कȧ Įृंखला बनात ेहɇ । 
माइĐोमैनीपलेुटर कȧ सहायता से इन Įृंखलाबƨ ĤोटोÜलाèटɉ को दो ÜलेǑटनम इलेÈĚोडɉ के बीच सरकाते 
हɇ । जब दो वांǓछत ĤोटोÜलाèट िजÛहɅ संलǓयत करना है, इलेÈĚोडɉ के मÚय आते हɇ तो उÍच वोãटता 
का सूêम èपÛदन देकर इÛहɅ सलंǓयत कर Ǒदया जाता है (ͬचğ 3.4) । 
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ͬचğ 3.4 – सूêमͪवɮयतुीय èपÛदन ɮवारा ĤोटोÜलाèटɉ का संलयन 

3.5 काǓयक संकर (Somatic Hybirds) :  
काǓयक सकंर 
दो ͧभÛन ĤजाǓतयɉ के ĤोटोÜलाèटɉ के सलंयन से ĤाÜत सकंर पौधे काǓयक संकर कहलाते हɇ तथा काǓयक 
संकर पौधे ĤाÜत करने कȧ यह ͪवͬध काǓयक सकंरण कहलाती है । काǓयक संकरण Ǔनàन चार पदɉ 
मɅ सàपÛन होता है (आरेख 3.5) – 

 
ͬचğ 3.5 : काǓयक संकर ĤाÜत करने कȧ ͪवͬध का सरल आरेखीय ǓनǾपण 
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(i) ĤोटोÜलाèट ͪ वलगन, (ii) ĤोटोÜलाèटɉ का संलयन, (iii) संकर कोͧशकाओं का चयन तथा (iv) संकर 
पादपɉ का पनुज[नन।  

3.6 चयन ͪ वͬधयाँ एवं काǓयक संकर मɅ जीन अͧभåयिÈत (Selection 
Method and Gene Expression in Somatic Hybirds) : 

3.6.1 चयन ͪवͬधयां (Setreetion Methods) 

ĤोटोÜलाèट सलंयन के ͧलए Ǒदये गए उपचार के पæचात ्Ǔनàन Ĥकार के ĤोटोÜलाèट ĤाÜत होते हɇ - 
(i) दोनɉ ĤजाǓतयɉ के असंलǓयत ĤोटोÜलाèट 
(ii) एक हȣ ĤजाǓत के सलंǓयत ĤोटोÜलाèट िजसे समकेÛġक कहते हɇ, तथा 
(iii) दोनɉ ĤजाǓतयɉ के आपस मɅ सलंǓयत ĤोटोÜलाèट िजसे ͪवषमकेÛġक कहते हɇ (ͬचğ3.6) । 
उपरोÈत तीनɉ Ĥकार के ĤोटोÜलाèटɉ मɅ से काǓयक संकरण के ͧलए केवल ऐसे ͪवषम केÛġकȧ ĤोटोÜलाèट 
हȣ उपयोगी है, जो दोनɉ ĤजाǓतयɉ के केवल एक-एक ĤोटोÜलाèट के सलंयन से ĤाÜत होते हɇ । इस 
Ĥकार के ĤोटोÜलाèटɉ कȧ उपलÞधता केवल 0.5-10% तक हȣ होती है । अत: ĤोटोÜलाèट संकरण मɅ 
उपयÈुत संकर ĤोटोÜलाèटɉ का वरण/चयन मह×वपणू[ है, जो Ǔनàन ͪवͬधयɉ ɮवारा सभंव है - 
(i) Ǻæय चयन 
अͬधकांश काǓयक सकंरण के Ĥयोगɉ मɅ िजनमɅ एक जनक से ĤाÜत ĤोटोÜलाèट वण[कहȣन होते हɇ तथा 
दसूरे जनक से ĤाÜत ĤोटोÜलाèट हरे होते हɇ, मɅ सूêमदशȸ कȧ सहायता से हȣ ͪ वषम केÛġकɉ कȧ पहचान 
कȧ जा सकती है । इस ͪवͬध के ͧलए वण[कहȣन ĤोटोÜलाèट संवͬध[त कोͧशकाओं अथवा ĤǓतजैͪवक-Ĥेǐरत 
वण[कहȣन पादपɉ से ĤाÜत ͩकये जा सकते हɇ । ऊतक संवध[न से काǓयक सकंर पादप ĤाÜत करने के 
ͧलए इन ͪ वषमकेÛġकɉ कȧ ͪ वभेदक वृͪ ƨ एव ंपरूकȧकरण एव ंͪ वषमकेÛġɉ का यांǒğक पथृÈकरण ɮवारा 
ͩकया जा सकता है । 

(ii) जैव रासायǓनक आधार पर परूकȧकरण एवम ्चयन 
इस मुिÈत का उपयोग ऐसी ĤजाǓतयɉ के ĤोटोÜलाèटɉ के सलंयन से ĤाÜत ͪवषमकेÛġɉ के चयन के 
ͧलए ͩकया जाता है, िजनमɅ से एक ĤजाǓत मɅ कोई एक कमी एवम ्दसूरȣ ĤजाǓत मɅ कोई अÛय कमी 
होती है, तथा इन दोनɉ ĤजाǓतयɉ के ĤोटोÜलाèटɉ के संलयन से ĤाÜत ͪ वषमकेÛġɉ मɅ ये दोनɉ हȣ कͧमयां 
Ǔछप जाती है । यह अवèथा परूकȧकरण कहलाती है । इस Ĥकार कȧ कͧमयां जसेै - पोष पदाथ[ के ͩ कसी 
घटक, ĤǓतजैͪवक, तापमान आǑद के ĤǓत संवेदनशीलता अथवा ͩकसी अǓनवाय[ जैव रसायन के सæंलेषण 
मɅ अ¢मता आǑद हो सकती है । उदाहरणाथ[, ͪपदǓूनया हाइǒĦड़ा (Petunia hybrida) ĤǓतजैͪवक 
एिÈटनोमाइͧसन-डी (actinomycine-D) के ĤǓत तो संवेदȣ है, परÛत ुइसकȧ पण[मÚयो×तक कोͧशकाओं 
से ĤाÜत ĤोटोÜलाèटɉ से MS माÚयम पर èथलूदशȸय कैलस का Ǔनमा[ण होता है, जबͩक ͪपटूǓनया पेरोडाड़[ 
के पण[मÚयोतक से ĤाÜत ĤोटोÜलाèटɉ से MS माÚयम पर केवल छोटȣ-छोटȣ कैलस कोलोǓनया हȣ बनती 
है । एिÈटनोमाइͧसन-डी मुÈत MS माÚयम पर केवल ͪप. हाइǒĦड़ा+ͪप. पेरोड़ाई ĤोटोÜलाèट हȣ 
èथूलदशȸय कैलस का Ǔनमा[ण कर सकता है । अत: इस Ĥकार वांǓछत ͪवषमकेÛġो का चयन ͩकया 
जा सकता है । 
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ĤोटोÜलाèट (ĤजाǓत-अ)     ĤोटोÜलाèट (ĤजाǓत-ब) 
 

 
(i) अ तथा ब – असंलǓयत ĤोटोÜलाèट 
(ii) अ + अ तथा ब + ब – एक हȣ सलंǓयत ĤोटोÜलाèट(समकेÛġक) 
(iii) अ + ब – दोनɉ ĤजाǓतयɉ के आपस मɅ सलंǓयत ĤोटोÜलाèट(ͪवषम केÛġक)  

ͬचğ 3.6 : संलयन उपचार के ɮवारा ĤाÜत ͪवͧभÛन Ĥकार के ĤोटोÜलाèट 
उपरोÈत ͪवͬधयɉ के अǓतǐरÈत एक अÛय ͪवͬध ɮवारा भी ͪवषमकेÛġɉ का चयन ͩकया जा सकता है 
। इस ͪवͬध मɅ समèत ĤोटोÜलाèटɉ को ǒबना ͩकसी चयन के संवͬध[त करत ेहɇ । इस Ĥकार संवͬध[त 
ĤोटोÜलाèटɉ से ĤाÜत कैलस कोलोǓनयɉ अथवा उनसे ĤाÜत पादपɉ मɅ से सकंर कोͧशकाओं / पादपɉ कȧ 
पहचान - (क) कैलस अथवा पादप कȧ आकाǐरकȧ, (ख) कैलस अथवा पादप मɅ Đोमोसोम कȧ संÉया 
तथा (ग) कैलस अथवा पादपɉ मɅ उपिèथत Ĥोटȣन/एÛजाइम आǑद के इलेÈĚोफोरेͧसस ɮवारा ĤाÜत प͠ 
ĤǓतǽप (band pattern) आǑद के आधार पर कȧ जाती है । ͪ वषमकेÛġकɉ कȧ पहचान अथवा चयन 
के ͧलए ĤजाǓत-ͪवͧशçट डी.एन.ए. (DNA) अÛवेͪषयɉ का भी उपयोग ͩकया जा सकता है । 

(iii) ͪवषमकेÛġकɉ से सकंर पादपɉ का पनुज[नन 
काǓयक सकंरɉ का पादप Ĥजनन मɅ उपयोग Ǔनàन दो बातɉ पर Ǔनभ[र करता है - 
(i) ͪवषमकेÛġकɉ से सकंर पादपɉ का पनुज[नन तथा 
(ii) ͪवकͧसत काǓयक संकरɉ का कम से कम आंͧशक उव[र होना । ऊतक संवध[न कȧ ĤोटोÜलाèट संलयन 

तकनीक से अब तक कई ĤजाǓतयɉ मɅ पनुज[नन ɮवारा काǓयक सकंरɉ से पादप ͪवकͧसत ͩकए 
जा चकेु है, परÛतु बहु त से काǓयक सकंरɉ से पादपɉ का पनुज[नन नहȣं हो सका है ।  

काǓयक संकरɉ कȧ पनुज[नन कȧ यह अ¢मता काǓयक असंगतता कहलाती है । काǓयक संकर दो Ĥकार 
के होते हɇ - (क) समͧमत तथा (ख) असमͧमत । 
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(क) समͧमत काǓयक सकंर - इस Ĥकार के काǓयक संकरɉ मɅ दोनɉ जनक ĤजाǓतयɉ के काǓयक 
Đोमोसोम परूक होत ेहɇ । अत: इस Ĥकार के संकर èवय ंएक नई ĤजाǓत होते हɇ । 

(ख) असमͧमत काǓयक संकर - इस Ĥकार के काǓयक संकरɉ मɅ एक ĤजाǓत का पणू[ काǓयक 
Đोमोसोम परूक तथा दसूरȣ ĤजाǓत का केवल एक अथवा कुछ Đोमोसोम उपिèथत रहते हɇ 
। काǓयक संकर कोͧशकाओं मɅ समसूğी ͪवभाजनɉ के दौरान एक जनक ĤजाǓत के गणुसूğɉ 
का èवत: हȣ लोप हो जाता है । इस ĤͩĐया मɅ लुÜत हु ए िजनोम के कुछ Đोमोसोम खÖडɉ 
का शेष बचे जीनोम मɅ समाकलन हो जाता है । अत: ͩकसी ĤजाǓत से कुछ वांǓछत 
गणुसूğ-खÖडɉ का ͩकसी अÛय ĤजाǓत मɅ èथानाÛतǐरत करने के ͧलए असमͧमत काǓयक सकंर 
ͪवकͧसत ͩकए जा सकते हɇ । 

3.6.2 काǓयक सकंरɉ मɅ जीन अͧभåयिÈत (Gene Expression in Somatic Hybrids) 

ĤोटोÜलाèट सलंयन के ɮवारा ͪवकͧसत काǓयक संकरɉ कȧ ĤकृǓत इनकȧ अकाǐरकȧ एवम ्गणुसूğीय 
ल¢णɉ के ɮवारा Ǔनधा[ǐरत कȧ जाती है । इन परȣ¢णɉ का स×यापन, काǓयक संकर एवम ्दोनɉ जनकɉ 
िजनके ĤोटोÜलाèटɉ के सलंयन से इस काǓयक संकरण का Ǔनमा[ण हुआ है, के आइसो एÛजाइमɉ के 
इलेÈĚोफोरेǑटक ĤǓतǽपɉ ɮवारा ͩकया जाता है । इस Ĥकार ͪवकͧसत ͩकये जाने वाले काǓयक सकंरɉ 
का पवू[ Ǔनधा[रण राइबलुोज-1.5-बाईफॉèफेट काबȾिÈसलेज कȧ पोलȣपेÜटाइड सब यǓूनट के ĤǓतǽपɉ ɮवारा 
भी ͩकया जाता है । 
कई आिÖवक तकनीकɉ जैसे ĤǓतबधं खÖड लàबाई बहु ǽपता [Restriction Fragment Lenght 
Polymorphism(RFLP)] तथा याǺिÍछक Ĥवͬध[त बहु ǽपी डी.एन.ए. [Randamly Amplified 
Polymorphism DNA(RAPD)] ɮवारा भी काǓयक सकंरɉ का ल¢णीकरण (Characterisation) 
ͩकया जाता है । ĤोटोÜलाèट सलंयन से बने काǓयक संकर के केÛġȣय (nuclear) जीनोम के ͪ वæलेषण 
(analysis) मɅ सदन[ Þलाँट(southern blot) ͪवæलेषण का उपयोग ͩकया जाता है ।  
बोध Ĥæन 
1. Ǔनàनͧलͨखत कथनɉ मɅ  स×य/अस×य बताइये – 
 (क) सवाɍगी Ǿप सेरोग Ēͧसत पादपɉ से रोग रǑहत पादप Ĥरोह शीष[ संवध[न  
  तकनीक ɮवारा ͪवकͧसत ͩकये जाते हɇ   (स×य/अस×य) 
 (ख) उÍछेǑदत ͪवभÏयोतकȧ ͧशषɟ का सतहȣ Ǔनज[मीकरण जम[रǑहत अवèथाओं मɅ 
  ͩकया जाता है।      (स×य/अस×य) 
 (ग) पूण[ ͪवकͧसत पादप का Ǻढ़ȣकरण संवध[न क¢ मɅ ͩकया जाता है।  
         (स×य/अस×य) 
 (घ) ऊçमीय उपचाǐरत पादप के Ĥरोह शीष[ संवध[न से ĤाÜत होने वाले ͪवषाणु 
  रǑहत पादपɉ कȧ ĤǓतशतता घट जाती है।  (स×य/अस×य) 
 (ड़) ĤोटोÜलाèट ͪवलगन कȧ यांǒğक ͪवͬध का केवल एǓतहाͧसक मह×व  
  है।       (स×य/अस×य) 
 (च) ͪवलͬगत ĤोटोÜलाèटɉ का शु ͪƨकरण एÛजाइम उपचार ɮवारा ͩकया जाता  
  है।       (स×य/अस×य) 
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 (छ) अवलंबी बू ंद संवध[न ͪवͬध मɅ ĤोटोÜलाèटɉ कȧ मृ ×यु दर अͬधक होती है । 
         (स×य/अस×य) 
 (ज) ĤोटोÜलाèट संवध[न कȧ ĤͩĐया ĤोटोÜलाèट घन×व पर Ǔनभ[र करती है ।  
         (स×य/अस×य) 
 (झ) दो ͧ भÛन-ͧभÛन ĤजाǓतयɉ के ĤोटोÜलाèटɉ के संलयन से ĤाÜत पादप वण[ संकर 
  कहलाते हɇ ।      (स×य/अस×य)  
2. ............................... एवम .् .................. ....... .......... नामक वै£ाǓनकɉ 
 ने.......... .......... ......... . पादप मɅ Ĥरोह शीष[ संवध[न तकनीक ɮवारा नये रोग रǑहत 
 पादप ͪवकͧसत करने मɅ  सफलता ĤाÜत कȧ थी । 
3. ͪवषाणु मुÈत पादप ͪवकͧसत करने के ͧलए............... ......... ........ . 
 व............. ......... .......... कͧलकाओं को कतȾ×तक के Ǿप मɅ ĤयुÈत ͩकया जाता 
 है । 
4. ͪवभÏयोतकȧ शीष[ संवध[न तकनीक कȧ खोज से पूव[ रोग रǑहत 
 पादप............. ......... ......... ... ɮवारा ĤाÜत ͩकये जाते थे । 
5. कोͧशका ͧभि×त रǑहत पादप कोͧशका................... .... ............ कहलाती है । 
6. एÛजाइम उपचार कȧ Ĥमुख दो ͪवͬधयां............ ......... ....... . 
 तथा...................... ......... ... है? 
7. एÛजाइमी उपचार ɮवारा ĤोटोÜलाèटɉ के ͪवलगन का Įेय.............. ......... ........ . 
 को जाता है । 
8. ĤेटोÜलाèटो के संलयन से बनने वालȣ ɮͪवकेÛġȣय कोͧशका.................. ......... .. 
 कहलाती है । 
9. Ĥेǐरत ĤोटोÜलाèट संलयन मɅ कई Ĥकार के............... .............. ... का उपयोग 
 ͩकया जाता है । 
10. सेÖडा एवम ्साͬथयɉ ने ĤोटोÜलाèट संलयन कȧ.............. ............ ͪ वͬध का उपयोग 
 ͩकया । 
11. ĤोटोÜलाèट संलयन के ͧलए Ǒदये गए उपचार के पæचात ्ͩकतने Ĥकार के ĤोटोÜलाèट 
 ĤाÜत होते हɇ? 
12. संकर ĤोटोÜलाèटɉ का चयन.................. ......एवम .् .. .............. .....आधार पर 
 ͩकया जाता है 
13. काǓयक संकर...................... .. व........... ......... .... .......... Ĥकार के होते हɇ । 
14. काǓयक संकरɉ के ल¢णीकरण के ͧलए................... . व............ .......... ....... 
 नामक आिÖवक तकनीकɉ का उपयोग ͩकया जाता है ।  

3.7 सारांश (Summary) :  
 अͬधकांश वाǓनकȧ, उɮयाǓनकȧ फसलɅ कवकɉ, माइकोÜलाÏया, जीवाणओंु, सूğकृͧमयɉ तथा वायरस 

/ ͪवषाणु जǓनत सवाɍगी रोगɉ से Ēͧसत होती है । 
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 सव[Ĥथम मोरेल एवम ्माǑट[न ने Ĥरोह शीष[ संवध[न ɮवारा ͪ वषाणु मुÈत डाहलȣया पादप ĤाÜत करने 
मɅ सफलता ĤाÜत कȧ थी । 

 Ĥरोह शीष[ सवंध[न ɮवारा रोग रǑहत पादप Ǔनàन चरणɉ मɅ ĤाÜत ͩकये जाते हɇ - 
(i) ͪवभÏयोतकȧ शीषɟ का सतहȣ Ǔनज[मȸकरण 
(ii) संवध[नɉ का èथापन एवम ्गणुन, तथा 
(iii) मूलोƫवन एवम ्Ǻढ़ȣकरण 

 कोͧशका ͧभि×त रǑहत पादप कोͧशका ĤोटोÜलाèट कहलाती है । 
 एÛजाइम उपचार ɮवारा ĤोटोÜलाèटɉ को Ǔनàन दो Ĥकार से पथृक ͩकया जा सकता है - 

(i) अनĐुͧमक एÛजाइम उपचार ͪवͬध 
(ii) एÛजाइम सिàमĮण ͪवͬध 

 एÛजाइम सिàमĮण ͪवलयन को जम[रǑहत अवèथाओं मɅ ͩफãटर Ǔनज[मȸकरण कȧ ͪवͬध ɮवारा 
Ǔनज[मȸकृत ͩकया जाता है । 

 ĤोटोÜलाèट ͪवलगन के ͧलए सामाÛयत: Ĝाइसीलेज एवम ्सेलुलेज एÛताइमɉ के सिàमĮण का 
उपयोग ͩकया जाता है । 

 परासरणी सांġता बढ़ाने के ͧलए एÛजाइम सिàमĮण 10-15 ĤǓतशत मैनीटॉल / सॉबȸटॉल मɅ बनाया 
जाता है। 

 ĤोटोÜलाèटɉ कȧ Üलाजा ͨझãलȣ का èथाǓय×व बनाये रखने के ͧलए एÛजाइम सिàमĮण मɅ 70 mM 
कैिãशयम Èलोराइड का उपयोग ͩकया जाता है । 

 ͪवलͬगत ĤोटोÜलाèटɉ का शुͪƨकरण अपकेÛġण ɮवारा ͩकया जाता है । 
 शुͪƨकृत ĤोटोÜलाèटɉ को Ǔनàन ͪवͬधयɉ ɮवारा संवͬध[त ͩकया जा सकता है -  

(i) अगर-अगर यÈुत माÚयम पर ĤोटोÜलाèट संवध[न 
(ii) सूêम बूदं संवध[न तथा 
(iii) अवलंबी बूदं संवध[न ͪवͬध 

 ĤोटोÜलाèट संवध[न को Ǔनàन कारक Ĥभाͪवत करते हɇ - 
(i) संवध[न माÚयम 
(ii) परासरणता 
(iii) पादप वृͪ ƨ Ǔनयğंक 
(iv) संवध[न अवèथाएं तथा 
(v) ĤोटोÜलाèट घन×व 

 ĤोटोÜलाèटɉ के सलंयन से बनने वालȣ कोͧशका ͪवषमकेÛġȣ कोͧशका कहलाती है । 
 पादप ĤोटोÜलाèटɉ का सलंयन यांǒğक एवम ्Ĥेǐरत ĤोटोÜलाèट सलंयन कȧ ͪवͬधयɉ ɮवारा ͩकया 

जा सकता है।  
 सोͫडयम नाइĚेट उपचार, उÍच pH पर Ca++ के ɮवारा, पॉलȣइथाइलȣन Êलाइकॉल उपचार एव ं

ͪवɮयतुीय संलयन आǑद Ĥमुख Ĥेǐरत ĤोटोÜलाèट सलंयन ͪवͬधयां है । 
 दो ͧभÛन ĤजाǓतयɉ के ĤोटोÜलाèटɉ के सलंयन से ĤाÜत संकर पौधɅ काǓयक सकंर कहलाते हɇ । 
 काǓयक सकंर समͧमत एवम ्असमͧमत Ĥकार के होत ेहɇ ।  
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3.8 बोध Ĥæनɉ के उ×तर :  
1. (क) स×य (ख) स×य 

 (ग) अस×य (घ) अस×य 
 (ङ) स×य (च) अस×य 
 (छ) अस×य (ज) स×य 
 (झ) स×य (ञ) स×य 
2. मोरेल, माǑट[न, डाहलȣया 
3. शीष[èथ, क¢èथ 
4. उçमीय उपचार 
5. ĤोटोÜलाèट 
6. (i)अनĐुͧमक एÛजाइम उपचार ͪवͬध (ii) एÛजाइम सिàमĮण ͪवͬध 
7. ई.सी. कोͩकंग 
8. ͪवषम केÛġक कोͧशका 
9. Ýयजूोजनɉ 

10. ͪवɮयतुीय संलयन  
11. तीन Ĥकार के 
12. Ǻæय चयन, जैवरासायǓनक 
13. समͧमत काǓयक संकर, असमͧमत काǓयक सकंर 
14. RFLP व RAPD 

3.9 अßयासाथ[ Ĥæन (Exercise Questions) :  
1. Ĥरोह शीष[ संवध[न से Èया अͧभĤाय है ? वाǓनकȧ एवम ्उɮयाǓनकȧ के ¢ेğɉ मɅ इसकȧ Èया 

उपयोͬगता है ? समझाइये। 
2. Ĥरोह शीष[ संवध[न से रोगरǑहत पादप ͪ वकͧसत करने कȧ ͪ वͧभÛन Ĥावèथाओं का सͬचğ वण[न 

कȧिजए । 
3. ĤोटोÜलाèट को पǐरभाͪषत कȧिजए । पादप कतȾ×तकɉ अथवा èथाͪपत संवध[नɉ ɮवारा 

ĤोटोÜलाèट ͪवलगन/ पथृÈकरण, शुͪƨकरण एवम ्संवध[न èथापन कȧ ͪवͬध को सͬचğ 
समझाइये । 

4. ĤोटोÜलाèटɉ के एÛजाइमी ͪवलगत कȧ ĤͩĐया को उͬचत ͬचğ कȧ सहायता से समझाइये । 
5. ĤोटोÜलाèट संवध[न कȧ ͪवͧभÛन ͪवͬधयɉ का वण[न कȧिजए । 
6. ĤोटोÜलाèट संवध[न को Ĥभाͪवत करने वाले मुÉय कारक कौन-कौन से है? समझाइये । 
7. काǓयक संकर को पǐरभाͪषत कȧिजए । ĤोटोÜलाèट सलंयन ɮवारा काǓयक संकर पादप ͪवकͧसत 

करने के ͪवͧभÛन पदɉ का संͯ¢Üत मɅ वण[न कȧिजए । 
8. ĤोटोÜलाèट संलयन कȧ ͪवͧभÛन ͪवͬधयɉ का वण[न कȧिजए । 
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9. काǓयक सकंरɉ कȧ ͪवͧभÛन चयन ͪवͬधयाँ कौन'-कौनसी है ? समझाइये । 
10. Ǔनàनͧलͨखत पर संͯ¢Üत ǑटÜपͨणयां ͧलͨखए - 

(क) Ĥरोह शीष[ सवंध[न 
(ख) काǓयक सकंरण 
(ग) ͪवभÏयोतकȧ शीष[ उÍछेदन 
(घ) एÛजाइमी सिàमĮण ͪवͬध ɮवारा ĤोटोÜलाèट ͪवलगन 
(ङ) ĤोटोÜलाèट शुͪƨकरण 
(च) ĤोटोÜलाèट संलयन 
(छ) Ĥेǐरत ĤोटोÜलाèट सलंयन कȧ ͪवͬधया ं
(ज) ͪवɮयतुीय संलयन ͪवͬध ɮवारा ĤोटोÜलाèट सलंयन 
(झ) काǓयक सकंरɉ मɅ जीन अͧभåयिÈत 
(ञ) जैव रासायǓनक आधार पर परूकȧकरण 

3.10 शÞदावलȣ (Glossary) :  
वाǓनकȧ Forestry 
उɮयान कृͪष/उदɮयाǓनकȧ Horticulture 
उÍछेदन Excision 
सूğकृͧम Nematode 
रोगजनक Pathogen 
सवाɍगी Systemic 
संĐͧमत Infected 
शीष[èथ ͪवभÏयोतक Apical Meristem  
क¢èथ Axillary 
काǓयक असंगतता Somatic 

incompatibility 
Ĥ¢ालन Washing 
समसूğी Mitosis 
संवध[न क¢ Culture Room 
Ǻढ़ȣकरण Hardening  
पादपक Plantlet 
परूकȧकरण Complementation 
ͪवलगन Isolation 
संलयन Fusion 
उçमायन Incubate 
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अͬधÜलवी Supernatent 
मलबा Debris 
अवलंबी बूदं Hanging Drop 
वण[कहȣन Albino 
समकेÛġक Homokaryon 
ͪवषम केÛġक Heterokaryon 

3.11 संदभ[ ĒÛथ (Reference Book) : 
1. परुोǑहत, बायोटेÈनोलॉजी फÖडामेÛटलस एÖड एÜलȣकेशÛस èटूडेÛट एͫडशन, जोधपरु । 
2. चावला ÜलाÛट बायोटेÈनोलॉजी लेबोरेĚȣ मेÛयअूल, ऑÈसफोड[ एÖड आई.बी.एच. पिÞल. कं. Ĥा. ͧल., 

नई Ǒदãलȣ । 
3. गेàबग[ तथा ͩफͧलÜस, ÜलाÛट सेल, Ǒटæय ूएÖड ऑग[न कãचर, फÖडामेÛटल मेथɬस, नरोसा पिÞल 

हाऊस, नई Ǒदãलȣ। 
4. राजदान, इÛĚोडÈशन ÜलाÛट Ǒटæय ूकãचर, ऑÈसफोड[ एÖड आई.बी.एच. पिÞल. कं. Ĥा. ͧल., नई 

Ǒदãलȣ । 
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इकाई 4 
अगुͨणत पादप संवध[न 

(HAPLOID PLANT CULTURE) 
इकाई कȧ ǽपरेखा 
4.0 उƧेæय 
4.1 Ĥèतावना 
4.2 अगुͨ णत पादप उ×पादन  

4.2.1 परागकोश संवध[न 
4.2.2 परागकण संवध[न 
4.2.3 अÖडाशय संवध[न 

4.3 समयÊुमजी Đम उ×पादन  
4.4 जननġåय सरं¢ण हेतु Ǔनàनताप संर¢ण, मंद वृͪ ƨ एव ंडी.एन.ए. बɇͩ कग 
4.5 साराशं 
4.6 बोध Ĥæनɉ के उ×तर 
4.7 अßयासाथ[ Ĥæन 
4.8 शÞदावलȣ 
4.9 संदभ[ ĒÛथ 

4.0 उƧेæय (Objective) :  
इस इकाई के अÚययन के पæचात ्आप समझ पायɅगे ͩक - 
1. परागकोष, परागकण एव ंअÖडाशय के संवध[न से अगुͨ णत पादप कैसे तैयार/ͪवकͧसत ͩकए जात े

हɇ ।  
2. ऊतक संवध[नɉ ɮवारा ͪ वकͧसत अगुͨ णत पादपɉ से ͩ कस Ĥकार समयÊुमजी Đमɉ का ͪ वकास ͩ कया 

जाता है । 
3. इस Ĥकार ͪवकͧसत समयÊुमजी Đमɉ का पादप Ĥजनन मɅ Èया मह××व है ? 
4. Ǔनàनताप संर¢ण एव ंमंद वृͪ ƨ, पादप जननġåय सरं¢ण मɅ ͩकस Ĥकार उपयोगी है? 
5. डीएनए. बɇͩ कग से Èया अͧभĤाय है, जननġåय सरं¢ण व ĚासंजैǓनक पादप ͪवकास मɅ डी.एन.ए. 

बɇकɉ का Èया योगदान है?. 

4.1 Ĥèतावना (Introduction) : 
परàपरागत पादप Ĥजनन कȧ ͪवͬधयɉ ɮवारा अगुͨ णत पादप एव ंसमयÊुमजी Đमɉ का ͪवकास बहु त 
कǑठन है । आधुǓनक ऊतक संवध[न कȧ तकनीक ɮवारा पादपɉ कȧ यÊुमकोǓƫद कोͧशकाओं, जैसे - 
परागकोष, परागकण, अǓनषेͬचत अÖड यÈुत अÖडाशय आǑद के अÛतःपाğे संवध[न से अगुͨ णत पादप 
एवम ्समयÊुमजी Đम आसानी से ͪवकͧसत ͩकये जा सकत ेहɇ। इस तकनीक ɮवारा ͪवकͧसत यÊुमकोǓƫद 
पादपɉ का पादप Ĥजनन के ¢ेğ मɅ मह×वपणू[ योगदान है । 
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पादप Ĥजनन के ͧलए वहृत ्माğा एवम ्अãप अवͬध मɅ अगुͨ णत पादप ͪवकͧसत करने कȧ तकनीक 
सबसे पहले ͧशĤा गहुा एवम ्एस.सी. महेशवरȣ ɮवारा ͪ वकͧसत कȧ गई थी । उÛहɉने इस तकनीक ɮवारा 
धतुरा पादप के परागकोष एवम ्परागकण संवध[न ɮवारा अगुͨ णत पादप ͪवकͧसत करने मɅ सफलता 
ĤाÜत कȧ थी । त×पæचात ्इस तकनीक के उपयोग ɮवारा कई फसलȣ पादपɉ मɅ वहृत ्èतर पर अगुͨ णत 
पादप एवम ्समयÊुमजी Đम ͪवकͧसत ͩकये जा चकेु हɇ । 
Ĥाचीन काल से हȣ कृषक बीजɉ एवम ्काǓयक ĤवÚय[ (propagules) का एक ऋत ुसे अगलȣ ऋतु 
के ͧलए चयन करता आया है । यह ĤͩĐया उÍच कोǑट के जननġåय का संर¢ण एवम ्भͪवçय के 
उपयोग हेतु इसका ĤबÛधन करना हȣ है। जीवġåय सरं¢ण का मुÉय उƧेæय ͩ कसी पादप ĤजाǓत ͪ वशेष 
कȧ अͬधक से अͬधक आनवुंͧ शक ͪवͧभÛनताओं का सरं¢ण करना है । भूमÖडलȣय वातावरणीय पǐरवत[नɉ 
तथा ĤाकृǓतक आपदाओं के कारण पादपɉ के ĤाकृǓतक आवास भी Ĥभाͪवत हो सकत ेहɇ । अत: पादपɉ 
कȧ आनवुंͧ शक ͪवͧभÛनताओं के सरं¢ण हेतु इनके जननġåय का संर¢ण आवæयक है । पादप जननġåय 
संर¢ण मुÉय ǽप से दो Ĥकार से ͩकया जाता है - (i) èवèथाने संर¢ण (in situ conservation) 
तथा (ii) बाéयèथाने सरं¢ण (ex situ conservation) । इस इकाई मɅ बाहयèथाने संर¢ण कȧ 
ͪवͧभÛन ͪवͬधयɉ को समझाया गया है ।  

4.2 अगुͨणत पादप उ×पादन (Haploid Plant Production) :  
तुलेके (Tulecke, 1953) ने अनावतृ बीजी पादप ͬगगंɉ बाइलोबा (Ginkgo biloba) के पǐरपÈव 
परागकणɉ के संवध[न से कैलस ͪ वकͧसत करने मɅ सफलता ĤाÜत कȧ थी, त×पæचात ्1964 मɅ भारतीय 
व£ैाǓनकɉ ͧशĤा गहुा एव ंएस.सी. महेæवरȣ ने डटूरा इÛनोिèकया (Datura innoxia) पादप के 
परागकणɉ से असंÉय अगुͨ णत पादप ĤाÜत करने मɅ सफलता ĤाÜत कȧ । अगुͨ णत पादप उ×पादन 
तकनीक का उपयोग Ĥमुख ǽप से पादप Ĥजनन के ¢ेğ मɅ सकुंमजी पादप ͪ वकͧसत करने मɅ है । इस 
तकनीक का उपयोग कई फसलȣ पादपɉ मɅ कम समय मɅ अͬधक से अͬधक संयÊुमजी पादप ĤाÜत 
/ͪवकͧसत करने मɅ ͩकया जाता है । पादपɉ मɅ अगुͨ णत पादप सामाÛयत: अगुͨ णत पादप अंगɉ एव ंउ×तकɉ 
जैसे - अǓनषेͬचत अÖड यÈुत अÖडाशयɉ, परागकोषɉ, परागकणɉ आǑद के संवध[न से ͪवकͧसत ͩकये 
जाते हɇ । 

4.2.1 परागकोष संवध[न (Anther Culture) 

पादप ऊतक संवध[न तकनीक अगुͨ णत पादप ĤाÜत करने कȧ एक Ĥभावी तकनीक है । सामाÛयत: èğोत 
पादप (िजससे अगुͨ णत पादप ͪ वकͧसत करने है) को Ǔनयǒंğत अवèथाओं मɅ रखा जाता है । इस èğोत 
पादप/Ĥायोͬगक पादप (source plant / experimental plant) से बदं पçुपी कͧलका को पथृक् 
कर ͧलया जाता है । परागकणɉ के ͪ वकास कȧ अवèथा का पता लगाने के ͧलए एक परागकोष का संदलन 
(crush) कर सूêमदशȸ मɅ देखा जाता है । संवध[न के ͧलए उपयÈुता पçुपी कͧलकाओं का सतहȣ 
Ǔनज[मीकरण ͩकया जाता हɇ । Ǔनज[मीकृत पçुपी कͧलकाओं से पुकेंसरɉ को पथृक कर ͧलया जाता है, 
तथा परागकणɉ कȧ ͪ वकास कȧ उपयÈुत अवèथाओं कȧ पहचान करने के पæचात ्परागकोषɉ को पतूंतओंु 
से पथृक् कर Ǔनज[मीकृत अवèथाओं मɅ संवध[न माÚयम पर èथाͪपत कर Ǒदया जाता है । सूêम पçुपी 
पादपɉ मɅ यह ĤͩĐया èटȣǐरयो सूêमदशȸ कȧ सहायता से सàपÛन कȧ जाती है । 
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अगुͨ णत पादप संवध[न के ͧलए सामाÛयत: Ǔनæच एव ंǓनæच (Nitsch and Nitsch, 1967) ɮवारा 
ͪवकͧसत संवध[न माÚयम का उपयोग ͩकया जाता है । परागकोष संवध[न तरल अथवा अध[ ठोस माÚयम 
पर ͩकया जा सकता है । संवध[न माÚयम पर èथाͪपत परागकोषɉ को संवध[न क¢ मɅ 24-280 C तापमान 
एवम ्आवæयकतानसुार 2500-3000 लÈस Ĥकाश तीĭता अथवा Ĥकाशहȣन अवèथा मɅ रखा जाता है। 
3 से 8 हÝतɉ मɅ संवेदनशील / अÛतͩĐयाशील परागोषɉ मɅ ͪवकͧसत होने वाले कैलस अथवा ħणूाभɉ 
के ɮवारा पड़ने वाले दबाव से परागकोष कȧ ͧ भि×त फट जाती है । इस Ĥकार से ͪ वकͧसत कैलस अथवा 
Ĥ×य¢ ǽप से बनने वाले ħूणाभɉ को दसूरे माÚयम पर èथानाÛतǐरत ͩकया जाता है । 3-5 सɅटȣमीटर 
लàबɅ अगुͨ णत Ĥरोहɉ को जड़ जनन के ͧलए उपयÈुत सवंध[न माÚयम पर संवͬध[त करने पर पणू[ अगुͨ णत 
पादप का ͪ वकास होता है । इस Ĥकार ͪ वकͧसत अगुͨ णत पादपɉ को छोटे-छोटे गमलɉ मɅ èथाͪपत ͩकया 
जाता हɇ । एक हȣ परागकोष के ͪवͧभÛन परागकणɉ से ͪवकͧसत होने वाले पादप आनवुंͧ शक ǽप से 
ͧभÛन-ͧभÛन होते हɇ अत: उपयÈुत जीन Ĥाǽप का चयन कर उसका सूêम Ĥवध[न कȧ ÈलोǓनगं तकनीक 
ɮवारा गणुन ͩकया जाता है । 

4.2.2 परागकण संवध[न (Pollen Culture) 

जैसा ͩक पहले बताया जा चकुा है, एक हȣ परागकोष मे पाये जाने वाले परागकण सामाÛयत: आनवुांͧशक 
Ǿप से ͪवजातीय होते हɇ, इस कारण इनसे ͪवकͧसत होने वाले अगुͨ णत पादप भी ͪवजातीय होते हɇ 
। इसी Ĥकार ͪवͧभÛन परागकणɉ से ͪवकͧसत होने वाले कैलस के ͧमĮण के पǐरणामèवǾप कȧमेǐरक 
अगुͨ णत पादप भी ͪ वकͧसत हो सकते हɇ, तथा परागकणɉ के अǓतǐरÈत दसूरे ऊतकɉ जैसे - परागकोष 
ͧभि×त एव ंटेपेटम से ͪवकͧसत पादप ɮͪवगुͨ णत भी हो सकत ेहɇ अत: परागकोष संवध[न से ͪवकͧसत 
पादप शुƨ ǽप से अगुͨ णत नहȣ ंहोत ेहɇ । परागकोष संवͬध[त अगुͨ णत पादपɉ मɅ उपरोÈत ͪवसंगǓतयɉ 
को पथृÈकृत परागकण संवध[न ɮवारा दरू ͩकया जा सकता है । 
पथृÈकृत परागकण संवध[न के मुÉय लाभ Ǔनàन है - 
(i) यह एक एकल अगुͨ णत कोͧशकȧय तंğ है । 
(ii) Ĥवणता अपकेÛġण के ɮवारा परागकण संवध[न के ͧलए सबसे उपयÈुत परागकण ĤाÜत ͩकये जा 

सकते हɇ, तथा  
(iii) पथृÈकृत परागकणɉ को आसानी से आनवुंͧ शक ǽप से ǽपाÛतǐरत ͩकया जा सकता है । 
कामेया एव ंǑहनाटा (Kameya and Hinata) ने सव[Ĥथम 1970 मɅ Ħेͧसका ऑͧलरेͧसया के पथृÈकृत 
परागकणɉ से कैलस ĤाÜत करने मɅ सफलता ĤाÜत कȧ थी । 
परागकण संवध[न ɮवारा अगुͨ णत पादप Ǔनàन ͪवͬध ɮवारा ͪवकͧसत ͩकये जा सकते हɇ - 
बÛद पçुपी कͧलकाओं का सतहȣ Ǔनज[मीकरण करने के पæचात ्उपयÈुत आकार एव ंअवèथा के परागकोषɉ 
को 13% शक[ रा यÈुत संवध[न माÚयम मɅ संदͧलत ͩकया जाता है । तदपुरांत इस परागकण यÈुत संवध[न 
माÚयम को नाइलॉन कȧ छलनी ɮवारा छानकर इसमɅ से बड़े आकार के कचरे को अलग ͩकया जाता 
है । इस Ĥकार ĤाÜत छǓनğ का 1000 rpm पर 5 ͧमनट तक अपकेÛġण ͩ कया जाता है । अपकेÛġण 
के पæचात ्अͬधÜलवी को अलग कर Ǒदया जाता है, तथा पलेैट को 13% शक[ रा यÈुत संवध[न माÚयम 
मɅ Ǔनलंǒबत ͩकया जाता है । इस परागकण Ǔनलंबन को सावधानीपवू[क 24%, 32%, 40% परकोल 
(percoll) Ĥवणता ͪ वलयन पर èथानाÛतǐरत ͩ कया जाता है तथा पनु: 1000 rpm पर 5 ͧमनट तक 
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अपकेÛġण ͩकया जाता है । ͪपपेट कȧ सहायता से ऊपरȣ दो परतɉ को पथृक कर पनु : संवध[न माÚयम 
के साथ अपकेÛġण ͩकया जाता है तथा अͬधÜलवी ͪ वलयन को संवध[न माÚयम पर ÜलेǑटत ͩकया जाता 
है । यह संपणू[ ĤͩĐया जम[रǑहत अवèथाओं मɅ सàपÛन कȧ जाती है । 
संवध[न माÚयम पर Üलेटन के पæचात ्संवध[नɉ को आरàभ के 3-4 Ǒदनɉ तक 32±20 C ताप पर अंधेरे 
मɅ रखा जाता हɇ, तदपुरांत इÛहɅ 250 C ताप एव ं2500-3000 लÈस Ĥकाश तीĭता मɅ रखा जाता है। 
3 से 4 हÝतɉ मɅ संवͬध[त परागकणɉ से कैलस अथवा भूणाभɉ का ͪ वकास होता है िजनसे पणू[ ͪ वकͧसत 
अगुͨ णत पादप ĤाÜत ͩकये जा सकत ेहɇ । 
पथृÈकृत परागकण संवध[न तकनीक, परागकोष संवध[न तकनीक से अͬधक Ĥभावी एव ंसुͪवधाजनक 
तकनीक है । 
परागकोष व परागकण संवध[न को Ĥभाͪवत करने वाले कारक 
पादप ऊतक संवध[न मɅ परागकोष व परागकण संवध[न ɮवारा अगुͨ णत पादप ͪ वकͧसत करना ͪ वͧभÛन 
कारकɉ जैसे - èğोत पादप कȧ काय[कȧ अवèथा, परागकण ͪ वकास कȧ अवèथा, परागकोष ͧभि×त, èğोत 
पादप का जीन Ĥाǽप, परागकोष /परागकणɉ का संवध[न पवू[ उपचार, संवध[न माÚयम, संवध[न माÚयम 
मɅ ĤयÈुत पादप वृͪ ƨ Ǔनयğंकɉ कȧ ĤकृǓत, सांġता एव ंसिàमĮण अनपुात, परागकणɉ के संवध[न घन×व 
तथा भौǓतक कारकɉ जसेै ताप, Ĥकाश तीĭता, एव ंदȣिÜतकाल आǑद कारकɉ पर Ǔनभ[र करता है । 
अगुͨ णत पादप उ×पादन कȧ उपलिÞधयां 
अगुͨ णत पादप उ×पादन से धान, गेहू,ँ जɋ, तàबाकू इ×याǑद åयवसाǓयक ǽप से मह×वपणू[ पादप ĤजाǓतयɉ 
कȧ अͬधक उ×पादक, रोग एवम ्शीतरोधी ͩकèमɅ ͪवकͧसत कȧ जा चुकȧ है । इस ͪवͬध ɮवारा अकेले 
चीन (China) मɅ धान कȧ 100 से अͬधक ͩकèमɅ ͪवकͧसत कȧ जा चुकȧ है । इन ͩकèमɉ मɅ से Xin 
Xia, Zhonghua-8 एव ंZhonghua- 9 कȧ पदैावार पहले कȧ ͩकèमɉ कȧ तुलना मɅ 17-23 ĤǓतशत 
अͬधक है । इस ͪवͬध ɮवारा ͪवकͧसत धान, जɋ, तàबाकू एवम ्गेहू ँ कȧ Ĥमखु ͩकèमɅ Ǔनàन है - 
धान - Hua-03 - अͬधक उपज एवम ्उÍच Ĥोटȣन माğा यÈुत 
जɋ - ͧमगंो एवम ्िÊवलैन - चुͨण[ल आͧसता एवम ्जɋ पीत मोजेक वाइरस रोधी 
तàबाकू – F211- बिैÈटǐरयाई àलानी रोधी 
गɅहू ँ – Hua Pei 1 िजंगडेन 2288 अͬधक उ×पादक 
अगुͨ णत पादप उ×पादन के मह×व 
पादप Ĥजनन के ¢ेğ मɅ अगुͨ णत पादप उ×पादन एवम ्इनसे ͪ वकͧसत समयुÊमजी पिÈतयɉ / अनĐुमɉ 
के Ǔनàन मह×व है –  
लाभ 
(i) अãपकाल मɅ समयÊुमजी ɮͪवगुͨ णत पादप ͪवकͧसत करना । 
(ii) अगुͨ णतɉ के उपयोग से उ×पǐरवत[नɉ कȧ पहचान का सुͪवधाजनक होना (अगुͨ णतɉ मɅ अĤभावी 

उ×पǐरवत[नɉ कȧ भी अͧभåयिÈत होती है) 
(iii) परागकणɉ ɮवारा ͪवकͧसत ħणूɉ का उपयोग जीन èथानाÛतरण मɅ ͩकया जा सकता है । 
सीमाएं 
(i) अͬधकांश पादप ĤजाǓतयɉ मɅ अगुͨ णत पादप ͪवकͧसत करने कȧ तकनीक का अभाव होना । 
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(ii) अगुͨ णत एवम ्ɮͪवगणुन अगुͨ णतɉ के उ×पादन कȧ लागत का अͬधक होना । 
(iii) ऊतक संवध[न तकनीक के ɮवारा अगुͨ णत उ×पादन के दौरान हाǓनकारक उ×पǐरवत[नɉ का Ĥेǐरत 

होना । 
(iv) ͪवकͧसत पादपɉ के वातानकूुलन एवम ्Ǻढ़ȣकरण हेत ुĒीन हाऊस कȧ सुͪवधा का आवæयक होना। 
(v) उÍच द¢ता कȧ आवæयकता का होना । इस ͪ वͬध ɮवारा अगुͨ णत पादप उ×पादन एव ंसमयÊुमजी 

पिÈतयɉ के ͪवकास मɅ मुÉय सीमाएँ है । 

4.2.3 अÖडाशय संवध[न (Ovary Culture) 

मादा यÊुमकोदͧभɮ (embryosac) कȧ अǓनषेͬचत कोͧशकाओं जसेै अÖडाशय एव ंअÖडप से पादप 
ͪवकͧसत करने कȧ तकनीक अÖडाशय संवध[न / गाइनोिजनेͧसस कहलाती है । नोइयम (Noeum) ने 
1976 मɅ सबसे पहले अÛत:पाğे अǓनषेक जनन के बारे मɅ बताया तथा इÛहɉने जɋ (Barley) पादप 
मɅ अÖडाशय संवध[न ɮवारा अगुͨ णत पादप ĤाÜत करने मɅ सफलता ĤाÜत कȧ । गाइनोजेǓनक अगुͨ णत 
पादप Ĥ×य¢ अथवा अĤ×य¢ भणूोƫवन अथवा अंगोƫवन ɮवारा ͪवकͧसत ͩकये जा सकते हɇ । अब 
तक लगभग 25 से अͬधक पादप ĤजाǓतयɉ मɅ ͪ वͧभÛन Ĥकार के कतȾ×तकɉ जसेै - अÖडाशय, अÖडप, 
पçुपी कͧलकाएं पçुपĐम आǑद के संवध[न से गाइनोजेǓनक अगुͨ णत पादप ĤाÜत ͩकये जा चुके है । 
अÖडाशय संवध[न मुÉय Ǿप से कतȾ×तक के जीन Ĥाǽप, ĤयÈुत कतȾ×तक, पोषण माÚयम, माÚयम 
मɅ ĤयÈुत पादप वृͪ ƨ Ǔनयğंकɉ कȧ ĤकृǓत व सांġता तथा भौǓतक अवèथाओं जैसे - ताप, Ĥकाश तीĭता, 
दȣिÜतकाल आǑद ɮवारा Ĥभाͪवत होता है । 

4.3 समयुÊमजी Đम उ×पादन (Production of Homozygous 
Lines) : 

परागकोष, परागकण अथवा अÖडाशय संवध[न ɮवारा ͪवकͧसत पादप सामाÛयत: पçुयीय अवèथा तक 
वृͪ ƨ तो करते हɇ, लेͩकन इनमɅ समयÊुमजी गणुसूğɉ के अभाव के कारण सामाÛय अध[सूğी ͪवभाजन 
नहȣं होता । सामाÛय अध[सूğी ͪ वभाजन के अभाव मɅ जीवन¢म (viable) यÊुमक नहȣं बनत ेहɇ । अत: 
नीषेÍय / जनन¢म समयÊुमजी ɮͪवगुͨ णत पादप ĤाÜत करने के ͧ लए इन अगुͨ णत पादपɉ मɅ गणुसूğɉ 
का ɮͪवगणुन कराना आवæयक होता है । अगुͨ णत पादपɉ से समयÊुमजी Đम उ×पादन हेतु इन पादपɉ 
मɅ गणुसूğɉ का कृǒğम ͪवͬध ɮवारा ɮͪवगणुत ͩकया जाता है । 
अगुͨ णत पादपɉ मɅ गणुसूğɉ के ɮͪवगणुन के ͧलए कॉिãवसीन नामक रसायन का उपयोग ͩकया जाता 
है । इस ĤͩĐया मɅ पराग जǓनत पादपɉ को पहले अǓतसूêम Ǔनèपदंन ɮवारा Ǔनज[मȸकृत कॉिãचसीन 
ͪवलयन मɅ लगभग 96 घÖटɉ तक डुबोकर रखा जाता है, त×पæचात ्इÛहɅ पनु: संवध[न माÚयम पर 
èथाͪपत कर Ǒदया जाता है । इस Ĥकार ͪ वकͧसत समयÊुमजी Đम कȧ ÈलोǓनगं से असंÉय समयÊुमजी 
पादपɉ कȧ संतǓत तैयार कȧ जा सकती है । अगुͨ णत पादपɉ के वायवीय भागɉ पर लेनोͧलन पेèट लगा 
कर भी ɮͪवगुͨ णत जनन¢म समयÊुमजी शाखाओं का  ͪवकास ͩकया जा सकता है । कॉिãचसीन ͪवलयन 
कȧ साÛġता एव ंउपचार कȧ अवͬध पादप जीन Ĥाǽप पर Ǔनभ[र करती है । 
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इस ͪवͬध ɮवारा समयÊुमजी Đम का ͪवकास एक वष[ कȧ अवͬध मɅ हȣ ͩकया जा सकता है, जो परàपरागत 
ͪवͬध ɮवारा समयÊुमजी Đम तैयार करने मɅ लगने वाले समय से बहु त कम है । इस Ĥकार ͪवकͧसत 
समयÊुमनजी Đम का उपयोग पादप Ĥजनन के ¢ेğ मɅ ͩकया जाता है । 

4.4 Ǔनàनताप संर¢ण एवं मंद वृͪ ƨ (Cryopreservation and Slow 
Growth) : 

4.4.1 Ǔनàनताप संर¢ण 

कोͧशकाओं, ऊतकɉ एव ं अंगɉ का तरल नाइĚोजन (-1960C) मɅ संर¢ण Ǔनàन ताप सरं¢ण 
(cryopreservation) कहलाता है । इस तकनीक का उपयोग पादप कोͧशकाओं, Ĥरोहशीष[, काǓयक 
एव ंयÊुमज ħणूɉ के सरं¢ण के ͧ लए ͩ कया जाता है । Ǔनàन ताप संर¢ण कȧ ĤͩĐया Ǔनàन चार चरणɉ 
मɅ सàपÛन होती है - 
(i) Ǒहमीकरण (Freezing) 
इस ĤͩĐया मɅ पादप कोͧशकाओं, ऊतकɉ एव ंअंगɉ का Ǒहमीकरण ͩकया जाता है । Ǒहमीकरण कȧ ĤͩĐया 
से पहले इन पादप ऊतकɉ का आंͧशक Ǔनज[लȣकरण ͩकया जाता है । Ǔनज[लȹकरण कȧ ĤͩĐया मɅ इन 
पादप कोͧशकाओं, ऊतकɉ एव ंअंगɉ आǑद को ͪवशेष Ǿप से तयैार ͩकये गये ͪवͧभÛन यौͬगकɉ जसेै - 
ईथाइलȣन Êलाइकोल, सुĐोज आǑद के उÍच सांġता वाले ͪवलयनɉ से उपचाǐरत ͩकया जाता है । यह 
ͪवलयन पादप काचन ͪवलयन कहलाता है तथा वह ĤͩĐया िजसमɅ पादप काचन ͪवलयन (plant 
vitrification solution) से उपचाǐरत पादप कोͧशकाओं का कोͧशका ġåय काचाभ हो जाता है 'काचन' 
(vitrification) कहलाती है । इस Ĥकार से Ǔनज[लȣकृत/काचाभ पादप कोͧशकाओं/ऊतकɉ/अंगɉ को तरल 
नाइĚोजन मɅ ǑहमशीǓतत ͩकया जाता है । 
Ǒहमीकरण कȧ ĤͩĐया ͪवͧभÛन ऊतकɉ के ͧलए अलग-अलग होती है - 
(अ) धीमा Ǒहमीकरण (Slow Freezing) 
शीत संर¢ण मɅ सबसे अͬधक उपयोग मɅ आने वालȣ ĤͩĐया/तकनीक है । इस ĤͩĐया मɅ पादप ऊतकɉ 
का Ǒहमीकरण 00C से -1000C तक Ǔनयǒंğत एव ंधीमी (0.5-20C ĤǓत ͧमनट) गǓत से ͩकया जाता 
है । 
(ब) तीĭ/शीē Ǒहमीकरण (Rapid Freezing) 
Ǒहमीकरण कȧ इस ĤͩĐया मɅ पादप ऊतकɉ/अंगɉ का 10000C/ͧमनट से अͬधक कȧ दर से Ǒहमीकरण 
ͩकया जाता है । आरंभ मɅ Ǒहमीकरण कȧ दर धीमी (50C/ͧमनट) होती है तथा इस तापमान पर लगभग 
30 ͧमनट तक रखने के पæचात ्इन पादप ऊतकɉ का शीē Ǒहमीकरण ͩकया जाता है अथा[त ्पादप 
कोͧशकाओं एव ंऊतकɉ यÈुत पाğɉ को सीधे हȣ तरल नाइĚोजन मɅ ǓनमिÏजत कर Ǒदया जाता है । 
(स) ǒबÛद ुǑहमीकरण (Droplet Freezing) 
इस ĤͩĐया मɅ शीतरͯ¢त पदाथɟ से उपचाǐरत ͪवभÏयोतकȧ ऊतकɉ को 2-3 माइĐोलȣटर आकार कȧ 
बूदंɉ के ǽप मɅ पेĚȣ Üलेट मɅ रखी एãयूͧ मनीयम पÛनी पर पǐर¢ेͪपत (dispense) करने के पæचात ्
इÛहɅ 0.50C/ͧमनट कȧ दर से -20 से -400C तक Ǒहमीकरण ͩकया जाता है । 
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Ǒहमीकरण से पवू[ पादप कोͧशकाओं, ऊतकɉ व अंगɉ को 1-2 ͧमलȣलȣटर ¢मता वालȣ पालँȣ Ĥोपेलȣन 
के पाğɉ मɅ शीतर¢ी ͪवलयन यÈुत माÚयम मɅ रखा जाता है । पादप कोͧशकाओं को शीत आघातɉ से 
बचाने के ͧलए सरं¢ण माÚयम मɅ शीतर¢ी पदाथ[ जसेै डाईͧमथाइलसãफोÈसाइड 
[Dimethylsulfoxide (DMSO 5.8%)], िÊलसरॉल, Ĥोलȣन (10%) आǑद का ͧमलाया जाना 
आवæयक है । ये शीतर¢ी पदाथ[ कोͧशकाओं मɅ बड़ ेआकार के Ǒहम ͩĐèटलɉ को नहȣ ंबनने देत ेतथा 
यह कोͧशकाओं कȧ जल हाǓन ɮवारा उ×पÛन टॉिÈसक पदाथɟ से र¢ा करते हɇ । DMSO सबसे अͬधक 
Ĥयोग मɅ ͧलए जाने वाला शीतर¢ी पदाथ[ है । संवध[नɉ मɅ यह 00C तक ताप Ǔनयğंक तक लगातार/सतत ्
ͧमलाया जाता है ।  

(ii) संĒहण (Storage) 
Ǒहमीकृत कोͧशकाओं, ऊतकɉ, एव ंअंगɉ को तरल नाइĚोजन रेͩĥजरेटर मɅ -1960C ताप पर संĒǑहत 
ͩकया जाता है । 

(iii) Ǒहमġवण (Thawing) 
Ǒहमीकृत पादप ऊतकɉ का Ǒहमġवण, संर¢ण पाğ को 370-400C ताप मान के जल मɅ ǓनमिÏजत करके 
ͩकया जाता है । Ǒहमġवण कȧ दर 500 से 7000C ĤǓत ͧ मनट होती है । पादप ऊतकɉ को पनु:संवध[न 
तक Ǒहम बाथ (ice bath) मɅ रखा जाता है । Ǒहमġवण कȧ दर तीĭ होती है िजससे इसमɅ Ǒहम ͩĐèटल 
नहȣं बनते । 

(iv) पनु:संवध[न (Reculture) 
सामाÛयत: Ǒहमġͪवत पादप ऊ×तकɉ को कई बार धोया जाता है िजससे इÛहɅ शीतर¢ी पदाथɟ से मुÈत 
ͩकया जा सके। परÛतु आधुǓनक समय मɅ पादप ऊ×तकɉ को शीतर¢ी पदाथɟ के साथ हȣ पनु:संवͬध[त 
ͩकया जाता है । इस ĤͩĐया मɅ Ǒहमġͪवत पादप ऊ×तकɉ को पहले ͩफãटर पğ ͫडèक पर रखा जाता 
है तथा इन ऊतकɉ सǑहत ͩफãटर पğ ͫडèक को संवध[न माÚयम पर èथानाÛतǐरत ͩकया जाता है । 
यह ĤͩĐया शीēतापवू[क बार-बार दोहराई जाती है िजससे शीतर¢ी पदाथ[ तन ु(dilute) हो जाते हɇ । 
अंत मɅ पादप ऊतकɉ को Ĥ×य¢ ǽप से संवध[न माÚयम पर èथानाÛतǐरत कर Ǒदया जाता है । Ǒहम 
संर¢ण कȧ इस तकनीक का उपयोग आलू के Ĥरोह शीष[ के जनन ġåय संर¢ण के ͧलए ͩकया जाता 
रहा है । 

4.4.2 मंद वृͪ ƨ (Slow Growth) 

मंद वृͪ ƨ पादप जननġåय सरं¢ण तकनीक आसान, कम खचȸलȣ एव ंअͬधक Ĥभावी है । अत: ऊतक 
संवध[न मɅ जननġåय सरं¢ण हेत ुइस तकनीक का उपयोग Ǔनàन ताप संर¢ण कȧ वकैिãपक तकनीक 
के ǽप मɅ ͩकया जाता है । पादप ऊतक संवध[न मɅ सवंध[नɉ कȧ वृͪ ƨ, इÛहɅ Ǔनàन ताप (50C-150C) 
पर अथवा संवध[न माÚयम कȧ परासरणता बढ़ाकर अथवा अãप पोषक माÚयम पर संवͬध[त कर मंǑदत 
कȧ जा सकती है । संवध[न माÚयम मɅ एबͧसͧसक अàल (ABA) का Ĥयोग करके भी संवध[नɉ कȧ वृͪ ƨ 
दर मɅ कमी लाई जाती है । संवध[नɉ कȧ धीमी वृͪ ƨ के कारण इनके उपसंवध[न अͬधक अतंराल के बाद 
ͩकये जाते हɇ । कुछ पादप ĤजाǓतयɉ मɅ उप संवध[न का अंतराल मंद वृͪ ƨ के कारण 20-25 Ǒदनɉ से 
बढ़ाकर एक वष[ तक ͩकया जा सकता है । मंद वृͪ ƨ ͪवͬध का उपयोग सीͧमत èतर पर कई Èलोनीय 
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फसलɉ के जननġåयɉ के संर¢ण हेतु ͩकया जा रहा है । हमारे देश मɅ इस ¢ेğ मɅ NBPGR (National 
Bureau of plant Genetic Resources, New Delhi) सराहनीय काय[ कर रहा है । 

4.4.3 जननġåय संर¢ण हेतु डी.एन.ए. बɇͩ कंग (DNA Banking for Germplasm 
Preservation) : 

यह बाहय èथाने (ex situ) जननġåय संर¢ण कȧ ͪ वͬध है । इस ͪ वͬध मɅ डी.एन.ए. बɇकɉ मɅ संĒǑहत 
संजीन/िजनोम के डी.एन.ए. खÖडɉ को कॉिèमड Èलोनɉ, फेज लाइसेटो अथवा शुƨ डी.एन.ए. के ǽप मɅ 
40C ताप पर Ǒहम शुçक अवèथा मɅ सरुͯ¢त रखा जाता है । इन डी.एन.ए. खÖडɉ का मानकȧकरण 
ͩकया जा सकता है तथा आवæयकतानसुार वांǓछत डी.एन.ए. खÖडɉ का उपयोग ĚासंजैǓनक पादप 
ͪवकͧसत करने मɅ ͩकया जा सकता है । इस जनन ġåय सरं¢ण तकनीक का उपयोग लÜुत Ĥाय: 
ĤजाǓतयɉ के हरबेǐरयम ĤǓतदश[ ɮवारा ĤाÜत डी.एन.ए. कȧ ÈलोǓनगं करके भी ͩकया जा सकता है । 
यह तकनीक अ×यͬधक खͬच[लȣ एव ंसोͩफिèटकेटेड है । 
जननġåय संर¢ण कȧ उपरोÈत तीनो ͪवͬधयɉ के तलुना×मक अͧभल¢णɉ को सारणी 4.1 मɅ Ĥदͧश[त 
ͩकया गया है । 

सारणी 4.1 
Đ.सं. अͧभल¢ण Ǔनàन ताप संर¢ण मंद वृͪ ƨ  डी.एन.ए बɇͩ कंग 
1. संरͯ¢त 

ऊतक/अंग 
Ĥरोह शीष[, भणू, काǓयक 
ħूण आǑद  

Ĥरोह एवम ् èथाͪपत 
संवध[न 

डीएनए. खÖडɉ का 
कॉिèमड, फािèमड 
अथवा यीèट Đोमोसोम 
के Ǿप मɅ 

2. उपापचयी 
ͩĐया दर  

शूÛय मंद  शूÛय 

3. भंडारण का 
तापमान  

- 1960C 5.0-150C 40C Ǒहम शुãक 
अवèथा मɅ 

4. भंडारण मɅ 
रखरखाव 

तरल नाइĚोजन कȧ 
आपǓूत[  

 6-12 मǑहनɉ मɅ 
उपसवध[न 

- 

5. भंडारण 
èथल  

तरल नाइĚोजन 
रेͩĥजरेटर  

घरेलू रेͩĥजरेटर  घरेलू रेͩĥजरेटर/डीप 
ĥȧज 

6. आशंकाएं समय के साथ 
उ×तरजीͪवता मɅ कमी  

उपसंवध[न एवम ्
रखरखाव के दौरान 
संदषूण कȧ संभावनाएं 

- 

7. उपयोग ऊतक संवध[न कȧ जा 
सकने ऊतक सवध[न कȧ 
जा सकने वालȣ सभी 
ĤजाǓतयɉ के ͧलए उपयोगी 

ऊतक संवध[न कȧ जा 
सकने ऊतक सवध[न कȧ 
जा सकने वालȣ सभी 
ĤजाǓतयɉ के ͧलए 
उपयोगी 

मूãयवान एवम ् दलु[भ 
जीनɉ (डीएनए. खÖडो 
के सरं¢ण हेत)ु 
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8. ĤͩĐया मंद वृͪ ƨ कȧ तलुना मɅ 
जǑटल  

काफȧ सरल अ×यͬधक जǑटल 

9. लागत मंद वृͪ ƨ कȧ तलुना मे 
अͬधक  

कम सबसे अͬधक  

जननġåय सरं¢ण ͪवͬधयɉ के मह×व 
पाğे जननġåय संर¢ण के Ǔनàन लाभ एवम ्सीमाएं है - 
(क) लाभ 
(i) अपे¢ाकृत कम èथान कȧ आवæयकता 
(ii) जननġåय सरं¢ण जम[रǑहत (रोगɉ, कȧटɉ एवम ्खरपतवारɉ से मुÈत) होता है । 
(iii) इन ͪवͬधयɉ ɮवारा जननġåय संर¢ण दȣघ[ अवͬध तक ͩकया जा सकता है । 
(iv) इस Ĥकार संरͯ¢त जननġåय का आयात/Ǔनया[त आसानी से ͩकया जा सकता है । 
(ख) सीमाएं 
Ǔनàन ताप संर¢ण एवम ्डी.एन.ए. बɇͩ कंग के ͧलए 
(i) उÍच èतरȣय सोͩफिèटकेटेड सुͪवधाओं कȧ आवæयकता होती है । 
(ii) अ×यͬधक द¢ता कȧ आवæयकता होती हɇ । 
(iii) Ǔनàन ताप संर¢ण के दौरान ऊतकɉ के ¢ǓतĒèत हो जाने कȧ सभंावना । 
बोध Ĥæन 
1. Ǔनàनͧलͨखत कथनɉ मɅ  स×य/अस×य बताइये - 
 (क) परàपरागत पादप Ĥजनन तकनीकɉ ɮवारा अगुͨणत पादप एवम ्समयुÊमजी 
  Đमɉ का ͪवकास बहु त आसान है ।   (स×य/अस×य) 
 (ख) जननġåय संर¢ण का मुÉय उƧेæय ͩकसी पादप ĤजाǓत ͪवशेष कȧ अͬधक 
  से अͬधक आनुवंͧशक ͪवͧभÛनताओं का संर¢ण करना है । (स×य/अस×य) 
 (ग) अगुͨणत पादपɉ का ͪवकास ħूण संवध[न कȧ तकनीक ɮवारा ͩकया जाता है। 
         (स×य/अस×य) 
 (घ) तुलेके ने ͬ गगंो बाइलोबा पादप के पǐरपÈव परागकणɉ के संवध[न से अगुͨणत 
  पादप ĤाÜत करने मɅ  सफलता ĤाÜत कȧ थी ।  (स×य/अस×य) 
 (ड़) परागकोष संवध[न से ͪवकͧसत पादप शुƨ Ǿप से अगुͨणत होते हɇ ।  
         (स×य/अस×य) 
 (च) परागकोष संवध[न तकनीक पृथÈकृत परागकण संवध[न तकनीक से अͬधक 
  Ĥभावी एवम ्सु ͪवधाजनक है ।    (स×य /अस×य) 
 (छ) अगुͨणत पादप, परागकोष/परागकण संवध[न तकनीक ɮवारा अãप अवͬध मɅ 
  ͪवकͧसत ͩकये जा सकते हɇ ।    (स×य/ अस×य)  
 (ज) Ǔनàन ताप संर¢ण तकनीक अलɇͬगक जनन ɮवारा गुͨणत फसलɉ के ͧलए 
  उपयोगी है।      (स×य/अस×य) 
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 (झ) Ǒहमीकृत कोͧशकाओं, ऊतकɉ एवम ्अंगɉ को सामाÛय घरेलू रेͩĥजरेटर मɅ 
  संĒǑहत ͩकया जाता है ।    (स×य/अस×य) 
 (ञ) डीएनए. बɇͩकंग तकनीक का उपयोग लुÜत Ĥाय: ĤजाǓतयɉ के जननġåय  
  संर¢ण हेतु ͩकया जा सकता है ।   (स×य /अस×य) 
2. भारतीय वै£ाǓनकɉ .. ......... ....... .... एवम ्...... ... .... ... ... ....... . ने डटूरा 
 ड़ÛनेडािÈसयापादप के परागगणɉ के संवध[न से अगुͨणत पादप Ĥͪवकͧसत ͩकये थे। 
3. पादपɉ मै अगुͨणत पादप संवध[न के ͧलए कौन-कौन से कतȾ×तकɉ का उपयोग ͩकया 
 जाता है? 
4. एक हȣ परागकोष के ͪवͧभÛन परागकणɉ से ͪवकͧसत पादप...............Ǿप से 
 .............. ......... .. ......होते हɇ। 
5. परागकोष एवम ्परागकण संवध[न कौन-कौन से कारकɉ ɮवारा Ĥभाͪवत होता है? 
6. परागकण /परागकोष/ अǓनषेͬचत अÖडाशय से ͪवकͧसत पादप ........ ....... ....  
 अवèथा तक वृ ͪƨ करते हɇ, परÛतु इनमɅ सामाÛय..... ......... ..... ..... ... .. . 
 ͪवभाजन नहȣं होता है । 
7. अगुͨणत पादपɉ मɅ........ .......... .... के ɮͪवगुणन के ͧलए.............. .......... .. 
 नामक रसायन का उपयोग ͩकया जाता है । 
8. Ǔनàन ताप संर¢ण कȧ ĤͩĐया के मुÉय पद कौन-कौन से है? जननġåय संर¢ण 
 कȧ Ǔनàन ताप संर¢ण ͪवͬध कȧ तुलना मɅ .............. .......... ..... 
 तकनीक.. .................................. एवम .् ......... .............. ....... है ।  
10. Ǔनàन ताप जननġåय संर¢ण तकनीक मɅ संरͯ¢त पादप ऊतकɉ/अंगɉ का भंडारण..... 
 मɅ ͩकया जाता है तथा भÖडारण का तापमान.............. ............. रखा जाता है । 
11. अगुͨणत पादप उ×पादन तकनीक ɮवारा ͪ वकͧसत तीन पादप ͩ कèमɉ के नाम बताइये। 
12. पादप कोͧशकाओं को शीत आघातɉ से बचाने के 
 ͧलए.............................................. आǑद................ ......... ........ .  
 पदाथɟ का उपयोग ͩकया जाता है।  
 

4.5 सारांश (Summary) :  
 पादपɉ मɅ अगुͨ णत पादपɉ का उ×पादन सामाÛयत: परागकोष, परागकण एव ंअÖडाशय संवध[न ɮवारा 

ͩकया जाता है । 
 परागकोष एव ंपरागकण संवध[न हेतु बदं पçुप कͧलकाओं का उपयोग ͩकया जाता है । 
 कामेया एव ंǑहनाटा ने सव[Ĥथम Ħैͧ सका ओͧलरेͧसया पादप मɅ पथृकृत परागकणɉ से कैलस ͪवकͧसत 

करने मɅ सफलता ĤाÜत कȧ थी । 
 भारतीय व£ैाǓनक ͧ शĤा गहुा एव ंएस. सी. महेæवरȣ ने डदरूा ड़ÛनोिÈसया पादप के परागकोष एवम ू

परागकण संवध[न से सव[Ĥथम अगुͨ णत पादप ͪवकͧसत ͩकये । 
 अÖडाशय संवध[न से ͪवकͧसत अगुͨ णत पादप गाइनोजैǓनक अगुͨ णत पादप कहलात ेहɇ । 
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 ऊतक संवध[नɉ से ͪ वकͧसत अगुͨ णत पादपɉ मɅ से चयन के पæचात ्समयÊुमजी Đम ͪ वकͧसत ͩकये 
जाते हɇ । 

 अगुͨ णत पादपɉ से ͪ वकͧसत होने वाले समयÊुमजी Đमɉ का उपयोग पादप Ĥजनन मɅ ͩ कया जाता 
है । 

 पादप कोͧशकाओं, ऊ×तकɉ अथवा अंगɉ का तरल नाइĚोजन (-1960C) मɅ सरं¢ण Ǔनàन ताप 
संर¢ण कहलाता है । 

 Ǔनàन ताप संर¢ण कȧ ĤͩĐया Ǔनàन चार चरणɉ/पदɉ मɅ सàपÛन होती है - 
(i) Ǒहमीकरण 
(ii) संĒहण 
(iii) Ǒहमġवण तथा 
(iv) पनुसंवध[न 

 पादप ऊ×तकɉ कȧ ĤकृǓत के आधार पर संरͯ¢त ऊ×तकɉ का Ǒहमीकरण Ǔनàन तीन Ĥकार से ͩकया 
जाता है - 

(i) धीमा Ǒहमीकरण 
(ii) तीĭ/शीē Ǒहमीकरण तथा 
(iii) सूêम बूदं Ǒहमीकरण 

 पादप ऊतक संवध[न मɅ संवध[नɉ कȧ वृͪ ƨ, Ǔनàन ताप पर रखकर अथवा संवध[न माÚयम कȧ 
परासरणता बढ़ाकर अथवा संवध[न माÚयम मɅ वृͪ ƨ मंदकɉ जसेै ABA का उपयोग कर मंǑदत कȧ 
जा सकती है । 

 वृͪ ƨ मंǑदत संवध[नɉ का उपकãचर अंतराल 3-4 हÝतɉ से बढ़ाकर एक वष[ तक ͩकया जा सकता 
है । 

 डीएनए. बɇकɉ मɅ िजनोम के डीएनए. खÖडɉ को कॉिèमड Èलोनɉ, फेज लाईसेटɉ तथा शुƨ डी.एन.ए. 
खÖडɉ के ǽप मɅ सरंͯ¢त ͩकया जाता है । 

 डीएनए. बɇकɉ मɅ संरͯ¢त डीएनए. खÖडɉ का उपयोग ĚासंजैǓनक पादप ͪवकͧसत करने मɅ ͩकया 
जाता है ।  

4.6 बोध Ĥæनɉ के उ×तर  
1. (क) अस×य (ख) स×य 

 (ग) अस×य (घ) अस×य 
 (ङ) अस×य (च) अस×य  
 (छ) स×य (ज) स×य 
 (झ) अस×य (ञ) स×य 
2. ͧशĤागहुा, एस.सी. महेæवरȣ 
3. परागकोष, परागकण एवम ्अǓनषेͬचत अÖडाशय 
4. आनवुंͧ शक, ͧभÛन-ͧभÛन 



76 
 

5. èğोत पादप कȧ काǓय[कȧ अवèथा, परागकोष ͧ भि×त, èğोत पादप का जीन Ĥाǽप, कतȾ×तकɉ 
का संवध[न पवू[ उपचार, संवध[न माÚयम, परागकणɉ का संवध[न घन×व एवम ्भौǓतक कारक 
जैसे - ताप, Ĥकाश तीĭता एवम ्दȣिÜतकाल आǑद। 

6. पçुपी, अध[सूğी 
7. गणुसूğ, कॉिãचसीन 
8. (i) Ǒहमीकरण (ii) संĒहण (iii) Ǒहमġवण एवम ्पनु: संवध[न 
9. मंदवृͪ ƨ, आसान, कम खचȸलȣ 

10. तरल नाइĚोजन रेͩĥजरेटर, -1960C 
11. धान कȧ Hua-03 

जɋ कȧ ͧमगंो 
गेहू ँ कȧ Hui Pei 1  

12. डाईͧमथाइल सãफोÈसाइड, िÊलसरॉल, Ĥोलȣन शीतर¢ी  

4.7 अßयासाथ[ Ĥæन (Exercise Questions) :  
1. अगुͨ णत पादपɉ से Èया अͧभĤाय है? तथा पादप Ĥजनन मɅ इनका Èया उपयोग है ? 
2. परागकोष संवध[न से अगुͨ णत पादप ͪवकͧसत करने कȧ ͪवͬध का सͬचğ वण[न कȧिजए । 
3. अगुͨ णत पादप ͪवकͧसत करने के ͧलए परागकण संवध[न ͪवͬध, परागकोष संवध[न ͪवͬध कȧ 

तुलना मɅ अͬधक उपयोगी है । समझाइये तथा परागकण संवध[न ɮवारा अगुͨ णत पादप 
ͪवकͧसत करने कȧ ͪवͬध का वण[न कȧिजए। 

4. जननġåय सरं¢ण से Èया अͧभĤाय है ' जननġåय सरं¢ण कȧ ͪ वͧभÛन ͪ वͬधयɉ का संͯ¢Üत 
मɅ वण[न कȧिजए। 

5. Ǔनàन ताप संर¢ण से Èया अͧभĤाय है? जननġåय सरं¢ण कȧ इस ͪवͬध को ͪवèतार से 
समझाइये । 

6. समयÊुमजी Đम से Èया अͧभĤाय है ? अगुͨ णत पादप संवध[न ɮवारा समयÊुमजी Đम कैसे 
ͪवकͧसत ͩकये जाते हɇ? वण[न कȧिजए । 

7. Ǔनàनͧलͨखत पर ǑटÜपणीयां ͧलͨखये - 
(क) Ǔनàन ताप संर¢ण (ख) मंदवृͪ ƨ 
(ग) समयÊुमजी Đम उ×पादन (घ) डी.एन.ए. बɇͩ कग 
(ङ) अÖडाशय संवध[न (च) अगुͨ णत पादप उ×पादन कȧ उपलिÞलयां  

4.8 शÞदावलȣ (Glossary) :  
 संदलन Crush 
 संतǓत Progeny 
 अͬधÜलवी Supernatant 
 भूणोदभवन Embryogenesis 
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 अंगोƫवन Organogenesis 
 दȣिÜतकाल Photoperiod 
 जीवन¢म Viable 
 ǑहमशीǓतत Frozen 
 Ǔनàन ताप सरं¢ण Cryopreservation 
 काचन Vitrification 
 परासरणता Osmotic 
 पǐर¢ेͪपत Dispensed 
 शीतर¢ी Cryoprotectent 
 Ǒहमशुçक Lyophylized 
 चुͨण[ल आिèता Powdery Mildew 
 अǓतसूêम Ǔनèपदंन Ultrafilteration 
 åयवसाǓयक Economically 
 àलानी Wilt 
 हाǓनकारक Deliterious 
 परागकोष Anther 
 परागकण Pollen 
 समयÊुमजी Homozygous 
 परàपरागत Traditional 
 पादप Ĥजनन Plant Breeding 
 ĤवÚय[ Propagules 
 Ĥवणता अपकेÛġण Gradient Centrifugation 

4.9 संदभ[ ĒÛथ (Reference Books) : 
1. परुोǑहत, बायोटेÈनोलॉजी फÖडामेÛटलस एÖड एÜलȣकेशÛस èटूडेÛट एͫडशन, जोधपरु । 
2. चावला, ÜलाÛट बायोटेÈनोलॉजी, लेबोरेĚȣ मेÛयअूल, ऑÈसफोड[ एÖड आई.बी.एच पिÞल. कं. Ĥा. 

ͧल., नई Ǒदãलȣ। 
3. गेàबग[ तथा ͩफͧलÜस, ÜलाÛट सेल, Ǒटæय ूएÖड ऑग[न कãचर, फÖडामेÛटल मेथɬस, नरोसा पिÞल. 

हाऊस, नई Ǒदãलȣ। 
4. राजदान, इÛĚोडÈशन टू ÜलाÛट Ǒटæय ूकãचर, ऑÈसफोड[ एÖड आई.बी.एच पिÞल. कं. Ĥा. ͧल., 

नई Ǒदãलȣ । 
5. भोजवानी एÖड राजदान, Øयोरȣ एÖड ĤेिÈटसेज, एãसवेयर इिÖडया Ĥा. ͧल., नई Ǒदãलȣ । 
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इकाई 5 
 पाğे परागण तथा ħणू संवध[न 

 (IN VITRO POLLINATION AND EMBRYO 
CULTURE)  

इकाई कȧ Ǿपरेखा  
5.0 उƧेæय 
5.1 Ĥèतावना 
5.2 पाğे परागण तथा Ǔनषेचन 
5.3 ħूणपोष संवध[न तथा इसके अनĤुयोग 
5.4 ħूण संवध[न 
5.5 åयापक संकरण के उपरांत ħूण सरं¢ण तथा इसके अनĤुयोग  
5.6 साराशं 
5.7 बोध Ĥæनɉ के उ×तर 
5.8 अßयासाथ[ Ĥæन 
5.9 शÞदावलȣ 
5.10 संदभ[ ĒÛथ 

5.0 उƧेæय (Objectives): 
इस इकाई के अÚययन के पæचात आप समझ पायɅगे ͩक - 
1. पादपɉ मɅ पाğे परागण एव ंǓनषेचन कȧ ͩĐया ͩकस Ĥकार सàपÛन कȧ जाती है । 
2. भूणपोष का संवध[न ͩकस Ĥकार ͩकया जाता है? तथा इसके Èया-Èया अनĤुयोग हɇ? 
3. पाğे ħणू संवध[न कैसे सàपÛन होता है? तथा इससे Èया लाभ हɇ ? 
4. पादपɉ मɅ åयापक संकरण के उपराÛत बनने वाले ħणू को ऊतक संवध[न तकनीक ɮवारा ͩकस Ĥकार 

संरͯ¢त ͩकया जाता है? 
5. åयापक संकरण ɮवारा बनने वाले ħणू के Èया अनĤुयोग हɇ? 

5.1 Ĥèतावना (Introduction) :  
इस इकाई मɅ ऊतक संवध[न तकनीक कȧ मह×वपणू[ ĤͩĐयाएं जसेै - पाğे परागण एवम ्Ǔनषेचन, ħणूपोष 
एवम ्ħणू संवध[न तथा åयापक सकंरण उपराÛत बनने वाले अगे के सरं¢ण के बारे मɅ ͪ वèतार से बताया 
गया है । यह सभी ͪ वͬधयां गरैपरàपरागत पादप फसल सधुार एवम ्पादप Ĥजनन कȧ ͪ वͬध है, िजनका 
उपयोग ऐसे संकर पादप ͪ वकͧसत करने मɅ ͩ कया जाता है, जो सामाÛयत: परपàपरागत पादप Ĥजनन 
कȧ ͪ वͬधयɉ ɮवारा ͪ वकͧसत नहȣं ͩ कये जा सकते हɇ । हमारे देश के Ǒदãलȣ ͪ वæवͪवɮयालय के वनèपǓत 
शाèğी जौहरȣ एवम ्भोजवानी (Johari and Bhojwani) का पादप ħूणपोष संवध[न तकनीक ɮवारा 
ǒğगुͨ णत पादप ͪवकͧसत करने मɅ मह×वपणू[ योगदान रहा है । 
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पाğे Ǔनषेचन एवम ्परागण कȧ ͩĐया ɮवारा बनने वाले åयापक ħणूɉ के संर¢ण मɅ भी ऊतक संवध[न 
का मह×वपणू[ योगदान है िजसका ͪ वèततृ अÚययन इस इकाई मɅ ͩ कया गया है । इन ĤͩĐयाओं ɮवारा 
ͪवकͧसत ǒğगͨणत पादपɉ एवम ्åयापक सकंरɉ का चीन मɅ फसल सुधार के ¢ेğ मɅ åयवसाǓयक एवम ्
वहृत ्èतर पर उपयोग ͩकया जा रहा है ।  

5.2 पाğ े परागण तथा Ǔनषेचन (In Vitro Pollination and 
Fertilization) : 

पाğे अवèथाओं मɅ संवͬध[त ͩकये गये èğीकेसर के वǓत[काĒ, अÖडाशय अथवा सीधे हȣ बीजाÖडɉ पर 
परागकणɉ को पहु ंचाने कȧ ĤͩĐया पाğे परागण तथा पाğे-अवèथाओ मɅ नर यÊुमक एव ंमादा यÊुमक 
का संयोजन पाğे Ǔनषेचन कहलाता है । पाğे परागण एव ंपाğे Ǔनषेचन ɮवारा ऐसे संकर ħूणɉ को ͪवकͧसत 
ͩकया जा सकता है, जो सामाÛयत: पादप Ĥजनन कȧ परàपरागत ͪवͬधयɉ ɮवारा ͪवकͧसत नहȣ ंͩकये 
जा सकते हɇ । ĤाकृǓतक अवèथाओं मɅ वǓत[काĒ पर परागकणɉ का अंकुरण तथा परागनलȣ कȧ वृͪ ƨ 
मɅ भौǓतक एव ं काय[कȧ अवरोधɉ के कारण अÛतरवशंीय (intergeneric) एव ं अंतरजातीय 
(interspecific) संकरण सामाÛयत: संभव नहȣ ंहोता है । भोजवानी एव ंराजदान (Bhojwani and 
Razdan) के अनसुार खलुȣ हु ई अवèथाओं मɅ अÖडपɉ के पाğे परागण ɮवारा बीज ͪ वकͧसत करने कȧ 
ĤͩĐया परखनलȣ Ǔनषेचन कहलाती है जबͩक पाğे संवͬध[त संपणू[ èğीकेसर के वतȸकाĒी परागण ɮवारा 
बीज बनने कȧ ĤͩĐया पाğे परागण कहलाती है । 
पादपɉ मɅ पाğे परागण कȧ ͩĐया Ǔनàन चरणɉ मɅ सàपÛन होती है - 

5.2.1 पाğे परागण मɅ ĤयÈुत पादप भागɉ का सतहȣ Ǔनज[मȸकरण एवम ्संवध[न 

(क) èğीकेसर का सतहȣ Ǔनज[मȸकरण एवम ्संवध[न èथापन 
पाğे परागण मɅ उपयोग मɅ आने वाले पादप भाग जैसे - èğीकेशर, अÖडाशय, अÖडप एव ंपुकेंसर आǑद 
का Ǔनज[म[ होना परमावæयक है । पाğे परागण कȧ ĤͩĐया मɅ उपयोग मɅ ͧ लये जाने वाले पादप के मादा 
जननांग अथा[त ्èğीकेसर के ͧलए उपयोग मɅ लȣ जाने वालȣ पçुपीय कͧलका का पçुपन से पहले ͪ वपुसंन 
(emasculation) कर अवांǓछत परागण को रोकने के ͧलए इसे थलैȣ से ढक Ǒदया जाता है । इन 
ͪवपंुͧ सत पçुपीय कͧलकाओं को परागकोषɉ के Ĥèफुटन के समय Ĥयोगशाला मɅ लाया जाता है तथा 
पवू[ मɅ बताई ͪवͬध के अनसुार इनका सतहȣ Ǔनज[मȸकरण ͩकया जाता है । वि×त[काĒी परागण 
(stigmatic pollination) के ͧलए पçुप से संपणू[ èğीकेसर को ͪवÍछेǑदत कर एव ंबीजांडासनीय 
परागण (placental pollination) के ͧ लए चाकू ͬ चमटȣ एव ंसूई कȧ सहायता से अÖडाशय कȧ ͧ भि×त 
को अलग कर संपणू[ बीजाÖडÛयास अथवा इसके छोटे-छोटे खÖडɉ को संवध[न माÚयम पर संवͬध[त ͩकया 
जाता है । उपरोÈत संपणू[ ĤͩĐया Ǔनज[म[ अवèथाओं मɅ सàपÛन कȧ जाती है । 
(ख) परागकण संĒहण एव ंपरागण 
परागकणɉ के संĒहण हेतु पçुपीय कͧलकाओं अथवा ͨखले हु ए पçुपɉ से पुकेंसरɉ को पथृक कर इÛहɅ Ǔनज[म[ 
अवèथाओं मɅ Ǔनज[मȸकृत पेĚȣÜलेटɉ मɅ रखे गये ͩफãटर पğ पर रखा जाता है । परागकोषɉ के èवत: 
Ĥèफुटन ɮवारा ĤाÜत परागकणɉ को उƧेæय एव ंĤायोͬगक आवæयकता अनसुार Ǔनज[म[ अवèथाओं मɅ 
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संवͬध[त èğीकेशर के वि×त[काĒ (वि×त[काĒी परागण), अÖडाशय (अÖडाशयी परागण) एव ंअÖडपɉ 
(बीजाÖडासनीय) पर èथानाÛतǐरत ͩकया जाता हɇ । यह ĤͩĐया पाğे परागण कहलाती है िजसे ͬचğ 
5.1 ɮवारा समझाया गया है । 

 
ͬचğ 5.1 : (अ) वǓत[काĒी (ब) अÖडाशयी तथा (स) बीजाÖडासनीय पाğे परागण कȧ ͩ Đयाओं का ͬ चğीय 

ǓनǾपण 

5.2.2 पाğे परागण के उपरांत बीज बनने कȧ ͩĐया को Ĥभाͪवत करने वाले कारक 

पाğे परागण कȧ ͩĐया के पæचात होने वालȣ Ǔनषेचन कȧ ͩĐया एव ंबीजɉ का बनना Ǔनàन कारकɉ ɮवारा 
Ĥभाͪवत होता है - 
(i) पाğे परागण मɅ ĤयÈुत होने वाले कतȾ×तकɉ कȧ काǓय[कȧ अवèथा 
अÖडाशयɉ अथवा अÖडपɉ के ͪ वÍछेदन के समय èğीकेसर कȧ काǓय[कȧ अवèथा पाğे परागण के पæचात ्
बीज बनने कȧ ͩĐया को Ĥभाͪवत करती है । अÖडपɉ अथवा वǓत[काĒ कȧ गीलȣ सतह परागकणɉ के 
अंकुरण एव ंपरागनलȣ कȧ वृͪ ƨ को मंǑदत करती है, िजससे सामाÛय से कम बीज ͪवकͧसत होते हɇ 
। परागकणɉ के अकुंरण एव ंपरागनलȣ कȧ वृͪ ƨ वि×त[का मɅ Ĥोटȣन सæंलेषण को Ĥभाͪवत करती है, 
जो कभी-कभी परागनलȣ को अÖडाशय मɅ Ĥवेश करने से रोकती है िजससे Ǔनषेचन नहȣ ंहो पाता । 
(ii) संवध[न माÚयम 
अÖडाशय/èğीकेशर एव ंअÖडपɉ के संवध[न मɅ ĤयÈुत होने वाला संवध[न माÚयम भी इन कतȾ×तकɉ के 
संवध[न से लेकर बीज बनने तक कȧ ĤͩĐया मɅ मह×वपणू[ भूͧमका Ǔनभाता है । अͬधकांश पादप ĤजाǓतयɉ 
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मɅ Ǔनश (nitch) ɮवारा ĤǓतपाǑदत सवंध[न माÚयम एव ंइसके ǾपाÛतरणɉ का उपयोग ͩकया जाता है 
। अÖडाशय संवध[न कȧ ͪवͬध भी Ǔनश ɮवारा 1951 मɅ ͪवकͧसत कȧ गयी थी । 
(iii) पाğे संवध[न अवèथाएं 
पादपɉ मɅ परखनलȣ Ǔनषेचन कȧ ͩĐया, पाğे संवध[न अवèथाएं जैसे - तापमान, Ĥकाश-तीĭता एवम ्
दȣिÜतकाल ɮवारा भी Ĥभाͪवत होती है । 
(iv) İोत पादप का जीन Ĥाǽप 
पाğे अवèथाओं मɅ संवͬध[त अÖडाशयɉ अथवा अÖडपɉ के पाğे परागण ɮवारा बीज बनने कȧ ĤͩĐया कȧ 
सफलता पादपɉ के जीन Ĥाǽप पर भी Ǔनभ[र करती है । 
पाğे परागण के अनĤुयोग  
पादप Ĥजनन के ¢ेğ मɅ पाğे परागण के Ĥमखु अनĤुयोग Ǔनàन है –  
(i) èव एवम ्परअसंगतता को Ĥभावहȣन करने मɅ । 
(ii) अǓनषेक जनन ɮवारा अगुͨ णत पादप ͪवकͧसत करने मɅ । 
(iii) ĤǓतबल सǑहçणु (stress tolerent) पादप ͪवकͧसत करने मɅ । 
पाğे Ǔनषेचन 
यह जैव Ĥौɮयोͬगकȧ के ¢ेğ मɅ ͪवकͧसत अ×याधुǓनक तकनीक है, िजसमɅ उÍच वग[ के पादपɉ से पथृÈकृत 
नर एव ंमादा यÊुमकɉ का संयÊुमन पाğे अवèथाओं मɅ सàपÛन ͩकया जाता है । इस Ĥकार के संयÊुमन 
से Đमश: ħूण एवम ्पणू[ ͪवकͧसत पादप का ͪवकास होता है । इस ĤͩĐया मɅ पथृÈकृत नर यÊुमक 
(अंकुǐरत परागकण से) तथा ħणूकोष (िजसमɅ सहाय कोͧशकाएं, केÛġȣय कोͧशकाएं व ĤǓतåयासांत 
कोͧशकाएं हो) से ħणू कȧ आवæयकता होती है । सामाÛय अवèथाओं मɅ उÍच वग[ के पादपɉ मɅ ɮͪवǓनषेचन 
होता है तथा यÊुमज आवरण ɮवारा आवǐरत होता है परÛतु इसके ͪवपरȣत पाğे Ǔनषेचन मɅ ͪवलͬगत 
यÊुमकɉ का संयÊुमन, यÊुमज, भूण एव ंपादप का ͪ वका ǒबना आवरण के होता है । इस कारण ͪ वलͬगत 
यÊुमकɉ के पाğे Ǔनषेचन कȧ ĤͩĐया का उपयोग ħणू जनन कȧ Ĥारिàभक अवèथाओं मɅ होने वाले 
आिÖवक पǐरवत[नɉ के अÚययन मɅ ͩकया जा सकता है िजसका उपयोग फसल सुधार हेतु आनवुांͧशक 
अͧभयांǒğकȧ मɅ भी सभंव है ।  

5.3 ħूणपोष संवध[न एवं इसके अनुĤयोग (Endosperm Culture and 
Its Applications) : 

अͬधकांश आवतृबीजी पादपɉ मɅ ɮͪवǓनषेचन कȧ एक मह××वपणू[ ĤͩĐया सàपÛन होती है, िजसके 
पǐरणामèवǾप दो उ×पाद बनते हɇ - (i) यÊुमज, िजसका Ǔनमा[ण अÖड कोͧशका एव ंएक नर यÊुमक 
के संयÊुमन से होता है, तथा (ii) ǒğगुͨ णत Ĥाथͧमक ħणूपोष केÛġक; िजसका Ǔनमा[ण दसूरे नर यÊुमक 
व दो Ģुवीय केÛġको से संयÊुमन के पǐरणामèवǾप होता है । यÊुमज के ͪवकास से ħणू का Ǔनमा[ण 
होता है तथा ǒğगुͨ णत केÛġक से ħणूपोष का ͪ वकास होता है । ħणूपोष मɅ ͩ कसी भी Ĥकार का अंगीय 
(organogenic) अथवा संवहनी (vascular) ͪ वभेदन नहȣं पाया जाता । यह केवल ͪ वकासशील ħणू 
कȧ पोषण आवæयकताओं कȧ पǓूत[ करता है । भणूपोष कȧ अनपुिèथǓत मɅ ǽƨवृͪ ƨक ħणूɉ का ͪवकास 
होता है । ͪवकासशील ħणू ɮवारा ħणूपोष के उपयोग के आधार पर बनने वाले बीज दो Ĥकार के होत े
हɇ - (i) अħणूपोषी बीज एव ं(ii) ħणूपोषी बीज । 
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ͪपछले कुछ दशकɉ से ħणूपोष संवध[न कȧ तकनीक का उपयोग ǒğगुͨ णत पादप ͪ वकͧसत करने मɅ ͩकया 
जाने लगा है। फसल सुधार के ¢ेğ मɅ इस तकनीक का मह×वपणू[ योगदान है । 
सव[Ĥथम लेàप एव ंͧ मãस (Lamp and Mills, 1933) ने मÈके के तǽण ħणूपोष को संवͬध[त करने 
का Ĥयास ͩकया था । 1949 मɅ ला रय ू(La Rue) तथा सहयोͬगयɉ ने मÈके के संवͬध[त ħणूपोष 
मɅ जड़ ͪवभेदन Ĥेǐरत करवाने मɅ सफलता ĤाÜत कȧ । ħणूपोष कोͧशकाओं कȧ कोͧशकȧय पणू[शÈतता 
(totipotency) का Ĥदश[न Ǒदãलȣ ͪवæवͪवɮयालय के वनèपǓत शाèğ ͪवभाग मɅ काय[रत Ĥो. बी.एम. 
जोहरȣ एव ंएस.एस. भोजवानी ने 1963 मɅ ͩकया । 
ħूणपोष संवध[न तकनीक Ǔनàन पदɉ मɅ सàपÛन कȧ जाती है - 
(i) कतȾ×तक (क) कतȾ×तक का İोत 

 (ख) कतȾ×तक का संवध[न माÚयम पर èथापन 
(ii) संवध[न माÚयम (क) कैलस आरंभन एवम ्अगोƫवन 
 (ख) Ĥरोहक कͧलकाओं का ͪवकास 
 (ग) पणू[ पादप का ͪवकास 
कतȾ×तक का İोत 
अͬधकांश धाÛय (cereal) पादपɉ मɅ पǐरपÈव ħणूपोष पाğे सवंध[न कȧ अवèथाओं के ĤǓत संवेदनशील 
नहȣं होता है, अत: इस Ĥकार के पादपɉ मɅ ħणूपोष को ͪवकास कȧ Ǔनिæचत अवèथा मɅ हȣ ͪवÍछेǑदत 
कर संवͬध[त ͩकया जा सकता है । मÈके के ħूणपोष को संवध[न के ͧलए परागण के 8-10 Ǒदनɉ के 
बाद ͪ वÍछेǑदत ͩ कया जाता है जबͩक गेहू ं मɅ यह ĤͩĐया परागण के 8 Ǒदनɉ बाद कȧ जाती है । ħणूपोष 
ͪवÍछेदन कुछ ɮͪवबीजपğी पादपɉ कȧ तरह हȣ संपÛन होता है िजनमɅ ħणूपोष को परागण कȧ ͩĐया 
के 7-10 Ǒदनɉ बाद संवध[न हेतु ͪवÍछेǑदत ͩकया जाता है । 
यफूोरͪवएसी एवम सɅटेलेसी आǑद कुलɉ (families) के पादपɉ मɅ संवध[न के ͧलए ĤयÈुत ħणूपोष के 
साथ ħणूीय उ×तकɉ का होना आवæयक होता है । 
कतȾ×तक का संवध[न माÚयम पर èथापन 
पǐरपÈव ħणूपोष यÈुत बीजɉ का बीजावरण हटाकर पवू[ मɅ बताई गई ͪवͬध के अनसुार सतहȣ 
Ǔनज[मȸकरण ͩकया जाता है । जबͩक अपǐरपÈव ħणूपोषɉ के पाğे संवध[न हेतु संपणू[ अपǐरपÈव बीज 
अथवा बालȣ (ear) का सतहȣ Ǔनज[मȸकरण ͩकया जाता है । त×पæचात ्ħणूपोष उ×तकɉ को ͪ वÍछेǑदत 
कर उपयÈुत वृͪ ƨ Ǔनयğंकɉ यÈुत संवध[न माÚयम पर èथाͪपत ͩकया जाता है । 
संवध[न माÚयम 
भूणपोष संवध[न के ͧलए सामाÛयत: मुराͧसगे एवम ्èकूग (Murashige and Skoog, 1962) तथा 
åहाइट (White, 1943) ɮवारा ĤǓतपाǑदत संवध[न माÚयमɉ का Ĥयोग ͩकया जाता है । ħणूपोष संवध[न 
के ͧ लए इन संवध[न माÚयमɉ मɅ टमाटर, अंगरू एवम ्मÈके के दानɉ का रस तथा यीèट त×व का Ĥयोग 
ͩकया जाता है । कुछ पादपɉ मɅ एèपारािजन एवम ्पादप वृͪ ƨ Ǔनयğंक जसेै IAA एवम ्2,4-D आǑद 
का उपयोग भी Ĥभावशालȣ ͧसƨ हुआ है । ɮͪवबीजपğी पादपɉ मɅ भूणपोष संवध[न हेत ुसाइटोकाइǓनन 
ऑिÈसन एवम ्जैͪवक नाइĚोजन èğोत जसेै यीèट का स×त एवम ्कैसीन हाइĜोलाइसेट आǑद का Ĥयोग 
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ͩकया जाता है । संवध[न माÚयम मɅ काबȾहाइĜेट के İोत के Ǿप मɅ 2-4% सुĐोज का Ĥयोग सबसे 
उपयÈुत होता है । 
कैलस आरंभन एवम ्अंगोƫवन 
जौहरȣ एवम ्भोजवानी (Johari and Bhojwani) ने 1965 मɅ सव[Ĥथम एÈसोकाप[स ÈयĤेूͧसफोरͧमस 
(Exocarpus cupressiformis) पादप के पǐरपÈव ħणूपोष संवध[न से पाğे अगंोƫवन के बारे मɅ 
बताया । इनके अनसुार संवध[न माÚयम पर एक बीज से आठ (8) ǒğगुͨ णत Ĥरोहɉ का ͪवकास हुआ 
था । त×पæचात ्कई पादप ĤजाǓतयɉ जसेै नींब ूसेब, चंदन आǑद मɅ ǒğगुͨ णत पादप ͪवकͧसत करने 
मɅ सफलता ĤाÜत कȧ जा चकुȧ है । ħूणपोष संवध[न ɮवारा ͪ वकͧसत कैलस से Ĥरोह Ĥेरण के ͧलए संवध[न 
माÚयम मɅ साइटोकाइǓनन का होना आवæयक होता है । कुछ पादपɉ मɅ ħणूपोष ɮवारा ͪ वकͧसत कैलस 
आधारȣ संवध[न माÚयम (basal culture medium) पर èथानाÛतǐरत करने पर केवल जड़ɉ (जैसे 
- कपास) अथवा मूल एवम ्Ĥरोह दोनɉ (जैसे - पğुजीवा व रतनजोत) का ͪवकास होता है । 
Ĥरोह कͧलकाओं का ͪवकास 
आरàभ मɅ ħूणपोष संवध[न ɮवारा ͪ वकͧसत Ĥरोह कͧलकाओं कȧ वृͪ ƨ दर मंद होती है, अत: इन Ĥरोह 
कͧलकाओं को ħणूपोष ऊतक से ͪवÍछेǑदत कर नये (fresh) माÚयम पर संवͬध[त ͩकया जाता है । 
ħूणपोष ऊतक से ͪवकͧसत कैलस मɅ Ĥरोह जनन अथवा ħूण जनन को Ĥेǐरत करने के ͧलए अनकूुलतम 
सवधं[न अवèथाओं के Ǔनधा[रण हेतु संवध[न माÚयम के Ĥमुख घटकɉ कȧ सांġता, वृͪ ƨ Ǔनयğंकɉ कȧ 
सांġता एवम ्सिàमĮण अनपुात मɅ पǐरवत[न ͩकया जाता है । 
पणू[ पादपकɉ का ͪवकास 
ħणूपोष संवध[न ɮवारा ͪवकͧसत Ĥरोहɉ मɅ जड़ जनन अथवा ħणूपोष ɮवारा ͪवकͧसत कैलस मɅ ħणूोƫवन 
ɮवारा पणू[ ǒğगुͨ णत पादपको का ͪ वकास ͩकया जाता है । ǒğगुͨ णत पादप ͪवकͧसत करने कȧ यह ĤͩĐया 
संवध[न माÚयम, संवध[न माÚयम मɅ ĤयÈुत वृͪ ƨ Ǔनयğंकɉ कȧ सांġता एवम ्सिàमĮण अनपुात तथा 
भौǓतक कारकɉ ɮवारा Ǔनयǒंğत होती है । 
पादप सधुार मɅ ħणूपोष संवध[न के अनĤुयोग 
पादप Ĥजनन एव ंपादप नèल सधुार के ¢ेğ मɅ ħणूपोष संवध[न के कई अनĤुयोग है जैसे - 
(i) ħूणपोष संवध[न ɮवारा पणू[ ǽप से ǒğगुͨ णत पादप ͪवकͧसत ͩकये जा सकते हɇ । 
(ii) भूणपोष संवध[न ɮवारा बीजरǑहत पादप ĤाÜत ͩ कये जा सकते हɇ । अत: सेब, केला, शहतुत, अंगरू, 

आम, तरबजू आǑद फलɉ वाले पादपɉ के ͧलए यह मह×वपणू[ तकनीक है । 

5.4 ħूण संवध[न (Embryo Culture) : 
ħूण संवध[न कȧ ĤͩĐया मɅ नवोǓƫɮ यÊुमज Ĥाय: ħणूɉ को ͪ वकासशील बीजɉ मɅ से ͪ वलͬगत कर कृǒğम 
संवध[न माÚयम पर संवͬध[त ͩकया जाता है, जहां यह नवोǓƫɮ पादपɉ मɅ ͪवकͧसत हो जाते हɇ अथा[त ्
पǐरवͬध[त हो रहे बीजɉ मɅ से तǽण भणूɉ को Ǔनकाल कर पाğे सवंध[न करके जीवन¢म पौधे ĤाÜत करने 
कȧ ĤͩĐया ħणू संवध[न कहलाती है । ħणू संवध[न का Ĥथम योजनाबƨ Ĥयास हैǓनगं (Hanning,1904) 
ने ͩ कया था । हैǓनगं ने Đुसीफेरȣ (अब Ħेसीकेसी) कुल के दो पादपɉ, कॉकलेǐरया एव ंरेफेनस के पǐरपÈव 
ħणूɉ के पाğे संवध[न मɅ सफलता ĤाÜत कȧ थी । 
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5.4.1 ħणू संवध[न के Ĥकार 

संवͬध[त ͩकये जाने वाले ħणूɉ कȧ ĤकृǓत के आधार पर पाइǐरक (pierik, 1989) के अनसुार ħणू संवध[न 
मुÉय ǽप से दो Ĥकार का होता है 
(i) अपǐरपÈव ħणूɉ का संवध[न 
इस Ĥकार के ħणू संवध[न का उपयोग मुÉय ǽप से अपǐरपÈव एव ंसंकर ħूणɉ के ͧलए ͩकया जाता 
है । इस Ĥकार के ħूणɉ का सामाÛय अवèथाओं मɅ अंकुरण नहȣं होता है । अत: इस Ĥकार के ħूणɉ 
को ͪ वÍछेǑदत कर रासायǓनक ǽप से जǑटल संवध[न माÚयम पर संवͬध[त कर इनसे पणू[ ͪ वकͧसत पादप 
ĤाÜत ͩकये जाते है । 

(ii) पǐरपÈव ħणूɉ का संवध[न 
इस Ĥकार के भूणɉ का उपयोग पके हु ए बीजɉ से ͪवÍछेǑदत पǐरपÈव ħूणɉ के संवध[न के ͧलए ͩकया 
जाता है । इस Ĥकार के ħणू संवध[न हेत ुरासायǓनक ǽप से सरल संवध[न माÚयम का उपयोग ͩकया 
जाता है । 

5.4.2 ħणू संवध[न कȧ तकनीक 

पाğे ħणू संवध[न कȧ ĤͩĐया Ǔनàन चरणɉ मɅ सàपÛन होती है - 
(i) सतहȣ Ǔनज[मȸकरण 
सामाÛयत: बीजीय पादपɉ मɅ ħणूɉ का ͪवकास अÖडपɉ मɅ होता है तथा अÖडप सदैव अÖडाशय मɅ 
ͪवɮयमान रहते हɇ, अत: ħणू साधारणत: जम[ रǑहत वातावरण मɅ िèथत रहत ेहɇ अत: चोǑटल होने अथवा 
सवाɍगी सĐंमण कȧ अवèथा को छोɬकर इनके सतहȣ Ǔनज[मȸकरण कȧ आवæयकता नहȣं होती है । बीज 
आवरण के चोǑटल होने अथवा इसके सवाɍगी संĐमण से सĐंͧमत होने कȧ अवèथा मɅ बीजɉ का सतहȣ 
Ǔनज[मȸकरण पवू[ मɅ बताई ͪवͬध के अनसुार करते हɇ । आͩक[ ड पादपɉ मɅ बीज अǓतसूêम होते हɇ तथा 
इनमɅ बीजावरण अ×यͬधक ıाͧसत एव ंͩĐयाशील ħणूपोष अनपुिèथǓत रहता है, अत: इनके संपणू[ 
संपटुक का हȣ सतहȣ Ǔनज[मȸकरण ͩकया जाता है । 

(ii) ħणूɉ का ͪवÍछेदन 
बीजɉ से ħणूɉ का ͪवÍछेदन जम[रǑहत अवèथाओं मɅ èतǐरत वाय ुĤवाह क¢ (laminar air flow 
chember) मɅ ͩकया जाता है । सूêम ħणूɉ के ͪवÍछेदन हेतु èतǐरत वाय ुĤवाह क¢ मɅ èटȣǐरयो 
सूêमदशȸ एव ंÝलोरेसɅट लैàप कȧ आवæयकता होती है । भणूɉ का ͪवÍछेदन सामाÛय Ǿप से ĤयÈुत 
होने वाले ͪवÍछेदक उपकरणɉ ɮवारा ͩकया जाता है । सूêम एव ंअपǐरपÈव ħणूɉ का ͪवÍछेदन 
सावधानीपवू[क ͩकया जाना चाǑहए । 

(iii) संवध[न माÚयम का चयन 
सामाÛयत: ͪवकास कȧ गोलाकार अवèथा (globular stage) तक ħणू परपोͪषत होत ेहɇ (जैसे कैÜसेला 
पादप मɅ) तथा ये आंͧशक ǽप से अपना पोषण ħणूपोष से ĤाÜत करत ेहɇ । गोलाकार अवèथा के पæचात ्
ħूण èवपोͪषत हो जाते हɇ, अथा[त ्ये अपने ͪवकास के ͧलए आवæयक समèत पोषक पदाथɟ का सæंलेषण 
èवय ंकरने मɅ स¢म होते हɇ । पाğे अवèथा मɅ संवͬध[त तǽण ħणू पोषक माÚयम मɅ ĤयÈुत कुछ लवणɉ 
के ĤǓत अǓत संवेदनशील होत ेहɇ । संवͬध[त ħणूɉ कȧ उ×तरजीͪवता पोषक माÚयम मɅ ĤयÈुत होने वाले 
ͪवͧभÛन वहृद एव ंसूêम पोषक त×वɉ कȧ सांġता पर Ǔनभ[र करती है। ħणू संवध[न मɅ एͧमनो अàलɉ 
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जैसे Êलुटेमीन एव ंएèपराजीन का लाभकारȣ Ĥभाव होता है । Ĥारàभ मɅ ħणूɉ को 8-12 ĤǓतशत सĐुोज 
यÈुत माÚयम पर संवͬध[त ͩकया जाता है परÛत ुħणूɉ कȧ वृͪ ƨ के साथ-साथ सुĐोज कȧ आवæयकता 
मɅ कमी आती है । अत: कुछ समय उपरांत ͪवकासशील भणूɉ को कम सुĐोज साÛġता (2-4%) वाले 
संवध[न माÚयम पर èथानाÛतǐरत ͩकया जाता है । तǽण ħणूɉ का बार-बार पनुसवंध[न ͩकये ǒबना 
ɮͪवपोषपदाथ[ संवध[न ͪवͬध ɮवारा संवͬध[त ͩकया जा सकता है (ͬचğ 5.2) । 
ħूण संवध[न यिुÈतयां 
सामाÛयत: नवोǓƫɮ ħणूɉ को सीधे हȣ पोषक माÚयम पर संवͬध[त ͩ कया जाता है जो ͩक एकल अथवा 
ɮͪवपोषपदाथ[ संवध[न तकनीक ɮवारा ͩकया जा सकता है । परÛत ुकई ĤजाǓतयɉ मɅ ħूण सीधे पोषक 
माÚयम पर संवͬध[त करने पर जीͪवत नहȣं होते । ऐसे लगे को पाğे संवͬध[त ħणूपोष पर ĤǓतरोͪपत 
ͩकया जाता है तथा ħूण संवध[न कȧ यह तकनीक ħणू-नस[ ħणूपोष तकनीक (embryo nurse 
endosperm technique) कहलाती है (ͬचğ 5.3) । इस ͪवͬध ɮवारा कई दलु[भ संकरɉ कȧ ĤािÜत 
कȧ गई है जो पहले ĤाÜत नहȣं ͩकये जा सके थे । जैसे - होͫड [यम × सीकेल 

 
ͬचğ 5.2 - तǽण ħणूɉ के ͧलए एक ɮͪव-पोषपदाथ[ संवध[न पƨǓत । बीच के पोषपदाथ[ मɅ  180 

Ēाम/लȣटर सĐुोस तथा उÍच कैिãसयम आयन, Ǔनàन लवण (आयरन सǑहत) सांġताएं 
होती है, जबͩक बाहरȣ पोषपदाथ[ मɅ उÍच सांġता मɅ आयरन एव ंअÛय लवण (सुĐोज अथवा 
एमीनो अàल नहȣ)ं होते हɇ । 

 
ͬचğ 5.3 - ħणू-नस[ ħणूपोष तकनीक िजसमɅ ħणूɉ को पाğे संवध[न ͩकए गए ħणूपोषɉ मɅ ĤǓतरोͪपत 

ͩकया जाता है । 
कई पादप सकंरणɉ मɅ ħणूɉ के संवध[न योÊय होने से पवू[ हȣ पçुप झड़ जाते हɇ, अत: इस Ĥकार के 
संकरणɉ मɅ संपणू[ पथुांअÖडाशय अथवा बीजाÖडɉ को संवͬध[त करने के पæचात ्इनमɅ से ħणूɉ को 
ͪवÍछेǑदत कर ħूण संवध[न ͩकया जाता है । जैसे - गासीͪपयम आबȾǐरयम × गा. Ǒहसु [टम।  
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5.5 åयापक संकरण के उपराÛत ħूण संर¢ण एवं इसके अनुĤयोग 
(Embryo Rescue after Wide Hybridization and its 
Applications) :  

कई अÛतराĤजातीय (intraspecies) एवम ्अÛतरावशंीय (intrageneric) संकरणɉ मɅ ħणूपोष का 
अपıासन हो जाने के कारण दलु[भ संकर ħणू जीͪवत नहȣं रह पाते हɇ । ऐसे दलु[भ सकंर ħणूɉ को संरͯ¢त 
करने के ͧलए उÛहɅ तǽण अवèथा मɅ हȣ ͪवÍछेǑदत कर सवंध[न माÚयम पर संवͬध[त ͩकया जाता है 
। उदाहरणाथ[, ǑĚǑटकेल कȧ ĤािÜत ǑĚǑटकम तथा सीकेल के मÚय संकरण कराने से होती है परÛत ु
अͬधकतर ǑĚǑटकम वशंĐमɉ मɅ Kr1 व Kr2 दो Ĥभावी जीन उपिèथत होते हɇ, जो ͧसकेल से संकरण 
करने पर बीजɉ के ͪवकास मɅ बाधक होते हɇ । अत: ǑĚǑटकम एव ंसीकेल के सकंरण से ͪवकͧसत अͬधकाशं 
बीज अǓतसूêम, ͧसकुड़ ेहु ए एव ंǓनàन अंकुरण ¢मता वाले होते हɇ तथा केवल 5-10% सकंǐरत पçुपɉ 
मɅ हȣ बीजɉ का ͪवकास होता है । यǑद उपरोÈत संकरण मɅ परागण के 10-14 Ǒदनɉ तक के सकंǐरत 
ħूणɉ को ͪवÍछेǑदत कर पोषक माÚयम पर संवͬध[त करने पर 50-70 ĤǓतशत संकǐरत पçुपɉ से संकर 
पौधे ĤाÜत होते हɇ । इसी Ĥकार गेहू ं एव ंजɋ के सकंरणɉ से बने ħणूɉ का परागण के 9-12 Ǒदनɉ के 
बाद पाğे संवध[न करने पर सकंर पौधे तैयार ͩकये जा सकत ेहɇ । 

5.5.1 ħणू संर¢ण के अनĤुयोग 

ħूण संर¢ण के ɮवारा कई Ĥकार के अÛतराजातीय एव ंअÛतरावशंीय सकंरणɉ के ɮवारा बनने वाले दलु[भ 
ħूणɉ को संरͯ¢त ͩकया जा सकता है । 
 ħूण सरं¢ण ɮवारा आͩक[ डो के भणूɉ का संवध[न कर उनसे बडी संÉया मɅ पौधे तैयार ͩकये जा 

सकते है । 
 अÛतराĤजातीय संकरणɉ से दलु[भ संकर पौधɉ कȧ ĤािÜत के ͧ लए भी इस तकनीक का उपयोग ͩकया 

जाता है। 
बोध Ĥæन 
1. Ǔनàनͧलͨखत कथनɉ मɅ  स×य/अस×य बताइये - 
 (क) पाğे अवèथाओं मɅ  नर एवम ्मादा युÊमकɉ का संयोजन पाğे Ǔनषेचन कहलाता 
  है ।       (स×य/अस×य) 
 (ख) पाğे परागण मɅ उपयोग मɅ आने वाले पादप अंगɉ का Ǔनज[म[ होना आवæयक 
  नहȣं है ।      (स×य/अस×य) 
 (ग) अͬधकांश धाÛय पादपɉ मɅ  पǐरपÈव ħूणपोष पाğे संवध[न कȧ अवèथाओं के 
  ĤǓत संवेदनशील होते हɇ ।    (स×य/अस×य) 
 (घ) ħूणपोष संवध[न मɅ  2-4% सुĐोज का उपयोग सबसे उपयुÈत है ।  
         (स×य/अस×य) 
 (ड़) आरàभ मɅ ħूणपोष संवध[न ɮवारा ͪवकͧसत Ĥरोहɉ कȧ वृͪƨ दर तीĭ होती 
  है ।       (स×य/अस×य) 
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 (च) पाğे परागण पæचात ्बीज बनने कȧ ͩĐया èğीकेसर कȧ काǓय[कȧ अवèथा ɮवारा 
  Ĥभाͪवत होती है ।     (स×य/अस×य) 
 (छ) पाğे परागण ɮवारा ĤǓतबल सǑहçणु पादप ͩकèमɅ ͪवकͧसत कȧ जा सकती 
  है ।       (स×य/अस×य) 
 (ज) ħूणपोष संवध[न ɮवारा ǒğगुͨणत पादप ͪवकͧसत ͩकये जा सकते हɇ ।  
         (स×य/अस×य) 
 (झ) बीजीय पादपɉ मɅ  अÖडप सदैव अÖडाæय मɅ  ͪ वɮयमान होते हɇ । (स×य/अस×य) 
2. पाğे संवͬध[त संपूण[ èğीकेसर के.................... परागण ɮवारा................. बनने 
 कȧ ĤͩĐया .................. कहलाती है । 
3. अÖडपɉ अथवा.................... . कȧ गीलȣ सतह...................... ... के अंकुरण 
 एवम  ् परागनलȣ कȧ....................... .. को.......... .............. ......... ........ . 
 करती है ।  
4. पाğे परागण कȧ ͩĐया के दो अनुĤयोग ͧलͨखए । 
5. पादपɉ मɅ  परखनलȣ Ǔनषेचन कȧ ͩĐया ͩकन-ͩकन कारकɉ ɮवारा Ĥभाͪवत होती है । 
6. लेàप एवम ्ͧमलन ने सव[Ĥथम.............. के पादप के................ ......... ..... को 
 संवͬध[त करने का Ĥयास ͩकया । 
7. ħूणपोष कोͧशकाओं कȧ पूण[शÈतता का Ĥदश[न...................... व........ ......... . 
 ने ͩकया । 
8. भूणपोष संवध[न हेतु सामाÛयत:................... ...... व............. ......... . ...... . 
 ɮवारा ĤǓतपाǑदत संवध[न माÚयमɉ का उपयोग ͩकया जाता है । 
9. ........................... के अनुसार ħूण संवध[न..................... ......... . Ĥकार 
 का होता है । 
10. ͩकस अवèथा तक ħूण सामाÛयत: परपोͪषत होते हɇ ? 
11. अÛतराĤजातीय एवम ्अÛतरावंशीय संकरणɉ मɅ ............................ के अपहासन 
 के कारण दुल[भ संकर जीͪवत नहȣं रह पाते हɇ ।  

5.6 सारांश (Summary) : 
 पाğे अवèथाओं मɅ संवͬध[त èğीकेशर के वǓत[काĒ, अÖडाशय अथवा सीधे हȣ बीजाÖडɉ पर परागकणɉ 

के पहचानने कȧ ͩĐया पाğे परागण कहलाती है । 
 पाğे अवèथाओं मɅ नर एवम ्मादा यÊुमकɉ का संयोजन पाğे Ǔनषेचन कहलाता है । 
 पाğे परागण मɅ ĤयÈुत पादप भागɉ जसेै - èğीकेसर एवम ्परागकण संĒहण कȧ ͩĐया Ǔनज[म[ 

अवèथाओं मɅ सàपÛन कȧ जाती है । 
 पाğे परागण के उपराÛत बीज बनने कȧ ĤͩĐया Ǔनàन कारकɉ ɮवारा Ĥभाͪवत होती है - 

(क) पाğे परागण मɅ ĤयÈुत कतȾ×तक कȧ काǓय[कȽ अवèथा पर 
(ख) संवध[न माÚयम 
(ग) पाğे संवध[न अवèथाओं एवम ्



88 
 

(घ) İोत पादप के जीन Ĥाǽप पर 
 पादप Ĥजनन के ¢ेğ मɅ पाğे परागण तकनीक के Ǔनàन अनĤुयोग है 

(क) èव एवम ्पर असंगतता को Ĥभावहȣन करने मɅ, 
(ख) अǓनषेकजनन ɮवारा अगुͨ णत पादप ͪवकͧसत करने मɅ, तथा 
(ग) ĤǓतबल सǑहçणु पादप ͩकèमɉ के ͪवकास मɅ । 

 पाğे Ǔनषेचन तकनीक का उपयोग ħणू जनन कȧ आरिàमक अवèथाओं मɅ होने वाले आिÖवक 
पǐरवत[नɉ के अÚययन एवम ्फसल सुधार हेत ुआनवुांͧशक अͧभयांǒğकȧ मɅ ͩकया जाता है । 

 Ĥाथͧमक ħणूपोष केÛġक का Ǔनमा[ण एक नर यÊुमक व दो Ģुवीय केÛġकɉ से संयÊुमन ɮवारा 
होता है । 

 ħूणपोष ऊतक मɅ ͩकसी भी Ĥकार का अंगीय अथवा संवहनी ऊतकɉ का ͪवभेदन नहȣं पाया जाता 
है । 

 ͪवकासशील ħणू ɮवारा ħणूपोष के उपयोग के आधार पर बनने वाले बीज दो Ĥकार - (i) ħणूपोषी 
एवम ्(ii) अħणूपोषी Ĥकार के होते है । 

 ला यू [ एवम ्सहयोͬगयɉ ने मÈके के संवͬध[त ħणूपोष मɅ जड़ ͪ वभेदन Ĥेǐरत करने मɅ सफलता ĤाÜत 
कȧ । 

 भूणपोष संवध[न Ǔनàन पदɉ मɅ सàपÛन होता है - 
(i) कतȾ×तक का İोत एवम ्कतȾ×तक का संवध[न माÚयम पर èथापन  
(ii) संवध[न माÚयम 
(iii) कैलस आरàभन एवम ्अंगोƫवन तथा 
(iv) Ĥरोह कͧलकाओं का ͪवकास एवम ्पणू[ पादप का ͪवकास । 

 ͪवकͧसत हो रहे बीजɉ मɅ से तǽण ħूणɉ को ͪवÍछेǑदत कर पाğे संवध[न ɮवारा जीवन¢म पादप 
ĤाÜत करने कȧ ĤͩĐया ħूण संवध[न कहलाती है । 

 ħूण संवध[न कȧ ĤͩĐया के मुÉय पद Ǔनàन है 
(i) èğोत ऊतकɉ का सतहȣ Ǔनज[मȸकरण 
(ii) ħूणɉ का ͪवÍछेदन तथा 
(iii) संवध[न माÚयम का चयन 

 ħूणɉ को जब पाğे संवͬध[त ħणूपोष पर संवͬध[त ͩकया जाता है तो ħणू संवध[न कȧ यह तकनीक 
नस[ ħणूपोष तकनीक कहलाती है । 

 åयापक संकरण (अÛतराĤजातीय एवम ्अÛतरावशंीय) ɮवारा ͪ वकͧसत दलु[भ ħणूɉ का सरं¢ण पाğे 
ħूण संवध[न तकनीक ɮवारा ͩकया जाता है । 

 ħूण संवध[न तकनीक का उपयोग आͩक[ ड पादपɉ के ħूण सरं¢ण एवम ्बहृत ्माğा मɅ पौधे बनाने 
एवम ्अÛतराĤजातीय संकरण ɮवारा दलु[भ पादप ͪवकͧसत करने मɅ ͩकया जाता है ।  

5.7 बोध Ĥæनɉ के उ×तर  
1. (क) स×य (ख) अस×य 

 (ग) अस×य (घ) स×य 
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 (ङ) अस×य (च) स×य 
 (छ) स×य (ज) स×य 
 (झ) स×य (ञ)  
2. वǓत[काĒी, बीज, पाğे परागण 
3. वǓत[काĒ, परागकणɉ, वृͪ ƨ, मंǑदत 
4. (i) èव अथवा पर असंगतता को Ĥभावहȣन करना 

(ii) ĤǓतबल सǑहçण ुपादप ͪवकͧसत करना 
5. कतȾ×तक कȧ काǓय[कȽ अवèथा, संवध[न माÚयम, संवध[न अवèथाएं एवम ्İोत पादप के जीन 

Ĥाǽप पर 
6. मÈके, ħूणपोष  
7. Ĥो. बी.एम. जौहरȣ, एस.एस. भोजवानी 
8. मुराͧसगे एवम ्èकूग, åहाइट 
9. पाईǐरक, दो 

10. गोलाकार अवèथा तक 
11. ħणूपोष 

5.8 अßयासाथ[ Ĥæन (Exercise Questions) : 
1. ħूण संवध[न से Èया अͧभĤाय है? ħूण संवध[न ĤͩĐया का वण[न कȧिजए । 
2. ħूण संवध[न के अनĤुयोगɉ कȧ ͪववेचना कȧिजए । 
3. पादपɉ मɅ पाğे परागण एवम ्पाğे Ǔनषेचन को पǐरभाͪषत करते हु ए सͬचğ वण[न ͩकिजए । 
4. पादपɉ मɅ पाğे परागण ħणूपोष संवध[न एवम ्आ संवध[न के कोई दो-दो अनĤुयोग बताइये। 
5. ħूणपोष संवध[न तकनीक को ͪवèतार से समझाइये । 
6. पाğे परागण ɮवारा बीज बनने कȧ ĤͩĐया को Ĥभाͪवत करने वाले कारक कौन-कौनसे है? 

समझाइये । 
7. Ǔनàनͧलͨखत पर संͯ¢Üत ǑटÜपͨणयां ͧलͨखए - 

(क) पाğे परागण 
(ख) पाğे Ǔनषेचन 
(ग) åयापक संकरण 
(घ) ħूण संवध[न के Ĥकार 
(ङ) ħूण संवध[न यिुÈतयां 

5.9 शÞदावलȣ (Glossary) : 
1. पाğे in vitro 
2. परागण Pollination 
3. ħूण संवध[न Embryo Culture 



90 
 

4. ħूणपोष संवध[न Endosperm Culture 
5. ħूण संर¢ण Embryo Rescue 
6. वǓृत[काĒी परागण Stigmatic Pollination 
7. बीजांडासनीय परागण Placental Pollination 
8. Ǔनज[म[ Sterile 
9. धाÛय Cereal 

10. खुलȣ Exposed 
11. वǓत[काĒी परागण Stigmatic Pollination 
12. बीजाÖड परागण Ovular Pollination 
13. èवअसंगतता Self incompatibility 
14. ĤǓतबल सǑहçण ु Stress Tolerent 
15. सहाय कोͧशका Synergid Cell 
16. ĤǓतåयासातं कोͧशका Antipodal Cell 
17. ħूणपोषी बीज Endospermic Seed 
18. अħणूपोषी बीज Non Endospermic Seed 
19. बीजरǑहत Seedless 
20. जीवन¢म Viable 

5.10 संदभ[ (Reference Books) :  
1. परुोǑहत, बायोटेÈनोलॉजी फÖडामेÛटãस एÖड एÜलȣकेशÛस èटूडेÛट एͫडशन, जोधपरु । 
2. चावला, ÜलाÛट बायोटेÈनोलॉजी, लेबोरेĚȣ मेÛयअूल, ऑÈसफोड[ एÖड आई.बी.एच पिÞल. कं. 

Ĥा. ͧल., नई Ǒदãलȣ। 
3. गेàबग[ तथा ͩफͧलÜस, ÜलाÛट सेल, Ǒटæय ूएÖड ऑग[न कãचर, फÖडामेÛटल मेथɬस, नरोसा 

पिÞल. हाऊस, नई Ǒदãलȣ। 
4. राजदान, इÛĚोडÈशन द ूÜलाÛट Ǒटæय ूकãवर, ऑÈसफोड[ एÖड आई.बी.एच पिÞल. कं. Ĥा. ͧल., 

नई Ǒदãलȣ । 
5. भोजवानी एÖड राजदान, Øयोरȣ एÖड ĤेिÈटसेज, एãसवेयर इिÖडया Ĥा. ͧल., नई Ǒदãलȣ । 
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इकाई 6 
सूêमĤवध[न तकनीक 

(MICROPROPAGATION TECHNIQUE) 
इकाई कȧ ǽपरेखा 
6.0 उƧेæय  
6.1 Ĥèतावना 
6.2 पçुपीय पादपɉ का सêूमĤवध[न  
6.3 फलो×पादक पादपɉ का सूêमĤवध[न 
6.4 औषधीय पादपɉ का सूêमĤवध[न 
6.5 खाɮयाÛन पादपɉ का सूêमĤवध[न 
6.6 वनीय पादपɉ का सूêमĤवध[न 
6.7 व¢ृɉ के Ĥवध[न मɅ समèयायɅ  

6.7.1 åयापक संदषूण 
6.7.2 फȧनॉल Ǔन¢ालन 
6.7.3 जीन ĤाǾप दǽुहता  

6.8 लवणता के ĤǓत अͬधक ĤǓतरोधकता वाले पादपɉ का Ĥाǽपण 
6.9 साराशं 
6.10 शÞदावलȣ 
6.11 बोध Ĥæनɉ के उ×तर 
6.12 अßयासाथ[ Ĥæन 
6.13 संदभ[ ĒÛथ 

6.0 उƧेæय (Objective) :  
इस इकाई का उƧेæय है । 
 ͪवशेष आͬथ[क मह××व के पादपɉ जैसे फल, पçुप, औषधीय, खाɮयाÛन आǑद पादपɉ के सूêम Ĥवध[न 

कȧ तकनीक को जानना। 
 'व¢ृɉ के Ĥवध[न मɅ होने वालȣ समèयाओं को जानना एव ंउनका Ǔनराकरण करना । 
 लवणता के ĤǓत अͬधक ĤǓतरोधकता वाले जीन ĤाǾप यÈुत पादपɉ का संवध[न करना ।  

6.1 Ĥèतावना (Introduction) :  
पादप ऊतक संवध[न कȧ तकनीक आधुǓनक समय मɅ एक मह×वपणू[ उपकरण के ǽप मɅ Ĥयोग कȧ जा 
रहȣ है । इस तकनीक के ͪवकास से आज तक अनेक ͪवͬधया ँव रȣǓतयां (methods and protocols) 
ͪवकͧसत कȧ जा चुकȧ है िजनका सफलतापवू[क उपयोग आͬथ[क ǽप से उपयोगी पादपɉ के कृǒğम संवध[न 
व इनकȧ गणुव×ता मɅ सुधार के ͧलये ͩकया जा रहा है । ऐसी सैकड़ɉ पादप ĤजाǓतयɉ के ͧलये ͪवशेष 
संवध[न रȣǓतयां (culture protocols) Ĥकाͧशत कȧ जा चकुȧ है जो मानव जीवन मɅ बहु त उपयोगी 
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èथान रखती हɇ । फसलȣ पादपɉ जैसे दलहन, Ǔतलहन, खाɮयाÛन व उपयोगी व¢ृ ĤजाǓतयɉ का सवंध[न 
Ĥाय: सूêम Ĥवध[न तकनीक से ͩकया जा रहा है । 
यɮयͪप सूêम Ĥवध[न तकनीक अ×यͬधक उपयोगी व सफल तकनीक है परÛत ुइसकȧ कुछ सीमायɅ है 
। संदषूण (contamination) पादप ऊतक संवध[न कȧ एक गभंीरतम समèया है जो Ĥायोͬगक काय[ 
व इसके पǐरणाम को Ĥभाͪवत करती है । जीवाणु तथा ͪ वषाणु Ĥमुख संदषूक हɇ जो पादप ऊतक संवध[न 
तकनीक के पǐरणाम को Ĥभाͪवत करते हɇ । इसके अǓतǐरÈत फȧनोल Ǔन¢ालन भी कतȾ×तकɉ कȧ जीवन 
¢मता तथा कोͧशका शÈतता (totipotency) को नçट करत ेहɇ । फȧनोल Ǔन¢ालन कȧ समèया के 
समाधान के Ǿप मɅ कम अंतराल पर कतȾ×तकɉ का पनुस[वंधन करना मह××वपणू[ ͪवͬध है । इसके 
अǓतǐरÈत कुछ रसायनɉ जैसे – सͩĐय चारकोल तथा पी.वी.पी को पोषक माÚयम मɅ ͧमलाकर Ĥयोग 
करने से फȧनोल Ǔन¢ालन कȧ समèया को दरू ͩकया जा सकता है । पादप ऊतक संवध[न के Đͧमक 
ͪवकास मɅ जीनीय ǽपाÛतǐरत पादपɉ का उ×पादन एक ĐांǓतकारȣ कदम है । अनेक फसलȣ ĤजाǓतयो 
के ͧलये जीन ǾपाÛतǐरत पादपɉ का ͪवकास ͩकया जा चकुा है । इन पादपɉ का बहु तायत मɅ उ×पादन 
व उपयोग ͩ कया जा रहा है । जीन ǾपाÛतǐरत पादप अनेक ͪ वͧशçट गणुɉ के ͧ लये जाने जाते हɇ िजनमɅ 
लवणता के ĤǓत ĤǓतरोधकता Ĥमुख है । 
इस इकाई के अÛतग[त उपरोÈत ǒबÛदओंु पर गहन अÚययन करने का Ĥयास करɅगे । इसके अǓतǐरÈत 
उपयोगी पादपɉ के ऊतक संवध[न कȧ सुलभ ͪवͬधयां भी ͪवɮयाͬथ[यɉ को सीखने कȧ Ǻिçट से Ĥèतुत 
कȧ जा रहȣ है जो सैƨािÛतक £ान के साथ-साथ Ĥायोͬगक कौशल को बढ़ाने मɅ सहायक होगी ।  

6.2 पुçपीय पादपɉ का सूêमĤवध[न (Micropropagation of 
Ornamental Plants) :  

ͪवगत वषɟ मɅ सूêमĤवध[न तकनीक के अनĤुयोग मह×वपणू[ पादपɉ के अलɇͬ गक Ĥजनन के ͧलये बहु तायत 
मɅ ͩ कये जा रहे है । अनेक व£ैाǓनकɉ ने इस Ǒदशा मɅ ǽͬच लेकर गहन शोध काय[ Ĥारàभ ͩकये हɇ िजनके 
उ×कृçट पǐरणाम ĤाÜत हुये है । अनेक व¢ृ ĤजाǓतयɉ मɅ पादप ऊतक संवध[न तकनीक से पादप पनुǽƫवन 
ĤाÜत ͩकया जा चकुा है िजससे ͪवशेषकर पçुपीय पादपɉ कȧ åयवसाǓयक उपयोͬगता बढ़ȣ है । चू ंͩक 
अͬधकांश सजावटȣ पादप ͪ वषमयÊुमजी (heterozygous) होते हɇ अत: इनमɅ ͪ वͧभÛनताये पाई जाती 
है । एकǾपीय पादप (true-to-type) आͬथ[क Ǿप से मह××वपणू[ होते हɇ अत: इÛहɅ सूêमĤवध[न तकनीक 
से उ×पाǑदत ͩकया जा सकता है । 

6.2.1 Ĥवध[न तकनीक (Micropropagation Technique) 

जरबेरा तथा ͪपटूǓनया (Gerbera and Petunia) अ×यͬधक आͬथ[क मह××व के पçुपीय पादप है । 
इन पादपɉ का ऊतक संवध[न तकनीक से उ×पादन ͪ वæव के अनेक देशɉ मɅ ͩ कया जा रहा है । इन पादपɉ 
कȧ ऊतक संवध[न तकनीक को Ǔनàनͧलͨखत चरणɉ मɅ समझा जा सकता है - 
पादप सामĒी (Plant Material) 
जरबेरा, ͪपटूǓनया कȧ तǽण पि×तया ँ
पोषक माÚयम (Nutrient Medium) 
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इन पादपɉ को सूêम Ĥवध[न हेत ुसामाÛयत: मरुाͧशगे तथा èकूग माÚयम (MSMedium) का Ĥयोग 
ͩकया जाता है । इस माÚयम मɅ आवæयकतानसुार पादप वृͪ ƨ Ǔनयğंकɉ को ͧमलाया जाता है । पोषक 
माÚयम को ͪवͧभÛन वृͪ ƨ अवèथाओं के अनसुार तीन Ĥकार से तैयार ͩकया जा सकता है - 
Ĥेरण माÚयम (Induction medium) 
यह पोषक माÚयम कतȾ×तकɉ मɅ अंतःपाğे िèथǓतयɉ मɅ संरचना ͪवकास (morphogenesis) को Ĥेǐरत 
कराने के ͧलये आवæयक होता है । इसे Ĥाथͧमक पोषक माÚयम (primary nutrient medium) 
भी कहते हɇ । Ĥेरक माÚयम का सघंटन Ǔनàनͧलͨखत है 
MS+6-benzyl amino purine (BAP) (0.5-2.0 ͧमलȣ.Ēा./लȣ.) + Indole butyric acid 
(IBA) अथवा  -naphthalene acetic acid (NAA) (0.1-0.5 ͧमलȣ.Ēा./लȣ.) 
गणुन माÚयम (Proliferation Medium) 
इस माÚयम कȧ आवæयकता तब होती है जब Ĥाथͧमक संवध[न से ĤाÜत Ĥरोह कͧलकाओं कȧ काǓयक 
वृͪ ƨ करवाई जाती है । दसूरे शÞदɉ मɅ पादपɉ के पनुराƫवन (regeneration) के ͧलये जो पोषक माÚयम 
आवæयक होता है उसे गणुन माÚयम कहते हɇ । इस माÚयम का संघटन Ǔनàनͧलͨखत है - 
MS+Kinetin (Kn) (2.0, 5.0 ͧमलȣ.Ēा./लȣ.) 
मूल Ĥेरण माÚयम (Root induction medium) 
सूêम संवध[न तकनीक से उ×पाǑदत पादपɉ को वयèक होने तक वृͪ ƨ के ͧलये गमलɉ मɅ अथवा ͧम͠ी 
मɅ èथाͪपत ͩकया जाता है । इससे पवू[ इनमɅ अपèथाǓनक जड़Ʌ Ĥेǐरत करवाना आवæयक होता है । अंतःपाğे 
िèथǓत मɅ मलू Ĥेरण हेतु िजस पोषक माÚयम का Ĥयोग ͩकया जाता है उसका संघटन Ǔनàनͧलͨखत 
है - 
MS+IBA (0.5-1.0 ͧमलȣ.Ēा./लȣ.) 
ͪवͬध (Method) 
जरबेरा तथा ͪपटूǓनया के सूêम संवध[न कȧ तकनीक चरणबƨ तरȣके रो Ǔनàन Ĥकार सàपÛन कȧ जा 
सकती है - 
 सव[Ĥथम èवèथ पादपɉ से एकğ कȧ गयी तǽण पि×तयɉ (young leaves) को 70% इथाइल 

एãकोहॉल (ethanol) से लगभग 1 ͧमनट तक उपचाǐरत करɅ । इसके पæचात ्पि×तयɉ का सतहȣ 
Ǔनज[मȸकरण सोͫडयम हाइपोÈलोराइट के 10-20% ͪवलयन से 10 ͧमनट तक करɅ । इसके बाद 
पि×तयɉ को 4 बार ͪवसĐंͧमत आसुत जल (sterile distilled water) से साफ करɅ । पादप सामĒी 
का Ǔनज[मȸकरण 0.02% मरÈयरूȣक Èलोराइड के ͪवलयन से लगभग 3-4 ͧमनट तक उपचाǐरत 
करके भी ͩकया जा सकता है । अतं मɅ पि×तयɉ को ͪवसĐंͧमत आसुत जल से अÍछȤ तरह धो 
लɅ । 

 एक ͪवसĐंͧमत पĚैȣͫडश मɅ पि×तयɉ को नमीरǑहत कर लɅ । 
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ͬचğ 6.1 : जरबेरा मɅ पण[ खÖडɉ से सू¢् मĤवध[न का सͬचğ Ǔनǽपण 

 इसके पæचात ्पि×तयɉ से 1 cm × 1 cm के छोटे-छोटे खÖड तैयार कर लɅ । अब इन पि×तयɉ 
के खÖडɉ को Ĥेरण माÚयम MS+BAP (0.5-2.0 ͧमलȣ.Ēा./लȣ.) + IBA/NAA (0.1- 0.5 
ͧमलȣ.Ēाम./लȣ.) पर संवध[न हेतु èथानाÛतरǓत करɅ । इन संवध[नɉ को एक क¢ मे 250 C तापमान 
पर 16 घटें तक दȣÜतकाल पǐरिèथǓतयɉ मɅ संवध[न हेतु रख दɅ । 

 लगभग 3-4 सÜताह के पæचात,् कतȾ×तकɉ से अपèथाǓनक कͧलकायɅ Ǔनकलती हु ई Ǒदखाई देने 
लगेगी । 

 इन कͧलकाओं को पनुःसंवध[न हेत ुगणुन माÚयम (proliferation medium) – MS + काइनेǑटन 
(0.2, 0.5 ͧमलȣ. Ēा./लȣ.) पर èथानाÛतǐरत कर दɅ । 

 उÈत माÚयम पर ͪ वकͧसत होने वाले èतàभɉ (shoots) को, कͧलकाओं सǑहत, पनु: इसी माÚयम 
पर संवͬध[त ͩकया जा सकता है । ऐसा करके èतàभɉ व कͧलकाओं कȧ संÉया मɅ वृͪ ƨ कȧ जा 
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सकती है । लगभग 3-4 सÜताह मɅ नई कͧलकायɅ बनने लग जाती है । इसके अǓतǐरÈत èतàभɉ 
को अलग-अलग करके मूल Ĥेरण माÚयम – MS + IBA(0.5-1 ͧमलȣ.Ēा. /लȣ.) पर èथानाÛतǐरत 
कर दɅ । अ¢èथ कͧलकाओं का पǐरवध[न ǽक जायेगा परÛतु अ×यͬधक सघन जडɅ तथा तǽण पादपɉ 
का Ǔनमा[ण होने लग जाता है । लगभग 4-5 सÜताह कȧ अवͬध मɅ पणू[ पादप बन जाते हɇ िजÛहɅ 
वातावरण कȧ पǐरिèथǓतयɉ मɅ èथाͪपत ͩकया जा सकता है । 

 अंǓतम चरण मɅ अÍछे व सुͪवकͧसत पादपɉ को ͧ म͠ी मɅ लगा दɅ । अनकूुल पǐरिèथǓतयɉ मɅ पादपɉ 
कȧ पणू[ वृͪ ƨ ĤाÜत कȧ जा सकती है ।  

6.3 उɮयाǓनकȧय पादपɉ का सूêमसंवध[न (Micropropagation of 
Horticulture) : 

भारत एक Ĥमुख कृͪष Ĥधान देश है जहाँ ͪवͧभÛन Ĥकार कȧ फसलɅ बड़े पमैाने पर उगाई जाती है । 
एक Ĥमुख खाɮयाÛन उ×पादन देश होने के साथ हȣ साथ भारतवष[ मɅ फलो×पादन भी Ĥमुख èथान रखता 
है । सेब, संतरा, केला, मौसमी, आम, अमǾद, नीब ूनाशपाती, आलू बखुारा आǑद Ĥमुख फल पादप 
है िजनकȧ उÛनत ĤजाǓतयɉ कȧ खेती कȧ जाती है । पादप ऊतक संवध[न तकनीक का Ĥमुख योगदान 
अनेक फल ĤजाǓतयɉ के उÛनतीकरण मɅ हुआ है । केला एक Ĥमखु फल है िजसका ऊतक संवध[न तकनीक 
से उ×पादन कई èथानɉ पर ͩकया जा रहा हɇ 
भारतवष[ मɅ केले का उ×पादन लगभग 270,000 हैÈटेयर भूͧम पर ͩकया जा रहा है । अनेक उÛनत 
ĤजाǓतयाँ Ĥयोग मɅ लाई जा रहȣ हɇ िजनका उ×पादन 26,000 से 57,000 ͩकĒा. ĤǓत हैÈटेयर तक 
ĤाÜत ͩकया जा रहा है । केले के उ×पादन के ͧ लये Ĥयोग कȧ जा रहȣ पारàपǐरक Ĥजनन ͪ वͬध अ×यͬधक 
धीमी है अत: अंतःपाğे ͪ वͬधयɉ के उपयोग को बढ़ावा देने के Ĥयास ͩ कये जा रहे हɇ । अतंःपाğे संवध[न 
हेतु ͪवͧभÛन पादप अंगɉ जैसे - चूषक (suckers),ĤसÜुत कͧलकाओं (dormant eyes)तथा छƬèतàभ 
(pseudostem) का आधार आǑद का कतȾ×तकɉ के Ǿप मɅ Ĥयोग ͩ कया जा रहा है । मेरȣèटेम सवɍधन 
तकनीक का Ĥमुख उपयोग केले के åयवसाǓयक èतर पर उ×पादन करने हेतु ͩकया जा रहा है । इस 
तकनीक से एक वष[ मɅ लगभग 5000 तक पौधे एक èतàभ शीष[ (shoot tip) से ĤाÜत ͩ कये जा रहे 
हɇ । इस तकनीक से केले के उ×पादन मɅ बढ़ो×तरȣ होने के साथ-साथ रोगमुÈत पौधɉ का उ×पादन भी 
संभव हो सका है । 

6.3.1 Ĥवध[न तकनीक (Culture Technique) 

केले का ऊतक संवध[न Ǔनàन चरणɉ मɅ सàपÛन ͩकया जा सकता है - 
पादप व पादप सामĒी (Plant and Plant Material) 
केला (banana) Musa paradisiacal, èतàभ शीष[ (Shoot Tip) 
पोषक माÚयम (Nutrient Medium) 
Ĥाथͧमक संवध[न हेतु – MS + BAP (2.25 ͧमलȣ.Ēा.लȣ.) 
गणुन/पनुस[वधं[न हेतु - MS + BAP (1-2 ͧमलȣ.Ēा./लȣ.) 
मूल Ĥेरण हेतु – MS माÚयम वृͪ ƨ हारमोन रǑहत  
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ͪवͬध (Method) 
 लगभग 40-100 सेमी. ऊँचाई वाले चूषकɉ (suckers) से 20 × 30 ͧमलȣ.मी. माप के खÖड काट 

लɅ । इन खÖडɉ मɅ सामाÛयत: एक शीष[ Ĥरोह (shoot tip) होना आवæयक है । 
 इन खÖडɉ का सतहȣ Ǔनज[मȸकरण सोͫडयम हाइपोÈलोराइट के 3.5 ĤǓतशत ͪवलयन, िजसमɅ 

ɪवीन-80 (Tween-80) कȧ कुछ बूँदे ͧ मलाई गयी हɉ, से लगभग 15 ͧमनट तक उपचाǐरत करके 
करɅ । 

 आटोÈलेव ͩकये हु ये आसुत जल से धोकर पनु: 1% सोͫडयम हाइपोÈलोराइट ͪवलयन तथा ɪवीन-80 
से Ǔनज[मȸकृत करɅ । 

 पादप सामĒी को आटोÈलेव ͩ कये हु ये आसुत जल से अÍछȤ तरह धोकर लगभग 5 घन ͧ मलȣ.मी 
के आकार के टुकड़ɉ मɅ काट लɅ । इन खÖडɉ मɅ èतàभ शीष[ होना आवæयक है । Ĥाय: इन खÖडɉ 
मɅ पण[ आधार तथा 2-3 ͧमलȣ.मी. तने का आधारȣय भाग भी होता है । 

 कतȾ×तकɉ को Ĥाथͧमक संवध[न हेतु तैयार ͩकये गये पोषण माÚयम [MS + BAP(2.25 
ͧमलȣ.Ēा./लȣ.)] सुĐोज (2%) तथा अगार (8 Ēा.लȣ.) पर संवध[न हेतु èथानाÛतǐरत कर दɅ । 

 लगभग 4-6 सÜताह के दौरान असंÉय Ĥरोहɉ का Ǔनमा[ण होने लगेगा । इन Ĥरोहɉ कȧ संÉया मɅ 
वृͪ ƨ करने हेतु इÛहɅ इसी पोषक माÚयम पर पनु: संवͬध[त (subculture) कर दɅ । लगभग 4-6 
सÜताह के अतंराल पर पनु: संवध[न करते रहने से असंÉय Ĥरोह Ǔनͧम[त हो जायɅगे िजÛहɅ 
आवæयकतानसुार पणू[ पादपɉ मɅ ͪवकͧसत कराया जा सकता है । 

 सूêम संवध[न तकनीक से तैयार ͩ कये जाने वाले Ĥरोहɉ मɅ मलूतंğ नहȣं होता है । मलूतंğ के Ĥेरण 
के ͧलये इन Ĥरोहɉ को हारमोन रǑहत मुराͧशगे तथा èकूग माÚयम पर èथानाÛतǐरत कर देते हɇ 
। लगभग 3-5 सÜताह के दौरान èवèथ अपèथाǓनक मलूतंğ ͪवकͧसत हो जाता हɇ । 

 अÍछे, èवèथ व सुͪवकͧसत मूलतğं यÈुत ͧशशु पादपɉ को पवू[ मɅ बताई गई ͪवͬध के अनसुार 
ͧम͠ी मɅ आरोͪपत कर दɅ ।  

6.4 औषधीय पादपɉ का सूêमसंवध[न (Micropropagation of 
Medicinal Plants) : 

भातरवष[ कȧ वातावरण व भौगोͧलक पǐरिèथǓतयाँ औषधीय पादपɉ कȧ पदैावार के ͧलये सवा[ͬ धक अनकूुल 
है । यहȣ कारण है ͩ क यहाँ पर अनेक Ĥकार के औषधीय पादप ĤाकृǓतक Ǿप से उगते हɇ । आयवुȶǑदक 
औषͬधयɉ मɅ इनकȧ उपयोͬगता को देखत ेहु ये, औषधीय पादपɉ कȧ वहृद èतर पर खेती भी भारत के 
लगभग समèत ¢ेğɉ मɅ कȧ जा रहȣ है । जहाँ एक ओर पारàपǐरक कृͪष कȧ ͪ वͬधयाँ तथा उÛनत खेती 
के तरȣकɉ से औषधीय पादपɉ के उ×पादन मɅ तीĭता आई है । वहȣं बढ़ते हु ये शहरȣकरण तथा ǑदनɉǑदन 
घटती हु ई कृͪष भूͧम के कारण इन पादपɉ के ĤाकृǓतक संवध[न कȧ गभंीर समèया भी उ×पÛन हो गई 
है । इन पादपɉ के उÛनत पौधɉ के उ×पादन तथा इनके संर¢ण के ͧलये वत[मान मɅ ऊतक संवध[न तकनीकɉ 
का Ĥयोग ͩकया जा रहा है । सूêम Ĥवध[न तकनीक से अनेक औषधीय पादपɉ का वहृद èतर पर उ×पादन 
करना संभव हो गया है । अæवगधंा, आँवला, गगूल, तàबाकू धतरूा, सदाबहार, तुलसी तथा वाृƧमी 
आǑद Ĥमुख पादप ĤजाǓतयां हɇ िजनका सूêम संवध[न तकनीक से उ×पादन ͩकया जा रहा है । 
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6.4.1 Ĥवध[न तकनीक (Culture Method) 

अæवगधंा का सूêम Ĥवध[न Ǔनàन चरणɉ मɅ सàपÛन ͩकया जा सकता है - 
पादप सामĒी - अæवगधंा (Withania somnifera) कȧ तǽण पि×तयाँ (young leaves) । 
पोषक माÚयम - Ĥाथͧमक संवध[न हेतु – MS + BAP(1-2 ͧमलȣ.Ēा/लȣ.) + NAA(0.1-0.2 
ͧमलȣ.Ēा.लȣ.) । 
गणुन एव ंदȣघ[ अवͬध èथापन हेत ु– MS + NAA (0.1 ͧमलȣ.Ēा./लȣ.) । 
मूल Ĥेरण हेतु – MS + IBA (0.5 ͧमलȣ.Ēा./लȣ.) । 
ͪवͬध (Method) 
अæवगधंा के पादप कȧ पि×तयɉ से सूêमĤवध[न तकनीक से पादपɉ का Ǔनमा[ण अĒͧलͨखत चरणɉ मɅ 
सàपÛन ͩकया जा सकता है - 
 सव[Ĥथम अंतःपाğे िèथǓतयɉ मɅ ĤाÜत ͩकये गये पादपɉ से अथवा ĤाकृǓतक Ǿप से उगने वाले पादपɉ 

से छोटȣ-छोटȣ तǽण पि×तयाँ एकğ करɅ । कतȾ×तक एकğ करने से पवू[ यह सुǓनिæचत कर लɅ ͩक 
मात ृपादप (mother plant) पणू[त: रोगमुÈत व èवèथ होना चाǑहये । 

 यǑद पि×तयɉ को जंगलȣ पौधɉ से एकğ ͩकया गया है तो उÛहɅ सावधानीपवू[क एक मदृ ुसाबनु के 
5% घोल (5% solution of mild detergent) से धो लɅ । इसके पæचात ्नल के èवÍछ जल 
से कई बार धो लɅ । 

 अब Ĥ×येक प×ती को 70% इथायल अãकोहॉल मɅ लगभग 30 सेͩकंड तक डुबोकर उपचाǐरत करɅ। 
 इसके पæचात ्पि×तयɉ का सतहȣ Ǔनज[मȸकरण सोͫडयम हाइपोÈलोराइट के तुरंत तैयार ͩकये गये 

10% सांġता वाले ͪवलयन से करɅ । यह उपचार लगभग 5-10 ͧमनट कȧ अवͬध तक देने से 
Ǔनज[मȸकृत ͩकया जा सकता है । 

 सोͫडयम हाइपोÈलोराइट के ͪ वलयन से उपचाǐरत करने के पæचात ्पि×तयɉ को Ǔनज[म[ आसुत जल 
से 3-4 बार अÍछȤ तरह धो लɅ । 

 एक Ǔनज[म[ पĚैȣ ͫडश लेकर इसमɅ कुछ पि×तयɉ को Ǔनकाल लɅ । ͪवसंĐͧमत ͬचमटȣ तथा चाकू 
का उपयोग करते हु ये लगभग 1.0 वग[ सेमी. आकार के छोटे-छोटे खÖड तैयार कर लɅ । 

 पि×तयɉ के इन खÖडɉ को Ĥाथͧमक संवध[न माÚयम [(MD + BAP(1-2 ͧमलȣ.Ēा./लȣ.) + 
NAA(0.1-0.2ͧमलȣ.Ēा. /लȣ.)] पर èथानांतǐरत कर दɅ । 

 संवध[नɉ को ͪ वसĐंͧमत वातावरण मɅ सील करके एक संवध[न क¢ मɅ रख दɅ । इस क¢ का तापमान 
250 C तथा दȣÜतकाल 16 घटंɉ कȧ अवͬध का होना चाǑहए । 

 लगभग तीन-चार सÜताह मɅ Ĥरोह (shoot) बनने लगते हɇ । Ǔनयͧमत अतंराल पर Ĥे¢ण व आँकड़ े
एकğ करते रहɅ। 

 Ĥरोहɉ कȧ संÉया×मक वृͪ ƨ हेतु Ĥाथͧमक संवध[न से ĤाÜत होने वाले ऊतक ͪपÖडɉ (Tissue 
masses) को छोटे-छोटे खÖडɉ मɅ काट लɅ । यह Úयान रहे ͩ क Ĥ×येक खÖड मɅ कम से कम एक 
Ĥरोह अवæय होना चाǑहये । अब इन Ĥरोह खÖडɉ को उͬचत पोषक माÚयम – MS + NAA(0.1 
ͧमलȣ.Ēा./लȣ.) पर पनु: संवͬध[त कर दɅ ।  
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ͬचğ 6.2 : अæवगधंा मɅ तǽण पण[ खÖडɉ से सूêम Ĥवध[न का सͬचğ Ǔनǽपण 

 िजन Ĥरोहɉ कȧ लàबाई पया[Üत हो (लगभग 7-15 सेमी.), उÛहɅ मलू Ĥेरण माÚयम (MS basal 
medium) पर èथानाÛतǐरत कर दɅ । इस पोषक माÚयम मɅ अãप माğा मɅ IBA(0.5 ͧमलȣ.Ēा./लȣ.) 
ͧमला देने पर सुǺढ़ मूलतğं ͪवकͧसत हो जाता है ।  

 सुͪवकͧसत मलूतंğ यÈुत पादपɉ को पवू[ मɅ बताई गयी ͪवͬध के अनसुार भूͧम मɅ èथानाÛतǐरत 
कर दɅ । 
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6.5 खाɮयाÛन पादपɉ का सूêम संवध[न(Micropropagation of 
Cereal Crops) : 

भारत एक Ĥमखु कृͪष Ĥधान देश है । यहाँ अनेक खाɮयाÛन फसलɉ का उ×पादन एव ंǓनया[त ͩकया 
जाता है । वातावरण कȧ अनकूुल पǐरिèथǓतयɉ तथा कृͪष योÊय भूͧम कȧ Ĥचुरता, अÍछȤ ĤजाǓतयɉ 
कȧ खाɮयाÛन फसलɉ के उ×पादन के ͧलये सवा[ͬधक अनकूुल है । यɮयͪप वत[मान मɅ खाɮयाÛन ĤजाǓतयɉ 
कȧ कृͪष उÛनत तरȣकɉ से कȧ जा रहȣ है, तथाͪप उ×तरो×तर फसल सधुार तथा अÍछे गणुɉ का समावेश 
करने के ͧलये जैवĤौɮयोͬगकȧ कȧ तकनीकɉ का उपयोग आवæयक है । पादप ऊतक संवध[न तकनीक 
से गेहू ँ Ïवार, बाजरा, धान, मÈका तथा अÛय खाɮयाÛन फसलɉ का उ×पादन अनेक वषɟ से ͩ कया जा 
रहा है । ऊतक संवध[न से पादप उ×पादन कȧ ͩĐयाͪवͬध Ǔनàनͧलͨखत ǒबÛदओंु मɅ èपçट कȧ जा रहȣ 
है - 

6.5.1 संवध[न तकनीक (Culture Technique) 

गेहू ँ जौ, मÈका तथा धान के सूêम Ĥवध[न को Ǔनàन ͪवͬध से सàपÛन ͩकया जा सकता है - 
पादप सामĒी 
गेहू ँ जौ, मÈका, धान के अपǐरपÈव ħणू (immature embryos of wheat, barley, maize, 
paddy 
पोषक माÚयम - 
कैलस उ×Ĥेरण हेतु – MS + 2,4D (2.0 ͧमलȣ.Ēा./लȣ.) 
Ĥरोह ͪवभेदन हेतु - MS + IBA(2.0 ͧमलȣ.Ēा/लȣ.) + NAA (0.2 ͧमलȣ.Ēा./लȣ.) 
मूल Ĥेरण हेतु – MS + IBA (1.0 ͧमलȣ.Ēा./लȣ.) 
ͪवͬध (Method) 
 Ĥफुãलन(anthesis) हो जाने के लगभग 14-15 Ǒदनɉ पæचात ् गेहू ँ अथवा जɋ कȧ बाͧलया ं

(spikes) एकğ कर लɅ । ͪवकͧसत हो रहे Ĥ×येक बीज को अलग-अलग कर लɅ । एक ͬचमटȣ 
कȧ सहायता से ........... लेमा (lemma) तथा पेͧलया या शिãलका (palea) को हटा दɅ । 

 इन कÍचे बीजɉ को 20 ĤǓतशत सोͫडयम हाइपोÈलोराइट ͪवलयन, िजसमɅ 1-2 बूँदɅ ɪवीन-20 
(Tween- 20) कȧ ͧमलाई गई हɉ, से लगभग 10 ͧमनट तक Ǔनज[म[ करɅ । इसके पæचात ्3-5 
बार Ǔनज[म[ आसुत जल से घोलɅ । 

 Ǔनज[मȸकरण के पæचात ्अपǐरपÈव ħणूɉ (लगभग 1-1.5 ͧमलȣ.मी. åयास) को ͪवÍछेǑदत करके 
अलग कर लɅ । इस ĤͩĐया मɅ ͪवÍछेदन सूêमदशȸ कȧ सहायता लȣ जा सकती है । 

 अब, कैलस Ĥेरण हेतु ͪवÍछेǑदत अपǐरपÈव ħणूɉ को Ĥाथͧमक माÚयम पर èथानाÛतǐरत कर दɅ 
। 

 कतȾ×तको को अधेंरे मɅ लगभग 250 C तापमान पर संवध[न क¢ मɅ èथानाÛतरǓत कर दɅ । Ĥारàभ 
मɅ ħणूɉ मɅ कुछ वृͪ ƨ Ǒदखाई देने लगेगी तथा लगभग 2 सÜताह के अंदर कैलस बनना Ĥारàभ 
हो जायेगा । 
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 कैलस को छोटे-छोटे खÖडɉ मɅ तोड़कर इसी माÚयम पर पनु: èथानाÛतǐरत करɅ । ऐसा करने से 
कैलस कȧ माğा मɅ वृͪ ƨ हो जायेगी । लगभग 4-6 सÜताह तक ͪवͬधवत ्Ĥे¢ण करते हु ये आकड़े 
एकğ करते रहɅ ।  

 लगभग 100-200 ͧमलȣ.Ēा. भार के समतुãय कैलस खÖडɉ को Ĥरोह Ĥेरण माÚयम पर 
èथानाÛतǐरत कर दɅ । अब इन संवध[नɉ को 250 C तापमान तथा 16 घÖटे दȣÜतकाल पǐरिèथǓतयɉ 
मɅ संवध[न क¢ मɅ रख दɅ । लगभग 3-5 सÜताह मɅ Ĥरोह Ǔनकल आयɅगे । 

 इन Ĥरोहɉ मɅ मलूतंğ नहȣं पाया जाता है । अत: इनमɅ अपèथाǓनक मलू Ĥेरण अंतपाğे िèथǓतयɉ 
मɅ करवाया जाता है िजससे ये पणू[ पादप मɅ ͪ वकͧसत हो सकɅ  । इसके ͧ लये Ĥरोहɉ को ऐसे पोषक 
माÚयम पर èथानाÛतǐरत ͩ कया जाता है िजसमɅ ऑिÈसन (उदा. IAA/IBA/NAA) कम साÛġता 
मɅ (0.5-1.0 ͧमलȣ.Ēा/लȣ.) ͧमलाया गया हो । ऑिÈसन के Ĥभाव मɅ Ĥरोहɉ से लगभग 15-20 
Ǒदनɉ मɅ अपèथाǓनक जड़Ʌ Ǔनकल आती है । 

 सुͪवकͧसत मलूतंğ यÈुत पादपɉ को संवध[न पाğ से Ǔनकाल लɅ । इसके पæचात ्सावधानीपवू[क जड़ɉ 
से अगार धोकर ͧम͠ी मɅ आरोͪपत कर दɅ । ͧम͠ी मɅ èथापन तथा पणू[ वृͪ ƨ होने तक आवæयक 
अवयवɉ कȧ आपǓूत[ करते रहɅ ।  

6.6 वनीय पादपɉ का सूêम संवध[न (Micropropagation of Forest 
Trees) :  

ͪवæव के अनेक देशɉ मɅ वनीय व¢ृɉ कȧ उ×पादकता बढ़ाने के ͧ लये ऊतक संवध[न तकनीक का बहु तायत 
मɅ उपयोग ͩकया जा रहा है । इन देशɉ मɅ संयÈुत राçĚ, Ħाजील, भारत, जापान तथा कुछ पिæचमी 
यरूोपीय देश Ĥमखु हɇ । भारतवष[ मɅ कुछ Ĥमुख व¢ृ ĤजाǓतयɉ के ऊतक संवध[न के ͧलये उ×कृçट तकनीक 
ͪवकͧसत कȧ जा चुकȧ है । बासँ (Bamboo), शीशम (Dalbergia), यकेूͧलÜटस (Eucalyplus), 
खेजͫड़ (Prosois), चंदन (Santalum), टȣक(Tectona) तथा सेèबाǓनया (Sesbania) आǑद मुÉय 
व¢ृ ĤजाǓतयां है िजÛहɅ पादप ऊतक संवध[न तकनीक से वहृद èतर पर सफलतापवू[क उ×पाǑदत ͩकया 
जा रहा है । Ƀधन, चारा, इमारती लकड़ी तथा कागज Ǔनमा[ण हेत ुलुÊदȣ (pulp) का बहु तायत मɅ उ×पादन 
करने के ͧ लए जैव Ĥौɮयोͬगकȧ कȧ नवीन तकनीकɉ जैसे ऊतक संवध[न का Ĥयोग करत ेहु ये अनेक व¢ृɉ 
मɅ सूêमĤवध[न को सफलतापवू[क ĤाÜत ͩ कया जा चुका है । अकेͧशया नीलोǑटका (Acacia nilolica) 
आãनस नेपालेिÛसस (Alnus nepalensis), हाड[ͪ वͩकया बाइनेटा (Hardwickia binata), मधूका 
लैटȣफोͧलया (Ĥोसोͪपस ͧसनेरेǐरया (Prosopis cineraria), टैमेǐरÛडस इिÖडका(Tamarindus 
indica), टैÈटोना ĒािÛडस (Tectona grandis), शोǐरया रोबèटा (Shorea robusta), सैÛटेलम 
अãबम ्(Santalum album) इ×याǑद Ĥमुख वनीय पादप हɇ िजÛहɅ सूêम Ĥवध[न तकनीक से वहृद 
èतर पर सफलतापवू[क उ×पाǑदत ͩकया जा रहा है । 

6.6.1 Ĥबध[न तकनीक (Culture Method) 

यकेूͧलÜटस एक आदश[ व¢ृ है िजसकȧ लकड़ी बहु उपयोगी होती हɇ । औɮयोͬगक आवæयकताओं को Úयान 
मɅ रखत ेहु ये इसके समान गणुɉ वाले पादपɉ का सतत ्Ǔनमा[ण एक कǑठन चुनौती है Èयɉͩक यह एक 
पर-पराͬगत व¢ृ ĤजाǓत है । अत: इसे काǓयक Ĥवध[न ͪवͬधयɉ से उ×पाǑदत ͩकया जाना आवæयक है 



101 
 

। कुछ यकेूͧलÜटस ĤजाǓतयɉ जसेै - यकेूͧलÜटस ͧसĚȣडोरा, यूकेͧलÜटस मैकुलेटा यकेूͧलÜटस ĒािÛडस 
आǑद के ͧलये ऊतक संवध[न तकनीक उपयोग मɅ लाई जा रहȣ है । 
पादप सामĒी 
यकेूͧलÜटस टेरेटȣकोǓन[स (Eucalyplus tereticornis) (6-8 वष[ आय)ु के पव[संͬध खÖड (nodal 
segments). 
पोषक माÚयम 
Ĥाथͧमक संवध[न हेत ु
 MS + BAP (0.5-1.0) ͧमलȣ.Ēा./लȣ. अथवा 
 MS + BAP (1.0) + IBA (0.5) ͧमलȣ.Ēा./लȣ. 
 ½ MS + Activated Charcoal (0.2 ĤǓतशत) 
मूल Ĥेरण हेत ु
 ½ MS + IBA (0.5) ͧमलȣ.Ēा/लȣ. अथवा 
 ½ MS + IBA (0.5) + NAA (0.2) ͧमलȣ.Ēा./लȣ. 
ͪवͬध (Method) 
यकेूͧलÜटस के सूêम Ĥवध[न को Ǔनàन चरणɉ मɅ सàपÛन ͩकया जा सकता है - 
 फरवरȣ माह मे व¢ृ कȧ शाखाओं कȧ छँटाई करने के लगभग दो माह के अंदर नई कɉपलɅ व Ĥरोह 

ͪवकͧसत होने लगते हɇ । इसी समय तने से Ǔनकलȣ टहǓनयɉ (लगभग 10-15 सेमी. लंबी) को 
काट लɅ । इन टहǓनयɉ मɅ लगभग 5-8 पव[ संͬधयाँ (nodes) होनी चाǑहये । 

 अब पि×तयɉ को सावधानीपवू[क हटा दɅ तथा टहǓनयɉ को अÍछȤ तरह आसुत जल से धो लɅ ताͩक 
धूल के कण साफ हो जायɅ । इसके पæचात ्एक ǽई के फाहे को अãकोहल मɅ डुबोकर इन टहǓनयɉ 
को Ǔनज[मȸकृत कर लɅ। 

 अब इन टहǓनयɉ को छोटे-छोटे खÖडɉ मɅ काट लɅ । इन खÖडɉ का माप लगभग 1.5 सेमी. होना 
चाǑहये । 

 पव[संͬध खÖडɉ का पनु: Ǔनज[मȸकरण करने के ͧलये इÛहɅ मरÈयǐूरक Èलोराइड के 0.1 ĤǓतशत 
जलȣय ͪ वलयन से लगभग 8 ͧमनट तक उपचाǐरत करɅ । इसके पæचात ्3-4 बार आटोÈलेव ͩ कये 
हु ये आसुत जल से धोने के पæचात ्पादप सामĒी को आसुत जल मɅ हȣ रहने दɅ । 

 अब कतȾ×तकɉ (पव[ सिÛध खÖडɉ) को ऊपर Ǒदये गये संघटन वाले मुराͧशगे तथा èकूग Ĥाथͧमक 
संवध[न पोषक माÚयम पर èथानाÛतǐरत कर दɅ । 

 कतȾ×तकɉ को एक संवध[न क¢ मɅ èथानाÛतǐरत कर दɅ । संवध[न क¢ का तापमान 260C तथा 
दȣÜतकाल लगभग 16 घटें के अनपुात मɅ रखɅ । 

 लगभग 4-6 सÜताह के पæचात ्Ĥे¢ण करने पर यह देखा जा सकता है ͩक कतȾ×तकɉ से Ĥरोह 
कͧलकायɅ बनने लगती है । इन Ĥरोह कͧलकाओं कȧ संÉया मे वृͪ ƨ करने के ͧलये इÛहɅ उÍच 
साइटोकाइǓनन वाले पोषक माÚयम पर èथानाÛतǐरत ͩकया जा सकता है । 
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 लघ ुĤरोहɉ कȧ लàबाई मɅ वृͪ ƨ कराने के ͧलये इÛहɅ अलग-अलग करके ½ MS पोषक माÚयम 
पर èथानाÛतǐरत कर दɅ । इस माÚयम मɅ एिÈटवेटेड चारकोल (activated charcoal) को 
अãपमाğा (0.2 ĤǓतशत) मɅ ͧमलाने से लàबाई मɅ वृͪ ƨ तीĭतापवू[क होती है । 

 जब Ĥरोहɉ कȧ लàबाई लगभग 35 सेमी. हो जायɅ तो इÛहɅ मूलĤेरण माÚयम ½ MS + IBA(0.5) 
ͧमलȣ.Ēा.लȣ. अथवा ½ MS + IBA(0.5) + NAA (0.2) ͧमलȣ.Ēा./लȣ. पर पनु: संवͬध[त कर 
दɅ । 

 लगभग 10-15 Ǒदनɉ मɅ ठोस अथवा तरल दोनɉ माÚयमɉ पर जड़ɉ का ͪवकास हो जाता है । 
 सुͪवकͧसत मलूतंğ यÈुत पादपɉ को पवू[ मɅ बताई गयी ͪवͬध के अनसुार ͧम͠ी मɅ आरोͪपत कर 

दɅ । पणू[ ͪवकͧसत होने तक पादपɉ को आवæयकतानसुार पोषण आǑद Ĥदान करɅ । 
बोध Ĥæन 
1. पुçपीय पादपɉ के नाम बताइये िजÛहɅ सूêम Ĥवध[न तकनीक से उ×पाǑदत ͩकया जा 
 सकता है।  
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
2. पुçपीय पादपɉ के संवध[न हेतु उपयोग ͩकए जाने वाले पोषक माÚयम मɅ कौन वृͪƨ 
 Ǔनयंğक ͧमलाये जाते है। 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........   
3. फलो×पादक पादपɉ के संवध[न हेतु उͬचत कतȾ×तक कौन सा है ? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... ......... 
4. खाƧाÛन फसलɉ के संवध[न हेतु ͩकस तकनीक व ͩकस कतȾ×तक का उपयोग ͩकया 
 जाता है। 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  

6.7 व¢ृɉ के Ĥवध[न मɅ समèयायɅ (Problems in Propagating 
Trees) : 

सूêम Ĥवध[न पादप ऊतक संवध[न कȧ एक Ĥमखु तकनीक है । इसे बहु तायत मɅ काçठȤय पादपɉ के 
ऊतक संवध[न के ͧ लये Ĥयोग ͩ कया गया है । इस तकनीक कȧ सहायता से आͬथ[क Ǿप से मह××वपणू[ 
पादपɉ को वहृद èतर पर उ×पाǑदत ͩ कया जा रहा है । वत[मान समय मɅ इस तकनीक का उपयोग पादपɉ 
के उ×पादन, संÉया×मक गणुन, पǐरवहन तथा रोगकारक मुÈत (pathogen free) करने मɅ ͩकया 
जा रहा है । Èलोनीय पǐरवध[न तकनीक आͩक[ ड पादपɉ (orchid plants) के अÛतःपाğे उ×पादन मɅ 
ͪवशेष Ǿप से उपयोगी ͧसƨ हु ई है । ऐरेÛथेरा (Aranthera), एèकोͩफनेटा (Ascofineta), 
सायàबीͫडयम (Cymbidium), डेÛĜोǒबयम (Dendrobium),ऐपीडÛेĜम (Epidendrum), 
ͧमãटोǓनया (Miltonia), Ǔनयोͧशया (Neottia), वÖैडा (Venda), वनीला (Vanilla) आǑद Ĥमुख 
आͩक[ ड पादप है िजÛहɅ ऊतक संवध[न तकनीक कȧ सहायता से सफलतापवू[क संवͬध[त ͩकया जा रहा 
है । 
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पादपɉ का अंत:पाğे संवध[न एक åयवसाǓयक तकनीक है िजसका उपयोग परेू ͪ वæवभर मɅ पौधघर कͧम[यɉ 
(nurserymen) के ɮवारा अनेक शाकȧय (herbaceous) तथा काçठȤय (woody) ĤजाǓतयɉ के ͧलये 
ͩकया जा रहा है । परÛत ुअनेक ऐसे काçठȤय पादप िजनका पारàपǐरक ͪवͬधयɉ से उ×पादन कǑठन 
है, के ͧलये सतंोषजनक सूêमĤवध[न रȣǓतयाँ (protocols) अभी तक ͪवकͧसत नहȣ ंकȧ जा सकȧ है 
। सूêम Ĥवध[न के दौरान उ×पÛन होने वाले असामाÛय Ĥकार के पादप भी इस तकनीक के नकारा×मक 
प¢ को Ĥकट करते हɇ । ऐसा सुझाव Ǒदया गया है ͩक एक हȣ कतȾ×तक से लगातार अनेक Ĥजनन 
चĐ तथा पादप उ×पादन नहȣं करना चाǑहये । यǑद ऐसा करते है तो असामाÛय Ĥकार के पादपɉ कȧ 
संÉया बढ़ती रहती है तथा अनपुयोगी ल¢णɉ वाले पादप Ĥकट होने कȧ संभावना भी बढ़ती जाती है। 
Ǔनàनͧलͨखत ǒबÛदओंु मɅ ऐसी हȣ कुछ समèयाओं का ͪववरण Ǒदया गया है - 

6.7.1 सवाɍगी संदषूक (Systemic Contaminants) 

संदषूण (contaminants) åयवसाǓयक सूêमĤवध[न कȧ सवा[ͬधक गभंीर समèया है िजसके कारण 
åयापक आͬथ[क नकुसान होता है । संदषूण तब अͬधक हाǓनĤद हो जाता है जब यह Ĥायोͬगक काय[Đम 
के ͩकसी मह×वपणू[ चरण के दौरान संवध[न को खराब कर देता है । यह एक आम धारणा है ͩ क पादप 
ऊतक संवध[न कभी भी संदषूकɉ से शत ĤǓतशत मुÈत नहȣ ंहोते हɇ । सुèथाͪपत संवध[नɉ मɅ संदषूकɉ 
के अनेक कारण है । कतȾ×तक के साथ Ĥवेश करने वाले जीवाण ुĤारàभ मɅ ĤसÜुत रहते हɇ परÛतु संवध[न 
कȧ ͪवकͧसत अवèथा मɅ सͩĐय होकर संवध[नɉ को संदूͪ षत कर देते हɇ । इसी Ĥकार वाय ुमɅ उपिèथत 
कवक के बीजाण ुअनेक माÚयमɉ से Ĥयोगशाला मɅ Ĥवेश कर जात ेहɇ । संदषूकɉ से Ĥायोͬगक हाǓन 
को बचाने के ͧलये उÍचèतरȣय èवÍछता मानदÖडɉ को अपनाना अ×यͬधक आवæयक है । Ǔनज[म[ ¢ेğ 
को पणू[तया संदषूक मुÈत रखना Ĥायोͬगक काय[ कȧ सफलता को सुǓनिæचत करता है । फामȶिãडहाइड 
अथवा ͩकसी कवकनाशी (fungicide) जैसे - थायोबेÖडाजोल (Thiobendazole) के Ǔनयͧमत 
वाçपीकरण से Ĥयोगशाला मɅ बीजाणु कȧ साÛġता को कम ͩकया जा सकता है । 

6.7.2 फȧनॉल Ǔन¢ालन (Phenolic leaching) 

काçठȤय पादपɉ (woody plants) तथा अÛय पादप ĤजाǓतयɉ के वयèक ऊतकɉ के संवध[न के दौरान 
सामाÛयत: एक समèया उ×पÛन होती है िजसे ऑÈसीकारक धसूरता (oxidative browning) कहत े
है । इसमɅ पोषक माÚयम का रंग भरूा हो जाता है तथा कभी-कभी कतȾ×तक भी काले हो जात ेहɇ । 
ऐसा इसͧलये होता है Èयɉͩक कता[×तक एकğ करने के दौरान कोͧशकाओं को होने वाले आघात के 
फलèवǾप वे फȧनोल यौͬगकɉ का तीĭ Ǔन¢ालन Ĥारàभ कर देती है । ये फȧनोल यौͬगक सुगमतापवू[क 
आÈसीकृत होकर Èयनूोन (quinones) का Ǔनमा[ण करते हɇ जो संवध[नɉ तथा कतȾ×तकɉ के रंग को 
पǐरवǓत[त (discoloration) कर देत ेहै । फȧनॉल यौͬगकɉ के आÈसीकरण उ×पाद (जैसे Èयनूोन) पादपɉ 
के ͧलये ͪवषकारक (toxic) होते हɇ िजससे पादपɉ मɅ ऊतक¢य (necrosis) हो जाती है और अंत मɅ 
कतȾ×तक मतृ हो जाता है । इस समèया के समाधान के ͧलये व£ैाǓनकɉ ɮवारा अनेक उपाय सझुाये 
गये हɇ । इन उपायɉ मɅ कतȾ×तकɉ को शीēतापवू[क कम समयावͬध पर पोषक माÚयम पर èथानाÛतǐरत 
करत ेरहना सवा[ͬधक Ĥभावी व सरल है । इस अवͬध मɅ कतȾ×तक का ͧसरा सील हो जाता है िजससे 
फȧनोल Ǔन¢ालन Ǿक जाता है । आरàभ मɅ संवध[नɉ को अधेंरे मɅ रखकर वृͪ ƨ करवाने से भी फȧनॉल 
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Ǔन¢ालन पर Ǔनयğंण पाया जा सकता है । कुछ पादप ĤजाǓतयɉ जैसे यकेूͧलÜटस ͧसĚȣडोरा 
(Eucalyptus citriodora) के व¢ृ मɅ सूêम Ĥवध[न करवाने के ͧ लये कतȾ×तक को Ĥथम तीन Ǒदनɉ 
तक तरल पोषक माÚयम पर संवͬध[त करना आवæयक होता है, त×पæचात ्अƨ[ठोस माÚयम पर 
èथानाÛतǐरत करने पर संवध[न उÍच गणुव×ता के पादपɉ के Ǔनमा[ण मɅ स¢म हो जाता है । तरल माÚयम 
पर आरिàभक संवध[न कराने से सभंवत: फȧनोल यौͬगकɉ तथा अÛय वृͪ ƨ अवरोधɉ का नाश हो जाता 
है । 
कुछ रासायǓनक यौͬगक भी फȧनॉल Ǔन¢ालन को रोकने मɅ सहायक होते हɇ । सामाÛयत: सͩĐयकृत 
चारकोल (activated charcoal),पॉलȣͪवनायल पायरोͧलडोन (polyvinyl pyrrolidon) आǑद 
यौͬगक फȧनॉल को अवशोͪषत कर लेते हɇ । 

6.7.3 जीनĤाǽप दǽुहता (Genotype Recalcitrance) 

गत बीस वषɟ मɅ अनेक व¢ृ ĤजाǓतयɉ के अंत:पाğे Èलोनीय पǐरवध[न हेतु स¢म ͪवͬधयाँ ͪवकͧसत 
कȧ गयी हɇ । इन व¢ृɉ मɅ सजावटȣ व¢ृ (ornamental),उɮयाǓनकȧय व¢ृ (horticulture),वन व¢ृ 
ĤजाǓतयाँ सिàमͧलत है । अÛय अनेक व¢ृ ĤजाǓतयɉ जसेै चÛदन, चीड़, बालनट, टȣक आǑद के ͧलये 
ͪवæवसनीय अÛतःपाğे संवध[न रȣǓतया ँ(protocols) ͪवकͧसत कȧ जा चुकȧ हɇ । 
यɮयͪप अनेक काçठȤय ĤजाǓतयɉ के ͧ लये काǓयक Ĥवध[न सफलतापवू[क ĤाÜत ͩकया जा चकुा है परÛत ु
यÊुमनजीयħणूɉ (zygotic embryos) से तैयार ͩकये जाने वाले पादपɉ मɅ अपेͯ¢त सफलता ĤाÜत 
नहȣं हु ई है । अनेक काçठȤय ĤजाǓतयɉ मɅ èतàभ कͧलका से ͩकये जाने वाले Ĥवध[न मɅ सफलता केवल 
ͧशशु उ×तकɉ (young tissues) से हȣ ĤाÜत हु ई है । ऐसा माना जाता है ͩक अÛतःपाğे सवंध[न हेत ु
चयǓनत ͩकये जाने वाले व¢ृ अपे¢ाकृत अͬधक आय ुके हो जाते हɇ िजसके कारण ऊतक संवध[न हेतु 
दǽुहता (recalcitrance) Ĥदͧश[त करते हɇ । इस समèया को दरू करने के ͧलये Ǔनàन उपायɉ को 
अपनाया जा सकता है - 
 वयèक व¢ृ मɅ से सवा[ͬधक ͧशश ुऊतकɉ (young tissues) का चयन करɅ । 
 कतȾ×तकɉ को चयǓनत करने से पवू[ अपेͯ¢त भाग को कुछ हामȾन जैसे साइटोकाइǓनन (BAP) 

से उपचाǐरत करना । अनेक ĤजाǓतयɉ मɅ बार-बार èतàभशीष[ को साइटोकाइǓनन यÈुत माÚयम 
मɅ पनुसɍवͬध[त करने से ऊतक पनु: सͩĐय हो जाता है । उदाहरणèवǽप - Ĥनूस, यकेूͧलÜटस, पाइनस 
तथा ͧसकोया ।  

बोध Ĥæन  
ǐरÈत èथानɉ कȧ पूǓत [ कȧिजये – 
5. åयापक संदूषकɉ को नçट करने के ͧलए Ĥयोगशाला मɅ ................. ......... ......का 
 वाçपीकरण करना चाǑहये। 
6. .............. ......... .......... Ǔन¢ालन काçठȤय पादपɉ के Ĥवध[न कȧ एक Ĥमुख 
 समèया है। 
7. ͩफनाँल यौͬगकɉ के आÈसीकरण उ×पाद पादपɉ के ͧलये............... ........होते है। 
8. .............. .........तथा........ .........आǑद यौͬगक पोषक माÚयम मɅ ͧमलाने से 
 आÈसीकरण धूसरता को दूर ͩकया जा सकता है। 
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9. अͬधक आयु के व¢ृɉ का अंत:पाğे संवध[न कǑठन होता है Èयɉͩक इनमɅ ..............पाई 
 जाती है। 

6.8 लवणता के ĤǓत अͬधक ĤǓतरोधकता वाले पादपɉ का Ĥाǽपण 
(Developing Salinity Resistant Plant Genotypes) : 

वातावरण कȧ ĤǓतकूल पǐरिèथǓतयɉ का सामना करने के ͧलये पादपɉ मɅ अनेक संरचना×मक व काया[×मक 
सुधार हु ये है। सामाÛयत: पौधɉ को वातावरण मɅ अनेक दबावɉ (stresses) जैसे - तेज Ĥकाश, 
खरपतवारनाशी, ओजोन, ऊçमा, Ǒहमीकरण, बाढ़, लवणता, सूखा तथा भारȣ धातुओं (heavy metals) 
आǑद के Ĥभाव मɅ वृͪ ƨ करनी होती है । वत[मान मɅ अनेक ऐसे जीन जो अजैवीय दबावɉ (abiotic 
stresses) के ͧलये उ×तरदायी होते हɇ, खोज ͧलये गये है । अनेक अजैवीय दबाव पादपɉ मɅ जल कȧ 
कमी (water deficit) का कारण होते हɇ । पादपɉ मɅ लवण ĤǓतरोध बढ़ाने के ͧलये कोͧशकाġåय मɅ 
सोͫडयम आयनɉ का इक͡ा होना हाǓनĤद होता है । अत: कोͧशकाġåय से आयनɉ का ǐरिÈतका मɅ 
èथानाÛतरण पादपɉ मɅ लवण ĤǓतरोधकता को बढ़ाता है । टमाटर तथा कनोला (Tomato and 
Canola) के पादपɉ मɅ जीन ǾपाÛतरण के फलèवǾप उÍच-लवणीय वातावरण के ĤǓत ĤǓतरोधकता 
ͪवकͧसत कȧ जा चकुȧ है । इसके ͧलये व£ैाǓनकɉ ने एरैबीडॉिÜसस (Arabiodopsis)के AtNHX1 
एÛटȣपोट[ Ĥोटȣन जीन को इन पादपɉ मɅ èथानाÛतǐरत करके लवण ĤǓतरोधकता ͪवकͧसत कȧ । इसके 
अǓतǐरÈत AVP1 जीन कȧ बहु त अͬधक सͩĐयता (overexpression) भी इन पादपɉ मɅ लवणीय 
ĤǓतरोधकता तथा शçुक ĤǓतरोधकता (Salt resistance and drought resistance) बढ़ाने मɅ 
सहायक होता है । 
बोध Ĥæन 
10. वातावरण कȧ ĤǓतकूल पǐरिèथǓतयɉ मɅ  पादपɉ को ͩ कन दबावɉ का सामना करना पड़ता 
 है?  
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
11. पादपɉ मɅ  जल कȧ कमी का एक Ĥमुख कारण बताइये ।  
 .............. ......... .......... ......... ......... ......... . ...... .............. ......... ......... 
12. लवणता के ĤǓत उÍच ĤǓतरोधकता उ×पÛन करने के ͧलये Ĥभावी तकनीक का नाम 
 बताइये ।  
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  

6.9 सारांश (Summary) :  
Ĥèतुत अÚयाय मɅ िजन ͪवषयɉ के बारे मɅ वण[न ͩकया गया है वे पादप ऊतक संवध[न तकनीक कȧ 
ĤͩĐया व इसके उपयोगी प¢ को समझने कȧ Ǻिçट से अ×यͬधक मह××वपणू[ है । पादप ऊतक संवध[न 
कȧ सàपणू[ ĤͩĐया को कुछ ͪवͧशçट तकनीकɉ के नाम से जाना जाता है जैसे - काǓयक भूणोƫवन, 
सूêम Ĥवध[न, ͪवषाण ुरǑहत पादपɉ का Ǔनमा[ण, परागकोष संवध[न, अंगोƫवन, ĤोटोÜलाèट संवध[न आǑद 
। इन सभी मɅ सूêम Ĥवध[न (Èलोनीय Ĥवध[न) सवा[ͬधक उपयोगी तकनीक है जो आͬथ[क मह××व के 
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अनेक पादपɉ के अंत : पाğे संवध[न एव ंगणुन करने मɅ ͪ वͧशçट èथान रखती है । सूêम Ĥवध[न तकनीक 
से पçुपीय पादपɉ, फल सÞजी पादपɉ, खाɮयाÛन फसलɉ, औषधीय पादपɉ व ͪवशेषकर वनीय व¢ृɉ के 
उ×पादन मɅ åयवसाǓयक सफलता ĤाÜत हु ई है । इस अÚयाय मɅ ऊतक संवध[न कȧ िजन रȣǓतयɉ का 
वण[न ͩकया गया है उनसे पोषक माÚयम कȧ रचना, कतȾ×तकɉ का Ǔनज[मȸकरण पादप वृͪ ƨ Ǔनयğंकɉ 
कȧ भूͧमका तथा संवध[न िèथǓतयɉ आǑद को आसानी से समझा जा सकता है । 
सूêम Ĥवध[न कȧ तकनीक अनेक कारकɉ से Ĥभाͪवत होती है । सवा[ͬधक Ĥभावी कारक संदषूण है जो 
सूêम Ĥवध[न के पǐरणामɉ को अपे¢ानǾुप आने से रोकता है । चूँͩक पादप सामĒी सीधे हȣ ͧम͠ी मɅ 
उगाये हु ये पौधɉ से एकğ कȧ जाती है अत: संदषूण कȧ सभंावना अͬधक रहती है । जीवाणु कवक, ͪवषाणु 
आǑद Ĥमखु संदषूक है जो पोषक माÚयम पर तीĭ वृͪ ƨ करके इसे पणू[त : खराब कर देत ेहɇ । इसके 
अǓतǐरÈत ͩफनॉल Ǔन¢ालन काçठȤय पादपɉ के ऊतक संवध[न कȧ एक Ĥमखु समèया है । कतȾ×तक 
तैयार करने के दौरान कोͧशकायɅ ĤǓतͩĐया èवǾप फȧनॉल यौͬगकɉ का èğावण आरàभ कर देती है िजससे 
पोषक माÚयम धसूर अथवा काला हो जाता है । सͩĐयकृत चारकोल तथा पॉलȣͪवनायल पायरोͧलडोन 
आǑद यौͬगक इस समèया के Ǔनदान के ǽप मɅ ĤयÈुत ͩकये जाते हɇ । जीन Ĥाǽप दǽुहता व¢ृ ĤजाǓतयɉ 
के ऊतक संवध[न मɅ एक सामाÛय बाधा है । अͬधक आय ुवाले व¢ृɉ मɅ यǑद ऊतक संवध[न का Ĥयास 
ͩकया जाये तो जीन Ĥाǽप दǽुहता के कारण अपेͯ¢त पǐरणाम नहȣं ͧमलत ेहɇ । ऐसी िèथǓत मɅ कतȾ×तकɉ 
को संवध[न से पवू[ पादप वृͪ ƨ हामȾनɉ से उपचाǐरत करने से इनमɅ संवध[न का Ĥेरण कराया जा सकता 
है । 
ऊतक संवध[न तकनीक कुछ ͪवͧशçट गणुɉ वाले पादपɉ कȧ उÛनत ĤजाǓतयɉ को ͪवकͧसत करने मɅ 
सफलतापवू[क ĤयÈुत कȧ जा रहȣ है । अनेक पादप ĤजाǓतयां उÍच लवणीय साÛġता के ĤǓत संवेदनशील 
होने के कारण ऐसी वातावरणीय िèथǓतयɉ मɅ वृͪ ƨ नहȣं कर पाती है । ऊतक संवध[न तकनीक ऐसी 
अनेक पादप ĤजाǓतयɉ को ͪ वकͧसत करने मɅ सफल हु ई है िजनमɅ लवणता के ĤǓत अͬधक ĤǓतरोधकता 
पाई जाती है । 
 

6.10 बोध Ĥæनɉ के उ×तर  
1. डाहͧलया, गलुदाऊदȣ, गɅदा, जरबेरा, ͪपटूǓनया आǑद 
2. बɇजाइल अमीनोÜयरूȣन व नैÝथीलȣन एͧसǑटक अàल 
3. Ĥरोह शीष[ 
4. कैलस Ĥेरण व सूêम Ĥवध[न, अपǐरपÈव ħूण 
5. फामȶिãडहाइड अथवा थायोबेÖडाजोल  
6. फȧनॉल 
7. ͪवषलेै  
8. एिÈटवेटेड चारकोल व पॉलȣͪवनाइल पायरोͧलडोन 
9. जीन ĤाǾप दǽुहता 
10. तेज Ĥकाश, ओजोन, खरपतवारनाशी, ऊçमा, लवणता, बाढ़ आǑद 
11. अजैवीय दबाव 
12. जीन ǽपाÛतरण उदा. – AtNH X 1 जीन  
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6.11 अßयासाथ[ Ĥæन (Exercise Question) :  
1. सूêम Ĥवध[न से आप Èया समझते है ? पçुपीय पादपɉ व खाɮयाÛन फसलɉ कȧ सूêम Ĥवध[न 

तकनीक का सͪवèतार वण[न कȧजये । 
2. सूêम Ĥवध[न तकनीक कȧ वन ĤजाǓतयɉ के उ×पादन मɅ उपयोͬगता बताइये । ͩ कसी एक वन व¢ृ 

के सूêम Ĥवध[न तकनीक का उãलेख कȧिजये । 
3. Ǔनàन पर लघ ुǑटÜपणी ͧलͨखये - 

क. फलो×पादन पादपɉ मɅ सूêम Ĥवध[न तकनीक कȧ भूͧमका 
ख. लवण ĤǓतरोधकता 
ग. åयापक संदषूण 

4. व¢ृɉ के सूêम Ĥवध[न कȧ Ĥमुख समèयायɅ Èया है? ͩकÛहȣं तीन समèयाओं व उनके Ǔनदान का 
उãलेख कȧिजये। 

5. सं¢ेप मɅ उ×तर दȣिजये - 
क. जीन Ĥाǽप दǽुहता 
ख. केले मɅ सूêम Ĥवध[न तकनीक ।  

6.12 शÞदावलȣ (Glossary) :  
 संवध[न रȣǓतया ं  Culture Protocols 
 रोगकारक मुÈत  athogen Free  
 शाकȧय  Herbaceous 
 काçठȤय  Woody 
 सवाɍगी संदषूण  Systemic Contaminants 
 Ǔन¢ालन  Leaching 
 जीन Ĥाǽप दǽुहता  Genotype Recalcitrance 
 लवण ĤǓतरोधकता  Salt Resistance 
 Èलोनीय Ĥवध[न  Clonal Propagation 
 पादप वृͪ ƨ Ǔनयğंक  Plant Growth Regulator  

6.13 सÛदभ[ ĒÛथ (Reference Books)  
1. परुोǑहत, बायोटेÈनोलॉजी फÖडामेÛटलस एÖड एÜलȣकेशÛस èटूडेÛट एͫडशन, जोधपरु । 
2. चावला, ÜलाÛट बायोटेÈनोलॉजी, लेबोरेĚȣ मेÛयअूल, ऑÈसफोड[ एÖड आई.बी.एच. पिÈत. कं. Ĥा. 

ͧल., नई Ǒदãलȣ । 
3. गेàबग[ तथा ͩफͧलÜस, ÜलाÛट सेल, Ǒटæय ूएÖड ऑग[न कãचर, फÖडामेÛटल मेथɬस, नरोसा पिÞल. 

हाऊस, नई Ǒदãलȣ। 
4. राजदान, इÛĚोडÈशन द ूÜलाÛट Ǒटæय ूकãचर, ऑÈसफोड[ एÖड आई.बी.एच पिÞल. कं. Ĥा. ͧल., 

नई Ǒदãलȣ । 
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इकाई 7 
सूêम Ĥवध[न के अनĤुयोग 

(Applications of Micropropagation) 
 

इकाई कȧ Ǿपरेखा 
7.0 उƧेæय 
7.1 Ĥèतावना 
7.2 सूêम Ĥवध[न बीज बनाम काय 
7.3 सूêम Ĥवध[न के ͪवͪवध अनĤुयोग 

7.3.1 ͪवͧशçट जीन ĤाǾप, दलु[भ, उÛनत तथा सकंटĒèत पादपɉ का सूêम Ĥवध[न  
7.3.2 आͩक[ ड सूêम Ĥवध[न ͪवͬध 

7.4 सूêम Ĥवͬध[त पादपɉ का पया[नकूुलन तथा उनका मदृा èथानाÛतरण  
7.5 साराशं 
7.6 बोध Ĥæनɉ के उ×तर 
7.7 अßयासाथ[ Ĥæन 
7.8 शÞदावलȣ 
7.9 संदभ[ ĒÛथ  

7.0 उƧेæय (Objective) : 
इस इकाई के अÚययन के पæचात ्आप Ǔनàनͧलͨखत तØयɉ से भलȣ-भांǓत पǐरͬचत हो पायɅगे 
(i) सूêम Ĥवध[न कȧ Ǻिçट से बीज तथा काǓयक ऊतकɉ का Èया मह×व है? 
(ii) बीज तथा काǓयक ऊतकɉ के Ĥवध[न मɅ Èया अÛतर है ? 
(iii) ͪवͧशçट जीन ĤाǾप, उÛनत, दलु[भ व सकंटĒèत पादपɉ के संवध[न कȧ ͪवͬधयां । 
(iv) आͩक[ ड के सूêमĤवध[न कȧ ͪवͬध । 
(v) सूêम Ĥवͬध[त पादपɉ का अनकूुलन तथा मदृा èथानाÛतरण । 

7.1 Ĥèतावना (Introduction) : 
सूêम Ĥवध[न कȧ तकनीक अनेक मायनɉ मɅ उपयोगी ͧ सƨ हु ई है । इस इकाई के अÚययन के पवू[ आप 
सूêमĤवध[न कȧ तकनीक को काया[िÛवत करने व Ĥयोग कȧ जानकारȣ ĤाÜत कर चुके है । वाèतव मɅ 
सूêम Ĥवध[न एक अनĤुयÈुत तकनीक है जो ͪ वͧशçट पादप ĤजाǓतयɉ के तीĭ व उÍच गणुव×ता यÈुत 
गणुन कȧ ¢मता रखती है । सूêमĤवध[न तकनीक से सजावटȣ पादपɉ, औषधीय पादपɉ, दलु[भ व 
संकटĒèत पादपɉ का Ĥवध[न करना सुगम हो गया है । इतना हȣ नहȣ,ं ऐसी पादप ĤजाǓतयɉ िजनमɅ 
बीज ɮवारा Ĥजनन सभंव नहȣं है, मɅ भी सूêम Ĥवध[न अ×यͬधक सहायक ͧसƨ हु ई है । 
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सूêम Ĥवध[न तकनीक से तयैार ͩकये जाने वाले पादप आनवुंͧ शक समǽपता Ĥदͧश[त करत ेहɇ िजसके 
कारण इनका बाजार मूãय अ×यͬधक होता है । तीĭ गǓत से कम समय मɅ पादपɉ को अͬधक संÉया 
मɅ तैयार करने के ͧलये यह ͪवͬध सवȾ×तम है । पादप ऊतक सवध[न से तैयार पौधɉ का मदृा èथानाÛतरण 
से पणू[ अनकूुलन आवæयक होता है, इस हेतु Ĥाय: पादपɉ को हǐरत आवास अथवा काँचघर मɅ कुछ 
समय रखने के पæचात ्इÛहɅ ͧम͠ी मɅ èथानाÛतǐरत कर Ǒदया जाता है जहाँ ये पणू[ ͪवकͧसत पादप 
बन जाते हɇ । 

7.2 सूêम Ĥवध[न : बीज बनाम काय (Micropropagation : Seed 
Versus Soma) :  

सूêम Ĥवध[न तकनीक पादप ऊतक संवध[न कȧ सवा[ͬधक उपयोग मɅ लाई जाने वालȣ ͪ वͬध है । वाèतव 
मɅ इस ͪ वͬध कȧ सहायता से कतȾ×तकɉ का Ĥयोग करते हु ए अतंःपाğे िèथǓतयɉ मɅ समान ल¢णɉ वाले 
असंÉय पादप Ĥाǽपɉ का उ×पादन ͩकया जाता है । इस तकनीक को Èलोनीय Ĥवध[न (Clonal 
propagation) के Ǿप मɅ भी जाना जाता है । 
सूêम Ĥवध[न हेतु काम मɅ ͧलये जाने वाले कतȾ×तक अǓतͪवͧशçट होते हɇ । Ĥाय: शीष[ Ĥरोह, मूल Ĥरोह, 
अ¢èथ कͧलकाओं तथा पाæव[ कͧलकाओं का उपयोग सूêम Ĥवध[न हेत ुकतȾ×तक के Ǿप मɅ ͩ कया जाता 
है । इन सभी कतȾ×तकɉ मɅ असंÉय ͪवभÏयोतक कोͧशकायɅ होती है जो तजेी से ͪवभािजत होकर नये 
Ĥरोह (shoot) अथवा Ĥरोह कͧलका (shoot bud) का Ǔनमा[ण करती हɇ । 
पादप ऊतक संवध[न मɅ Ĥयोग ͩकये जाने वाले उÈत कतȾ×तक Ĥाय: पौधघर मɅ उगाये गय' पौधɉ अथवा 
ͪवकͧसत पादपɉ के तǽण भागɉ से एकğ ͩ कये जाते हɇ । पौधघर मɅ इन पादपɉ को बीजɉ से तैयार ͩकया 
जाता है । कतȾ×तकɉ का चयन करने के ͧलये बीजɉ से पौधे èवèथ वातावरण मɅ उगाये जाते हɇ । अनकूुल 
समय आने पर तथा उͬचत वृͪ ƨ होने पर इन पादपɉ से पादप अंगɉ का चयन करके कतȾ×तक ĤाÜत 
ͩकये जाते हɇ । 
उÍच पादपɉ (आवतृबीिजयɉ) मɅ बीज का Ǔनमा[ण अÖडाशय मɅ िèथत बीजाÖड (ovule) से होता है । 
यǑद बीज कȧ सरंचना का अÚययन ͩकया जाये तो हम पायɅगे ͩक इसमɅ तीन Ĥमखु भाग होते हɇ - 
बीज चोल (seed coat) अथवा बीज आवरण, ħणू (embryo) तथा ħणूपोष (endospem) । नये 
पादप का Ǔनमा[ण करने के ͧलये उÈत तीनɉ मɅ से भणू का होना आवæयक होता है । वाèतव मɅ बीज 
अंकुरण के समय ħणू का अकुंरण होता है जो Ĥाकुंर (plumule) तथा मूलाकुंर (radicle) को जÛम 
देता है । Ĥाकुंर èतàभ, शाखाओं, पणɟ तथा पादप शीष[ का Ǔनमा[ण करता है जबͩक मूलाकुंर मलूतंğ 
को ͪ वकͧसत करता है । बीजɉ से तैयार ͩ कये जाने वाले पादप पणू[ पादप होते हɇ अथा[त ्इनमɅ मलूतंğ, 
èतàभ तथा पि×तया ँहोते है। 
बीजɉ से तैयार ͩकये जाने वाले पादपɉ का आनवुंͧ शक åयवहार (hereditary behaviour) नर तथा 
मादा यÊुमकɉ के संलयन से बनने वाले यÊुमनज (zygote) पर आधाǐरत होता है अथा[त ्इनमɅ नर 
तथा मादा दोनɉ ͪपतकृो (parents) के आनवुंͧ शक ल¢णɉ का समावेश होता है । यह भी उãलेखनीय 
है ͩक एक बीज केवल एक पादप का Ǔनमा[ण करने मɅ स¢म होता है । अथा[त ्बड़ी संÉया मɅ पादपɉ 
को उगाने के ͧलये उतने हȣ बीजɉ कȧ आवæयकता होती है । Ĥाय: ऐसा देखा जाता है ͩक बीजɉ से उ×पÛन 
कȧ जाने वालȣ फसलɉ मɅ ͪवͧभÛनतायɅ होती हɇ अथा[त ्समèत पादप समǾप नहȣ ंहोत ेहɇ । इसके ͧलये 
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नर तथा मादा ͪ पतकृो का आनवुंͧ शक समायोजन तथा जीनɉ कȧ Ĥभावी व अĤभावी भूͧमका उ×तरदायी 
होती है । पादप ऊतक संवध[न कȧ åयवसाǓयक उपादेयता कȧ Ǻिçट से ऐसे पादप समूह अनपुयोगी होत े
हɇ िजनमɅ ͪ वͧभÛनतायɅ अͬधक हɉ । वाèतव मɅ पादप ऊतक सवंध[न तकनीक कȧ सफलता को इस बात 
से आँका जा सकता है ͩक इससे एकǾप अथवा Èलोनीय पादप बनते हɇ अथवा नहȣं । सूêम Ĥवध[न 
तकनीक एक ऐसी हȣ तकनीक है िजसके ɮवारा असंÉय Èलोन (clones) तैयार ͩकये जा सकत ेहɇ 
। इन Èलोनɉ से एकǾप अथा[त ्समान आनवुंͧ शक ल¢णɉ वाले पादपɉ कȧ संतǓत तैयार कȧ जा सकती 
है । 
सूêम Ĥवध[न तकनीक से ĤाÜत पादपɉ कȧ आͬथ[क उपयोͬगता बढ़ाने मɅ इस हेतु Ĥयोग ͩकये गये 
कतȾ×तकɉ कȧ कोͧशकाओं का मह××वपणू[ योगदान है । Ĥाय: कतȾ×तक कȧ कोͧशकायɅ काǓयक कोͧशकायɅ 
(somatic cells ; Gr. Soma = body, काया) होती हɇ । चूँͩक इन काǓयक कोͧशकाओं का 
संÉया×मक गणुन समसूğी ͪ वभाजन के फलèवǾप होता है अत: इनका जीनीय संयोजन अनेक समसूğी 
ͪवभाजनɉ के पæचात ्भी पवू[वत ्रहता है । यहाँ यह बात Úयान देने योÊय है ͩ क पादप शरȣर मɅ यÊुमको, 
यÊुमनज तथा ħणूपोष (Gametes, Zygote, and Endosperm) को छोɬकर शेष सभी कोͧशकाओं 
का आनवुंͧ शक संगठन एक समान होता है । इसके साथ हȣ, इन सभी कोͧशकाओं तथा पादप अंगɉ 
का Ǔनमा[ण करने वालȣ कोͧशकाओं तथा ऊतकɉ कȧ उ×पि×त भूणोƫवन तथा इसके पæचात ्अंगोƫवन 
से होती है । संरचना×मक तथा काया[×मक ͪ वभेदन कȧ इस ĤͩĐया मɅ समसूğी ͪ वभाजनɉ कȧ मह××वपणू[ 
भूͧमका होती है । 
इस Ĥकार जहाँ एक ओर बीजɉ से उगाये जाने वाले पादपɉ मɅ ͪवͧभÛनतायɅ हो सकती है वहȣं काǓयक 
कोͧशकाओं (ऊतकɉ) से उ×पÛन होने वाले पादप आनवुंͧ शक ल¢णɉ मɅ समानता Ĥदͧश[त करते हɇ । आइये 
सूêमĤवध[न कȧ Ǻिçट से बीज बनाम काय का तलुना×मक आकलन करत ेहɇ । 
बीज (Seed) काय (Soma) 
1. बीज का ͪवकास बीजाÖड से होता है ।  काǓयक कोͧशकायɅ ħणू मɅ ͪ वदलन के फलèवǾप 

बनती हɇ। 
2. बीज मɅ िèथत ħणू का Ǔनमा[ण यÊुमनज 

से होता है । 
 ħूण मɅ िèथत Ĥरोह तथा मलू शीष[ पादपɉ के भाग- 
èतàभ तथा मलू तंğ का Ǔनमा[ण करते हɇ । 

3. यÊुमनज मɅ नर तथा मादा ͪपतकृो के 
आनवुंͧ शक ल¢णɉ का समावेश होता है। 

चूँͩक ħणू कȧ कोͧशकाओं मɅ समसूğी ͪवभाजन होत े
हɇ अत: काǓयक कोͧशकाओं का आनवुंͧ शक संगठन 
पवू[वत ्रहता है। 

4. एक बीज से एक हȣ पादप उगाया जा 
सकता है । 

पादप शरȣर के अंगɉ (Ĥरोह शीष[, कͧलका) से 
असंÉय पादप बनाये जा सकते हɇ । 

5. ͩकसी बीज समूह से उ×पाǑदत अनेक 
पादप आपस मɅ ͪवͧभÛनताये Ĥदͧश[त 
करते हɇ । 

चूँͩक काǓयक ऊतकɉ से Ǔनͧम[त पादपɉ का 
आनवुंͧ शक संगठन पवू[वत ्रहता है अत: इनमɅ 
ͪवͧभÛनताये नहȣं होती हɇ । 

6. बीजɉ से उ×पÛन सतंǓत को Èलोन नहȣं 
कहा जा सकता हɇ। 

 काǓयक ऊतकɉ से Ǔनͧम[त पादप आपस मɅ Èलोन 
कहलाते हɇ । 
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ͬचğ 7.1 ħूण कोͧशका से ħूण तथा पणू[ बीज बनने कȧ ͪवͧभÛन ĤावèथायɅ 

 
ͬचğ 7.2 बीज के ͪवͧभÛन भाग 
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ͬचğ 7.3  :   शीष[ Ĥरोह कȧ अनदैुŪय काट का ͬचğ 

 
ͬचğ 7.4 : सूêम Ĥवध[न हेतु ͪवͧभÛन काǓयक ऊतकɉ कȧ िèथǓत । 
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बोध Ĥæन 
1. बीज तथा काǓयक कोͧशकाओं से बनने वाले पादपɉ मɅ  दो अÛतर बताइये ।  
 .............. ......... .. ........ ......... ......... .......... ...... .............. ......... ......... 
2. बीजɉ से उगने वाले पादपɉ का आनुवंͧशक åयवहार कैसा होता है?  
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
3. बीज के Ĥमुख अंगɉ के नाम बताइये ।  
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
 

7.3 सूêम Ĥवध[न के ͪवͪवध उपयोग (Various Applications of 
Micropropagation) :  

अंतःपाğे िèथǓतयɉ मɅ पादप कोͧशका व ऊतक संवध[न तकनीकɉ के ͪ वकास के पǐरणामèवǾप अनĤुयÈुत 
पादप ͪव£ान के ¢ेğ मɅ उãलेखनीय सफलता ĤाÜत हु ई है । अनेक पादपɉ कȧ ͪवͧशçट ĤजाǓतयɉ के 
ͧलये ऊतक संवध[न रȣǓतयां (protocols) ͪवकͧसत कȧ जा चकुȧ हɇ िजÛहɅ सूêम Ĥवध[न तकनीक से 
वहृɮ èतर पर Ĥयोगशाला मɅ उ×पाǑदत ͩकया जा रहा है । 
अनĤुयÈुत सूêम Ĥवध[न तकनीकɉ का सवा[ͬधक उपयोग ͪ वͧशçट, दलु[भ तथा संकटĒèत ĤजाǓतयɉ के 
संर¢ण व उ×पादन मɅ ͩकया जा रहा है । वाèतव मɅ पादप ऊतक संवध[न तकनीक ĤाकृǓतक Ǿप से 
Ĥजनन मɅ अ¢म पादपɉ के सरं¢ण व Ĥवध[न के सशÈत ͪ वकãप के Ǿप मɅ सामने आई है । अंतःपाğे 
िèथǓतयɉ मɅ पादप जननġåय संर¢ण के ͧलये इस तकनीक का उपयोग ͩकया जा रहा है । इसके 
अǓतǐरÈत दȣघ[कालȣन Ǔनàन ताप संर¢ण ͪ वͬध कȧ सहायक तकनीक के Ǿप मɅ भी ऊतक संवध[न का 
उपयोग ͩकया जा रहा है । आइये सूêम Ĥवध[न के इन ͪवͧशçट अनĤुयोगɉ को ͪवèतार से जानने का 
Ĥयास करते हɇ । 

7.3.1 ͪवͧशçट जीन ĤाǾप, दलु[भ, उÛनत तथा संकटĒèत पादप ĤजाǓतयɉ का सूêम Ĥवध[न 
(Micropropagation of Specific Genotypes, Rare, Improved and 
Endangered Plant Species) 

भारत फसलȣ पादपɉ कȧ जैव ͪवͪवधता तथा इनकȧ उ×पि×त का Ĥमुख केÛġ है । वत[मान मɅ बहु मूãय 
पादप सàपदा का तेजी से ıास हो रहा है Èयɉͩक इनके ĤाकृǓतक आवासɉ पर अ×यͬधक दबाव पड़ रहा 
है । ऐसी िèथǓतयɉ मɅ इनके ×वǐरत संर¢ण कȧ आवæयकता है । भारतवष[ मɅ दलु[भ व संकटĒèत पादप 
ĤजाǓतयɉ के सूêम Ĥवध[न तकनीक से संर¢ण का काय[ सन ्1980 के दशक मɅ Ĥारàभ हुआ । इसके 
ͧलये अनेक शोध केÛġɉ कȧ èथापना कȧ गई, िजनमɅ राçĚȣय वानèपǓतक शोध संèथान, लखनऊ Ĥमुख 
है । अतःपाğे पादप संर¢ण के काय[ को और अͬधक गǓत Ĥदान करने के ͧलये पादप जीनीय Įोतɉ 
के ͧलये राçĚȣय Þयरूो (NBPGR) कȧ èथापना कȧ गई जो ͪवशेष Ǿप से पादप संर¢ण को समͪप[त 
है । इस केÛġ ने भारत सरकार के जैवĤौɮयोͬगकȧ ͪवभाग कȧ सहायता से अनेक काय[Đम सचंाͧलत 
ͩकये हɇ िजनके पǐरणामèवǾप अंतःपाğे पादप सरं¢ण मɅ उãलेखनीय उपलिÞधयां ĤाÜत हु ई हɇ । 
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ऐसा अनमुान है ͩक परेू ͪ वæवभर मɅ लगभग 2,70,000 से अͬधक आवतृबीजी पादप ĤजाǓतयां अिèत×व 
मɅ हɇ िजनमɅ से लगभग 34,000 ĤजाǓतयɉ को सकंटĒèत (endangered) ĤजाǓतयɉ कȧ Įेणी मɅ रखा 
गया है । अनेक पादप ĤजाǓतयɉ का अिèत×व समाÜत होने के èतर पर आ चुका है िजसके कारण पादप 
सàपदा के ͪ वलÜुत हो जाने का खतरा भी आसÛन Ĥतीत हो रहा है । इस हाǓन को रोकने के ͧलये अनेक 
ͪवͬधयɉ का Ĥयोग ͩकया जा रहा है िजनमɅ अतंःपाğे Ĥवध[न तकनीक एक मह×वपणू[ रȣǓत है । 
सूêम Ĥवध[न एक सामाÛय शÞद है जो अतं: पाğे तकनीकɉ का उपयोग करके चयǓनत जननġåय के 
Ĥवध[न को èपçट करता है । यɮयͪप सूêमĤवध[न एक जǑटल तथा बहु ͪवͬध तकनीक है, इसके Ĥमुख 
चरणɉ को Ǔनàन ǒबÛदओंु के Ǿप मɅ Ĥकट ͩकया जा सकता है । 
शूÛय अवèथा ('0' Stage)  तैयारȣ अवèथा, उͬचत जननġåय का चयन । 
Ĥथम अवèथा (I Stage)  èथापन अवèथा, शुƨ व जीͪवत संवध[नɉ का उ×पादन । 
ɮͪवतीय अवèथा (II Stage)  गणुन अवèथा, Ĥवध[न ͪपडंɉ कȧ संÉया मɅ वृͪ ƨ । 
ततृीय अवèथा (III Stage)   पादप उ×पादन, ĤाकृǓतक िèथǓतयɉ मɅ èथानाÛतरण हेत ुपया[Üत 

माप व गणुव×ता के जननġåय का Ǔनमा[ण करना। 
चतथु[ अवèथा (IV Stage)  ĤाकृǓतक िèथǓतयɉ (in vivo conditions) मɅ पादपɉ का 

èथापन, काँचघर (glass house) िèथǓतयɉ मɅ पादप 
अनकूुलन  

अंतःपाğे Ĥवध[न तकनीक 
अनेक सकंटĒèत पादप ĤजाǓतयɉ को सफलतापवू[क बीज अथवा अÛय माÚयमɉ से Ĥवͬध[त कराया जा 
सकता है, परÛतु ऐसी अनेक पादप ĤजाǓतयां हɇ िजÛहɅ परàपरागत अथवा Ĥचͧलत शèय ͪवͬधयɉ से 
ĤजǓनत नहȣं कराया जा सकता है। दलु[भ तथा संकटĒèत पादपɉ के अंतःपाğे संवध[न कȧ Ǒदशा मɅ Ĥथम 
Ĥयास रȣयल बोटेǓनक गाड[Ûस, केव (Kew), इÊंलैÖड मɅ सूêमĤवध[न इकाई कȧ èथापना के Ǿप मɅ 
ͩकये गये । यहा ँसन ्1974 मɅ एक पादप ऊतक सवंध[न इकाई कȧ èथापना कȧ गई । तब से आज 
तक असंÉय पादप ĤजाǓतयɉ के सूêम Ĥवध[न कȧ सफल ͪवͬधयां ͪवकͧसत कȧ जा चकुȧ है । 
साǐरणी 7.1 मɅ कुछ ͪ वͧशçट, दलु[भ तथा सकंटĒèत ĤजाǓतयɉ के सूêमĤवध[न का ͪ ववरण Ǒदया गया 
है । 
Èलोनीय Ĥवध[न पादप ऊतक संवध[न को एक उÛनत तकनीक है जो संर¢ण हेतु पादप सामĒी के तीĭ 
गणुन के ͧ लये उपयोग मɅ लȣ जाती है । इस तकनीक का उपयोग करते हु ये अनेक मूãयवान तथा दलु[भ 
ĤजाǓतयɉ का अंतःपाğे Ĥजनन (NBPGR) कȧ Ĥयोगशालाओं मɅ सफलतापवू[क कराया जा रहा है । 
सूêमĤवध[न तकनीक मɅ पोषक माÚयम तथा वृͪ ƨ Ǔनयğंकɉ कȧ भूͧमका Ĥमुख होती है । इसके साथ 
हȣ सूêमĤवध[न रȣǓत (micropropagation protocol) को एक हȣ ĤजाǓत के अÛय जीनĤाǾपɉ के 
साथ भी उ×कृçट पǐरणामदायक होना चाǑहये । दभुा[Êय से अभी तक ͪवकͧसत कȧ गयी अͬधकाशं 
सूêमĤवध[न रȣǓतयाँ कुछेक जीन ĤाǾपɉ पर हȣ लाग ूहोती हɇ । पोषक माÚयम का चयन इन उƧेæयɉ 
को Úयान मɅ रखकर ͩकया जाना चाǑहये िजससे यह ͪवͬध अͬधकाͬधक जीन ĤाǾपɉ पर Ĥयोग कȧ जा 
सकɅ  । अÚययनɉ से यह £ात हुआ है ͩक अͬधकांश पादपɉ के सêूम Ĥवध[न के ͧ लये मुराͧशगे तथा èकूग 
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(Murashige and Skoog, 1962) पोषक माÚयम का Ĥयोग ͩकया गया है िजसमɅ कुछ वृͪ ƨ हॉमȾन 
जैसे-BAP, Kinetin, IAA, NAA आǑद का Ĥेरण Ǒदया गया है। 
बीज ɮवारा अंतःपाğे संवध[न 
यǑद संकटĒèत ĤजाǓतयɉ के पादपɉ के बीज उपलåय हɉ तो सवा[ͬधक जीनĤाǾपीय ͪ वͪवधता को बनाये 
रखने हेत ुइनका उपयोग Ĥवध[न हेतु करना चाǑहये । अͬधकाशं सकंटĒèत ĤजाǓतयɉ मɅ बीज बनत े
हɇ परÛतु कुछ मामलɉ मɅ इनकȧ संÉया कम होती है अथवा इनका अंकुरण कǑठन होता है । जब बीज 
कम संÉया मɅ उपलÞध होते हɇ तो इÛहɅ ͪवसंĐͧमत िèथǓतयɉ मɅ अकुंǐरत करवाकर Ǔनज[म[ बीजाकुंर 
तैयार कर ͧलये जाते हɇ िजनसे Ĥरोह शीष[ तथा पव[संͬध खÖड (कतȾ×तक) ĤाÜत करके सूêमĤवध[न 
कराया जाता है । अनेक ĤजाǓतयɉ मɅ इस यिुÈत का Ĥयोग ͩकया गया है िजनमɅ जेिÛटयाना ãयǑूटया 
(Gentiana Lutea), ͧलमोǓनयम ĤजाǓत (Limonium spp.) तथा ǓनपेिÛथस खाͧसयाना 
(Nepenthus Khasiana) आǑद Ĥमुख है । 
सारणी 7.1 : कुछ ͪवͧशçट दलु[भ व संकटĒèत ĤजाǓतयɉ का सूêमĤवध[न 
Đमाकं ĤजाǓत कुल Ĥवध[न ͪवͬध/कतȾ×तक 
1. ऐढेटोडा बेडोमाई एकेÛथेसी  Ĥरोह शीष[ सवंध[न 
2. राओिãफया माइĐैÛथा एपोसायनेसी  Ĥरोह शीष[, पव[संͬध खÖड 
3. राओिãफया सपȶÛटाइना  एपोसायनेसी  पव[संͬध खÖड 
4. राइǑटया टोमेÛटोसा एपोसायनेसी  पव[संͬध खÖड 
5. ऐǐरèटोलोͩकया इिÖडका एपोसायनेसी  Ĥरोह शीष[ तथा पव[संͬध 
6. सॉसूǐरया लÜपा एèटरेसी Ĥरोह शीष[ Ĥवध[न 
7. बेदलुा उबेर  बेटुलेसी  कͧलकायɅ  
8. ऐनोजीसस रोटिÛडफोͧलया  कॉिàĦटेसी सूêम Ĥवध[न  
9. Ěाइकोपस जीलाǓनकस  डायोèकोǐरयेसी सूêम Ĥवध[न  

10. टैरोकारपस मारसूͪपयम  फैबेसी सूêम Ĥवध[न 
11. Ěाईफोͧलयम èटोलनीफेरम फैबेसी Ĥरोह शीष[ 
12. जेिÛटयाना कुǽ  जेिÛटयेनेसी पव[संͬध खÖड 
13. कोͧलयस फोस[कोहलाई  लैͧमयेसी पव[संͬध खÖड 
14. एͧलयम ɪयबूरोसम ͧलͧलयेसी  अपèथाǓनक कͧलकाये 
15. Èलोरोफायटम बोरȣͪवͧलयम  ͧलͧलयेसी  Ĥरोह आधार सूêम Ĥवध[न 
16. वडुफोͫड [या ĥूटȣकोसा  लायथरेसी Ĥरोह शीष[, पव[संͬध  
17. ǓनपेिÛथस खाͧसयाना ǓनपेÛथेसी सूêम Ĥवध[न 
18. डÛैĜोǒबयम ͧलÛडलेई ऑͩक[ डेसी बीज अकुंरण  
19. वÛैडा कोǽͧलया ऑͩक[ डेसी पण[ आधार, अपèथाǓनक कͧलकायɅ 
20. वनीला वाकेǐरयाई ऑͩक[ डेसी पव[संͬध खÖड 
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ǒबना बीज के अंतःपाğे संवध[न 
कुछ संकटĒèत ĤजाǓतयɉ मɅ बीज ɮवारा Ĥवध[न सभंव नहȣ ंहो पाता है । बीज अंकुरण ¢मता मɅ कमी 
इसका एक Ĥमखु कारण है । दसूरȣ ओर कुछ ऐसे पादप भी हɇ िजनमɅ बहु त कम अथवा नगÖय बीजɉ 
का Ǔनमा[ण होता है ऐसे अͬधकांश मामलɉ मɅ जहाँ बीज उपलÞध नहȣं होते है, Ĥवध[न हेतु अतंःपाğे 
िèथǓतया ँएक सशÈत ͪवकãप के Ǿप मɅ Ĥयोग कȧ जा रहȣ है । इनमɅ सवा[ͬधक Ĥचͧलत ͪवͬधया ँहɇ 
Ĥरोह शीष[ तथा पव[संͬध खÖड संवध[न तकनीक । इन तकनीकɉ के पǐरणामèवǾप हǐरत आवास मɅ 
उगाये गये पादपɉ से अ¢èथ कͧलकाओं का Ĥेरण होता है जो नये पादपɉ के Ǿप मɅ ͪवकͧसत कराई 
जाती है । इस तकनीक को वरȣयता इसͧलये दȣ जाती है Èयɉͩक इन पादपɉ मɅ जीनीय पǐरवत[न अ×यãप 
होते हɇ अथा[त ्एकǾप पादपɉ का Ǔनमा[ण होता है । अनेक दलु[भ ĤजाǓतयɉ के सूêम Ĥवध[न मɅ Ĥाय: 
पवू[Ǔनͧम[त ͪ वभÏयोतक का हȣ Ĥयोग ͩकया जाता है Èयɉͩक इनमɅ जीनीय िèथरता पाई जाती है । परÛत ु
कुछ ऐसी भी पादप ĤजाǓतया ँहोती हɇ िजनमɅ कͧलकायɅ उपलÞध नहȣं होती है अथवा इनका संवध[न 
अ×यͬधक कǑठन होता है । ऐसी िèथǓतयɉ मɅ भी अंगोƫवन अथवा भणूोƫवन (organogenesis or 
embryogenesis) के ɮवारा ऊतक संवध[न कराकर पादप Ĥजनन कराया जा सकता है। 
बोध Ĥæन 
4. सूêम Ĥवध[न के ͪवͧभÛन चरणɉ के नाम ͧलͨखए । 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
5. ͩकÛहȣं दो पादपɉ के नाम बताइये िजÛहɅ  सूêम Ĥवध[न तकनीक से तैयार ͩकया जा 
 रहा है । 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
6. जननġåय का संर¢ण ͩकस ͪवͬध से ͩकया जा सकता है ? 
 .............. ......... .......... ......... ......... ....... ... ...... .............. ......... ......... 
7. अंतःपाğे पादप संर¢ण का Ĥमुख केÛġ कौन सा है? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  

7.3.2 आͩक[ ड सूêमĤवध[न (Micropropagation of Orchids) 

आͩक[ डस ͪ वͧशçट तथा दलु[भ ĤजाǓत के सजावटȣ पादप हɇ । इनका ĤाकृǓतक Ĥवध[न अ×यͬधत) कǑठन 
है Èयɉͩक इनमɅ बीज ɮवारा Ĥजनन बहु त कम होता है । वाèतव मɅ इनके बीज आकार मɅ बहु त छोटे 
होते हɇ तथा इनमɅ अकुंरण ¢मता कम होती है । अतंःपाğे िèथǓतयɉ मɅ बीज अंकुरण के अनेक Ĥयास 
ͩकये गये हɇ िजनमɅ उãलेखनीय सफलता ĤाÜत हु ई है । आͩक[ डस के ͧलये, अंतःपाğे Èलोनीय Ĥवध[न 
इकलौती åयवसाǓयक ͪवͬध है िजसकȧ सहायता से अनेक आͩक[ ड ĤजाǓतयɉ का सफल संवध[न कराया 
जा रहा है । 
सव[Ĥथम मोरल (Moral, 1960) ने आͩक[ डस मɅ Èलोनीय Ĥवध[न तकनीक कȧ उपयोͬगता को Ĥायोͬगक 
परȣ¢णɉ कȧ सहायता से Ĥदͧश[त ͩकया । इसके बाद से हȣ इस तकनीक का कुछ ͪवͧशçट आͩक[ ड 
ĤजाǓतयɉ के åयवसाǓयक èतर पर संवध[न व उ×पादन हेतु उपयोग ͩकया जाता है । आइये ऊतक संवध[न 
तकनीक से आͩक[ डस के सूêमĤवध[न को ͪवèतार से जानने का Ĥयास करते हɇ । 
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कतȾ×तक 
कतȾ×तक èवèथ पादप के काǓयक Ĥरोहɉ, तǽण पçुपĐम, पि×तयɉ तथा जड़ɉ से ͧलया जा सकता है 
। Ĥाय: शीष[èथ तथा अ¢èथ कͧलकाओं को वरȣयता दȣ जाती है । शीष[ कͧलका कतȾ×तक मɅ Ĥाय: 
शीष[ ͪ वभÏयोतक तथा 3-4 पव[संͬधया होती है िजन पर पण[ लगे होते हɇ । अ¢èथ कͧलका कतȾ×तक 
मɅ पव[संͬध तथा इससे सलंÊन अ¢èथ कͧलका सिàमͧलत रहते है । मूल कतȾ×तकɉ का माप लगभग 
3-5 ͧमलȣ.मी. होता है िजसमɅ मूलशीष[ शाͧमल है । 
आͩक[ ɬस मɅ Ĥरोह Ĥेरण (Shoot induction) कȧ ͪवͬध 
यह Ǔनàन ͪवͬध से Ĥेǐरत कराया जा सकता है - 
 एक नवोǓƫद Ĥरोह शीष[ का चयन करɅ िजसकȧ पि×तया ंफैलȣ हु ई नहȣं हɉ । इस Ĥरोह को एक 

रेजर अथवा Þलेड कȧ सहायता से Ĥोटोकॉम[ के पास से काट लɅ । 
 Ĥरोहɉ से सभी शãकपणɟ को हटाकर इÛहɅ जल से लगभग 30 ͧमनट तक धो लɅ । 
 अब समèत शãक पणɟ को ͬचमटȣ कȧ सहायता से उखाड़ कर हटा दɅ । शãक पणɟ को हटाने पर 

Ĥथम अ¢èथ कͧलका Ǒदखाई देने लगेगी । यह सुǓनिæचत कर लɅ ͩक पव[संͬध से Ĥ×येक प×ती 
को हटा ͧलया है । 

 घर मɅ Ĥयोग ͩ कये जाने वाले Þलȣच के 15% घोल (िजसमɅ ɪवीन-20 ͧमलाया हुआ हो) से लगभग 
15 ͧमनट तक Ǒहलाते हु ये ͪवसंĐͧमत करɅ । 

 Ǔनज[म[ आसुत जल से धो लɅ । 
 एक Ǔनज[म[ ͬचमटȣ कȧ सहायता से Ĥरोह शीष[ को ढकने वालȣ 2-3 पि×तयɉ को छोɬकर शेष पि×तयɉ 

को हटा दɅ । 
 घरेलू Þलȣच के 10% घोल से लगभग 10 ͧमनट तक पनु: ͪवसंĐͧमत करɅ । 
 Ǔनज[म[ आसुत जल से धो लɅ । 
 शीष[èथ Ĥरोह कतȾ×तक हेत ुĤरोह शीष[ से होत ेहु ये एक अनĤुèथ काट लगाते हु ये खÖड अलग 

कर लɅ । इसमɅ शीष[ ͪवभÏयोतक तथा 2-3 पव[संͬध होने चाǑहये । 
 इसी Ĥकार सावधानीपवू[क काटते हु ये अ¢èथ Ĥरोह कतȾ×तक अलग कर लɅ । 
 उपरोÈत दोनɉ कतȾ×तको को Ǔनज[म[ पोषक माÚयम - नडुसन (1946), िजसमɅ वृͪ ƨ Ǔनयğंक तथा 

अÛय काब[Ǔनक पोषक त×व ͧ मले हु ये हɉ, पर संवͬध[त करɅ । इस माÚयम मɅ 15% नाǐरयल पानी 
भी ͧमलाया जा सकता है िजससे वृͪ ƨ अÍछȤ होती है । Ĥाय: तरल माÚयम पर संवध[न करना 
चाǑहये । 

 संवध[नɉ को वृͪ ƨ हेत ुएक संवध[न क¢ मɅ घूͨ ण[त शकेर (rotary shaker) पर रख दɅ । 
 यǑद तरल अथवा ठोस माÚयम के रंग मɅ कुछ पǐरवत[न Ǒदखाई दे तो कतȾ×तकɉ को शीē नये 

माÚयम पर èथानाÛतǐरत कर दɅ । 
 लगभग 4-6 सÜताह के पæचात ्वृͪ ƨ Ǒदखाई देने लगती है ।  
गणुन तथा मलूĤेरण 
 तरल संवध[नɉ के गणुन हेतु समान संघटन काले पोषक माÚयम पर, पनुस[वͬध[त कर दɅ । कुछ 

समय पæचात ्Ĥोटोकॉम[ Ǿपी ͪपÖडɉ अथवा कͧलकाओं का Ĥèफुटन Ĥारàभ हो जायेगा । 
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 ठोस माÚयम पर गणुन हेत ुसंवध[नɉ मɅ से Ĥोटोकॉम[ Ǿपी ͪपÖडɉ तथा कͧलकाओं को अलग करके 
समान संघटन वाले पोषक माÚयम पर èथानाÛतǐरत कर दɅ । 

 मूल Ĥेरण हेतु Ĥरोहɉ को शक[ रायÈुत ठोस पोषक माÚयम पर èथानाÛतǐरत कर दɅ । यǑद पोषक 
माÚयम मɅ ͪपसा हुआ कÍचा केला 50-100 Ēाम/लȣ. के अनपुात मɅ ͧमला Ǒदया जाये तो मलू 
Ĥेरण अÍछा होता है ।  

हǐरत आवास मɅ èथापन 
 जब जड़ɉ कȧ लàबाई लगभग 1-2 cm. हो जाये तो इÛहɅ सवंध[न पाğ से बाहर Ǔनकाल लɅ । 

सावधानीपवू[क धोकर अगार हटा दɅ तथा वृͪ ƨ हेतु उͬचत कृǒğम ͧमĮण पर आरोͪपत कर दɅ । 
 गमलɉ को कम Ĥकाश परÛतु उÍच आġ[ता वालȣ िèथǓतयɉ मɅ कुछ सÜताह तक वृͪ ƨ होने के ͧ लये 

रखɅ । 
 जब तेजी से जड़ɉ कȧ वृͪ ƨ होने लगे तो गमलɉ को तीĭ Ĥकाश मɅ रख दɅ । पणू[ ͪवकͧसत होने 

तक Ĥे¢ण करते रहɅ तथा समय-समय पर पोषण व जल आवæयकताओं कȧ पǓूत[ करते रहɅ ।  

7.4 सूêमĤवͬध[त पादपɉ मɅ पया[नुकूलन तथा उनका मदृा èथानाÛतरण 
(Hardening off of Micropropagated Plants and Transfer 
to Soil) :  

पादप ऊतक संवध[न एक जǑटल ĤͩĐया है जो ͪवͧभÛन चरणɉ मɅ सàपÛन होती है । इस तकनीक से 
ĤाÜत ͩकये गये ͧशशु पादपɉ कȧ वृͪ ƨ वातावरण कȧ पǐरिèथǓतयɉ मɅ कराई जाती है जहा ँवे पणू[ ͪ वकͧसत 
पादपɉ के Ǿप मɅ अपना जीवन चĐ पणू[ करते हɇ । ऊतक सवंध[न ɮवारा ͪवकͧसत होने वाले पादप 
अ×यͬधक संवेदनशील व नाजुक होते हɇ । इÛहɅ ͪवशेष Ǿप से भोजन सæंलेषण करने कȧ आवæयकता 
नहȣं होती है Èयɉͩक पोषक माÚयम से इÛहɅ पणू[ पोषण ͧमलता रहता है । दसूरȣ ओर Ǔनयǒंğत 
पǐरिèथǓतयɉ मɅ वृͪ ƨ करते रहने के कारण ये वातावरण कȧ कǑठन पǐरिèथǓतयɉ के अßयèत नहȣ ंहोत े
हɇ । ऐसी पǐरिèथǓतयɉ मɅ यǑद उͬचत देखभाल नहȣं कȧ जाये तो ऊतक संवͬध[त पादप नçट हो जात े
हɇ अथवा उनकȧ म×ृयदुर बहु त अͬधक होती है । ͧ शशु पादपɉ को हǐरत आवास मɅ रखकर वृͪ ƨ करवाना 
एक कǑठन काय[ है । हǐरत आवास मɅ नमी कȧ िèथǓत मɅ ͬगरावट तथा उÍच Ĥकाश तीĭता पौधɉ के 
ͧलये घातक होती है । 
पया[नकूुलन का Ĥारàभ उसी समय करना चाǑहये जब पादप अंतःपाğे िèथǓतयɉ मɅ हɉ । पया[नकूुलन 
मɅ एक बड़ी बाधा जल हाǓन कȧ होती है । जब एक ऊतक सवंͬध[त पादप ͧम͠ी मɅ Ĥ×यारोͪपत ͩकया 
जाता है तो कम आġ[ता के ĤǓत अनकूुल न होने तक रंĢ खलेु रहते हɇ । ऊतक संवͬध[त पादपɉ मɅ 
संरचना×मक व वाçपो×सज[न पǐरवत[नɉ के अǓतǐरÈत इन पादपɉ मɅ Ĥकाश सæंलेषण कȧ सàपणू[ ĤͩĐया 
भी ħͧमत होती है । पौधे Ĥकाश संæलेषण करने के बजाय परूȣ तरह से पोषण के ͧलये माÚयम मɅ 
ͧमलाई गई शक[ रा (sucrose) पर Ǔनभ[र रहते हɇ । अत: CO2 का Ûयनूतम उपयोग करते हɇ । इन 
पादपɉ मɅ Ĥकाश सæंलेषण को Ĥेǐरत करने के ͧलये संवध[न पाğɉ मɅ CO2 का Ĥवेश कराया जा सकता 
है । यǑद CO2 कȧ सांġता बढ़ाई जाती है तो इसका अͬधकतम समायोजन करने के ͧ लये Ĥकाश तीĭता 
को बढ़ाया जाना भी आवæयक है । सामाÛय पादपɉ कȧ तलुना मɅ ऊतक संवͬध[त पादप अÛय अनेक 
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ͪवषमताओं को Ĥदͧश[त करते हɇ जैसे - ¢ीण मूल तथा èतàभ, ¢ीण पि×तया,ं अãपͪवकͧसत खàम 
ऊतक èतर, Ǻढ़ो×तक कȧ कम माğा, अͪवकͧसत संवहन ऊतक तथा कम पण[हǐरम । 
कुछ ĤजाǓतयɉ मɅ ऊतक संवध[न से उ×पाǑदत पौधɉ मɅ जड़ɉ को Ĥेǐरत करवाना आवæयक होता है । वाèतव 
मɅ सूêम Ĥवध[न (अंगोƫवन/Ĥरोह कͧलका ɮवारा) के फलèवǾप बनने वाले पादपɉ मɅ जड़Ʌ नहȣं होती 
है, इनमɅ अपèथाǓनक जड़ɉ का Ĥेरण कराया जाता है । कुछ पǐरिèथǓतयɉ मɅ आġ[ता मɅ कमी लाने के 
ͧलये ͧ सͧलका जेल के छोटे-छोटे थैलɉ को संवध[न पाğ मɅ लटका Ǒदया जाता है िजससे आġ[ता मɅ कमी 
आ जाती है । एक अÛय ͪवकãप के Ǿप मɅ पाğ के ढÈकन को थोड़ा ढȣला छोड़ा जा सकता है िजससे 
जल वाçप अͬधक माğा मɅ बाहर Ǔनकाल कर आġ[ता मɅ कमी लाई जा सकती है । परÛत ुअͬधक समय 
तक ढÈकन ढȣला रखने से संदषूण उ×पÛन होने का खतरा हो सकता है । ͩफãटरयÈुत ढÈकन का Ĥयोग 
भी एक अÛय Ĥभावी ͪ वͬध है िजसमɅ ऐिÍछक वाय ुआदान-Ĥदान के ɮवारा सापे¢ आġ[ता मɅ कमी लाई 
जा सकती है । पादप वृͪ ƨ हामȾÛस जैसे - ऑिÈसन तथा साइटोकाइǓननस आǑद मलू Ĥेरण को तेजी 
से Ĥेǐरत करते हɇ । 
ऊतक संवͬध[त पादपɉ का संवध[न पाğ से हǐरत आवास मɅ èथानाÛतरण एक रोचक ĤͩĐया है । सव[Ĥथम 
ͧशशु पादपɉ को संवध[न पाğ से Ǔनकालकर सावधानीपवू[क अगार साफ कर लेना चाǑहये । इसके बाद 
पादपɉ को एक ÜलाÛटर Ěे मɅ कृǒğम ͧम͠ी ͧ मĮण भरकर रोͪपत कर देना चाǑहये । आरोपण के पæचात ्
इन पादपɉ को आÍछाǑदत èथान पर उÍच आġ[ता कȧ िèथǓतयɉ मɅ रख देना चाǑहये । लगभग दो-से-चार 
सÜताह पæचात,् टैÛट को थोड़ा खोल दɅ िजससे आġ[ता मɅ कुछ कमी आयेगी तथा पौधɉ मɅ नई पि×तया ं
Ǔनकल आयɅगी । यǑद कम èथान पर हǐरत आवास िèथǓतयाँ उपलÞध करनी हɉ तो आġ[कर 
(Humidifiers) सèते व अÍछे ͪवकãप हो सकत ेहɇ । Ĥाय : ऊतक संवͬध[त पादपɉ को ͧम͠ी मɅ 
èथानाÛतǐरत करने के ͧलये गमलɉ का Ĥयोग करना सुगम होता है Èयɉͩक इÛहɅ आवæयकतानसुार अÛयğ 
ले जाया जा सकता है ।  
बोध Ĥæन 
8. आͩक[ ड के सूêम Ĥवध[न कȧ शुǾआत ͩकसने कȧ ? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
9. सूêम Ĥवध[न मɅ पादपɉ का Ǔनमा[ण ͩकस पǐरपथ से होता हे ? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
10. सूêम Ĥवͬध[त पादपɉ मɅ  मूलĤेरण हेतु उ×तरदायी पादप वृͪ ƨ Ǔनयंğकɉ के नाम बताइये। 
 .............. ....... .. .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........   

7.5 सारांश (Summary) :  
सूêम Ĥवध[न अनĤुयÈुत Ĥायोͬगक ͪ व£ान कȧ एक मह×वपणू[ ͪ वधा है । यह तकनीक Ĥायोͬगक Ǻिçट 
से िजतनी रोचक है उतनी हȣ उपयोगी भी है । अनेक पादप ĤजाǓतयाँ जैसे - ऐढेटोडा बेडोमाई, राओिãफया 
सपȶÛटाइना, जेिÛटयाना कुǽ, एͧलयम ɪयबूरोसम, वÖैडा कोǽͧलया तथा वनीला आǑद सूêम Ĥवध[न 
तकनीक से उगाई जा रहȣ है । सूêम Ĥवध[न तकनीक आͬथ[क मह××व के पौधɉ जैसे - आͩक[ ड तथा 
वनीला एव ंदलु[भ व सकंटĒèत ĤजाǓतयɉ के गणुन मɅ सफलतापवू[क Ĥयोग कȧ जा रहȣ है ।  
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पादप अनकूुलन हेत ुपादपɉ को हǐरत आवास मɅ कुछ समय तक रखकर इनको वातावरण के ĤǓत अßयèत 
कराया जा सकता है । हǐरत आवास मɅ उÍच आġ[ता, कम तापमान तथा Ǔनयǒंğत पोषण आपǓूत[ पादपɉ 
के शीē अनकूुलन मɅ सहायता करती है । 

7.6 बोध Ĥæनɉ के उ×तर 
1. a. एक बीज से एक पादप हȣ उगाया जा सकता है जबͩक एक शीष[ Ĥरोह से अनेक पादप बनाये 

जा सकते हɇ। 
b. बीजɉ से उ×पÛन संतǓत को Èलोन नहȣं कहा जा सकता है जबͩक काǓयक ऊतकɉ से Ǔनͧम[त 
पादप आपस मɅ Èलोन होत ेहै 

2. नर तथा मादा ͪपतकृो जसैा । 
3. बीजचोल, ħूण तथा भणूपोष । 
4. ‘O’ अवèथा, I-अवèथा, II-अवèथा, III-अवèथा तथा IV-अवèथा 
5. राओिãफया तथा वÛैडा 
6. Ǔनàनताप संर¢ण ͪवͬध (Cryopreservation) 
7. NBPGR 
8. Moral(1960) 
9. काǓयक भणूोƫवन तथा अंगोƫवन 
10. काइनेǑटन तथा नÝैथालȣन एसीǑटक अàल  

7.7 अßयासाथ[ Ĥæन (Exercise Questions) :  
1. सूêम Ĥवध[न मɅ बीज तथा काǓयक ऊतकɉ के मह×व को बताते हुये इनका तुलना×मक ͪववरण 

दȣिजये। 
2. संकटĒèत तथा दलु[भ पादपɉ के ͧलये सूêम Ĥवध[न तकनीक कȧ उपयोͬगता बताइये । 
3. Ǔनàनͧलͨखत पर संͯ¢Üत ǑटÜपणी ͧलͨखये - 

क. ǒबना बीज के अंतःपाğे संवध[न 
ख. आͩक[ ड सूêम Ĥवध[न ͪवͬध 

4. सूêम Ĥवͬध[त पादपɉ के मदृा èथानाÛतरण का ͪवèतारपवू[क वण[न कȧिजये । 
5. सूêम Ĥवध[न हेतु Ĥयोग ͩकये जाने वाले पादप अंगɉ के Ǔनज[मȸकरण का संͯ¢Üत वण[न कȧिजये। 

7.8 शÞदावलȣ (Glossary) : 
काǓयक कोͧशकायɅ Somatic Cells 
Ĥांकुर Plumule 
मूलाकुंर Radicle 
संकटĒèत पादप Endangered Plants 
Đͧमक अनकूुलन Hardening Off 
हǐरत आवास Green Home 
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आġ[कर Humidifiers 

7.9 संदभ[ ĒÛथ (Reference Books) : 
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2. चावला, ÜलाÛट बायोटेÈनोलॉजी लेबोरेĚȣ मेÛयअूल, ऑÈसफोड[ एÖड आई.बी.एच. पिÞल. कं. Ĥा. 

ͧल., नई Ǒदãलȣ। 
3. गेàबग[ तथा ͩफͧलÜस, ÜलाÛट सेल, Ǒटæय ूएÖड ऑग[न कãचर, फÖडामेÛटल मेथɬस, नरोसा पिÞल. 

हाऊस, नई Ǒदãलȣ। 
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इकाई 8 
पादप जवैĤौɮयोͬगकȧ कȧ ͪवͬधयाँ  

(Methods in Plant Biotechnology) - 
इकाई कȧ Ǿपरेखा 
8.0 उƧेæय  
8.1 Ĥèतावना 
8.2 जीनॉͧमÈस 

8.2.1 संरचना×मक जीनॉͧमÈस 
8.2.2 ͩĐया×मक जीनॉͧमÈस 
8.2.3 तुलना×मक जीनॉͧमÈस 

8.3 पादपɉ मɅ आनवुंͧ शक ǾपाÛतरण 
8.3.1  सामाÛय आनवुंͧ शक ǽपाÛतरण हेत ुͪवͬधयाँ  
8.3.2 पादप आनवुंͧ शक ǽपाÛतरण मɅ उɮगͧमत आयाम 
8.3.3 ͪवͪविÈतकरण ͪवͬधया ँ

8.4 साराशं 
8.5 बोध Ĥæनɉ के उ×तर 
8.6 अßयासाथ[ Ĥæन 
8.7 शÞदावलȣ 
8.8 संदभ[ मÛथ 

8.0 उƧेæय (Objective) :  
इस इकाई के अÚययन के बाद आप Ǔनàन तØयɉ से भलȣ-भाँǓत पǐरͬचत हो जाएगɅ । 
1. जीनॉͧमÈस Èया है ? तथा Ĥेǐरत जीन अͧभåयिÈत के माÚयम से जीनॉम ͪवæलेषण ͩकस Ĥकार 

संभव है । 
2. पादप आनवुंͧ शक ǽपाÛतरण कȧ ͪवͬधयाँ तथा उसके अनĤुयोग ।  

8.1 Ĥèतावना (Introduction) 
जैव Ĥौɮयोͬगकȧ के ¢ेğ मɅ पादप आनवुंͧ शक ǽपाÛतरण तथा जीनॉͧमÈस ऐसे ¢ेğ हɇ िजनके माÚयम 
से ͩकसी अ£ात जीन के कायɟ, जीनɉ का अनĐुमण तथा वांǓछत जीन का दसूरे पादपɉ मɅ èथानाÛतरण 
संभव हुआ है । जीन èथानाÛतरण के ɮवारा ͩकतने हȣ ऐसे उ×पादɉ का वहृɮ उ×पादन संभव हुआ है 
िजनका उ×पादन अभी तक सीͧमत माğा मɅ हȣ सभंव था । साथ हȣ पादपɉ मɅ अनेकɉ ĤाकृǓतक तनावɉ 
के ĤǓत ĤǓतरोधकता भी ͪवकͧसत कȧ जा सकȧ है । 
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8.2 जीनॉͧमÈस (Genomics) : 
जीनॉͧमÈस शÞद का Ĥयोग पहलȣ बार थॉमस रॉͫĜक (Thomas Rodrick- 1986) ने ͩ कया । उनके 
अनसुार जीनॉͧमÈस ͪव£ान कȧ वह शाखा है िजसमɅ जीनॉम मानͬचğण, अनĐुमण तथा उसका ͪवæलेषण 
ͩकया जाता है । यɮयͪप यह पǐरभाषा ͩकसी सीमा तक अèपçट है तथाͪप यह èपçट हो जाता है ͩक 
यह ͪ व£ान कȧ वह शाखा है िजसमɅ जीव ͪ व£ान कȧ अनेकɉ समèयाओं के उ×तर ढँूढने के ͧ लए जीनॉम 
कȧ सचूनाओं का Ǔनयोिजत ͪ वæलेषण ͩ कया जाता है । यǑद ͩ कसी जीव के जीनॉम के सàबÛध मɅ जीनɉ 
कȧ संÉया, िèथǓत, आकार तथा संगठन के बारे मɅ जानकारȣ उपलÞध हो तो जीनॉͧमÈस को Ǔनàन 
Ĥकार से पǐरभाͪषत ͩकया जा सकता है - 
''जीनॉͧमÈस जीनॉम के आिÖवक संगठन, उसकȧ सूचनाओ के घटकɉ तथा जीन उ×पादɉ, िजनके ͧलए 
आनवुंͧ शक कूट जीन पर उपिèथत है, का अÚययन है ।'' 
अÈटूबर, 1990 मɅ मानव जीनोम पǐरयोजना कȧ शुǽआत के बाद तो जीनॉͧमÈस का मह×व व£ैाǓनक 
जगत मɅ बहु त Ïयादा बढ़ गया । इस पǐरयोजना कȧ सàपणू[ता और अनेकɉ अÛय जीनोम के सàपणू[ 
Ĥकाशन के उपरांत जीनॉͧमÈस के ¢ेğ मɅ तीĭ वृͪ ƨ हु ई है । जीनोͧमÈस को मोटे तौर पर तीन Ĥमुख 
¢ेğɉ मɅ ͪवभािजत ͩकया जा सकता है । 

8.2.1 संरचना×मक जीनॉͧमÈस (Structural Genomics) 

डी.एन.ए. अनĐुमण, अनĐुमण åयवèथा, अनĐुमण संगठन तथा उसका ĤबÛधन, संरचना×मक 
जीनॉͧमÈस के अÛतग[त आत ेहɇ । मूलत: यह जीनॉम ͪवæलेषण का Ĥारàभन है जहा ँउÍच ͪवभेदन 
¢मता के आनवुंͧ शक, भौǓतक तथा अनĐुमण मानͬचğɉ का Ǔनमा[ण हȣ Ĥमखु है । ͩकसी डी .एन.ए. 
का सàपणू[ अनĐुमण हȣ ͩकसी जीव के ͧलए अंǓतम भौǓतक मानͬचğ है । इन Ǒदनɉ इसमɅ आिÖवक 
वͬग[कȧ तथा जीͪवत कोͧशका मɅ उपिèथत Ĥोटȣन के ǒğͪवͧमय (three dimentional) संरचना का 
Ǔनधा[रण भी शाͧमल ͩकया जाने लगा है । 

8.2.2 ͩĐया×मक जीनॉͧमÈस (Functional Genomics) 

ͩकसी जीव मɅ सàपणू[ जीन अनĐुमण के कायɟ तथा उनकȧ अͧभåयिÈत का अÚययन, ͩĐया×मक 
जीनॉͧमÈस के अÛतग[त आता है । ͩकसी जीन कȧ िèथǓत जानने, उसका अनĐुमण करने के उपरांत, 
सàपणू[ जीनॉम अनĐुमण का पनु[Ǔनमा[ण तथा उस जीन के कायȾ का पता लगाना , ͩĐया×मक 
जीनॉͧमÈस के अÛतग[त अगला कदम होता है । इस हेतु बड़ी संÉया मɅ सांिÉयकȧ तथा कàÜयटूर 
ͪवæलेषणा×मक पǐरणामɉ कȧ आवæयकता होती है । इस Ĥकार ͩĐया×मक जीनॉͧमÈस जीनॉम के बारे 
मɅ नवीन सचूनाऐं Ĥदान करता है । 
ͩĐया×मक जीनॉͧमÈस हेतु यिुÈतयाँ (Tools for Functional Genomics) 
ͩकसी जीन के कायɟ को पता लगाने के ͧलए ͪवͧभÛन यिुÈतयाँ काम मɅ लȣ जाती है िजनमɅ से Ĥमुख 
Ǔनàन हɇ -  
(i) कàÜयटूर ͪवæलेषण (Computer Analysis) 
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जीन -अनĐुम मɅ ͩ कसी जीन कȧ िèथǓत £ात करने मɅ कàÜयटूर मह×वपणू[ भूͧमका Ǔनभाता है । इसके 
ͧलए सबसे स¢म यिुÈत है ‘‘समजातता कȧ तलाश करना'' (homology searching) । सभी 
सàबिÛधत जीनɉ का अनĐुम भी एक जसैा होता है । इस Ĥकार जब एक नई जीन ढंूढȣ जाती है तो 
ͩकसी अÛय जीव मɅ उपिèथत ऐसी जीन िजसका अनĐुमण पहले हो चुका हो, के साथ समानता ढंूढ 
कर, नई जीन के कायɟ का पता लगाया जा सकता है । ऐसी जीन आपस मɅ समजात जीन कहलाती 
है । इस Ĥकार दो जीनɉ के मÚय जैव ͪवकासीय संबÛधɉ कȧ èथापना भी संभव है । 

(ii) Ĥयोगा×मक ͪवæलेषण (Experimental Analysis) 
जीन अͧभåयिÈत का Ǻæय Ĥभाव, ल¢ण Ĥाǽप (phenotype) कहलाता है । पारàपǐरक Ĥयोगɉ मɅ, 
जीन के कायɟ का पता उ×पǐरवǓत[त जीव के अÚययन से लगात ेथे जहाँ ͪ वͧशçट जीन का ल¢ण Ĥाǽप 
उ×पǐरवत[न के कारण पǐरवǓत[त हो चुका हो । आनवुंͧ शक Đॉस के माÚयम से जीन कȧ िèथǓत का पता 
लगाया जा सकता है । इस Ĥकार जीन कȧ पहचान के उपरातं आिÖवक जैͪवकȧ कȧ ͪ वͬधयɉ के माÚयम 
से जीन अनĐुमण (sequencing) ͩकया जाता है । 

(iii) Ĥेǐरत जीन अͧभåयिÈत (Inducible Gene expression) 
पादप या जÛतुओं मɅ जीन èथानाÛतरण के समय यह सुǓनिæचत ͩकया जाता है ͩक वांǓछत जीन कȧ 
अͧभåयिÈत ͩकसी ͪ वͧशçट ऊतक या अंग तक सीͧमत रहे, ताͩक पनु[संयÈुत Ĥोटȣनɉ (recombinant 
proteins) कȧ ĤािÜत मɅ आसानी रहे । इस Ĥकार ͩकसी जीन कȧ अͧभåयिÈत को वाéय उƧीपकɉ के 
माÚयम से सीͧमत कर देना ''Ĥेǐरत जीन अͧभåयिÈत'' (inducible Gene expression) कहलाता 
है । 
इस 'Ĥेǐरत जीन' अͧभåयिÈत के माÚयम से भी जीन कȧ िèथǓत का पता लगाकर उसका अनĐुमण 
सभव है । इस हेतु माइĐोऐरे (microarray) तकनीक अ×यͬधक उपयोगी है । इस तकनीक का ͪवèततृ 
अÚययन Ĥèतुत पèुतक कȧ सीमाओं से परे है । आगामी क¢ाओं मɅ आप इसका अÚययन करɅगे । 

8.2.3 तुलना×मक जीनोͧमÈस (comparative Genomics) 

यह देखा गया है ͩ क Ĥ×येक जीनोम के कूटयÈुत (encoded) Ǒहèसे के एक Ǔतहाई भाग का कोई £ात 
काय[ नहȣं है । दसूरे शÞदɉ मɅ कहɅ तो लगभग 30% जीनɉ का काय[ £ात नहȣं है । सूêमजीवɉ के ɮवारा 
उ×पाǑदत Ĥोटȣनɉ के ͧलए उ×तरदायी जीनɉ के अÚययन मɅ यह पाया गया ͩक लगभग 70% जीन उ×पाद, 
दसूरɉ जीवɉ के साथ समजातता Ĥदͧश[त करते हɇ। इस Ĥकार इन अ£ात कायɟ वालȣ जीनɉ के कायɟ 
का अनमुान ͪवͧभÛन जीनोमɉ के तलुना×मक अÚययन से लगाया जा सकता है । इन Ǒदनɉ इÛटरनेट 
पर ͩकतने हȣ डेटाबेस (database) उपलÞध हɇ जो 'तुलना×मक जीनॉͧमÈस' हेतु सुͪवधा Ĥदान करत े
हɇ । िजनमɅ से PEDENT,COGs,KEGG आǑद Ĥमुख है ।  
बोध Ĥæन 
1. जीनॉͧमÈस शÞद का Ĥयोग पहलȣ बार ͩकसने ͩकया?  
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
2. Ĥोटȣन कȧ ǒğͪवमीय सरंचना का Ǔनधा[रण सिàमͧलत है- 
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 .............. ......... .......... ......... .. ....... .......... ...... .............. ......... ......... 
3. दो ऐसे जीन िजनके अनुĐम मɅ समानता हो कहलाते हɇ?  
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
4. जीन अͧभåयिÈत को बाहय उƧीपनɉ के माÚयम से सीͧमत कर देना कहलाता है  
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
5. इंटरनेट पर उपिèथत डेटाबेस PEDENT, COGs तथा KEGG ͩकस हेतु सु ͪवधा 
 Ĥदान करते हɇ?  
 .............. ......... .......... .... ..... ......... .......... ...... .............. ......... ......... 
 

8.3 पादपɉ मɅ आनुवंͧशक ǽपाÛतरण (Genetic Transformation in 
Plants) :  

आनवुंͧ शक ǽपाÛतरण का ता×पय[ है एक जीव से डी.एन.ए. का दसूरे जीव मɅ èथानाÛतरण । इसके 
पǐरणाम से जीव के जीन Ĥाǽप (genotype) या आनवुंͧ शक èवǾप (genetic make up) मɅ बदलाव 
। इस तकनीक ɮवारा न ͧसफ[  Ĥमखु खाɮय फसलɉ के उ×पादन मɅ वृͪ ƨ कȧ गई है, बिãक अनेक मह×वपणू[ 
पादप ɮͪवतीयक मेटाबोलाइɪस के उ×पादन मɅ भी आशातीत वृͪ ƨ संभव हु ई है । 
ĤकृǓत मɅ जीवाणुओं के अनेकɉ Ĥभेद (strains), संयÊुमन (conjugation) के दौरान आनवुंͧ शक पदाथ[ 
का आदान-Ĥदान करत ेहɇ तथा इस Ĥकार नई आनवुंͧ शक सचूना पीढ़ȣ दर पीढȣ सचंाǐरत होती रहती 
है । जीवाणु का एक कोͧशकȧय ĤोकेǐरयोǑटक जीव होना इस तकनीक हेतु एक लाभदायक घटक है । 
आनवुंͧ शक सचूना के आदान-Ĥदान का यह ĤाकृǓतक तरȣका, जीवɉ कȧ पया[वरण के ĤǓत अनकूुलन 
¢मता ͪवकͧसत करने मɅ सहायक है । 
एक बहु कोͧशकȧय जीव जैसे पादपɉ मɅ, आनवुंͧ शक ǽपाÛतरण अपे¢ाकृत मुिæकल ĤͩĐया है । नवीन 
ǽपाÛतरण का समेͩकत ǽप से Ĥ×येक कोͧशका मɅ होना लगभग असंभव काय[ है, अत: बहु कोͧशकȧय 
पादपɉ के ǽपाÛतरण हेतु ͩकसी एक कोͧशका को ǽपाÛतǐरत करवाकर, माğ उसी कोͧशका से सàपणू[ 
पादप को पनुǽƫाͪवत (regenerate) ͩकया जाता है । पादप कोͧशका कȧ पणू[शÈतता (pluripotency) 
इसे सभंव बनाती है । 
पादप तथा दसूरे जीवɉ मɅ आनवुंͧ शक ǽपाÛतरण एक ĤाकृǓतक ĤͩĐया है । यह देखा गया है ͩ क जीवाण ु
तथा ͪवषाण ुएक जीव से दसूरे जीव मɅ आनवुंͧ शक सूचनाओं के आदान-Ĥदान के ͧलए उ×तरदायी होत े
हɇ तथा पादप कोͧशका मɅ आनवुंͧ शक संगठन मɅ मह×वपणू[ बदलाव हेतु उ×तरदायी होत ेहɇ । मदृा जीवाण ु
जैसे ͩक एĒोबÈैटȣǐरयम ɪयूͧ मफेͧसएÛस (Agrobacterium tumifacience) तथा एĒोबÈैटȣǐरयम 
राड़जोजीÛस (Agrobacterium rhizogenes) । ĤाकृǓतक ǽपाÛतरण तंğ के मह×वपणू[ उदाहरण हɇ 
जो Đमश: 'Đाऊन गॉल रोग' तथा ‘रोͧमल मलू' के कारक होते हɇ । एĒोबÈैटȣǐरयम èवय ंअपने DNA 
का खÖड िजसे T-DNA या transfer DNA कहा जाता है, को पादप कहा जाता है, को पादप कोͧशका 
मɅ Ĥͪवçट करवा देता है । एĒोबÈैटȣǐरयम ɪयूͧ मफेͧसएÛस इस T-DNA के माÚयम से न ͧ सफ[  'गॉल' 
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उ×पÛन करता है बिãक पादप कोͧशका ɮवारा अɮͪवतीय शक[ रा 'ओपाइÛस (Opines)' के उ×पादन 
को भी Ĥेǐरत करता है जो इस जीवाण ुहेतु पोषक पदाथ[ कȧ भाँǓत काय[ करती है । 

8.3.1 सामाÛय पादप ǽपाÛतरण तकनीक (Common Plant Transformtion 
Techniques) 

पादप आनवुंͧ शक ǽपाÛतरण भौǓतक, रासायǓनक तथा जैͪवक कारकɉ ɮवारा संभव है । पादप आनवुंͧ शक 
ǽपाÛतरण हेतु सामाÛय ͪवͬधयɉ का अÚययन हम इस इकाई मɅ करɅगे ।  
1. एĒोबÈैटȣǐरयम के माÚयम से जीन èथानाÛतरण (Agrobacterium Mediated Gene 

Transfer) 
एĒोबÈैटȣǐरयम ɪयूͧ मफेͧसएÛस के माÚयम से ͩकसी पादप के आनवुंͧ शक ǽपाÛतरण कȧ यह सबसे 
Ĥचͧलत तकनीक है िजससे जीवाणु ÜलािÏमड को जीन èथानाÛतरण हेतु एक वाहक के ǽप मɅ ĤयÈुत 
ͩकया जाता है । यह जीवाणु सामाÛयत: ɮͪवबीजपğी पादपɉ को सĐंͧमत करता है । इस जीवाणु का 
ÜलािÏयड, ͩकसी जीन के èथानाÛतरण हेतु उ×तम वाहक है । इस Üलािजड के 'ɪयमूर Ĥेरक जीन' के 
èथान पर वांǓछत जीन को Ǔनवेͧशत कर पादप ǽपाÛतरण हेतु काम मɅ ͧलया जाता है । 
एĒोबÈैटȣǐरयम ɪयूͧ मफेͧसएÛस सामाÛयत: ɮͪवबीजपğी पादपɉ को घावɉ के माÚयम से संĐͧमत करता 
है तथा पादप मɅ 'Đाउन गॉल रोग' (Crown gall disease) पदैा करता है । इस जीवाणु ÜलािÏमड 
(Ti ÜलािÏमड, Tumour inducing plasmid) मɅ उपिèथत T-DNA खÖड, संĐͧमत कोͧशका के 
केÛġक मɅ उपिèथत डी.एन.ए. के साथ अÛत[वेͧशत होकर Đाउन गॉल रोग का कारण बनता है । T-DNA 
मे दो Ĥकार कȧ जीÛस उपिèथत होती हɇ । 
(I) अबदु[कारȣ जीन (Oncogene) जो ͩक ऑिÈसन तथा सायटोकायǓनन संæलेषण हेतु आवæयक 

ͪवकरɉ के ͧलए उ×तरदायी होती है तथा अबदु[ (tumour) उ×पÛन करती है तथा 
(II) ऑͪपन (opine) शक[ रा के संæलेषण हेत ुउ×तरदायी जीन । यह शक[ रा अमीनो अàलɉ तथा दसूरȣ 

अÛय शक[ राओं के संघनन का पǐरणाम है । यह शक[ रा Đाउन गॉल कोͧशकाओं ɮवारा उ×पÛन कȧ 
जाती है तथा एĒोबÈैटȣǐरयम ɪयूͧ मफेͧसएÛस इसका उपयोग काब[न तथा नाइĚोजन İोत के ǽप 
मɅ करता है । 

 
ͬचğ 8.1 : Ti ÜलािÏमड कȧ सरंचना 
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ͬचğ 8.2. सàपणू[ पादप आनवुंͧ शक ǽपाÛतरण का आरेखी Ǔनǽपण 

बायोͧलिèटÈस (Biolistics) 
कुछ कोͧशकाऐं, ऊतक तथा अÛत : कोͧशकȧय अंग, बाहय DNA के ĤǓत अपरागàय होते हɇ । 
बायोͧलिèटÈस कण Ĥ¢ेपण (particle besbondment) भी शाͧमल है, पादपɉ मɅ आनवुंͧ शक 
ǽपाÛतरण का सामाÛय तरȣका है | 

 
ͬचğ 8.3 बायोͧलǑटÈस का आरेखी Ǔनǽपण 
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इस ͪ वͬध को जीन गन ͪ वͬध भी कहा जाता है । इस ͪ वͬध मɅ DNA/RNA को जैͪवक ǽप से अͩĐय 
कणɉ जसेै ͩ क èवण[ तथा टंगèटन पर सलंÊन करवाया जाता है । अब इस ÛयिूÈलक अàल-कण संकुल 
को Ǔनवात[ मɅ तीĭ गǓत से लͯ¢त ऊतक पर दागा जाता है । इस ͪवͬध ɮवारा Ĥभावकारȣ ǽप से डी.एन.ए. 
लͯ¢त कोͧशका मɅ Ĥͪवçट हो जाता है (ͬचğ 8.3) । 
इलेÈĚोपोरेशन (Electroporation) 
इस ͪ वͬध मɅ डी.एन.ए. व कोͧशका ͧ मĮण को कुछ समय के ͧ लए उÍच वɮैयतु ͪ वभव का झटका Ǒदया 
जाता है । इस Ĥकार वाǓंछत कोͧशकाओं कȧ कोͧशका ͨझãलȣ बाéय DNA के ĤǓत पारगàय हो जाती 
है । इनमɅ से कुछ कोͧशकाओं मɅ वांǓछत जीन कȧ अͧभåयिÈत सभंव होती है । 
सूêम इंजेÈशन (Microinjection) 
सूêम इंजेÈशन, सूêमदशȸ Ǔनयğंण मɅ, बाéय DNA का Ĥ×य¢ Ĥवेश है । इस ͪ वͬध मɅ लͯ¢त कोͧशका 
ͩकसी भी बहु कोͧशकȧय सरंचना जसेै ħणू (embryo) अÖडप (ovule) या ͪवभÏयोतक ऊतक कȧ हो 
सकती है । सूêमदशȸ से Ǔनरȣ¢ण कर एक कोͧशका को कंुद कोͧशका (Blunt capillary) के माÚयम 
से चूषण बल ɮवारा Ǔनæचल कर उसमɅ सूêम इंजेÈशन ɮवारा वांǓछत डी.एन.ए. Ĥͪवçट करा Ǒदया जाता 
है । यह तकनीक ĤोटोÜलाèट मɅ जीन èथानाÛतरण मɅ बहु त हȣ उपयोगी है । 
ͧलपोसोम के माÚयम से ǽपाÛतरण (Liposome Mediated Transformation) 
ͧलपोसोम सूêमदशȸ संरचना है जो संकेिÛġक फोèफोͧलͪपड ɮͪवकͨझãलȣ से आवǐरत होती है । पीलȣ 
इͬथͧलन Êलाइकोल (polyethylene glycol-PEG) के उपयोग से इÛहɅ ĤोटोÜलाèट के साथ 
समायोिजत कर जीन èथानाÛतरण मɅ उपयोग मɅ लाया जा सकता है । इस ͪ वͬध से ͧलपोसोम के ɮवारा 
Ĥोटोलाèट मɅ डीएनए अÛतःपरासरण के माÚयम से èथानाÛतǐरत होता है । 
वायरस के माÚयम से ǽपाÛतरण (Liposome Mediated Transformation) 
पादप कोͧशका मɅ वायरस ɮवारा èवय ंका जीनोम èथानाÛतǐरत कर राकने कȧ ¢मता ने व£ैाǓनकɉ 
का Úयान पादप ǽपाÛतरण हेतु वायरस पर केिÛġत ͩकया । परÛतु पादप वायरस के संĐामक होने, 
उसकȧ ĤǓतͧलͪपकरण कȧ ¢मता, परपोषी ͪ वͧशçटता आǑद के कारण इस ¢ेğ मɅ Ïयादा सफलता नहȣं 
ͧमल सकȧ है । 
ͩफर भी अÛय वायरसɉ कȧ तलुना मɅ गोभी मोजेक वायरस (Cauliflower Mosaic Virus - CaMV), 
जो ͩक ɮͪवरÏजकु डी.एन.ए. (double stranded DNA) वायरस है, को पादप आनवुंͧ शक ǽपाÛतरण 
मɅ अÍछȤ सफलताओं के साथ ĤयÈुत ͩकया गया है । 

8.3.2 पादप आनवुंͧ शक ǽपाÛतरण के उदगͧमत आयाम (Emerging Trends of Plant 
Genetic) 

पादप जैव Ĥौɮयोͬगकȧ का मुÉय उƧेæय फसलȣ पादपɉ कȧ ऐसी नई ͩकèमɉ का उ×पादन करना है जो 
अͬधकतम उ×पादकता (Yield) के साथ-साथ पोषण पदाथɟ कȧ उͬचत माğा यÈुत हो । 
आनवुंͧशक ǽपाÛतरण के माÚयम से पादपɉ को रोगकारकɉ तथा वातावरणी तनावɉ के ĤǓत ĤǓतरोधक 
बनाया जा सकता है । आइये ऐसे हȣ कुछ उदगͧमत आयामɉ का अÚययन करɅ । 
(i) कȧट ĤǓतरोधी पराजीनी पादप (Insect resistant transgenic Plants) 
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भारत एक कृͪष Ĥधान देश है यहाँ 70% लोग कृͪष पर Ǔनभ[र है । अͬधकतर फसल यहाँ कȧट सĐंमण 
से नçट हो जाती है और एक बड़ी आͬथ[क हाǓन का कारण बनती है । आनवुंͧ शक अͧभयांǒğकȧ के माÚयम 
से पादपɉ को आंतǐरक ǽप से कȧटɉ के ĤǓत ĤǓतरोधी बनाया जा सकता है । इस Ĥकार मँहगे और 
हाǓनकारक कȧटनाशकɉ के Ĥयोग से बचा जा सकता है इसके ͧलए दो तरȣके अपनाए जाते हɇ - 
A. पहला तरȣका िजसे हम आसानी से अपना सकते हɇ, इसमɅ वांǓछत जीन (िजसका उ×पाद कȧटनाशी 

Ĥोटȣन उ×पादक) को जीवाण ुबसैीलस Ġऐजेनेͧसस (Bacillus thruengenesis) के माÚयम से 
लͯ¢त पादप मɅ èथानाÛतǐरत करते हɇ । 

B. दसूरे तरȣके मɅ ऐसे पादप Ĥोटȣन, जो एमाइलेज या Ĥोटȣएज ĤǓतरोधी होते हɇ, से सàबिÛधत जीन 
को èथानाÛतǐरत करते हɇ । 

पराजीनी कपास (transgenic cotton) िजसे Bt-cotton के नाम से भी जाना जाता है, कȧट 
ĤǓतरोधकता का उ×कृçट उदाहरण है । 

(ii) वायरस ĤǓतरोधी पराजनी पादप (Virus resistant transgenic plants) 
वाइरस संĐमण से अनेक फसलɉ को अ×यͬधक आͬथ[क नकुसान होता है । पराजीनी ǽप से वाइरस 
ĤǓतरोधी पादप तैयार करने के ͧलए जीन का èथानाÛतरण ͩकया जाता है । इस Ĥकार के ĤǓतरोधण 
मɅ वाइरस जीन एÛटȣसेÛस अनĐुम का Ĥयोग ͩकया जाता है । TMV के ĤǓत ĤǓतरोधकता उ×पÛन 
करने के ͧलए, TMV सàपटु Ĥोटȣन (TMV wat protein) के ͧलए उ×तरदायी जीन को हȣ 
èथानाÛतǐरत ͩकया जाता है । 

iii) कवक ĤǓतरोधी पराजीनी पादप (Fungal resistant transgenic plants) 
पादपɉ मɅ कवक ĤǓतरोधकता उ×पÛन करने के ͧलए कवकरोधी ĤोटȣÛस के ͧलए उ×तरदायी जीनɉ कȧ 
अͧभåयिÈत को सुǓनिæचत ͩकया जाता है । 

iv) कȧटनाशी रोधक पराजीनी पादप (Transgenic plants for herbicide resistance) 
पादपɉ को Êलाइकोफाèफेट जो ͩक एक सĒंÛथ अमीनो अàल है, के उ×पादन के माÚयम से शाकनाशी 
रोधी बनाया जाता है । इसके ͧलए दो तरȣके अपनाये जा सकते हɇ । 
A. पहलȣ ĤͩĐया मɅ वांǓछत Ĥोटȣन के अǓत उ×पादन (over production) के माÚयम से ĤǓतरोधकता 

ͪवकͧसत करते हɇ।  
B. दसूरे तरȣके मɅ मलू पादप का उ×पǐरवǓत[त ǽप ͪवकͧसत कर ĤǓतरोधकता बढ़ाई जाती है । 

v) ͩकसी ͪवͧशçट जीन के अǓत उ×पादन के माÚयम से तनाव ĤǓतरोधकता उ×पÛन करना (Bulilding 
of stress tolerance by overproduction a particular gene) 

Ěȣहालोस (Trehalose) एक ऐसी दलु[भ शक[ रा है जो कुछ जीवाण,ु कवकɉ एवम ्उÍच पादपɉ मɅ ͧमलती 
है । यह शक[ रा जवै अणुओं को पया[वरणीय तनावɉ से सुर¢ा Ĥदान करती है । हाल हȣ मɅ हु ए अÚययनɉ 
से पता चला है ͩक इस शक[ रा के अǓत उ×पादन से पादपɉ मɅ शुçकता और लवणता के ĤǓत ĤǓतरोधकता 
ͪवकͧसत कȧ जा सकती है । वहȣ ंसुपरआँÈसाइड ͫ डसàयटेुस (superoxide dismutase) के उ×पादन 
से पादपɉ को मुÈत ऑÈसीजन मूलक के कारण होने वालȣ हाǓनयɉ से बचाया जा सकता है । सुपर 
ऑÈसाइड ͫडसàयटेूस कȧ अͧभåयिÈत पǐरवहन के दौरान पçुपɉ कȧ गणुव×ता बनाये रखने मɅ भी सहायता 
करती है । 
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बीटेन जैव संæलेषक ͪ वकर (betain biosynthetic enzyme) पादपɉ मɅ उÍच लवणता एवम ्जलȣय 
तनाव के ĤǓत ĤǓतरोधकता Ĥदान करता है । 

i) टȣकɉ के उ×पादन के ͧलए पराजीनी पादप (Transgenic plants for vaccine production) 
शाकɉ एव ंफलɉ मɅ ĤǓतजन (antigen) कȧ अͧभåयिÈत ने मखु के ɮवारा ͧलये जा सकने वाले टȣकɉ 
के ¢ğ मɅ नए आयामɉ को जÛम Ǒदया है । पराजीनी तàबाकू पादपɉ मɅ èतनी Ĥकार के एÛटȣबाडी 
(antibody) कȧ अͧभåयिÈत संभव हु ई है । 

ii) फल पǐरपÈवन एवम ् आनवुंͧ शक ǽपाÛतरण (food ripening and genetic 
transformation) 

पादपɉ मɅ फलɉ के समय से पहले पकने एवम ्मदृतुा उ×पÛन होना एक बड़ी समèया है । पǐरपÈवन 
के दौरान कुछ जीन सेलुलेस एवम ्पोलȣगलेैÈटोǽनेज (cellulose and polyglactorunase) का 
उ×पादन सुǓनिæचत करती है । जो जीन एÛटȣसेÛस आर.एन.ए. के ͧलए उ×तरदायी है, वह जीन इन 
ͪवकरɉ के अǓत उ×पादन को रोकती है । इस Ĥकार हम फलɉ के देरȣ से पǐरपÈवन को सुǓनिæचत कर 
सकते हɇ । एÛटȣसेÛस आर.एन.ए. के Ĥयोग से एͬथलȣन के उ×पादन को कम करके भी फलɉ के पǐरपÈवन 
को रोका जा सकता है तथा संĒहण कȧ समय सीमा बढ़ाई जा सकती है । 
इन सबके अलावा पादप उ×पादɉ के èवाद एव ंèवǽप का ǽपाÛतरण तथा उनके पोषक घटकɉ मɅ वृͪ ƨ 
ͩकए जाने कȧ सभंवनाएं भी Ĥबल हु ई है । 

8.3.3 ͪवͪविÈतकरण ͪवͬधयाँ (Screening Procedures) 

पादप आनवुंͧ शक ǽपाÛतरण तंğ के ͧ लए, ǽपाÛतǐरत कोͧशकाओं का आनवुंͧ शक चयन एक मह×वपणू[ 
कदम है । एक उपयÈुत ͪवͪविÈतकरण तंğ कȧ अनपुिèथǓत मɅ कोई भी ǽपाÛतरण Ĥयोग सफल नहȣं 
हो सकता । 
इसके ͧ लए जीन वाहक के साथ एक चयना×मक ͬ चÛहक जीन तथा संवध[न माÚयम मɅ उपयÈुत चयन 
कारक डाला जाता है जो ͧसफ[  ǽपाÛतǐरत कोͧशकाओं कȧ वृͪ ƨ हȣ होने देता है । चयना×मक ͬचÛहक 
कȧ तरह ĤयÈुत होने वालȣ जीन सामाÛयत: Ĥभावी तथा जीवाणु उ×पि×त कȧ होती है । सफल चयन 
के ͧलए लͯ¢त पादप कोͧशकाओं को चयन कारक कȧ अǓत Ǔनàन साÛġता के ĤǓत भी संवदेनशील 
होना आवæयक है । पादप ǽपाÛतरण मɅ ऐसे चयन कारक को काम मɅ ͧ लया जाता है जो अǽपाÛतǐरत 
कोͧशकाओं कȧ वृͪ ƨ को अवǾƨ तो करɅ परÛत ुउÛहɅ नçट नहȣं करे । 
सामाÛयत: वाहक के साथ ͪवͪविÈतकरण जीन (screening gene also called as scorable 
gene or reporter gene) को भी Ǔनवेͧशत कर Ǒदया जाता है जो ǽपाÛतǐरत कोͧशकाओं के अÛवेषण 
मɅ मदद करती है । इन Ǒदनो जीवाणु उ×पि×त कȧ ऐसी जीन को इस हेतु उपयोग मɅ ͧलया जाता है 
जो वणȸ, ĤदȣÜत या फोटोन के उ×सज[न से अÛवेͪषत हो सकने वाले ͪवकर (enzyme) के उ×पादन 
के ͧलए उ×तरदायी है ।  
बोध Ĥæन 
6. .............. ......... .......... ......... ...जीवाणु ‘Đाउन गोल ’ रोग पैदा करता है – 
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 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
7. एĒोबैÈटȣǐरयम ɪयूͧमफेͧसएÛस जीवाणु काब[न İोत के Ǿप मɅ उपयोग करता है – 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ....... .. ......... 
8. ͧलपोसोम के माÚयम से जीन ǽपाÛतरण मɅ ............... .............. .... का उपयोग 
 ͩकया जाता है -  
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
9. CaMV वायरस ɮͪवरÏजुक आर.एन.ए. वायरस है । स×य/अस×य 
10. Bt कपास एक कȧट ĤǓतरोध ͩकèम है । स×य/अस×य 
11. ǑĚहॉलोज शक[ रा उÍच पादपɉ मɅ  नहȣं ͧमलती । स×य/अस×य 
12. ͪवͪविÈतकरण जीन, ǐरपȾटर जीन भी कहलाती है । स×य/अस×य  

8.4 सारांश (Summary) : 
जीनॉͧमÈस ͪव£ान कȧ वह शाखा है िजसमɅ जीनॉम के आिÖवक संगठन तथा उनके उ×पादɉ का अÚययन 
ͩकया जाता है । जीनॉͧमÈस के बढ़ते ¢ेğ के साथ इस शाखा को संरचना×मक जीनॉͧमÈस, ͩĐया×मक 
जीनॉͧमÈस तथा तुलना×मक जीनॉͧमÈस मɅ ͪवभािजत ͩकया गया है । ͩĐया×मक जीनॉͧमकन के 
अÚययन हेतु कàÜयटूर ͪवæलेषण, Ĥयोगा×मक ͪवæलेषण तथा Ĥेǐरत जीन अͧभåयिÈत को यिुÈत कȧ 
तरह काम ͧलया जाता है । 
जैव Ĥौɮयोͬगकȧय ǽप से पादपɉ मɅ उ×पादन वृͪ ƨ के ͧ लए आनवुंͧ शक ǽपाÛतरण ͩ कया जाता है । इसमɅ 
वांǓछत जीन को लͯ¢त पादप मɅ èथानाÛतǐरत करना हȣ मुÉय चरण है । एĒोबÈैटȣǐरयम या वायरस 
के माÚयम से जैͪवक ǽप से जीन èथानाÛतरण सभंव है, वहȣं बायोͧलèɪिÈस, सूêम इजेंÈशन, 
इलेÈĚोपोरेशन या ͧलपोसोम के माÚयम से भौǓतक ǽप से जीनɉ का èथानाÛतरण ͩकया जा सकता 
है । पादप आनवुंͧ शक ǽपाÛतरण से पादपɉ मɅ कȧट ĤǓतरोधकता, वायरस ĤǓतरोधकता, तनाव 
ĤǓतरोधकता उ×पÛन कȧ जा सकती है, वहȣं फलɉ के सरं¢ण एव ंटȣकɉ के उ×पादन मɅ भी यह तकनीक 
उपयोगी साǒबत हु ई है । 

8.5 बोध Ĥæनɉ के उ×तर :  
1. थामस रॉͫĜक ने 
2. संरचना×मक जीनॉͧमÈस मɅ 
3. समजात जीन 
4. Ĥेǐरत जीन अͧभåयिÈत 
5. तुलना×मक जीनॉͧमÈस हेत ु
6. एĒोबÈैटȣǐरयम ɪयूͧ मफेͧसएÛस 
7. ओपीन शक[ रा का 
8. PEG  
9. अस×य 
10. स×य 
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11. अस×य 
12. स×य 

8.6 अßयासाथ[ Ĥæन (Exercise Question):  
1. जीनॉͧमÈस को पǐरभाͪषत करɅ । 
2. जीनॉͧमÈस के ͪवͧभÛन Ĥकारɉ को ͪवèतार से समझाऐं । 
3. पादप आनवुंͧ शक ǾपाÛतरण Èया है ? ͪवèतार से समझाऐं । 
4. पादप आनवुंͧ शक ǾपाÛतरण के ͪवͧभÛन उɮगͧमत आयामɉ पर लेख ͧलखɅ । 

8.7 शÞदावलȣ (Glossary) :  
1. आनवुंͧ शक ǽपाÛतरण Genetic Transformation  
2. संरचना×मक जीनोͧमÈस Structural Genomics 
3. ͩĐया×मक जीनोͧमÈस Functional Genomics 
4. तुलना×मक जीनोͧ मÈस Comparative Genomics 
5. Ĥेǐरत जीन अͧभåयिÈत Inducible Gene Expression 
6. अबदु[कारȣ जीन Oncogene 
7. अǓतउ×पादन Over Production 

8.8 संदभ[ ĒÛथ (Reference Book):  
1. दबेु, ए टेÈसट बकु ऑफ बॉयोटेÈनोलॉजी, एस. चाद एÖड कàपनी, नई Ǒदãलȣ । 
2. चेÛनारयÜपा, मोलȣÈयलूर बॉयोटेÈनोलॉजी. ͪĤ ंͧ सपãस एÖड ĤेिÈटस, यǓूनवͧस[टȣ Ĥेस, हैदराबाद ।  
3. गÜुता, मोलȣÈयलूर बॉयोलोजी एÖड जेनेǑटक इजंीǓनयǐरगं, रèतोगी पिÞलकेशÛस, मेरठ । 
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इकाई 9 
 पादप ऊतक संवध[न के अनĤुयोग 

(APPLICATIONS OF PLANT TISSUE CULTURE)  
इकाई कȧ Ǿपरेखा 
9.0 उƧेæय 
9.1 Ĥèतावना 
9.2 पादप ऊतक संवध[न कȧ ͪवͧभÛन तकनीकɉ के अनĤुयोग  

9.2.1 बीज संवध[न 
9.2.2 ħूण संवध[न 
9.2.3 अंडाशय व बीजाÖड संवध[न 
9.2.4 परागकोश तथा लघबुीजाणु संवध[न 
9.2.5 अंत: पाğे Ǔनषेचन 
9.2.6 अंग संवध[न 
9.2.7 Ĥरोह शीष[ ͪवभÏयोतक संवध[न 
9.2.8 काǓयक भणूोƫवन 
9.2.9 कैलस संवध[न 
9.2.10 ɮͪवतीयक मेटाबोलाइटɉ का अंतःपाğे उ×पादन  
9.2.11 सोमाÈलोनीय ͪवͧभÛनताये 
9.2.12 ĤोटोÜलाèट ͪवलगन, संवध[न व सलंयन 
9.2.13 जीनीय ǽपाÛतरण 
9.2.14 शीत संर¢ण अथवा Ǔनàन ताप संĒहण 
9.2.15 ĤोटोÜलाèट, कोͧशकाओं, ऊतकɉ व अंगɉ का संवध[न 

9.3 हǐरतगहृ एव ंहǐरत आवास तकनीक 
9.4 शुçक तथा अƨ[शुçक पादप जैव Ĥौɮयोͬगकȧ  
9.5 साराशं  
9.6 बोध Ĥæनɉ के उ×तर 
9.7 अßयासाथ[ Ĥæन 
9.8 शÞदावलȣ 
9.9 संदभ[ ĒÛथ 

9.0 उƧेæय (Objective):  
इस इकाई के अÚययन के पæचात ्आप पादप ऊतक संवध[न से सàबिÛधत Ǔनàनͧलͨखत तØयɉ से 
पǐरͬचत हो पायɅगे- 
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1. पादप ऊतक संवध[न कȧ तकनीकɉ जसेै - सूêम Ĥवध[न, काǓयक ħणूोƫवन, अंगजनन आǑद कȧ 
ͪवͧशषताये। 

2. ĤोटोÜलाèट संवध[न के अनĤुयोग । 
3. अगुͨ णत पादप संवध[न तकनीक कȧ उपयोͬगता । 
4. हǐरत गहृ तथा हǐरत आवास तकनीक तथा इसकȧ उपयोͬगता । 
5. शुçक तथा अध[ शुçक पादपɉ के उÛनǓतकरण मɅ पादप ऊतक संवध[न तकनीक कȧ उपयोͬगता ।  

9.1 Ĥèतावना (Introduction):  
पादप ऊतक संवध[न के ɮवारा ͪवͧभÛन आͬथ[क ǽप से मह××वपणू[ पादपɉ का उÛनतीकरण एव ंसधुार 
ͩकया जा रहा है। अनेक व£ैाǓनकɉ का ऐसा मानना है ͩक पादप ऊतक संवध[न जैव Ĥौɮयोͬगकȧ कȧ 
ऐसी तकनीक है जो हǐरत ĐांǓत के बाद सवा[ͬधक उपयोगी ͧसƨ हु ई है । इस तकनीक कȧ सहायता 
से न केवल फसलɉ के उ×पादन मɅ कई गनुा वृͪ ƨ ĤाÜत कȧ गई है बिãक पोषकȧय गणुव×ता वाले पादपɉ 
का उ×पादन भी सभंव हो सका है । वत[मान समय मɅ पादप ऊतक संवध[न का सवाɍͬधक उपयोग 
खाɮयाÛनɉ तथा औषधीय पादपɉ के संवध[न के ͧलये ͩकया जा रहा है । 
इरा अÚयाय मɅ पादप ऊतक संवध[न कȧ ͪवͧभÛन तकनीकɉ के अनĤुयोग के ͪवषय मɅ बताया गया है 
। पादप ऊतक संवध[न कȧ ͪवͧभÛन तकनीकɉ को उनके उ×पादɉ के आधार पर अनेक Įेͨणयɉ मɅ ͪ वभािजत 
ͩकया जा सकता है - काǓयक भणूोदभवन, अगुͨ णत उ×पादन, ǒğगुͨ णत उ×पादन, काǓयक सकंरण, 
जीनीय ǽपाÛतरण, सूêम Ĥवध[न, कृ×तक गणुन (clonal multiplication), रोगरǑहत पादपɉ का 
Ǔनमा[ण आǑद । पादप ऊतक संवध[न तकनीक के माÚयम से अनेक Ĥकार के पादपɉ जैसे खाɮयाÛन, 
दलहन, वसा, पçुपीय पादप, तÛतु एव ंरेशायÈुत पादप तथा ͪवशेष ǽप से औषधीय पादपɉ कȧ अनेक 
ĤजाǓतयɉ का उÛनतीकरण एव ंसधुार ͩ कया जा चकुा है । पादप ऊतक संवध[न से उÛनत गणुव×ता वाले 
पादपɉ का Ǔनमा[ण वहृद èतर पर कम लागत व कम समय मɅ ͩकया जा सकता है । पादप ऊतक संवध[न 
कȧ तकनीक Ĥमुख ǽप से जीनीय ǽपाÛतǐरत पादपɉ के संवध[न मɅ Ĥयोग कȧ जा रहȣ है । अनेक पादपɉ 
मɅ पादप Ĥजनन(plant breeding) ͪ वͬधयɉ से फसल सधुार संभव नहȣं होता है, पादप ऊतक संवध[न 
तकनीक से ऐसे पादपɉ मɅ भी उÛनत गणुɉ का समावेश ͩकया जा सकता है । आइये पादप ऊतक संवध[न 
के ͪवͧभÛन अनĤुयोगɉ को ͪवèतार से समझने का Ĥयास करते हɇ ।  

9.2 पादप ऊतक संवध[न कȧ ͪवͧभÛन तकनीकɉ के अनुĤयोग 
(Application of Different techniques of Plant Tissue 
Culture)  

पादप ऊतक संवध[न के ɮवारा वत[मान समय मɅ अनेक Ĥकार के पादपɉ का कृǒğम Ĥजनन कराया जा 
रहा है । इस तकनीक मɅ Ĥमुख ǽप से पादपɉ के कतȾ×तकɉ को पोषक माÚयम पर संवͬध[त करके उÛहɅ 
पणू[ पादप के ǽप मɅ ĤाÜत ͩकया जाता है । यह तकनीक Ĥयोगशाला मɅ सàपÛन कȧ जाने वालȣ ͪ वͧभÛन 
ͪवͬधयɉ का समावेश है । वाèतव मɅ कृǒğम पǐरिèथǓतयɉ मɅ सàपÛन कȧ जाने वालȣ यह सàपणू[ ĤͩĐया 
अनेक तकनीकɉ कȧ सहायता से संचाͧलत कȧ जाती है । इन समèत तकनीकɉ के अनĤुयोगɉ को 
Ǔनàनͧलͨखत ǒबÛदओंु मɅ वͨण[त ͩकया गया है - 
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9.2.1 बीज संवध[न (Seed Culture) 

 बीजɉ कȧ अकुंरण ¢मता मɅ वृͪ ƨ तथा बीजɉ के वशंĐम का उ×पादन । ऐसे सभी बीजɉ मɅ िजनका 
अंकुरण ĤǓतशत कम होता है, इस ͪवͬध से यह बढ़ाया जा सकता है । 

 पादप वृͪ ƨ Ǔनयğंकɉ का उपयोग करके समयपवू[ अकुंरण (precocious germination) को Ĥेǐरत 
करना । 

 पादप वृͪ ƨ Ǔनयğंकɉ का उपयोग करते हु ये असंÉय पादपɉ का उ×पादन करना तथा अंग जनन को 
Ĥेǐरत कारना।  

 बीज ͪवषाणुओं के वाहक नहȣं होत ेहै अत: इनसे ͪवषाणु रǑहत पादपɉ का Ǔनमा[ण करना । 

 
ͬचğ 9.1 : बीज संवध[न का सͬचğ Ǔनǽपण 

9.2.2 ħूण संवध[न (Embryo Culture') 

 बÛÚयता अवरोधɉ के कारण होने वाले आपात (embryo abortion) का Ǔनदान करना । 
 बीजɉ कȧ èवत: बÛÚयता (self-sterility) तथा बीज ĤसुÜतता (seed dormancy) का Ǔनदान 

करना। 
 अंतजा[तीय संकरण से उ×पÛन होने वाले पादपɉ मɅ ħणू का बचाव करना । इसके अǓतǐरÈत ħणूपोष 

(endosperm) के ͪवकͧसत न होने पर भी ħूणका बचाव करना । 
 एकगुͨ णत (monoploids) पादपɉ का Ǔनमा[ण करना । 
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 Ĥजनन चĐ (breeding cycle) को छोटा करना । 
 कैलस संवध[न (callus culture) का ͪवकास करना । 

9.2.3 अंडाशय व बीजाÖड संवध[न (Ovary and Ovule Culture) 

 अगुͨ णत पादपɉ का उ×पादन । 
 बÛÚयता अवरोधɉ के कारण यÊुमनज (zygote) के ͪ वकास कȧ आरंͧभक अवèथा मɅ ħूणपात का 

Ǔनदान करना। 
 अंतःपाğे Ǔनषेचन (in vitro fertilization) को ĤाÜत करना । 

9.2.4 परागकोष तथा लघ ुबीजाणु संवध[न (Anther and microspore Culture) 

 अगुͨ णत पादपɉ का Ǔनमा[ण । 
 गणुसूğ ɮͪवगणुन (chromosome doubling) के ɮवारा समजात ɮͪवगुͨ णत वशंĐम 

(homozygous diploid) का Ǔनमा[ण करना । 
 लघबुीजाणुओं (microspores) का उपयोग करके जीनीय ǾपाÛतरण (genetic 

transformation) करना । 
 बहु  उपयोगी गमैीटोÈलोनल ͪवͧभÛनताओं (gametoclonal variations) को Ĥेǐरत करना । 
 गणुसूğɉ का एक हȣ समूह (set) होने के कारण उ×पǐरवत[नɉ (mutations) को सुगमतापवू[क 

पहचाना जा सकता है । 

9.2.5 अंत: पाğे Ǔनषेचन (in vitro fertilization) 

 कृǒğम पǐरिèथǓतयɉ मɅ परागकण का अकुंरण तथा परागनͧलका कȧ वृͪ ƨ करवाना । इस तकनीक 
से दरूèथ सकंर पादपɉ (distant hybrid plants) को सफलतापवू[क तैयार ͩकया जा सकता है। 

 यÊुमजɉ तथा यÊुमनजɉ (gametes and zygotes) के केÛġकɉ मɅ सीधे हȣ बाƧयजǓनत डी.एन.ए. 
(exogenous DNA) को Ĥवेश कराके पराजीनीय पादपɉ (transgenic plants) का Ǔनमा[ण 
करना । 

9.2.6 अंग संवध[न (Organ Culture) 

 उ×कृçट तथा दलु[भ (elite and rare) जननġåय का वहृद èतर पर उ×पादन करना । 
 ɮͪवतीयक चयापचयɉ (secondary metabolites) के उ×पादन के ͧलये कैलस, मूल तथा èतàभɉ 

(callus, roots and shoots) को तैयार करना । 
 दलु[भ तथा सकंटĒèत (endangered) पादपɉ के ͧलये जननġåय (germplasm) बɇकɉ कȧ 

èथापना करना । 
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9.2.7 Ĥरोह शीष[ ͪवभÏयोतक संवध[न (Shoot apical meristem Culture) : 

 अͬधक मांग वाले आͬथ[क ǽप से मह××वपणू[ पादपɉ का तीĭ उ×पादन इस ͪ वͬध से ͩकया जा सकता 
है ।पादप ऊतक संवध[न से पादपɉ का उ×पादन Ĥचͧलत ͪवͬधयɉ कȧ तुलना मɅ तीĭ गǓत से ͩकया 
जा सकता है । 

 पादप ऊतक संवध[न से ͪवभाजन ¢ेğɉ (meristematic areas) का संवध[न करके नये पादप 
तैयार ͩकये जा सकते हɇ । ये पादप ͪवषाणु व रोगमुÈत होते हɇ । ऐसा माना जाता है ͩक पादपɉ 
के èतàभ शीष[ पर ͪवषाणु जीवाणु तथा अÛय रोगकारकɉ का सĐंमण नहȣं होता है । इसके अǓतǐरÈत 
यह ͪवͬध ͪवषाणु रǑहत जननġåय उ×पÛन करने मɅ भी स¢म है । 

 ऐिÍछक जीन ĤाǾपɉ का वहृद उ×पादन । 
 अंतरा[çĚȣय आदान-Ĥदान कȧ सुͪवधा Ĥदान करना । 
 जननġåय का अंतःपाğे सरं¢ण (in vitro conservation) तथा शीत संर¢ण 

(cryopreservation) करना । 

 
ͬचğ 9.2 : Ĥरोह शीष[ संवध[न का सͬचğ Ǔनǽपण 

9.2.8 काǓयक भूणोƫवन (Somatic embryogenesis) 

 ͪवͧशçट जननġåय (elite germplasm) का वहृद गणुन । 
 कृǒğम बीजɉ (artificial seeds) का Ǔनमा[ण करना । 
 ħणूजǓनत ĤोटोÜलाèट (embryogenic protoplats) के ͧ लये आवæयक èğोत के ǽप मɅ Ĥयोग 

ͩकया जा सकता है। 
 इस तकनीक का उपयोग जीनीय ǾपाÛतǐरत पादपɉ के Ǔनमा[ण के ͧलए ͩकया जा सकता है । 
 बीजɉ मɅ उपिèथत Ĥाथͧमक मेटाबोलाइटो (primary metabolites) का Ǔनमा[ण करना । 

उदाहरणèवǾप, बीजɉ से तले व वसा ĤाÜत करना । 



138 
 

9.2.9 कैलस संवध[न (Callus culture) 

 काǓयक ħणूोƫवन तथा अंगोदभवन (somatic embryogenesis and organogenesis) के 
ɮवारा पादपɉ का Ǔनमा[ण करना । 

 ͪवषाणु रǑहत पादपɉ (virus free plants) का Ǔनमा[ण करना । 
 उपयोगी सोमाÈलोनीय (somaclonal) व यÊुमकÈलोनीय (gametoclonal) ͪ वͧभÛनताओं को 

Ĥेǐरत करवाना । 
 ĤोटोÜलाèट तथा Ǔनलिàबत संवध[न तैयार करना । 
 उपयोगी ɮͪवतीयक मेटाबोलाइटɉ (secondary metabolites) का Ǔनमा[ण करना । 
 मूãयवान गणुɉ जसेै रोग ĤǓतरोधन, खरपतवारनाशी के ĤǓत ĤǓतरोधक ¢मता तथा ɮͪवतीयक 

चयापचयɉ का अǓत उ×पादन आǑद गणु यÈुत कोͧशका वशंĐमɉ (cell lines) का चयन करना। 
 उ×पǐरवत[न का अÚययन करना । 

 
ͬचğ 9.3 : कैलस Ĥेरण तथा संवध[न 
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9.2.10 ɮͪवतीयक मेटाबोलाइटɉ का अंतःपाğे उ×पादन (in vitro production of secondary 
metabolites)  

 मात ृपादपɉ को नçट ͩकये ǒबना उपयोगी यौͬगकɉ जसेै औषͬधयɉ, सĒुÛथ पदाथɟ, वण[कɉ, èवादकɉ 
आǑद का उ×पादन करना। 

 ऐसे नये चयापचयɉ का Ǔनमा[ण करना जो सामाÛयत: पादपɉ ɮवारा èğाͪवत नहȣं ͩकये जाते हɇ । 
 जैव ǽपाÛतरण तथा एͧलͧसटर का अÚययन । 

9.2.11 सोमाÈलोनीय ͪवͧभÛनतायɅ (somaclonal variations) 

 सुèथाͪपत तथा उÍच उ×पादन ¢मता वाले जीन ĤाǾपɉ का चयन । 
 अͬधक माğा मɅ ɮͪवतीयक मेटाबोलाइटɉ का उ×पादन करने वाले जीन ĤाǾपɉ का चयन । 
 उ×कृçट रोग ĤǓतरोधक तथा शुçक ĤǓतरोधक ¢मता यÈुत जीन ĤाǾपɉ का चयन । 
 उपयोगी जीन ĤाǾपɉ मɅ सकंरण के ǒबना अǓतǐरÈत जीनीय ͪवͧभÛनताओं को Ĥेǐरत करना । 

9.2.12 ĤोटोÜलाèट ͪवलगन, संवध[न व संलयन (Protoplast isolation, culture and fusion) 

 साइǒĦɬस, हाइǒĦɬस तथा काǓयक संकरɉ को तैयार करने के ͧलये दरूèथ जीन पलूɉ को इक͡ा करना। 
 अंगक पनुसɍयोजकɉ (organelle recombinants) का Ǔनमा[ण करना । 
 ͪवͧशçट वशंĐमɉ मɅ कोͧशकाġåयीय नर बÚंयता (cytoplasmic male sterility) का 

èथानाÛतरण करना । 
 जीनीय ǽपाÛतरण के ͧलये सामĒी के ǽप मɅ । 
 जीनीय ͪवभेदकɉ को Ĥेǐरत करना । 

 
ͬचğ 9.4 : ĤोटोÜलाèट संवध[न का सͬचğ Ǔनǽपण 
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9.2.13 जीनीय ǽपाÛतरण (Genetic Transformation): 

 नवीन जीनीय संयोजनɉ (novel genetic combinations) को उ×पÛन करने के ͧलये बाéय 
डी.एन.ए. (foreign DNA) को Ĥवेश कराना । 

 उÍच उ×पादन ¢मता वालȣ संवेदनशील ĤजाǓतयɉ मɅ रोग तथा कȧट ĤǓतरोधन उ×पÛन करने हेतु 
सàबÛधी तथा असàबÛधी पादप ĤजाǓतयɉ से ऐिÍछक जीनɉ का èथानाÛतरण । 

 जीनɉ कȧ संरचना व कायɟ का अÚययन करना । 
 ɮͪव×तीयक मेटाबोलाइटɉ के अǓत-उ×पादन हेतु मूल संवध[न (root culture) को Ĥेǐरत करना । 

9.2.14 शीत सरं¢ण अथवा Ǔनàन ताप संĒहण (Cryopreservation or low temperature 
storage) 

 उपयोगी जननġåय का दȣघ[कालȣन सरं¢ण । 
 ĤाकृǓतक जीनीय ͪवͧभÛनताओं का संर¢ण । 

9.2.15 ĤोटोÜलाèट, कोͧशकाओं, ऊतकɉ व अंगɉ का संवध[न () 

 ͪवषाणुओं का ĤǓतǾपण (replication of viruses) 
 पणू[ परजीͪवयɉ का संवध[न । 
 Ǔनमेटोड का संवध[न । 
 पादप ͪवषɉ (phytotoxins) का परȣ¢ण । 
 कोͧशक चĐ का अÚययन । 
 उपापचयी ͩĐयाओं का अÚययन । 
 पोषण संबधंी ͩĐयाओं का अÚययन । 
 आकाǐरकȧय व ͪवकासीय अÚययन ।  
बोध Ĥæन 
1. बीजɉ कȧ अंकुरण ¢मता तथा अंकुरण ĤǓतशतता मɅ वृͪ ƨ ͩकस तकनीक से 
 कȧ जा सकती है? 
 ...........................................................................................  
2. बीजɉ कȧ èवत: बÛÚयता तथा बीज ĤसुÜतता का Ǔनदान ͩकस तकनीक से ͩ कया 
 जा सकता है? 
 .......................................................... ................................. 
3. अंत: पाğे Ǔनषेचन ͩकस तकनीक से संभव है ? 
 ...........................................................................................  
4. परागकोश संवध[न का Ĥमुख उपयोग Èया है ?  
 ..................................... ...................................................... 
5. जननġåय का अंत: पाğे संर¢ण तथा शीत संर¢ण करने के ͧलये कौन सी 
 तकनीक उपयुÈत है?  
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 ...........................................................................................  
6. काǓयक ħूण का Èया ता×पय[ है?  
 ...........................................................................................  
7. ɮͪवतीयक मेटाबोलाइटɉ का उ×पादन पादप ऊतक संवध[न कȧ ͩकस तकनीक 
 से ͩकया जा सकता है? 
 ...................................................... ..................................... 

9.3 हǐरतगहृ एवं हǐरत आवास तकनीक (Green House and Green 
Home Technology) : 

पादप ऊतक संवध[न तकनीक का एक ऐसे ͪवकãप के Ǿप मɅ Ĥयोग ͩकया जा रहा है िजसमɅ दलु[भ 
तथा सकंटĒèत पादपɉ के साथ-साथ कǑठनाई से उगाये जाने वाले पौधɉ का Ĥजनन संभव हो गया है 
। वाèतव मɅ पादप उ×पादन Ǔनयǒंğत पǐरिèथǓतयɉ मɅ ͩ कया जाता है । पादपɉ को Ĥयोगशाला मɅ तैयार 
करने के पæचात ्उÛहɅ वृͪ ƨ करने के ͧ लये वातावरण कȧ ĤाकृǓतक िèथǓतयɉ मɅ आरोͪपत कर Ǒदया जाता 
है । 
ĤाकृǓतक पǐरिèथǓतयɉ मɅ परंपरागत ͪवͬधयɉ से उगाये जाने वाले पौधɉ को अनेक वातावरणीय ͪवषमताओं 
अथवा अवरोधɉ का सामना करना पड़ता है । वातावरण मɅ उगने वाले पादपɉ को कोहरा, वाय ुवेग, वषा[, 
सूखा तथा अÛय पया[वरण Ĥभावɉ का सामना करना पड़ता है । इन िèथǓतयɉ मɅ पादपɉ कȧ जीवन ¢मता 
कम होती जाती है अथवा वातावरण संघष[ होने के कारण वे जीͪवत नहȣ ंरहत ेहɇ । हǐरतगहृ ऐसी åयवèथा 
है िजसमɅ बागवानी गǓतͪवͬधयɉ को अͬधक सुगमतापवू[क तथा रोचक तरȣके से संचाͧलत ͩकया जा सकता 
है । इस तकनीक मɅ ऐसे पादपɉ को भी उगाया जा सकता है िजनका उ×पादन परàपरागत ͪवͬधयɉ से 
अ×यͬधक कǑठन है अथवा असंभव है । हǐरत Ēह का उपयोग Ǔनàन उƧेæयɉ के ͧ लये ͩ कया जा सकता 
है - 
 बहु वषȸ पादपɉ को उगाने के ͧलये । 
 बीजɉ से बीजाकुंर तैयार करने के ͧलये । 
 शीत ऋतु मɅ कोमल पादपɉ कȧ सरु¢ा के ͧलये । 
 सजावटȣ पौधɉ जसेै गलुदाउदȣ तथा आͩक[ ɬस को उगाने के ͧलये । 
 गमले मɅ उगाये जाने वाले पादपɉ को तैयार करना । 
 åयवसाǓयक उƧेæयɉ के ͧलये पौधघर अथवा नस[रȣ तैयार करने हेतु । 
हǐरतगहृ कृͪष एक ऐसा शèय तंğ है जो खुलȣ वाय ुमɅ (खेतɉ मɅ) फसलɉ को उगाने से होने वाले अनेक 
नकुसानɉ से बचाता है । एक हǐरत गहृ फसलɉ को अ×यͬधक तजे वाय,ु भारȣ वषा[, ͪ वनाशकारȣ तूफानɉ 
तथा कȧटɉ व åयाͬधयɉ से बचाता है । 
हǐरत गहृɉ का सचंालन एक खचȸला उपĐम है Èयɉͩक इन राहɉ मɅ जल, Ĥकाश, तापमान, आġ[ता आǑद 
कȧ सचुाǽ åयवèथा के ͧलये सतत ्ͪवɮयतु व जल आपǓूत[ आवæयक है । इसीͧलये इसमɅ अǓतǐरÈत 
åयय होता है । हǐरत Ēहɉ के Ǔनमा[ण मɅ लगने वालȣ सामĒी बहु त महंगी होती है तथा ऊजा[ åयय भी 
बहु त अͬधक होता है । इन सभी बातɉ को Úयान मɅ रखते हु ये अब व£ैाǓनकɉ ने हǐरतĒहɉ के èथान 
पर हǐरत आवासɉ का Ǔनमा[ण तथा उपयोग करने के सुझाव Ǒदये हɇ । सौर ऊजा[ संचाͧलत हǐरत आवास 
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अ×याधुǓनक है तथा इनमɅ ऐसी Ǔनमा[ण सामĒी का Ĥयोग ͩकया जाता है जो सौर Ĥकाश को अͬधक 
से अͬधक उपलÞध करा सकɅ  तथा तापमान को मौसम के अनसुार Ǔनयǒंğत कर सके ।  

9.4 शुçक तथा अƨ[शुçक पादप जैव Ĥौɮयोͬगकȧ (Arid and Semi-Arid 
Plant Biotechnology) : 

भारतवष[ का अͬधकांश भाग, दͯ¢ण-पवू[ एͧशया, सहारा-अĥȧका, पवूȸ अĥȧका का अͬधकांश भाग तथा 
लैǑटन अमेǐरका के कुछ èथान अƨ[शुçक ¢ेğ के Ǿप मɅ जाने जाते हɇ । इन èथानɉ कȧ ͪवशषेता यहा ँ
लंबी शçुक ऋतुयɅ, अǓनयͧमत वषा[, अननमुÛय मौसम तथा पोषक त×वɉ से रǑहत भूͧम आǑद है । अƨ[श ु
èथानɉ पर रहने वाले åयिÈतयɉ कȧ भोजन आवæयकता यहा ँउगाई जाने वालȣ Ĥमुख फसलɉ जसेै - 
Ïवार, बाजरा तथा मू ंगफलȣ आǑद से परूȣ होती है । ये फसलɅ अनेक जैवीय व अजैवीय (biotic and 
abiotic) दाबɉ (stresses) से Ĥभाͪवत होती है िजसके कारण åयापक आͬथ[क नकुसान होता है । 
लवणता तथा सखूा भी Ĥमखु अजैवीय दाब है जो ͪवæव के अनेक Ǒहèसɉ मɅ कृͪष उ×पादन के ͧलये 
खतरा साǒबत हो रहे हɇ । 

9.4.1 अƨ[शुçक ¢ेğɉ मɅ फसलɉ के ͧलये जीनीय उÛनयन (Genetic Enhancement for 
Crops of the Semi-Arid Areas) 

अƨ[शुçक ¢ेğɉ मɅ उगायी जाने वालȣ फसलɉ के जीन İोतɉ ने उनके उ×थान के ͧलये जीनɉ कȧ उपलÞधता 
सुǓनिæचत कȧ है । जंगलȣ ĤजाǓतयɉ के अनेक जीन शæय फसलɉ के जीन पलू मɅ èथानाÛतǐरत ħूण 
संवध[न तकनीक (interspecific hybridization and embryo culture technique) से सàपÛन 
ͩकया गया है । कुछ अंतरĤजातीय अ¢म सकंरɉ (interspecific incompatible crosses) मɅ, 
Ǔनषेचन तो होता है परÛतु कुछ समय बाद हȣ ħणू का पतन हो जाता है । इस Ĥकार के सकंरɉ मɅ 
'ħूण मुिÈत' (embryo rescue) तकनीक से सफल पादप ĤाÜत ͩकये जा सकत ेहɇ । 
अƨ[शçुक ¢ेğɉ मɅ उगाई जाने वालȣ फसलɅ अनेक ͪ वपि×तयɉ (constraints) उदा. रोग (जीवाणु कवक, 
ͪवषाण,ु कȧट'-Įृंगी, खर-पतवार (e.g. Striga) तथा शुçकता आǑद से पीͫड़त रहती है । इन ¢ेğɉ मɅ 
उÍच उ×पादन तथा उ×पादन मɅ ǓनरÛतरता ĤाÜत करने के ͧलये तनाव-ĤǓतरोधी अथवा सǑहçणु (stress 
resistant or tolerant) फसलɉ का ͪवकास करना एक अ×यͬधक उपयोगी यिुÈत ͧसƨ हु ई है । 
परàपरागत पादप Ĥजनन के साथ जैव Ĥौɮयोͬगकȧ फसलȣ ĤजाǓतयɉ कȧ सहायता से इन ¢ेğɉ मɅ फसल 
उ×पादन मɅ न ͧसफ[  बढ़ो×तरȣ हु ई बिãक पादप ĤजाǓतयाँ इन दबावɉ का अͬधक Ǻढ़ व ĤǓतरोधम बनकर 
सामना करती है । जीनीय ǾपाÛतरण फसलɉ कȧ पोषक गणुव×ता मɅ सधुार करने मɅ सफल हु ई है साथ 
हȣ साथ मानव èवाèØय तथा Ēामीण èतर पर घरेलू खाɮय सरु¢ा के èतर पर आशातीत सधुार हुआ 
है । 

9.4.2 फसल सधुार मɅ जैव Ĥौɮयोͬगकȧ कȧ भूͧमका (Role of Biotechnology in Crop 
Improvement) 

फसलɉ को हाǓन पहु ंचाने वाले कȧटɉ तथा रोगɉ का Ĥबधंन अनेक Ĥकार से ͩ कया जा सकता है । इसमɅ 
जैवĤौɮयोͬगकȧ का Ĥमुख योगदान है । फसल पादप ĤǓतरोधकता, जैͪवक Ǔनयğंण अथवा उÛनत फसल 
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अनपुालन के ɮवारा फसल सधुार ͩकया जा सकता है । जीन Ĥाǽपीय उÛनयन एक सवȾ×तम ͪवकãप 
है Èयɉͩक यह तकनीक एक आसान, सèता व दȣघ[कालȣन ĤबÛधन उपलÞध कराती है जो ͩकसानɉ के 
ͧलये एक वरदान है । इस तकनीक के पǐरणामèवǾप अनेक फसलɉ कȧ उÛनत ĤजाǓतयां ͪवकͧसत 
कȧ जा चुकȧ है । जीनीय ǾपाÛतरण अनेक फसलɉ मɅ ऐसे अनेक गणुɉ का जीनीय समावेश करने मɅ 
स¢म है जो पादपɉ मɅ दलु[भ हɇ अथवा Ĥारिàभक जीन पलू मɅ नहȣं पाये जाते हɇ । गत वषɟ मɅ कुछ 
ͧशबं (Legume) पादपɉ के ͧलये जीनीय ǾपाÛतरण ͪवͬधयां ͪवकͧसत कȧ जा चकुȧ हɇ । इन ͪवͬधयɉ 
का बहु तायत मɅ उपयोग अƨ[शçुक ¢ेğɉ मɅ ͧशàब फसलɉ के उÛनत उ×पादन मɅ ͩकया जा रहा है । 

9.4.3 खाɮयाÛन पादपɉ मɅ ऊतक संवध[न (Tissue Culture in Cereals) 

बाजरे मɅ एक हȣ पीढ़ȣ मɅ समयÊुमजी (homozygous) पादपɉ का Ǔनमा[ण करने कȧ तकनीक अभी 
कुछ हȣ वषȾ मɅ ͪवकͧसत कȧ गई है । इस तकनीक से बनने वाले पौधे ɮͪवअगुͨ णत (dihaploids) 
कहलाते हɇ । इस तकनीक मɅ संवध[न माÚयम पर रखे गये èपाइͩककायɅ (spikelets) मादा यÊुमकɉ 
से दोहरे अगुͨ णत (double haploids) पादपɉ का Ǔनमा[ण करते हɇ । इस ͪवͬध से ͪवकͧसत ͩकये 
गये पादपɉ मɅ सामाÛय बीज Ǔनमा[ण होता है तथा ये Ĥयोगशाला के बाहर Ĥजनन करने मɅ स¢म होते 
हɇ । 
अभी हाल हȣ के वषɟ मɅ, Ïवार के मीजोͩफल आधाǐरत ĤोटोÜलाèट तथा जंगलȣ Ïवार के ħणूीय कोͧशका 
Ǔनलंबन (embryonic cell suspension) से पादप पनुǽƫवन मɅ सफलता ĤाÜत हु ई है । इन 
पǐरणामɉ से, भͪवçय मɅ जीन èथानांतरण हेत ुÏवार के ĤोटोÜलाèट का उपयोग ͩकये जाने कȧ सभंावना 
Ĥबल हो गई है । 

9.4.4 समेͩकत कȧट Ĥबधंन व पराजीनीय फसलɅ (Integrated Pest Management and 
Transgenic Crops) 

फसलȣ पादपɉ मɅ ĤǓतरोधक ¢मता मɅ उãलेखनीय वृͪ ƨ करने कȧ Ǒदशा मɅ समेͩकत कȧट ĤबÛधन एक 
अ×यÛत उपयोगी ͪ वͬध के Ǿप मɅ अनेक वषɟ से Ĥयोग मɅ लाई जा रहȣ है । परàपरागत ͪ वͬध से पादपɉ 
मɅ ĤǓतरोधक ¢मता ͪ वकͧसत करने कȧ ĤͩĐया धीमी तथा कǑठन है Èयɉͩक इसमɅ अनेक जीन शाͧमल 
रहते हɇ जो अलग-अलग गणुसूğɉ पर िèथत होते हɇ । जीन ǾपाÛतरण तकनीक के ͪवकास के साथ 
हȣ अब कȧट-ĤǓतरोधक जीनɉ को पादप संजीन (plant genome) मɅ Ĥͪवçट कराना सुगम हो गया 
है । åयवसाǓयक èतर पर कȧट Ǔनयğंण (pest control) करते हु ए जैवीय कȧटनाशकɉ (biological 
pesticides) मɅ कुछ जीवाणु जसेै - बेͧसलस थǐूरिÛजयेिÛसस (Bacillus thuringiensis) (Bt) तथा 
बेͧसलस èफȧǐरकस(B. spheariecus) सवा[ͬधक सफल सूêम जीवɉ के Ǿप मɅ पहचान ͧलये गये है 
। Ǔनकट भͪवçय मɅ कȧटनाशी जीनधारक पराजीनीय पादप कȧट ĤबÛधन मɅ Ĥमुख भूͧमका का Ǔनवा[ह 
करɅगे । कपास (cotton), सोयाबीन (soybean), मÈका (maize), आलू (potato), चावल (rice), 
गोभी (broccoli), वालनट (walnut), सेब (apple),तथा अãफाãफा (alfalfa) आǑद फसलɉ मɅ बीटȣ. 
(Bt) जीन समायोिजत ͩकये जा चुके हɇ ।  
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बोध Ĥæन 
8. ͪवæव के ͩकÛहȣं दो शुçक व अƨ[शुçक ¢ेğɉ के नाम ͧलͨखये ।  
 ........................................................................ ................... 
9. ͩकÛहȣं दो जैवीय कारकɉ के नाम बताइये जो अƨ[शुçक पादपɉ को Ĥभाͪवत करते हɇ?  
 ...........................................................................................  
10. समेͩकत कȧट Ĥबंधन ɮवारा तैयार कȧ गयी ͩकÛहȣं चार पराजीनीय फसलɉ के नाम 
 बताइये।  
 ...........................................................................................  
11. एक जैवीय कȧटनाशक का नाम बताइये । 
 ...........................................................................................  
12. कृ ǒğम बीज तैयार करने के ͧलये कौन सा संवध[न उपयोगी है? 
 ...........................................................................................  

9.5 सारांश (Summary) :  
सूêमĤवध[न कȧ तकनीक के अनेक उपयोगी प¢ɉ को समझने के पæचात ्यह £ात होता है ͩक इस 
तकनीक के Ĥयोग से पादप उ×पादन, उÛनत बीजɉ के उ×पादन तथा फसल सधुार जसेै काय[Đमɉ मɅ 
ĐांǓतकारȣ गǓत लाई जा सकती है । सूêमĤवध[न कȧ अनेक ͪ वͬधयɉ जैसे - बीज संवध[न, ħूण संवध[न, 
अंडाशय संवध[न, परागकोष संवध[न, अंत: पाğे Ǔनषेचन, Ĥरोह शीष[ संवध[न आǑद पादप ĤजाǓतयɉ मɅ 
गणुा×मक व माğा×मक सधुार करने मɅ अ×यͬधक सहायक है । 
यɮयͪप पादप ऊतक संवध[न तकनीक पादप उ×पादन का एक सǺुढ़ ͪवकãप है परÛतु ĤाकृǓतक िèथǓतयɉ 
मɅ पादपɉ का Ĥजनन व उÛनतीकरण अभी भी एक चुनौतीपणू[ काय[ है । ͪ वशेषकर वातावरण कȧ ͪ वषम 
पǐरिèथǓतयɉ जसेै उÍच ताप, Ûयनूतम आġ[ता पोषणरǑहत भूͧम आǑद मɅ पौधɉ कȧ म×ृयदुर अͬधक हो 
जाती है । इसके साथ हȣ साथ उपयोगी फसलɉ जैसे सÞजी, फल, सजावटȣ पौधे व औषधीय पौधɉ का 
गणुव×ता यÈुत उ×पादन करने के ͧ लये ǓनरÛतर तकनीक सधुार के Ĥयास ͩ कये जा रहे हɇ । इसी Ǒदशा 
मɅ ͩकये गये Ĥयासɉ का पǐरणाम है हǐरत गहृ व हǐरत आवास । इन तकनीक Ǿप से उÛनत आवासɉ 
मɅ वातावरण कȧ ͪवपरȣत पǐरिèथǓतयɉ के हाǓनकारक Ĥभावɉ को कम करके पौधɉ का ͪवकास कराया 
जाता है । वत[मान मɅ अनेक उÛनत ĤजाǓत के पादपɉ का उ×पादन हǐरत आवास व हǐरत Ēहɉ मɅ ͩ कया 
जा रहा है । हǐरत आवास मɅ पǐरिèथǓतयɉ को Ǔनयǒंğत अथवा अनकूुल करने के ͧलये ͪवɮयतु ऊजा[ 
व जल आपǓूत[ का ͪ वशेष ĤबÛध करना आवæयक होता है । यɮयͪप हǐरत गहृ तकनीकȧ Ǿप से अ×यͬधक 
उपयोगी होते हɇ परÛतु इनकȧ åयवèथा व सचंालन अ×यÛत खचȸलȣ होती है । वकैिãपक ऊजा[ के Ǿप 
मɅ अब सौर ऊजा[ संचाͧलत हǐरत आवास Ĥयोग मɅ लाये जा रहे है । इनकȧ गणुव×ता व उपयोͬगता 
बहु त अͬधक होने के साथ हȣ साथ ये पया[वरणीͧमğ, कम खचȸले व ऊजा[ के अ¢य èğोतɉ पर Ǔनभ[र 
रहते हɇ ।  

9.6 बोध Ĥæनɉ के उ×तर :  
1. बीज संवध[न तकनीक से 
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2. ħूण संवध[न तकनीक से 
3. अÖडाशय व बीजाÖड संवध[न 
4. अगुͨ णत पादपɉ का Ǔनमा[ण 
5. Ĥरोह शीष[ सवंध[न तकनीक 
6. ऊतक संवध[न तकनीक से Ǔनͧम[त ħणू िजनकȧ उ×पि×त काǓयक कोͧशकाओं से हु ई हो 
7. कैलस संवध[न तकनीक से 
8. दͯ¢णपवूȸ एͧशया तथा पवूȸ अĥȧका 
9. खरपतवार तथा रोगकारक जीवाणु ͪवषाणु कवक तथा कȧट 
10. कपास, सोयाबीन, मÈका, आलू चावल, गोभी आǑद 
11. बेͧसलस थूǐरिजइंयɅͧ सस 
12. काǓयक भणूोƫवन 

9.7 अßयासाथ[ Ĥæन (Exercise Questions):  
1. पादप ऊतक संवध[न तकनीकɉ के ͪवͧभÛन अनĤुयोगɉ का ͪवèतारपवू[क वण[न कȧिजये । 
2. Ǔनàन पर संͯ¢Üत ǑटÜपणी ͧलͨखये  

क. हǐरत आवास व हǐरत गहृ तकनीक 
ख. कैलस संवध[न 
ग. समेͩकत कȧट ĤबÛधन 

3. शçुक तथा अƨ[शुçक पादप जैवĤौɮयोͬगकȧ के Ĥमुख अवयवɉ को èपçट कȧिजये । 
4. फसल सधुार मɅ जैवĤौɮयोͬगकȧ के मह××व पर एक लघ ुǑटÜपणी ͧलͨखये । 
5. अƨ[शçुक ¢ेğɉ मɅ फसलɉ के जीनीय उÛनयन को èपçट कȧिजये । 

9.8 शÞदावलȣ (Glossary) :  
जीनीय ǾपाÛतरण  Genetic Transformation 
समेͩकत कȧट ĤबÛधन Intergrated Pest Management 
तनाव ĤǓतरोधी Stres Resistant 
अƨ[शुçक ¢ेğ  Semi-Arid Areas 
जैवीय तथा अजैवीय कारक Biotic and Abiotic Factors 
हǐरत गहृ व हǐरत आवास Green House and Green Home 
शीत संर¢ण  Cryopreservation 

9.9 संदभ[ ĒÛथ (Reference Books) : 
1. दबेु, ए टेÈसट बकु ऑफ बॉयोटेÈनोलॉजी, एस. चाद एÖड कàपनी, नई Ǒदãलȣ । 
2. चेÛनारयÜपा, मोलȣÈयलूर बॉयोटेÈनोलॉजी : ͪĤ ंͧ सपãस एÖड ĤेिÈटस, यǓूनवͧस[टȣ Ĥेस, हैदराबाद। 
3. गÜुता, मोलȣÈयलूर बॉयोलोजी एÖड जेनेǑटक इजंीǓनयǐरगं, रèतोगी पिÞलकेशÛस, मेरठ । 
4. राजदान, इÛġोडÈशन द ूÜलाÛट Ǒटæय ूकãचर, ऑÈसफोड[ एÖड आई.बी.एच. पिÞल. कं., नई Ǒदल ्
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इकाई 10 
ɮͪवतीयक पादप मेटाबोलाइɪस-I : एक पǐरचय 

(Secondary Plant Metabolites-I: An Introduction) 
इकाई कȧ Ǿपरेखा 
10.0 उƧेæय 
10.1 Ĥèतावना 
10.2 एãकेलॉइɬस 
10.3 टͪप[नॉइɬस 
10.4 फȧनॉͧलÈस 
10.5 ͪवलगन तथा पथृÈकरण कȧ तकनीक  

10.5.1 सूêमदͧश[कȧ 
10.5.2 सूêमͧमǓत 
10.5.3 कोͧशका Ĥभाजन 
10.5.4 ĐोमेटोĒाफȧ 

10.6 साराशं 
10.7 बोध Ĥæनɉ के उ×तर  
10.8 अßयासाथ[ Ĥæन 
10.9 शÞदावलȣ 
10.10 संदभ[ ĒÛथ 

10.0 उƧेæय (Objective)  
पादपɉ को मनçुय ɮवारा सǑदयɉ से उपयोग मɅ ͧलया जा रहा है । इनका उपयोग भोजन (फल व सिÞजयɉ) 
के अǓतǐरÈत कई Ĥकार से होता है । पादप अपनी वृͪ ƨ और ͪवकास के ͧलए कई चीजɉ का उ×पादन 
करता है जो Ĥाथͧमक मेटाबोͧलसम के ɮवारा Ǔनͧम[त होते हɇ 
इस अÚयाय का उƧेæय ɮͪवतीयक मेटाबोलाइट के बारे मɅ सàपणू[ जानकारȣ Ĥदान करता है । इस अÚयाय 
से हमɅ £ात होगा ͩक ͩकस Ĥकार Ĥाथͧमक मेटाबोͧलसम के ɮवारा Ǔनͧम[त Ĥाथͧमक मेटाबोलाइट (वसा, 
Ĥोटȣन और काबȾहाइĜेɪस) के अǓतǐरÈत पादप ɮवारा कुछ अÛय मेटाबोलाइट उ×पÛन ͩ कये जाते हɇ जो 
पादप के पर परागण व र¢ा (defence) मɅ ĤयÈुत होते हɇ इÛहɅ ɮͪवतीयक मेटाबोलाइट कहते हɇ । 
इनके मुÉय Ĥकार एãकेलाइɬस, टͪप[नोइɬस और ͩ फनाइल Ĥोपनाइɬस होते हɇ । इनका उ×पादन ͩ कस 
Ĥकार अमीनो अàलɉ से होता है । संरचना मɅ ͩकस Ĥकार वलयǽपता (aromaticity) आती है तथा 
इनके Èया-Èया उपयोग होते हɇ । इनका मानव के ͪवͧभÛन ǽपɉ मɅ ͩकस Ĥकार उपयोग ͩकया जाता 
है । अत: इस अÚयाय से हमɅ एक ǽपरेखा ͧ मलेगी ͩक मानव कȧ भोजन को èवाǑदçट बनाने व ͪ वͧभÛन 
रोगɉ मɅ ये ɮͪवतीयक मेटाबोलाइɪस अहम ्भूͧमका Ǔनभाते हɇ ।  
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10.1 Ĥèतावना (Introduction) :  
ͩकसी भी कोͧशका मɅ होने वालȣ सभी रासायǓनक अͧभͩĐयाऐं उपापचय (metabolism) के अÛतग[त 
आती हɇ । इसमɅ Ĥाथͧमक मेटाबोͧलज का लêय Ĥकाश सæंलेषण (photosynthesis) तथा æवसन 
(respiration) होता है । इनके पǐरणामèवǾप बने उ×पादɉ मɅ Ĥाय: वसा (lipid), Ĥोटȣन (protein) 
तथा काबȾहाइĜेट (carbohydrate) होते हɇ, िजÛहɅ Ĥाथͧमक मेटाबोलाइɪस कहते हɇ । Ĥाथͧमक 
मेटाबोलाइɪस जीवन कȧ अनवरतता (continuity) के ͧलए आवæयक है । 
इसके अǓतǐरÈत पादप कोͧशका मɅ काब[न तथा ऊजा[ ͧमलकर कुछ अÛय उ×पाद बनाते हɇ िजनका पादप 
कȧ वृͪ ƨ और ͪवकास पर Ĥ×य¢ Ĥभाव तो नहȣं होता है ͩकÛत ुये उ×पाद ͪवͧशçट कायɟ हेत ुसæंलेͪषत 
होते हɇ । इÛहɅ ɮͪवतीयक मेटाबोलाइट (secondary metabolites) कहते हɇ । ये पादप मɅ बहु त कम 
माğा मɅ पाये जाते हɇ तथा इनकȧ उपिèथǓत भी ͪ वͧशçट कुलɉ, वशंɉ, जाǓतयɉ या पादप अंगɉ तक सीͧमत 
होती है । आजकल ɮͪवतीयक मेटाबोलाइटɉ को ĤाकृǓतक उ×पाद (natural product) भी कहत ेहै 
। ये ĤाकृǓतक उ×पाद अƫतु पादप रसायन है जो पादप मɅ जैͪवक मह××व से अͬधक, आͬथ[क और 
औषधीय मह××व के होते हɇ, इन Ǒदनɉ ĤाकृǓतक उ×पादɉ पर शोध रसायन ͪवदɉ कȧ Ĥाथͧमकता है । 
ये ĤाकृǓतक उ×पाद अनेक तरह से उपयोग मɅ आ सकते हɇ जो आǑदवासी/लोकजीवन कȧ घरेलू ͬ चͩक×सा 
से शुǽ होकर संगध उ×पादɉ तक फैलȣ है । इनमɅ औषधीय उ×पाद, रंगने वाले उ×पाद, गɉद, रेͧसन व 
रबर आǑद आते हɇ जो रासायǓनक उɮयोगɉ मɅ उपयोगी है । कुछ ɮͪवतीयक मेटाबोलाइट खाɮय एवम ्
पेय पदाथɟ को सèुवाद एवम ्सुवाͧसत बनाते हɇ । 
ĤाकृǓतक उ×पाद पादप मɅ भी ͪवͧभÛन Ĥकार कȧ जैͪवक भूͧमकाएँ (vital role) अदा करते हɇ जसेै 
सूêमजीवी संĐमण से सुर¢ा, परागण एवम ्Ĥकȧण[न मɅ सहायता तथा अÛयोÛय ऊ×Ĥेरण आǑद । 
Ĥाथͧमक तथा ɮͪवतीयक मेटाबोलाइɪस के मÚय सीधे-सीधे अंतर कर पाना बहु त मुिæकल काम है । 
ɮͪवतीयक मेटाबोलाइटɉ को हम मुÉय ǽप से तीन समहूɉ मɅ ͪवभािजत कर सकते हɇ - 
1. एãकेलॉयɬस (Alkaloids) 
2. टͪप[नोइɬस (Terpenoids) 
3. फेǓनल Ĥोपेनॉइɬस (Phenyl propanoids) 
ɮͪवतीयक पादप मेटाबोलाइटो कȧ अͬधकता हȣ पादपɉ को औषधीय मह××व Ĥदान करती है । ये पादप 
उ×पाद मानव शरȣर ͩĐया पर अ×यͬधक Ĥभाव डालत ेहɇ । इनका उपयोग संĐामक रोगɉ को दरू करने 
मɅ ͩकया जाता है । इनका उपयोग परुातन काल से आयु [वेद मɅ होता आया है । उÍच पादपɉ मɅ ͧमलने 
वाले Ĥाथͧमक मेटाबोलाइɪस का åयवसाǓयक उ×पादन कम खचȸला होता है । इसी कारण ये उɮयोगɉ 
मɅ कÍचे माल कȧ तरह ĤयÈुत होते हɇ । जैसे वनèपǓत तले (साबनु व ͫ डटरजेÛट बनाने के ͧलए) तथा 
काबȾहाइĜेɪस (सĐुोस, èटाच[, पेिÈटन व सेललुोस बनाने के ͧ लए) । ɮͪवतीयक मेटाबोलाइɪस Ĥाथͧमक 
मेटाबोलाइटो के åय×ुपÛन होते हɇ ͩकÛतु इनकȧ उपिèथǓत पादप जगत मɅ काफȧ सीͧमत होती है । 
ͩकसी भी यौͬगक के रासायǓनक गणुɉ के Ǔनधा[रण के ͧलए इनका शुƨ ǽप मɅ पØृथकरण आवæयक है 
। शुƨ ɮͪवतीयक मेटाबोलाइटो का उपयोग आधुǓनक ͬचͩक×सा पƨǓत मɅ भी ͩकया जाता है । èमरण 
रहे ͩ क ɮͪवतीयक मेटाबोलाइटो का उɮगम Ĥाथͧमक मेटाबोलाइटो से हȣ होता है और समèत काब[Ǔनक 
संरचनाएं Ĥकाश संæलेषण से हȣ ĤाÜत होती हɇ (ͬचğ 10.1)। 
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ͬचğ 10.1 अमीनɉ अàलɉ से ɮͪवतीयक मेटाबोलाइटɉ का जैव संæलेषण 

10.2 एãकेलाइɬस (Alkaloids) :  
एãकेलाइɬस शतािÞदयɉ से मानव उपयोग मɅ आये हɇ । मोफȽन (Morphine) को सव[Ĥथम सेरटन[र 
(Serturner) ने व 1806 मɅ पोपी (Poppy) से पथृक ͩकया था । इसके पæचात ्दसूरे यौͬगक ͪवलͬगत 
ͩकये गये । Ĥथम एãकेलाइड कुननै (Quinine) का संæलेषण लȣडरबग[ (Ladenburg) ɮवारा 1886 
मɅ ͩकया गया िजसे 1827 मɅ हȣ पथृक ͩकया जा चकुा था । एãकेलाइɬस को ऐसे ĤाकृǓतक उ×पाद 
के ǽप मɅ पǐरभाͪषत ͩकया जाता है जो ¢ारक होते हɇ तथा इनके ͪवषम चĐȧय वलय मɅ नाइĚोजन 
उपिèथत होता है । ये ĤाकृǓतक ǽप से सͩĐय होते हɇ । 
पेãटȣयर (Pelletier) के अनसुार ''एãकेलाइɬस ऋणा×मक ऑÈसीकरण अवèथा वाले नाइĚोजन यÈुत 
वे चĐȧय काब[Ǔनक यौͬगक हɇ िजनका ͪवतरण सजीवɉ मɅ बहु त हȣ सीͧमत है ।' साधारण ¢ारक जसेै 
ͩक ͧमथाइल अमीन, Ěाई ͧ मथाइल अमीन तथा अÛय सीधी मृखंला यÈुत एिãकल अमीन , एãकेलाइɬस 
मɅ शाͧमल नहȣं ͩकये जाते हɇ । कुछ ͪवशेष£ दसूरे यौͬगकɉ जैसे बीटेÛस कोͧलन तथा मसकेǐरन को 
भी एãकेलाइड नहȣं मानते । ये यौͬगक अमीनो अàलɉ से सæंलेͪषत होते हɇ तथा जैͪवक अमीन या 
Ĥोटोएãकेलाइɬस कȧ Įेणी मɅ रखे जाते हɇ । कुछ ͪ वɮवानɉ ने फेǓनल एिãकल अमीनɉ को भी वाèतͪवक 
एãकेलाइड नहȣं माना है Èयɉͩक इनमɅ भी नाइĚोजन चĐ के बाहर िèथत होती है । 
ठȤक इसी Ĥकार ĤकृǓत मɅ अ×यͬधक ͧमलने वाले ͪवटाͧमन बी (ͪवटाͧमन बी 1 = थाइͧमन) को भी 
एãकेलाइड कȧ Įेणी मɅ नहȣ ंरखा जाता है, Èयɉͩक इनमɅ नाइĚोजन चĐ मɅ नहȣं होता है । इसी Ĥकार 
Üयǐूरन आधाǐरत यौͬगक (कैफȧन, थीयोͩफͧलन एवम ्थीयोĦोमीन) भी वाèतͪवक एãकेलाइड नहȣं माने 
जाते Èयɉͩक ये अमीनɉ अàलɉ से संæलेͪषत नहȣ ंहोत ेहɇ । इसी Ĥकार कई ऐसे काबȾǓनक यौͬगक हɇ 
िजनमɅ नाइĚोजन अमाइड के ǽप मɅ उपिèथत होता है ͩकÛतु इनके औषधीय गणुɉ के कारण इÛहɅ 
एãकेलाइɬस कहा जाता है । जैसे ͩक कोलचीͧसन (Colchicine), पाइपरȣन (Piperine) आǑद ।  
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ͬचğ 10.2 एãकेलाइड का जैव संæलेषण 

वाèतͪवक एãकेलाइɬस मɅ कुनेन (quinine) तथा रेसरपाइन (reserpine)आते हɇ । एãकेलाइɬस का 
वगȸकरण बहु त हȣ जǑटल है Èयɉͩक Ǔन×य नवीन शोधɉ के चलत ेनये रासायǓनक संचरना वाले एãकेलाइड 
खोजे जा रहे है । Ĥारàभ मɅ इन एãकेलाइɬस को इनके वानèपǓतक कुलɉ के आधार पर वगȸकृत ͩ कया 
गया । जैसे सोलेनेसी कुल मɅ ͧ मलने वाले एãकेलाइɬस सोलेनेͧशयस कहलाये । इस तरह के वगȸकरण 
को वगȸकȧय वगȸकरण (Taxonomic classification) कहत ेहɇ । इस तरह के वगȸकरण से ͪ वͧभÛन 
रासायǓनक संरचना वाले एãकेलाइɬस एक हȣ समूह मɅ रखे गये । बाद मɅ भेषिजक 
वगȸकरण(Pharmacological classification) ͩकया जाने लगा िजसमɅ एãकेलाइɬस को उनकȧ 
भेषिजक ͩ Đया (pharmacological action) के आधार पर वगȸकृत ͩ कया गया है । इस Ĥकार दद[ 
Ǔनवारक (analgestic) तथा ǿदय सͩĐय (cardioactive) जैसे शÞद Ĥचलन मɅ आये । 
इस तरह के वगȸकरण से एक नई समèया यह उ×पÛन हु ई ͩक िजन एãकेलाइɬस मɅ एक से अͬधक 
भेषिजक गणु(pharmacological properties) होते हɇ उÛहɅ ͩकस समहू मɅ रखा जाए । जसेै पाइपरȣन 
न केवल ĤǓतशोधन (antiinflammattory)बिãक जैव उपलÞधता उƧीपक (bioavalibility 
enhancer) कȧ भांǓत भी काय[ करता है । इन सभी समèयाओं को दरू करने के ͧलए एãकेलाइɬस 
को उनकȧ रासायǓनक संरचना के आधार पर वगȸकृत ͩ कया गया है । इÛहɅ Ǔनàन समूहɉ मɅ वगȸकृत 
ͩकया गया हɇ जो साव[भौͧमक ǽप से èवीकाय[ हɇ । 

i) ͩफनाईल एिãकल अमीन समूह (Phenyl Alkyl Amine Group) 
इस समूह मɅ वे एãकेलाइɬस आत ेहɇ जो फेǓनलएलेनीन अमीनो अàल से संæलेͪषत होते हɇ । उदाहरण 
- एफȧĜीन (Ephedrine), èथूडोएफȧĜीन (Pseudeophedrine) एवम टेÈसीन (Taxiene) । इनमɅ 
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माँसपेͧशयɉ मɅ जकड़न दरू करने कȧ (antispasmodic) औषधीय Ĥविृ×त होती है । इसे बखुार (Hay 
fever), एलजȸ (Allergy) तथा दमा (Asthma) मɅ भी Ǒदया जाता है । 

 
ͬचğ 10.3 एͩफĜीन 

ii) पाइरोͧलडीन, पाइपेरȣͫडन एवम ्पाइǐरडीन (Pyrrolidine, Piperridine and Pyridine) 
ये वाèतͪवक एãकेलाइɬस होत ेहɇ । इनमɅ पाइपेरȣͫडन का उदाहरण कोनीसीन (conisine) है । पाइǐरडीन 
एãकेलाइɬस मɅ मुÉयत: तàबाकू के एãकेलाइड आते हɇ जो ǓनकोǑटǓनक अàल तथा उसके åय×ूपÛन 
होते हɇ । इसका Ĥचͧलत उदाहरण Ěाइगोनेͧलन (Trigonelline) है । 

 
ͬचğ 10.4 पाइरोͧलडीन एãकेलाइɬस 

iii) Ěोपेन एãकेलाइɬस (Tropane Alkaloids) 
सोलेनेसी कुल मɅ पाये जाने वाले एãकेलाइɬस [हायोसायमीन (Hyoscyamine) एĚोपीन (Atropine) 
तथा हायोͧसन (Hyoscine) इस Įेणी के उदाहरण है । इस तरह के एãकेलाइɬस मɅ धतूरे के 
एãकेलाइɬस भी सिàमͧलत हɇ । इǐरĠोगायलोन कोका (Erythroxylon coca) से ͧमलने वाला कोकȧन 
(cocaine) इसी समूह का पहला èथानीय Ǔनæचेतक (localanasthesia) है । 

 
ͬचğ 10.5 एĚोपीन एãकेलाइड 

iv) िÈवनोͧलिजडीन (Quinolizidine) और पाइरोͧलिजडीन (pyrolizidine) एãकेलाइड 
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िÈवनोͧलिजडीन एãकेलाइɬस को लयुͪ पन (Lupin) एãकेलाइɬस भी कहते हɇ Èयɉͩक ये फेबेसी कुल 
के ãयूͪ पनस वशं मɅ पाये जात ेहɇ । पाइरोͧलिजडीन एãकेलाइɬस एèटरेसी (Asteraceae) तथा 
बोरािजनेसी (Boraginaceae) कुल मɅ पाये जाते हɇ । 

 
ͬचğ 10.6 लयुͪ पन एãकेलाइड 

v) Èयनुोलȣन (Quinoline) 
ये ͧ सनकोना व¢ृ कȧ छाल से पथृक ͩकये जाते हɇ और काफȧ समय से मलेǐरया कȧ ͬ चͩक×सा मɅ Ĥयोग 
ͩकये जा रहे हɇ (ͬचğ 10.7) 

 
ͬचğ 10.7 : कुननै 

vi) इÛडोल एãकेलाइड (Indole alkaloids) 
ये एपोसाइनेसी (Apocynaceae) और ǽबीऐसी (Rubiaceae) कुल मɅ पाये जाते हɇ । ये ǑĚपटेमीन 
(Tryptamine) के åय×ूपÛन है । इस समहू का एãकेलाइड रेसरपीन (Recerpine) है जो सप[गÛधा 
(Rawolfia serpentina) से पथृक ͩकया जाता है । इस समूह मɅ अनेक अबु [दरोधी औषͬधयाँ 
(Anticancerous drugs) भी आती है (ͬचğ 10.8) । 

 
ͬचğ 10.8 : इÖडोल एãकेलाइɬस के उदाहरण 
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vii) Üयरूȣन एãकेलाइɬस 
ये पादप जगत मɅ ͪवèततृ ǽप से फैले हɇ तथा चाय व काफȧ मɅ अͬधक माğा मɅ पाये जाते हɇ (ͬचğ 
10.9) । इÛहɅ चाय (Comellia sinensis), कॉफȧ (Coffea arabica) और कोका (Theobroma 
cacao) से ͪवलͬगत ͩकया जाता है । 

 
1 R1=R2=R3=Me Caffeine 
2 R1=H,=R3=Me Theobromine 
3 R1=R2=Me,R3=H Theobromine 
4 R2=H,R1=R3=Me, Paraxanthine 

ͬचğ 10.9. कुछ Ĥमुख Üयरूȣन एãकेलाइɬस के उदाहरण 
बोध Ĥæन 
1. ɮͪवतीयक मेटाबोलाइɪस का उɮगम होता है - 

अ) तृतीयक मेटाबोलाइट से ब) Ĥाथͧमक मेटाबोलाइट से 
स) अ व ब दोनɉ  द) उपरोÈत कोई नहȣं । 

2. ɮͪवतीयक मेटाबोलाइɪस का पादप कȧ वृ ͪƨ एवं ͪवकास पर Ĥ×य¢ Ĥभाव पड़ता है- 
स×य/अस×य 

3. Ǔनàनͧलͨखत मɅ कौनसा उ×पाद ɮͪवतीयक मेटाबोलाइट है - 
अ) केवल एãकेलाइड ब) केवल फȧनोल 
स) केवल टरपीनाइड द) उपरोÈत सभी 

4. कुछ मेटाबोलाइɪस (जैसे  -carotene) कȧ संरचना Ĥाथͧमक मेटाबोलाइट कȧ तरह 
होती है ͩकÛतु ये ɮͪवतीयक मेटाबोलाइɪस होते हɇ । ये िजस ¢ेğ मɅ आते हɇ उसे 
.............. ..... कहते हɇ । 
अ) æवेत ¢ेğ  ब) रÈत ¢ेğ 
स) Ēे ¢ेğ  द) कुछ नहȣं 

5. ɮͪवतीयक मेटाबोलाइटो को Ĥाकृ Ǔतक उ×पाद (natural product) भी कहते हɇ । 
स×य/अस×य 

6. एãकेलाइड के ͪवषम चĐȧय ͪवलय मɅ .................... . . उपिèथत होती है - 
अ) ऑÈसीजन ब) सãफर 
स) नाइĚोजन द) कोई नहȣं । 
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7. एãकेलाइɬस के वगȸकरण का आधार है - 
अ) वगȸकȧय वगȸकरण ब) रासायǓनक संरचना 
स) भेषिजक सͩĐयता द) उपरोÈत सभी 

8. फेǓनल एिãकल अमीन (phenyl alkyl amine) एक................ ......... ...... है- 
अ) स×य एãकेलाइड ब) आभासी एãकेलाइड 
स) अस×य एãकेलाइड द) उपरोÈत कोई नहȣं 

9. पाइǐरͫडन एãकेलाइड का उदाहरण है - 
अ) ĚाइगोǓनͧलन ब) कोलचीͧसन 
स) पाइपीरȣन द) उपरोÈत कोई नहȣं 

10. इÖडोल एãकेलाइड का उदाहरण जो अबुद[रोधी यौͬगक है - 
अ) कैथेरेÛथीन ब) एĚोपीन 
स) कोकȧन द) ãयुͪपन 

10.3 टरपीनाइɬस (Terpenoids): 
यह ɮͪवतीयक मेटाबोलाइɪस कȧ एक वहृɮ Įेणी है । इसमɅ ͪवͪवधता पणू[ यौͬगक आते हɇ जो जल 
मɅ अघलुनशील होत ेहɇ । ये एसीǑटल कोएÛजाइम ए (Acetyl CoA) कȧ इकाईयɉ के ͧमलने से बनत े
हɇ । Acetyl CoA के तीन अण ुसंघǓनत होकर मेवोलोǓनक अàल (Mevolonic Acid) का Ǔनमा[ण 
करत ेहɇ । यह सͩĐय मेवोलेǓनक अàल, एसीǑटल कोएÛजाइम से जुड़कर आइसोपेिÛटǓनल डाई फाèफेट 
(Isophentynyl diphosphate) का Ǔनमा[ण करता है । यह टरपीनाइɬस कȧ इकाई है । टरपीनाइɬस 
का पादप वृͪ ƨ मɅ काफȧ योगदान होता है । अत: कायɟ के आधार पर इÛहɅ Ĥाथͧमक मेटाबोलाइट समझना 
चाǑहए । 
उदाहरणत: िजÞबरलȣÛस जो डाईटरपीÛस होते हɇ तथा पादप हामȾÛस कȧ तरह काय[ करते हɇ । 
केरोटȣनाइɬस (carotenoids) टेĚाटरपीÛस होते हɇ तथा इनका मुÉय काय[ Ĥकाश सæंलेषण एव ंउससे 
सàबिÛधत ऊतकɉ कȧ र¢ा करना है । कुछ पादपɉ मɅ टरपीÛस ͪवषाÈत होते हɇ अत: कȧटɉ से र¢ा भी 
करत ेहɇ । उदाहरण के ͧलए पाइरȣथोइɬस (pyrethroids) जो गलुदाऊदȣ (erysanthamum) वशं 
से ĤाÜत होते हɇ । कई पादपɉ मɅ वाçपशील मोनोटरपीÛस (volatile monoterpenes) और 
सेèÈयटुरपीÛस (sesquiterpenses)का ͧमĮण ͧमलता है जो पादप को अͧभला¢ͨणक ĒÛथ Ĥदान 
करता है । जसेै ͪपपरͧमÛट (pipermint) तथा नींब ू(Lemon) (ͬचğ 10.10)। 
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ͬचğ 10.10 टरपीनॉइɬस के सæंलेषण का आरेखीय Ǔनǽपरण 

आधुǓनक यगु मɅ पराजीनी पादपɉ (transgenic plants) के माÚयम से टरपीÛस का उ×पादन बढ़ाया 
जा सकता है । टरपीÛस कȧ उ×पादन वृͪ ƨ से पादपɉ कȧ कȧटɉ से भी र¢ा हो जाती है । कुछ टरपीनोइɬस 
मɅ तो शाकाहारȣ कशेǽकȧ (herbivorous vertebrates) के ĤǓत भी सͩĐयता होती है । काडȸनोलाइɬस 
(cardenolides) ऐसे शक[ रा यÈुत यौͬगक हɇ जो मवेͧशयɉ के ĤǓत ͪवषाÈत होते हɇ ͩकÛतु मानव मɅ 
ǿदय रोगɉ के उपचार मɅ उपयोगी है । èटȣराइɬस एव ंटरपीनाइɬस के साथ यǑद शक[ रा भी जुड़ी हो 
तो ×य×ुपÛन Êलाइकोसाइͫडक यौͬगक सेपोǓनन कहलात ेहɇ । ये जल मɅ घलुनशील होते हɇ तथा इनमɅ 
ͫडटज[Ûट गणु होता है ।  

10.4 फȧनोͧलÈस (Phenolics) : 
 यह ɮͪवतीयक मेटाबोलाइटɉ का वह समूह है, िजसमɅ रंगीन यौͬगक आते हɇ । इन यौͬगकɉ मɅ एरोमेǑटक 

वलय पर हाइĜोिÈसल ͩĐया×मक समहू ͧमलता है । कुछ फȧनोãस काब[Ǔनक ͪवलायकɉ मɅ 
घलुनशील होते हɇ जबͩक अÛय जल मɅ । फȧनोिãकस के ɮवारा पादपɉ को यांǒğक सहारा ͧमलता है 
तथा रंगीन होने के कारण पçुपɉ मɅ इनकȧ उपिèथǓत परागण मɅ सहायक होती है । साथ हȣ साथ ये 
हाǓनकारक पराबɇगनी ͩकरणɉ को भी अवशोͪषत करते है । 
इनके जैव सæंलेषण के ͧ लए फेǓनलएलेनाइन (phenyl alanine) एक मÚयवतȸ कȧ तरह काय[ करता 
है । ͧशͩकͧमक अàल माग[ (shikimic acid pathway) ɮवारा काबȾहाइĜेɪस को ऐरोमǑैटक अमीनो 
अàलɉ मɅ बदला जा सकता है । यह ͩĐया पादपɉ मɅ हȣ सभंव है । तीन अमीनɉ अàलɉ-फेǓनलएलेनाइन, 
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टाइरोसीन तथा ǑĚÜटोफेन का उ×पादन Ĥाͨणयɉ मɅ सभंव नहȣं है । मदृा मɅ फȧनोãस कȧ उपिèथǓत अÛय 
पादपɉ कȧ वृͪ ƨ पर नकारा×मक Ĥभाव डालती हे । ͩकसी पादप ɮवारा अÛय पादप कȧ वृͪ ƨ पर यह 
नकारा×मक Ĥभाव एलȣलोपेथी कहलाता है (ͬचğ 10.11) । इस वहृɮ क¢ा को कई उपक¢ाओं मɅ 
ͪवभािजत ͩकया गया है जो Ǔनàनͧलͨखत है । 

 
ͬचğ 10.11 ͪवͧभÛन Ĥकार के ͩफनोͧलक यौͬगकɉ का संæलेषण तथा उदाहरण 
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ͧलिÊनन (Lignin) 
ये जǑटल फȧनोãस के वहृɮ अणु होते हɇ । ये फेǓनल Ĥोपेनाइɬस के शाͨखत बहु लक होते हɇ । इस Ĥकार 
के बहु लको मɅ ͪ वͧभÛन इकाईयɉ C-C या C-O-C बÛध ɮवारा जुड़कर जǑटल ǒğͪवमीय संरचना बनात े
हɇ । यह कोͧशका ͧ भि×त मɅ पाये जाते हɇ तथा कोͧशका को सहारा तथा सचंालन मɅ सहायता Ĥदान करत े
हɇ । लेͩकन इनकȧ यांǒğक Ǻढ़ता के कारण ये पादप को मजबतूी तथा संवहन ऊतकɉ को आधार Ĥदान 
करते हɇ । ͧलिÊनन कȧ उपिèथǓत घावɉ पर कȧटɉ के आĐमण से भी र¢ा करती है । 
Ýलेवोनॉइɬस (Flavonoids) 
यह फȧनोͧलÈस का एक वहृद समूह है । इसकȧ रासायǓनक सरंचना दो ऐरोमैǑटक वलयɉ कȧ तीन काब[न 
सेतु से जुडकर बनी होती है (ͬचğ 10.12) । यह संरचना हमɅ दो अलग-अलग पथ ɮवारा ͧमलती है 
। ͧ शͩकͧमक अàल ɮवारा पहलȣ ऐरोमैǑटक वलय ĤाÜत होती है तथा दसूरȣ ऐरोमैǑटक वलय मेवालोǓनक 
अàल पथ (mevalonic acid pathway) ɮवारा ĤाÜत होती है । इनमɅ ÝलेवोÛस (Flavones) तथा 
आइसोÝलेवोÛस (isoflavones) आते हɇ । 

 
Ýलेवोनॉयड कȧ आधारभूत संरचना 

ͬचğ 10.12 Ýलेवोनॉइड कȧ आधाǐरक संरचना का Ǔनǽपण 
इनकȧ मूल संरचना समान होती है परÛत ुचार, पांच तथा सात काब[न पर हाइĜािÈसल समहू कȧ िèथǓत 
बदलती रहती है । इनके साथ शक[ रा भी संयÈुत हो सकती है । हाइĜािÈसल तथा शक[ रा समूह दोनɉ 
हȣ जल मɅ इनकȧ घलुनशीलता बढ़ाते हɇ । 
Ýलेवोनॉइɬस (Flavonoids) पराबɇगनी ͩकरणɉ से भी पौधɉ कȧ सुर¢ा Ĥदान करते हɇ । ये लघ ुतरंगदैÚय[ 
कȧ ͪवͩकरणɉ को अवशोͪषत करते हɇ । āलोवोÛस तथा Ýलेवेनोãस Ýलेवेनाइɬस के उप समूह है । ये 
पçुप तक हȣ सीͧमत नहȣं होते बिãक पादप के हरे भागɉ मɅ भी ͧमलते हɇ । कुछ पादपɉ कȧ जड़ɉ से 
ÝलेवोÛस का İावण होता है जो नाइĚोजन èथारक सह जीवन मɅ मदद करता है । 
आइसोÝलेͪवनॉयɬस मɅ ऐरोमैǑटक वलय कȧ िèथǓत आइसो पर होती है तथा इसमɅ ĤǓतसूêम जीवी 
गणुधम[ Antimicrobial poperties) होती है । ये सामाÛयत: ͧशàबधारȣ पादपɉ (Leguminous 
plants) मɅ ͧमलते हɇ । रोटेनाइɬस भी इसी समूह के मेटाबोलाइɪस है जो कȧटनाशी ĤवǓृत के होत े
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है । कुछ आइसोÝलेवेनाइɬस मɅ फाइटोअलेिÈसन के गणु भी होते हɇ जो ͩ कसी भी फसल को रोगकारकɉ 
के आĐमण से बचाते हɇ । 
ऐÛथोसाइǓनÛस (Anthoeyanins) 
ये रंगीन Ýलेवेनाइɬस होते हɇ जो अͬधकतर पçुपɉ मɅ पाये जात ेहै तथा परागण हेत ुकȧटɉ को आकͪष[त 
करते हɇ । ये (ऐÛथोसाइǓनन Êलाइकोसाइɬस होते हɇ, िजनकȧ ततृीय काब[न (C-3) िèथǓत पर शक[ रा 
जुड़ी होती है (ͬचğ 10.13) । 

 
ͬचğ 10.13 : ऐÛथोसाइǓनन कȧ रासायǓनक संरचना 

टेǓनन (Tanins) 
ये वो गहरे रंग के यौͬगक होत ेहɇ जो चम[ शोधन (Tanning) के काम आत ेहɇ इसी कारण इÛहɅ टेǓनन 
कहत ेहɇ । इनकȧ दो Įेͨणया ंहोती है i) संघǓनत टेǓनन (condensed tanins) तथा जल अपघटनीय 
टेǓनन (hydrolysable tannis) । 
जब Ýलेवेनाइड इकाईयɉ का बहु लकȧकरण होता है तो संघǓनत टेǓनन का Ǔनमा[ण होता है । ये काçठȤय 
पादपɉ मɅ ͧमलते हɇ । जलअपघटनीय टेǓनन वे असमांगी बहु लक हɇ िजनमɅ गैͧ लक अàल (gallice acid) 
एवम सरल शक[ रा उपिèथत होती है । ये ͪवषलेै होते हɇ तथा सूêमजीͪवयɉ कȧ वृͪ ƨ को साथ[क ǽप से 
कम कर देते हɇ । ये कषलेै होते हɇ (ͬचğ 10.14) । 
जो ɮͪवतीयक मेटाबोलाइɪस ĤकृǓत ने पादप को आ×मर¢ा के ͧ लये Ĥदान ͩकये हɇ उनका उपयोग हम 
न केवल रोगɉ के उपचार मɅ बिãक खाɮय योजकɉ के ǽप मɅ भी कर सकते हɇ । ɮͪवतीयक मेटाबोलाइɪस 
का पादप से ͪवलगन, उनकȧ पहचान तथा अͧभल¢णन आवæयक है िजससे इनका ͪवèततृ अÚययन 
कर अͬधकाͬधक उपयोग कर सकɅ  साथ हȣ इनके ͪवलगन एवम ्अÛत: पाğेय उ×पादन हेतु नवीन तकनीक 
ͪवकͧसत कȧ जा सके ।  
बोध Ĥæन 
11. टरपीनाइड ͩकन इकाईयɉ से ͧमलकर बना है - 

अ) वासोĤीन ब) आइसोĤीन 
स) डाईĤीन द) उपरोÈत कोई नहȣं । 

12. िजबरलȣन उदाहरण है - 
अ) डाईटरपीन ब) टेĚाटरपीन 
स) Ěाईटरपीन द) उपरोÈत कोई नहȣं  
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ͬचğ 10.14 : ͪवͧभÛन Ĥकार के टेǓनन अ) संघǓनत टेǓनन और ब) जल अपघटनीय टेǓनन 
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13. ɮͪवतीयक मेटाबोलाइट का वह समूह िजसमɅ रंगीन यौͬगक आते हɇ 
अ) फȧनोãस ब) टरपीनाइɬस 
स) सेपोǓनन द) उपरोÈत सभी 

14. पहलȣ ऐरोमेǑटक वलय का Ǔनमा[ण ................... मे होता है। 
अ) ͧशͩकͧमक एͧसड पǐरपथ ब) ÊलाइकोǑटस 
स) यूǐरया चĐ द) उपरोÈत कोई नहȣं 

15. पलैͪवनॉइड ͩकस वग[ मɅ  आते है 
अ) ए-थोसाइǓनन ब) Ýलेवोन 
स) Ýलेवेनोल द) उपरोÈत सभी 

16. फूलɉ मɅ  रंग का कारण है - 
अ) टरपीनाइड  ब) एÛथोसाइǓनन 
स) एãकेलाइड  द) उपरोÈत सभी 

17. टेǓनन होते हɇ - 
अ) जलअपघटनीय ब) केवल संघǓनत 
स) (अ) और (ब)  द) उपरोÈत कोई नहȣं 

ͪवलगन तथा पथृÈकरण हेत ुतकनीक (Technique for isolation & Separation) 
पादपɉ से ɮͪवतीयक पादप मेटाबोलाइɪस के ͪ वलगन तथा पथृÈकरण के ͧलए अनेक Ĥाचीन तथा नवीन 
तकनीकɉ का Ĥयोग ͩकया जाता है । इनमɅ से कुछ सामाÛय तथा मह×वपणू[ तकनीकɉ का अÚययन 
इस अÚयाय मɅ करɅगे। 

10.5.1 सूêमदͧश[कȧ (Microscopy) 

सूêमदशȸ (microscope) जीव व£ैाǓनकɉ का ''Ĥाथͧमक यğं'' कहलाता है । यह यğं कोͧशका कȧ 
सामाÛय सरंचना, कोͧशका ͪवभेदन तथा वण[कɉ के अÚययन के ͧलए आवæयक है । ĤǓतदȣिÜतशील 
सूêमदशȸ (fluorescent microscope) एक ऐसा हȣ यğं है िजसका उपयोग ɮͪवतीयक मेटाबोलाइटɉ 
के पथृÈकरण मɅ ͩ कया जाता है । ɮͪवतीयक मेटाबोलाइट ऐसे जैव अणु है जो ĤदȣÜत ¢ेğ मɅ ͪ वͧभÛन 
रंगɉ कȧ दȣिÜत उ×पÛन करत ेहɇ । कुछ ɮͪवतीयक मेटाबोलाइɪस को जब पराबɇगनी ͩकरणɉ से उदभाͧसत 
ͩकया जाता है तो ये लघ ुतरंग दैÚय[ Ĥकाश को अवशोͪषत कर लेते हɇ परÛतु Ǻæय Ĥकाश को परावǓत[त 
करते हɇ । इÛहɅ दȣÜत पदाथ[ कहते हɇ । उदाहरणत: पाइपीरȣन (piperine) ऐसा एãकेलाइड है जो पीतहǐरत 
ĤदȣिÜत उ×पÛन करता है । इस तकनीक से कोͧशका मɅ हȣ नहȣ ंबिãक ͬ थन लेयर ĐोमेटोĒाफȧ (TLC) 
तथा कॉलम ĐोमेटोĒाफȧ (CC) मɅ भी ɮͪवतीयक मेटाबोलाइटो को देखा जा सकता है । Ĥावèथा ͪवपया[सी 
सूêमदशȸ (phase contrast microscope) मɅ आवादन और ͪ वभेदन ¢मता तो चमकȧले ¢ेğ वाले 
सूêमदशȸ के समान होती है परÛतु इसमɅ अͧभरंजन कȧ आवæयकता नहȣं होती है । इस Ĥकार के सêूमदशȸ 
मɅ दो छǓनğ तंğ (filter systems) आवæयक हɇ । Ĥाथͧमक छǓनğ Ĥकाश İोत तथा ǒबàब के मÚय 
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नीले रंग मɅ तथा ɮͪवतीयक छǓनğ नेǒğका (eye piece) तथा ǒबàब (object) के बीच मɅ रखा जाता 
है । 

10.5.2 सूêमͧमǓत (micrometry) 

इस तकनीक से सूêमदशȸ के माÚयम से कोͧशका कȧ मापन इकाई 0.001 कम या 1 माइĐोमीटर (
 m) होती है । इसके ͧलए दो उपकरण काम मɅ आते हɇ i) ओकुलर सूêममापी तथा ii) èटेज सूêममापी 
। èटेज सूêममापी एक èलाइड होती है िजसके मÚय मɅ एक पमैाना होता है िजसमɅ एक ͧमलȣमीटर 
के सौ भाग बने होते हɇ । मापन के ͧलए सबसे पहले ओकुलर सूêममापी को अशांͩकत ͩकया जाता 
है । अशाकंन के पæचात ्इस ओकुलर के माÚयम से कोͧशका का मापन ͩकया जाता है । इस Ĥकार 
हम कोͧशकाओं का मापन कर उनमɅ से ɮͪवतीयक मेटाबोलाइटɉ का अͬधक उ×पादन करने वालȣ बड़ े
आकार कȧ कोͧशकाओं का चयन कर सकते हɇ । 

10.5.3 कोͧशक Ĥभाजन (Cell fractionation) 

चू ंͩक ɮͪवतीयक मेटाबोलाइट सामाÛयत: ǐरिÈतका मɅ संĒǑहत होते हɇ, इनके पथृÈकरण के ͧलए यह 
ͪवͬध ĤयÈुत होती है । इस ͪ वͬध मɅ ͪ वͧभÛन कोͧशकȧय घटको जैसे केÛġक, माइĚोकोिÛĜया, Üलािèटड 
राइबोसोम आǑद को पथृक ͩकया जाता है । कोͧशकाओं को तोड़ने के ͧलए अलग-अलग तकनीकɉ का 
उपयोग ͩकया जाता है जो कोͧशका और उसकȧ यांǒğक¢मता पर Ǔनभ[र करता है । सामाÛयत: Ǔनàन 
ͪवͬधयां काम मɅ लȣ जाती है । 
अ) ऊतक समांगीकरण (tissue homogenisation) 
ब) अपकेÛġȣकरण (Centrifugation) 
स) धावपथृÈकन (Elutriation) 
अ) ऊतक समागीकरण (Tissue homogenisation) 
इस ĤͩĐया मɅ कोͧशका ͨझãलȣ को रासायǓनक या यांǒğक ͪ वͬध ɮवारा तोड़ा जाता है िजससे कोͧशकȧय 
घटक पथृक हो जाते हɇ । सामाÛयत: इसके ͧलए तरल माÚयम का उपयोग ͩकया जाता है । इसके 
ͧलए ĤयÈुत सामाÛय ͪवͬधयाँ Ǔनàन है । 

i) पीसाई (Grinding) 
यह सबसे परुानी ͪवͬध है । इसमɅ खरल तथा मूसलȣ (Mortar & Pestle) का उपयोग कर ऊतक 
को पीसा जाता है । 
 

ii) सव[ͧ मĮक (Ominixture) 
इस ͪवͬध मɅ ऊतक को èटȣल कȧ पि×तयɉ के मÚय तीĭता से घमुाकर Ĥभाजन ͩकया जाता है । 

iii) डाऊÛस समांगीकरण (Dounce Homogenizer) 
इसमɅ काचं कȧ एक मूसलȣ होती है िजसका आखरȣ भाग गोलाकार होता है । यह काचँ के नͧलकानमुा 
खरल (tuberous mortar) मɅ काय[ करता है । इस ĤͩĐया का उपयोग केÛġक के पØृथकरण के ͧ लए 
ͩकया जाता है । 

iv) टेफलोन पलेिÛजर (Teflon Plunger) 
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इसमɅ एक èटȣल का बेलन होता है िजसमɅ ġवचाͧलत जैक (Hydrolic Jack) के ɮवारा èटȣल ͪ पèटन 
गǓत करता है । ÚवǓन तरंगɉ ɮवारा (By Sonar Waves) 
इसमɅ अ×यÛत तीĭ पराÚवǓनक कàपनɉ (ultrasonic vibrations) के ɮवारा कोͧशकाओं को तोड़ा 
जाता है । 

v) रासायǓनक ͪवͬध ɮवारा (By Chemical Methods) 
इसमɅ ͪवͧभÛन ĤोटȣयोलाइǑटक तथा ͧलपोलाइǑटक ͪवकरɉ ɮवारा कोͧशका को तोड़ा जाता है ।  
ब) अपकेÛġण (Centrifugation) 
इस ĤͩĐया मɅ उपकोͧशकȧय घटकɉ का पथृÈकरण उनके आकार, आकृǓत एव ंघन×व के अनसुार ͩ कया 
जाता है इस यğं को अपकेÛġण यÛğ कहते हɇ (ͬचğ 10.5) तथा यह आपेͯ¢क अपकेÛġȣय बल (relative 
centrifugal force)का मान घणू[क कȧ ǒğÏया व गǽु×व बल पर Ǔनभ[र करता है । जब ͩकसी समाͬगत 
ġव को अपकेÛġण यğं (centrifuge) मɅ घमुाया जाता है तो कोͧशकȧय घटक अपने अवसादन गणुांक 
के अनरुाप अपकेÛġणनलȣ के पेदɅ मɅ एकǒğत हो जाते हɇ (ͬचğ 10.16) । 

 
ͬचğ 10.15 अपकेÛġण उपकरण 

 
ͬचğ 10.16 : अपकेÛġण ͪवͬध ɮवारा पथृÈकरण 
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इस Ĥकार अͬधक घन×व एव ंछोटे आकार वाले कोͧशकȧय घटकɉ का अवसादन पहले होता है । तीĭ 
वेग अपकेÛġण मɅ छोटे आकार के कोͧशकांग पथृक ͩकये जाते हɇ । इसके ͪ वपरȣत समघन×व अपकेÛġण 
(isodensity centrifugation) मɅ अवसादन उपकोͧशकȧय घन×व पर Ǔनभ[र करता है । अपकेÛġण 
नͧलका मɅ घन×व Ĥवणता पहले से Ǔनͧम[त होती है तथा नͧलका मɅ ऊपर से नमूना डाला जाता है । 
इस Ĥकार ͪ वͧभÛन घन×व वाले कणɉ को पथृक ͩकया जाता है । पराअपकेÛġण मɅ अपकेÛġण अ×यͬधक 
गǓत (75000 rpm) पर ͩकया जाता है । ͪ वæलेषणा×मक पराअपकेÛġण एक नवीनतम Ĥकार का यÛğ 
है िजसके सेàपल पाğɉ मɅ एक Èवाɪ[ज ͪवÛदो होती है तथा घणू[क मɅ ओपǑटकल ͧसèटम होता है । 
स) धावपथृकन (Eluriation) 
इस तकनीक कȧ खोज ͧलÖडाल (Lindal 1940) ने कȧ थी । इस ĤͩĐया मɅ कणɉ को एक Ǔनलàबन 
माÚयम मɅ डालकर सकंरे Ĥवेश ɮवार से गजुारा जाता है । इस Ĥकार अपकेिÛġत होते पाǑट[कãस व 
Ǔनलàबन माÚयम के बीच एक अÛतःͩĐया होती है । रोटर अ¢ मɅ जसेै-जैसे दरूȣ बढती है वसेै-वसेै 
अपकेÛġण बल का मान बढ़ता है । जबͩक अͧभकेिÛġत तरल Ĥवाह कȧ दर चेàबर के Đोस ¢ेğ के 
अनसुार बदलती रहती है । पाǑट[कãस मɅ अपनी Ĥारिàभक िèथǓत तथा अवसादन Ǔनयतंाक के अनसुार 
Ĥ×येक कोͧशका या तो आͧशक ǽप से अवसाǑदत होती है या अͧभकेÛġȣय ǽप से तरल के साथ ĤवाǑहत 
होती है । इससे उपकरण के िजस सथान पर दोनɉ बल बराबर होत ेहɇ और एक दसूरे के Ĥभाव को 
ख×म करते हɇ कोͧशका वहȣं Ĥवास कर जाती है । 

10.5.4 वण[लेͨखकȧ (Chromatography) 

ĐोमेटोĒाफȧ का शािÞदक अथ[ है ''रंगीन ͧलखाई'' इस ĤͩĐया मɅ ͪवͧभÛन अणुओं को उनके आकार, 
आकृǓत, ġåयमान, आवेश एव ंअवशोषण गणुɉ के आधार पर पथृक ͩकया जाता है । इस तकनीक कȧ 
खोज सव[Ĥथम माइकल èवेट (Michael Tswett, 1906) ने पादप वण[कɉ को पथृक करने के ͧलये 
कȧ । ɮͪवतीयक मेटाबोलाइɪस के पथृÈकरण के ͧलए ͪवͧभÛन Ĥकार कȧ ĐोमेटोĒाफȧ जैसे कॉलम 
ĐोमेटोĒाफȧ, पाटȹशन ĐोमेटोĒाफȧ, पेपर ĐोमेटोĒाफȧ, ͬथन लेयर ĐोमेटोĒाफȧ, आयन एÈसचɅज 
ĐोमेटोĒाफȧ, जेल ͩफãटरेशन ĐोमेटोĒाफȧ, एͩफǓनटȣ ĐोमेटोĒाफȧ आǑद का उपयोग ͩकया जाता है । 
अ×याधुǓनक सुͪवधाओं यÈुत Ĥयोगशालाओं मɅ हाई Ĥेशर ͧलिÈवड ĐोमेटोĒाफȧ (HPLC) का उपयोग 
कर पǐरणाम को कàÜयटूर के माÚयम से ĤाÜत ͩकया जाता है । जैव सͩĐय यौͬगकɉ के पथृÈकरण 
के ͧ लए कॉलम ĐोमेटोĒाफȧ का उपयोग ͩ कया जाता है । यǑद पादप स×व मɅ केवल Ĥभाजन हȣ देखना 
हो तो ͬथन लेयर या पेपर ĐोमेटोĒाफȧ का उपयोग ͩकया जाता है । 

10.7 सारांश (Summary): 
इस अÚयाय के अÚययन से हमɅ £ात हुआ ͩक ɮͪवतीयक मेटाबोलाइɪस मानव जीवन मɅ अ×यÛत 
उपयोगी हɇ । इनकȧ रासायǓनक ĤकृǓत के आधार पर इÛहɅ एãकेलाइɬस, सेपोǓनन èटȣरॉइɬस, 
टरपीनॉइɬस, फȧनोãस आǑद समहूɉ मɅ ͪवभािजत ͩकया जा सकता है । इनका पथृÈकरण एक जǑटल 
ĤͩĐया है । इस हेतु सूêमदशȸ, सूêमͧमǓत अपकेÛġण तथा ĐोमेटोĒाफȧ आǑद उपयोगी ͪवͬधयां है । 
ɮͪवतीयक मेटाबोलाइɪस के ͪवशुƨ ǽप मɅ ͪवलगन तथा अͧभल¢णन के ͧलए अभी और शोध कȧ 
आवæयकता है । 
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बोध Ĥæन 
18. ɮͪवतीयक मेटाबोलाइɪस के पृथÈकरण ɮवारा इÛहɅ  ............ǽप मे ĤाÜत ͩ कया जाता 

है।  
अ) शुƨ  ब) अशुƨ 
स) ͧमͬĮत द) उपरोÈत कोई नहȣं । 

19. ......................... जीव वै£ाǓनकɉ का ' 'Ĥाथͧमक यÛğ कहलाता है । 
अ) दूरदशȸ ब) सूêमदशȸ  
स) HPLC द) TLC 

20. माइĐोमीटरȣ मɅ  ĤयुÈत होते हɇ - 
अ) केवल ओÈयुलर माइĐोमीटर  ब) केवल èटेज 
स) अ) व (ब) दोनɉ   द) उपरोÈत कोई नहȣं । 

21. अपकेÛġण के Ĥकार होते हɇ - 
अ) वेलोͧसटȣ अपकेÛġण  ब) पराअपकेÛġण 
स) आइसोडेिÛसटȣ  द) उपरोÈत सभी । 

22. सव[Ĥथम ĐोमेटोĒाफȧ ɮवारा पादपɉ के वण[कɉ को पृथक करने वाले वै£ाǓनक का नाम 
है–  
अ) मेÛडल  ब) माइकल èवेट 
स) लुईस पाèचर द) लु वेनहॉक 

23. ĐोमेटोĒाफȧ का Ĥकार है - 
अ) गैस ĐोमेटोĒाफȧ ब) ͬथन लेयर ĐोमेटोĒाफȧ 
स) पेपर ĐोमेटोĒाफȧ द) उपरोÈत सभी । 

24. आयन एÈसचɅज ĐोमेटोĒाफȧ मɅ ..................... .आवेश वाले अणुओं का आपस मɅ 
आकष[ण होता है ।  
अ) समान ब) ͪवपरȣत 
स) असमान द) उपरोÈत कोई नहȣं ।  

 

10.8 बोध Ĥæनɉ के उ×तर :  
1.  ब 10. अ 19.  ब 
2.  अस×य 11. ब 20.  स 
3.  द 12. अ 21.  द 
4.  स 13. अ 22.  ब 
5.  स×य 14. अ 23.  द 
6.  स 15. ब 24.  ब 
7.  द 16. स   
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8.  ब 17. स   
9.  अ 18. अ   

10.9 अßयासाथ[ Ĥæन (Excercise Questions) : 
1. ɮͪवतीयक मेटाबोलाइɪस Èया हɇ ? ये ͩ कतने तरह के होते हɇ । मानव कãयाण मɅ इनके योगदान 

का वण[न कȧिजये । 
2. एãकेलाइɬस कȧ पǐरभाषा दȣिजए? ये रासायǓनक सरंचना के आधार पर ͩकतने Ĥकार के होते हɇ 

? इनका औषधीय उपयोग उदाहरण सǑहत समझाओ । 
3. टरपीनाइड ͩकन इकाईयɉ से ͧमलकर बने हɇ । इनका उपयोग ͧलͨखए । 
4. फȧनोãस कȧ पǐरभाषा व ͪवèततृ लेख ͧलख इनकȧ उपयोͬगता को समझाईये । 
5. ɮͪवतीयक मेटाबोलाइट के पथृÈकरण कȧ तकनीकɉ का ͪवèततृ वण[न कǐरए । 
6. ĐोमेटोĒाफȧ ͩकतने Ĥकार कȧ होती हɇ ? ͬथन लेयर ĐोमेटोĒाफȧ का ͪवèततृ वण[न कȧिजए ।  

10.10 शÞदावलȣ (Glossary) : 
1. ɮͪवतीयक मेटाबोलाइɪस  Secondary metabolities 
2. Ĥाथͧमक मेटाबोलाइɪस  Primary metabolites 
3. Ēे ¢ेğ  Grey Area  
4. सêूमͧमǓत  Micrometery  
5. अपकेÛġण  Centrifugation 
6. धावपथृÈकरन  Elutriation  

10.1 संदभ[ ĒÛथ (Reference Books) : 
1. बेल तथा चाल[ बडु, सेकेÖडरȣ ÜलाÛट ĤोडÈɪस, िèटंगर - वरलाग बͧल[न । 
2. हारबोन[ तथा मेĦी, द Ýलेवनॉइɬस. एडवाÛसेज इन ǐरसच[, चेपमेन एÖड हॉल, लंदन । 
3. हरबट[, द बायोͧसÛथेͧसस ऑफ सेकेÖडरȣ मेटाबोलाइɪस चेपमेन एÖड हॉल, लंदन । 
4. टचèटान, ĤेिÈटस ऑफ ͬथनलेयर ĐोमेटोĒाफȧ, जॉनͪवले एÖड सÛस, Ûययूॉक[  । 
5. रामावत एÖड मेरȣलोन बायोटेÈमोलॉजी सेकेÖडरȣ मेटाबोलाइɪस ऑÈसफोड[ आई.बी.एच. पिÞल 

कàपनी, नई Ǒदãलȣ। 
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इकाई 11 
ɮͪवतीयक पादप मेटाबोलाइɪस-II : उ×पादन  

(Secondary Plant Metabolites-II : Production) 
 

इकाई कȧ Ǿपरेखा 
11.0 उƧेæय 
11.1 Ĥèतवाना  
11.2 पाğ मɅ इçटतम ्
11.3 चयन ͪवͬध से इçटतम ्उ×पादन 
11.4 अभावावèथा मɅ इçटतम ्उ×पादन 
11.5 एãकेलाइɬस का उ×पादन 
11.6 èटȣराइड तथा सेपोǓनन का उ×पादन 
11.7 साराशं 
11.8 बोध Ĥæनɉ के उ×तर  
11.9 अßयासाथ[ Ĥæन 
11.10 शÞदावलȣ 
11.11 संदभ[ ĒÛथ 

11.0 उƧेæय (Objectives) :  
पादप जगत के ͪवͧभÛन पादप अंगɉ मɅ असीͧमत ɮͪवतीयक मेटाबोलाइɪस है, जो बहु त कम माğा मɅ 
होने के कारण Ĥाय: अपने शुƨ ǽप मɅ ͪवलͬगत (isolaed) नहȣं हो पाते । इÛहȣं ɮͪवतीयक मेटाबोलाइɪस 
के ऊतक संवध[न (tissue culture) तकनीक ɮवारा अ×याͬधक माğा मɅ उ×पादन करने के अनसुधंान 
चल रहे हɇ, िजनका ͪवèततृ ͪववरण हम इस अÚयाय मɅ करɅगे । इस पाठ के ɮवारा हम जान सकɅ गे 
ͩक - 
 पाğ मɅ (In vitro) इçटतम उ×पादन कैसे होता है ? 
 ͩकस चयन ͪवͬध से सवा[ͬधक उ×पादन होता है ? 
 अभावावèथा मɅ ɮͪवतीयक मेटाबोलाइɪस का उ×पादन । 
 पाğ मɅ एãकेलाइɬस, èटȣराइɬस तथा सेपोǓनन का उ×पादन । 

11.1 Ĥèतावना (Introduction) 
पादपɉ का उपयोग मानव अपने खानपान मɅ आǑदकाल से कर रहा है तथा इनके औषधीय गणु भी मनçुय 
को £ात है िजनका परूा लाभ मानव लेता आ रहा है । व£ैाǓनक शोधɉ से, यह £ात हुआ है ͩक इन 
पादपɉ मɅ जो औषधीय गणु हɇ वो ɮͪवतीयक मेटाबोलाइɪस कȧ वजह से है और इन औषधीय पादपɉ 
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कȧ ओर संसार का Úयान आकͪष[त हुआ । इनमɅ से कुछ पादप आधुǓनक यगु मɅ लÜुत होते जा रहे 
है जो एक जǑटल समèया है । इन पादपɉ को संरͯ¢त करने के ͧ लए ऊतक संवध[न तकनीक (tissue 
culture technique) वरदान साǒबत हु ई है । इस पाğ ĤͩĐया ɮवारा हम पौधɉ को Ĥयोगशाला 
पǐरिèथǓतयɉ (laboratory conditions) मɅ भी जीͪवत रख सकत ेहɇ । ऐसे Ĥयोग ͩकये गये हɇ िजनमɅ 
कतȾ×तक (explant) को कोǓनकल Ýलाèक मɅ बाहरȣ वातावरण जसैा पोषण Ǒदया गया तो वे जीͪवत 
रहे । इस पोषण माÚयम को उसके शोधक×ता[ के नाम पर मुराͧशगे तथा èकूग (Murashige and 
Skoog, 1962) माÚयम कहा गया । 
यह संवध[न माÚयम चम×काǐरक साǒबत हुआ और इस तरह एक नई शाखा ऊतक संवध[न (tissue 
culture) का जÛम हुआ । इस ĤͩĐया कȧ ɮͪवतीयक मेटाबोलाइɪस के उ×पादन मɅ महती भूͧमका 
है । ͪपछले अÚयाय मɅ हमने पढ़ा ͩक ͩकतने तरह के ɮͪवतीयक मेटोबोलाइटस होते हɇ और ͪवͧभÛन 
पादप अंगɉ मɅ ĤाकृǓतक ǽप से उ×पाǑदत होते हɇ । इनकȧ रासायǓनक संरचना अलग-अलग होती है िजसके 
आधार पर हम इÛहɅ पहचान सकते हɇ, ये ɮͪवतीयक मेटाबोलाइट Ĥयोगशाला पǐरिèथǓतयɉ (laboratory 
conditions) मɅ उ×पÛन करना आज भी चुनौती है । इस अÚयाय मɅ हम ͪवèतार से पढ़Ʌगे ͩक कैसे 
इनका अͬधकतम उ×पादन हो, अभावावèथा Èया है तथा उसके Ǔनवारण के Èया तरȣके हो सकते हɇ।  

11.2 पाğ मɅ इçटतम उ×पादन (in vitro Optimum Production) :  
ͩकसी भी पादप मɅ ɮͪवतीयक मेटाबोलाइɪस का उ×पादन उसकȧ कोͧशका मɅ उपिèथत जीÛस से 
ǓनयिÛğत होता है अथा[त ्जीÛस इनके उ×पादन कȧ ͩĐया का सचंालन करत ेहɇ । दसूरȣ ͪवशेष बात 
यह है ͩ क हर पादप अंग, ɮͪवतीयक मेटाबोलाइट के उ×पादन कȧ ¢मता नहȣ ंरखता है, यह कुछ ͪ वशेष 
पǐरिèथǓत मɅ ͪ वशेष अंगɉ मɅ हȣ उ×पाǑदत होते हɇ जसेै : लाल रंग का एæवोसाइǓनन जो गलुाब कȧ लाल 
पखंुͫडयɉ मɅ होता है, पीला बीटासाइǓनन सूरजमखुी मɅ उपिèथत होता है । ĤकृǓत मɅ इनका उपयोग 
परपरागण (cross pollination) मɅ होता है, पर इसका पथृÈकरण करके इसे ͪवͧभÛन खाɮय एव ं
पेय पदाथɟ (food and beverages) मɅ वण[क (colouring agent) कȧ तरह काम मɅ ͧ लया जाता 
है । इस एæवोसाइǓनन को हम अगर पçुपɉ से पथृक करत ेहɇ तो अ×यͬधक माğा मɅ पथु चाǑहए जो 
कुछ ͧमलȣĒाम ɮͪवतीयक मेटाबोलाइट उ×पाǑदत करɅगे ͩकÛत ुअगर हम पाğे (in vitro) तकनीक 
इèतेमाल करɅ तो हमɅ पçुप लगने के समय का इंतजार भी नहȣं करना पडेगा एव ंĤाकृǓतक संतलुन भी 
बना रहेगा । 
इस ĤͩĐया मɅ आगे बढ़ने के ͧ लए हमɅ दो चीजɅ Úयान मɅ रखनी पड़ेगी (1) उस मेटाबोलाइट का संæलेषण 
और (2) अͬधकतम उ×पादन । अथा[त ्जो भी ĤͩĐया हम करɅगे उसमɅ हमे जो ɮͪवतीयक मेटाबोलाइट 
चाǑहए उसका अͬधकतम सæंलेषण हो तभी हम उस ĤͩĐया को औɮयोͬगक èतर पर ले जा सकते हɇ 
। जसैा ͩ क हमɅ £ात है ͩ क पाğे तकनीक महंगी है, अगर इसमɅ दलु[भ (rare) और औषधीय गणु वाले 
ɮͪवतीयक मेटाबोलाइट का उ×पादन हो तो हȣ इसका सहȣ उपयोग है । 
अब हम यह जानना चाहɅगे ͩक ऐसा Èया करɅ ͩक अͬधकतम उ×पादन हो, इसके ͧलए हमɅ दो मुÉय 
ĤͩĐया करनी है । 
पहलȣ ĤͩĐया मɅ हमɅ बाहरȣ कारकɉ (physical factors) को Úयान मɅ रखना है । 
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सामाÛयत: जो भी संवध[न रखे जाते हɇ उÛहɅ एक ऐसे कमरे मɅ सुरͯ¢त ͩ कया जाता है जहां का तापमान 
तथा Ĥकाश पौधे कȧ वृͪ ƨ के ͧलए अनकूुल हɉ । उदाहरण के तौर पर एक पौधा अगर अÍछे से अÍछा 
वातावरण ͧमलने पर अͬधक फल देता है तो उसी Ĥकार अगर हम इस वातावरण को उस कतȾ×तक 
के अनǽुप करɅगे तो वह अÍछȤ वृͪ ƨ करेगा । 
Ĥकाश (Light) 
यह उ×पादन मɅ अहम ्भूͧमका Ǔनभाता है, कैसे - सोच कर देखɅ । अगर ͩकसी पौधे को अधेरे कमरे 
मɅ रखɅ तो उसकȧ पि×तयाँ Ĥकाश संæलेषण के अभाव मɅ मुरझा जाएगी इसके ͪवपरȣत यǑद पौधे को 
12 घÖटे दȣिÜतकाल व 12 घÖटे अंधेरा ͧमले जो वह पौधा अÍछे से वृͪ ƨ करेगा । ठȤक इसी Ĥकार 
Ĥयोगशाला पǐरिèथǓतयɉ मɅ भी Ĥकाश का Úयान रखना आवæयक है । रोशनी के ͧलए हमɅ èफुरदȣÜत 
लैàपस (CFL) का हȣ इèतेमाल करना चाǑहए । यह कृǒğम Ĥकाश ɮͪवतीयक मेटाबोलाइɪस के उ×पादन 
पर खासा Ĥभाव डालता है तथा इसे बल कȧ रोशनी से ͪ वèथाͪपत नहȣ ंͩ कया जा सकता है । उदाहरणत: 
Chenopodium rubrum के कोͧशका Ǔनलàबन संवध[न मɅ अͬधक माğा मɅ ͧलͪपड का सæंलेषण 
होता है । इसी Ĥकार गाजर (daucus carota) के दÛूथोसाइǓनन का उ×पादन भी Ĥकाश मɅ अͬधक 
माğा मɅ होता है । 
तापमान (Tempreture) 
तापमान पादप वृͪ ƨ मɅ मह××वपणू[ भू ͧमका Ǔनभाता है । ये तो हम जानते हɇ ͩक मǽ Ĥदेशɉ मɅ अͬधक 
गमȸ मɅ कुछ हȣ पादप जीͪवत रह पाते हɇ इसके ͪवपǐरत पहाड़ी इलाकɉ मɅ पादपɉ कȧ संÉया अͬधक 
होती है । ठȤक यहȣ Ǔनयम पाğे (in vitro) उ×पादन मɅ भी काम आता है ͩक यǑद हम उस कतȾ×तक 
(explants) को 27०C तापमान मɅ रखɅ तो उनकȧ वृͪ ƨ अÍछȤ होगी । पǐरणामèवǾप ɮͪवतीयक 
मेटाबोलाइटस का अͬधक उ×पादन होगा । इस पर Ïयादा अÚययन नहȣं हुआ है ͩकÛत ुयह Ǔनिæचत 
है ͩक अͬधक तापमान कैलस कȧ म×ृय ुका कारण बन सकता है तथा अ×यͬधक कम तापमान पर उ×पादन 
कȧ दर कम हो जाएगी । 
pH 
ͩकसी भी पादप को जब संवध[न माÚयम (culture media) पर संवͬध[त कराते हɇ तो इसकȧ pH 5 
से 6 होती है जो अàलȣय माÚयम है । यह pH साव[भौͧमक (universal) होती है ͩ कÛतु एÛथोसाइǓनन 
उ×पादन के ͧलए हम 5.5 व ǑĚÜटोफेन (अमीनो अàल) से ǑĚÜटोफोल (tryptophol) बनाने के ͧलए 
pH 6.5 तक बढ़ानी पड़ती है । ɮͪवतीयक मेटाबोलाइɪस उ×पादन मɅ pH कȧ भी एक ͪवशेष भूͧमका 
है िजस पर ͪवèततृ अनसुंधान काय[ ĤगǓत पर है । आने वाला यगु एÛजाइम तकनीक का होगा और 
हर एÛजाइम कȧ ͩĐया एक Ǔनिæचत pH पर सàपÛन होती है । 
वातन (Aeration) 
कतȾ×तक संवध[न (explant culture) को संवध[न क¢ (culture chamber) मɅ Ǔनिæचत Ĥकाश 
तथा तापमान देने के बाद अहम ्काय[ होता है, इन Ýलाèकɉ को शेकर पर रखा जाना है िजसमɅ धीरे-धीरे 
गǓत होती है और ये Ýलाèक अपनी जगह पर हãके से Ǒहलते रहते हɇ । ऐसा माना जाता है ͩ क संवध[न 
माÚयम को अगर ǒबना Ǒहले रखɅ और उसमɅ हलचल न हो तो उसमɅ उ×पÛन आͪवष (toxins) वहȣं 
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रहɅगे और कुछ समय मɅ कोͧशकायɅ मतृ हो जाएँगी । यह वातन तरल माÚयम (liquid medium) 
मɅ आवæयक है । 
पोषक त××व (Nturient Content) 
दसूरा मुÉय कारक वो सामĒी है जो हमने संवध[न माÚयम (medium) मɅ डालȣ है । सामाÛय भाषा 
मɅ वह पोषण सामĒी िजसमɅ हम फेरबदल करके ͩकसी भी पादप कȧ पनुराƫवन ¢मता बढ़ाते हɇ । 
उदाहरणèवǾप, ͩकसान खेत मɅ फसल बढ़ाना चाहता है तो ͧ म͠ी को उपजाऊ करने के ͧ लए नाइĚोजन, 
फाèफोरस और काब[न यÈुत खाद व पानी का इèतमेाल करेगा । ठȤक इसी Ĥकार पाğ मɅ उ×पादन बढ़ाने 
के ͧलए हम मलू MS संवध[न माÚयम (Basic MS Medium) या इसके ͪवͧभÛन संघटकɉ मɅ फेरबदल 
करɅगे और पǐरणामèवǾप देखɅगे ͩ क कौनसा संयोजन अͬधकतम उ×पादन Ĥदान करता है । इसके ͧ लए 
Ǔनàन कारकɉ मɅ बदलाव करत ेहɇ । 
अ) काब[न İोत (Carbon Source) 
MS माÚयम मɅ काब[न İोत के ͧलए ͪवͧभÛन काबȾहाइĜेटस का उपयोग ͩकया जाता है । इसमɅ भी 
मुÉयत: सुĐोस का उपयोग होता है जो एãकेलाइɬस उ×पादन मɅ मदद करता है (ͬचğ 11.1) । अगर 
हम उ×पादन कȧ Ǻिçट से उपयोͬगता देखɅ तो सुĐोस, Êलुकोस, माãटोस, ĥÈटोस शक[ राएं Đम मɅ उपयोगी 
है (ͬचğ 11.2) । ये पादप के पाğ मɅ उ×पादन के समय ऊजा[ चĐ (energy cycle) के ͧ लए उपयोगी 
होते हɇ जो ɮͪवतीयक मेटाबोलाइɪस के पवू[वतȸ (precursors) बनाते हɇ तथा ऊजा[ भी इसी İोत से 
ͧमलती है । 

 
ͬचğ 11.1 : सुकोस कȧ माğा का पाğ मɅ डायोजेǓनन उ×पादन पर Ĥभाव। 
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ͬचğ 11.2 : ͪवͧभÛन काब[न İोतɉ का पाğ मɅ डायोजेǓनन उ×पादन पर Ĥभाव। 

नाइĚोजन İोत (Nitrogen Source) 
नाइĚेट व अमोǓनयम कȧ एक Ǔनिæचत माğा को माÚयम मɅ ĤयÈुत करते हɇ । इसकȧ अͬधक माğा 
पादप के ͧलए ͪवषाÈत होती है । नाइĚेटस के उपयोग से नाइĚोजन कोͧशका चĐɉ मɅ Ĥवेश करती है 
और ͩफर अमीनɉ अàलɉ का उ×पादन होता है । यह तो सव[ͪ वǑदत है ͩक अमीनɉ अàल हȣ ɮͪवतीयक 
मेटाबोलाइɪस के Ĥारàभक (precursors) है (ͬचğ 11.3) । 

 
ͬचğ 11.3 : कोͧशका मɅ नाइĚोजन èवांगीकरण का रेखाͬचğ । 

फॉèफेट (Phosphate) 
फॉèफेट कȧ उपयोͬगता तो सव[£ात है । ATP जो ऊजा[ İोत हɇ, के डाइफाèफोराइलेशन व 
फाèफोराइलेशन ĤͩĐया से हȣ ऊजा[ का एक ǽप से दसूरे ǽप मɅ ǽपाÛतरण होता है । ऊजा[ का èथानाÛतरण 
भी इÛहȣं सͩĐय फॉèफेट समूहɉ के ɮवारा होता है अत: पोषण माÚयम मɅ फॉèफेट कȧ Ǔनिæचत माğा 
होने से उसके जãदȣ समाÜत होने कȧ सàभावनाएं नहȣं होती है । अत: यह बहु त हȣ मह×वपणू[ कारक 
है । 
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पादप वृͪ ƨ Ǔनयामक (Plant Growth Regulators) 
जैसे मनçुय को वृͪ ƨ के ͧलए दधू , फल जैसे वृͪ ƨ Ĥेǐरत करने वाले पदाथɟ कȧ आवæयकता होती है, 
ठȤक उसी Ĥकार एक पाğ मɅ पादप को भी उन वृͪ ƨ कारकɉ कȧ आवæयकता होती है जो उसे ĤकृǓत 
से दरू Ĥयोगशाला मɅ वृͪ ƨ करने कȧ शिÈत Ĥदान करत ेहɇ । वृͪ ƨ कारकɉ मɅ मुÉयत : ऑिÈसन, 
साइटोकाइǓनन (2,4-D, zeatin), िजबरेलȣन (GAZ) आत ेहɇ । इन वृͪ ƨ Ǔनयामकɉ (growth 
regulators) पर अ×यͬधक अनसुंधान हु ए हɇ तथा अभी भी हो रहे हɇ िजनसे यह तय ͩकया जा रहा 
है ͩक पादप के पाğे िèथǓत मɅ ɮͪवतीयक मेटाबोलाइɪस उ×पÛन करने मɅ कौन-कौन से कारक ͩकतनी 
माğा मɅ आवæयक होते हɇ । जैसे – Ephedra sps. मɅ 2,4-D डालने पर ɮͪवतीयक मेटाबोलाइɪस 
कम हो जाते हɇ और यǑद इसे ͩ कसी अÛय वृͪ ƨ Ǔनयामक जसेै ऑिÈसन से बदलɅ तो उ×पादन बढ़ जाता 
है । 
पवू[वतȸ (Precursors) 
आधुǓनक शोध से यह £ात हुआ है ͩक ͩकसी एक रासायǓनक ĤͩĐया के फलèवǾप ɮͪवतीयक 
मेटाबोलाइɪस नहȣं बनते बिãक Ĥाथͧमक मेटाबोलाइɪस मɅ कुछ रासायǓनक ͩĐयाऐं होती हɇ, िजनके 
पǐरणामèवǾप जǑटल ɮͪवतीयक मेटाबोलाइɪस का उ×पादन होता है । उदाहरणाथ[ L-टायरोसीन अमीनो 
अàल से L-डाईहाइĜोÈसी ͩफनाइल एलेनीन [L-DOPA (3,4- dihydroxyphenyl alanine)] बनता 
है जो ͪवͧभÛन ͩĐयाओं के बाद Ǒदन Þलाèटȣन (Vinblastine) बनाता है यह Catharanthus 
roseus से बनने वालȣ कɇ सररोधी औषͬध (anticancer drugs) है जो मानव के ͧलए अ×यͬधक 
उपयोगी है । पाğ मɅ इसके उ×पादन के ͧ लए यǑद हम MS माÚयम (MS medium) के साथ पवू[वतȸ 
(precursor) भी डाल दɅ तो वह ĤͩĐया आसान हो जाती है (ͬचğ 11.4) । इस तरह यǑद ये रासायǓनक 
ͩĐयाएं जो ĤकृǓत मɅ एÛजाइम कȧ उपिèथǓत मɅ होती है जैव संæलेषण (biosynthesis) कहलाती है 
। इन सæंलेषणɉ के अÚययन से हम ɮͪवतीयक मेटाबोलाइɪस को Ĥयोगशाला मɅ जैव ǾपाÛतरण (bio 
conversions) के ɮवारा बना सकते हɇ अत: यह तकनीक सवा[ͬधक उपयोगी है । 

 
ͬचğ 11.4 : पवू[वतȸ कȧ उपिèथǓत मɅ पाğ मɅ ɮͪवतीयक मेटाबोलाइट उ×पादन । 

अत: अ×यͬधक उ×पादन के ͧलए हर पादप के माÚयम (media) को मानकȧकृत (standardized) 
करना होगा िजसमɅ- 

i) तापमान, Ĥकाश, pH तथा वातन को åयवǐरथत करना ।' 
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ii) काब[न İोत, सुĐोस, नाइĚेटस, फाèफेɪस, वृͪ ƨ कारक तथा पवू[वतȸ कȧ उपयÈुत माğा सुǓनिæचत 
करने पर हम कम ससंाधनɉ मɅ अͬधकतम उ×पादन कर सकते हɇ । आज के आधुǓनक यगु मɅ रोज 
नए अनसुंधान हो रहे हɇ और मानव कãयाण के ͧलए काय[ कर रहे हɇ ।  

बोध Ĥæन 
1. पाğ मɅ ɮͪवतीयक मेटाबोलाइट उ×पादन मɅ सहयोग करने वाले कारक हɇ - 

अ) केवल तापमान ब) केवल Ĥकाश 
स) केवल वातन  द) उपरोÈत सभी  

2. Cenopodium rubrum कोͧशका Ǔनलàबन संवध[ मɅ  Ĥकाश कȧ उपिèथǓत मɅ 
ͧलͪपड उ×पादन होता है - 
अ) अͬधक   ब) कम 
स) कोई असर नहȣं द) इनमɅ से कोई नहȣं । 

3. पाğ मɅ ɮͪवतीयक मेटाबोलाइɪस उ×पादन पर तापमान का Ĥभाव पड़ता है – 
स×य/अस×य 

4. पाğ मɅ अͬधकतम उ×पादन के ͧलए उपयुÈत तापमान है - 
अ) 38०C ब) 42०C 
स) 27०C द) इनमɅ से कोई नहȣं। 

5. आदश[ एम.एस. माÚयम कȧ pH Èया होनी चाǑहए - 
अ) 5 से 6 b) 7 से 8 
स) 10 से 12 द) 4-5 

6. वातन से ɮͪवतीयक मेटाबोलाइट का उ×पादन - 
अ) बढता है ।  ब) घटता है। 
स) कोई असर नहȣं । द) इनमɅ से कोई नहȣं। 

7. ͪवͧभÛन काबȾहाइĜेट मɅ  से माÚयम मɅ मुÉय Ǿप से .... ............का उपयोग होता 
है –  
अ) Êलूकोस ब) सुĐोस 
स) माãटोस द) ĥÈटोस 

8. पादप वृ ͪƨ कारकɉ के उदाहरण हɇ - 
अ) केवल आिÈसन ब) केवल साइटोकाइǓनन  
स) केवल 2,4-D द) उपरोÈत सभी 

9. पूव[वतȸ (precursor) पाğ मɅ ɮͪवतीयक मेटाबोलाइट के उ×पादन को 
अ) बढ़ाता है   ब) घटाता है 
स) कोई असर नहȣं  द) इनमɅ से कोई नहȣं 

10. पूव[वतȸ (precursor) को पाğ मɅ  डालने के ͧलए हमɅ जानकारȣ होनी चाǑहए - 
अ) रासायǓनक संरचना कȧ  ब) MS माÚयम कȧ 
स) जैव संæलेषण पथ कȧ  द) उपापचय कȧ 
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11. ɮͪवतीयक मेटाबोलाइट का उ×पादन बढ़ाने के ͧलए चयन ͪवͬध 
.............. ......... . ......... . है –  
अ) अनुपयोगी  ब) हाǓनकारक 
स) Ĥभावहȣन  द) अ×यͬधक उपयोगी 

11.3 चयन ͪवͬध से इçटतम उ×पादन (Optimum Production by 
Selection Method):  

पाğ पǐरिèथǓतयɉ मɅ वृͪ ƨ करते हु ए कतȾ×तक के पास दो घटक होत ेहɇ i) कोͧशका और ii) वातावरण 
। अब तक हमने पढ़ा ͩक ͩकस तरह वातावरण मɅ फेरबदल करके उ×पादन बढ़ाया जा सकता है । 
ɮͪवतीयक मेटाबोलाइɪस का उ×पादन एक आनवुंͧ शक Ǔनयǒंğत (genetically controlled) ĤͩĐया 
है अत: हमɅ एक चयन ĤͩĐया अपनानी पड़ेगी ताͩक हम कतȾ×तक (explant) से अͬधकाͬधक माğा 
मɅ उ×पादन ĤाÜत कर सकɅ  । 

i) ĤाकृǓतक िèथǓतयɉ मɅ उगने वाले पादपɉ मɅ ͪवͧभÛनताऐं (Variability in Field Grown 
Plants) 

सव[ͪ वǑदत है ͩक परपरंाͬगत (cross pollinated) फसलɉ मɅ उ×पादन èवपराͬगत फसलɉ (self 
pollinated) से Ïयादा होता है Èयɉͩक उनमɅ ͪवषम यÊुमजɉ (heterozygous) के ͧमलने से बने 
ल¢ण Ĥाǽप (phenotype) व उनके शारȣǐरक ल¢ण (physiological characteristic) ͧभÛन होत े
हɇ । 
इसका उदाहरण हम कैथेरेÛथस रोͧसयस (Catharanthus roseus) के एãकेलाइɬस से ले सकते हɇ 
। यह एक परपराͬगत फसल है तथा इसमɅ एãकेलॉएड कȧ माğा अͬधक है इसके ͪवपरȣत ãयूͪ पनस 
पोलȣͩफãलस(Lupinus polyphllus) èवपराͬगत फसल है तथा इसमɅ एãकेलॉइɬस कȧ माğा कम है 
(ͬचğ 11.5) । 

 
ͬचğ 11.5 कैथेरेÛथस रोͧसयस के पाğ मɅ चयǓनत Èलोन का सपȶÛटȣन उ×पादन पर Ĥभाव 
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ͪवभेदन Ĥावèथा (Stage of Differenatiation) 
जैसा ͩक पवू[ मɅ बताया गया है ͩक ɮͪवतीयक मेटाबोलाइɪस पादप के हर भाग मɅ उ×पÛन नहȣ ंहोते 
हɇ बिãक पादप के ͪवशेष अंग मɅ हȣ इनका उ×पादन होता है जैसे ͧसĚस ĤजाǓतयɉ मɅ सुगिÛधत तले 
का उ×पादन तले Ēंͬ थयɉ मɅ होता है ͩकÛत ुयǑद वह Ēंͬ थ हȣ उस कतȾ×तक (explant) मɅ नहȣं हो तो 
वह ɮͪवतीयक मेटाबोलाइट कैसे उ×पÛन होगा ? यह ͪवचारणीय है । इसी Ĥकार कुछ ɮͪवतीयक 
मेटाबोलाइɪस का Ǔनमा[ण मलू मɅ होता है यǑद हम इसके ͧलए तना लेकर पाğे उ×पादन करɅ तो कम 
होगा । यǑद मलू लेकर उ×पादन करɅ तो वह अ×यͬधक होता है । कुछ मह×वपणू[ पादपɉ के ͪवͧभÛन 
भागɉ मɅ Ǔनͧम[त ͪवͧभÛन ɮͪवतीयक मेटाबोलाइटɉ को सारणी 11.1 मɅ दशा[या गया है । 
सारणी 11.1 
Tissue Organ Compound Plant Species 
Epidermis Stems  Tropane alkaloid, Alropa, Datura  
 Leaves Cocaine Erythroxyton 
  Acontine Aconitum 
  Streoid alkaloid Solamum 
  Nicotine  Nicotiana  
  Morphinan  Papaver 
Laticifers Shoots  Coniine Conium 
 Fruits  Morphinan 

aolkaloids  
Papaver 

Ducts  Shoots  Vindolinine  Catharanthus  
  Phenolics + 

terpenes  
Pinus  

Idioblasts Roots 
Rhizomes 

Essential oil + 
gums  

Rutaceae, Leguminosae 
+ others 

 Roots  Corydaline  Corydalis  
 Leaves  Sangumnarine  Sanguinaria  
Phenolic 
cells 

Leaves  Rutacrdones Ruta  

Epidermis Stems  Indole alkaloids  Catharanthus  
 Stems  Protopine  Macleaya  
 Leaves Tannis  Juniperus 
ÜलेǑटगं तथा चयन (Planting and Selection) 
पाğ मɅ उ×पादन कɉ बढ़ाने के ͧलए Ǔनलàबन संवध[न (suspension cultures) का उपयोग ͩकया 
जाता है । इस तरह के संवध[न से हम उपयÈुत कोͧशकाओं का चयन करत ेहɇ िजनमɅ उ×पादन हो रहा 
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है । ऐसी कोͧशकाओं को पथृक कर हम उ×पादन बढ़ा सकते हɇ । उदाहरणत: एÛथोसाइǓनन उ×पादन 
करती हु ई कोͧशका को सêूमदशȸ मɅ देखने से वह रंगीन Ǒदखेगी तथा जो कोͧशका उ×पादन नहȣं कर 
रहȣ वह रंगहȣन होगी । इस तरह हम उन सभी रंगीन कोͧशकाओं का चयन करके अलग कर सकत े
हɇ तथा उÛहɅ पथृक पाğ मɅ रखकर इçटतम उ×पादन ĤाÜत कर सकते है। (ͬचğ 11.6)। 

 
ͬचğ 11.6 : कोͧशका Ǔनलàबन का प͠न ͪवͬध ɮवारा चयन व अͬधक उ×पादन करने वालȣ कोͧशका 

चयन 
बोध Ĥæन 
12. चयन ͪवͬध ɮवारा ɮͪवतीयक मेटाबोलाइटस का उ×पादन बढ़ाया जा सकता है – 

        स×य /अस×य 
13. Catharanthus roseus मɅ एãकेलाइड का उ×पादन अͬधक माğा मɅ  होता है Èयɉͩक 

यह एक...........है - 
अ) परपराͬगत पादप   ब) èवपराͬगत पादप 
स) काǓयक Ĥवͬध[त पादप द) उपरोÈत मɅ कोई नहȣं 

14. ͪवͧभÛन पादप अंगɉ मɅ  ͧभÛन-ͧभÛन ɮͪवतीयक मेटाबोलाइट का उ×पादन होता है - 
स×य/ अस×य 

15. ͩकसी भी ɮͪवतीयक मेटाबोलाइट के उ×पादन को पाğ मɅ  बढ़ाने के ͧलए ÜलेǑटंग तथा 
चयन ͪवͬध - 
अ) उपयोगी है ब) हाǓनकारक है 
स) अनुपयोगी  द) इनमɅ से कोई नहȣं । 

16. एÛथोसाइǓनन का कोͧशका मɅ  उ×पादन ÜलेǑटंग तथा चयन ɮवारा बढ़ाया जा सकता 
है -        स×य/अस×य 
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11.4 अभावावèथा मɅ ɮͪवतीयक मेटाबोलाइɪस का उ×पादन(Production 
of Secondary Metabolites in Stress Conditions) : 

पादप अपने आप को ĤकृǓत के वातावरण के अनǽुप ढालने का Ĥयास करत ेहɇ तथा ऐसे जैͪवक और 
अजैͪवक अभावɉ को सहन करते है जो इनकȧ शरȣर ͩĐया को पǐरवǓत[त कर सकते हɇ । शरȣर ͩĐया×मक 
पǐरवत[न के कारण हȣ ɮͪवतीयक मेटाबोलाइट उ×पÛन होत ेहɇ । जब कोई कȧट सĐंमण, चोट या तापाघात 
होता है तो पादपɉ मɅ अनेक रासायǓनक पǐरवत[न होत ेहɇ तथा इनसे सàबिÛधत सभी ĤͩĐयाएं आनवुंͧ शक 
ǽप से Ǔनयǒंğत होती है । 
फाइटोएलेिÈसन, फȧनोͧलक यौͬगक हɇ, िजÛहɅ रासायǓनक हͬथयार (chemical weapon) भी कहा 
जाता है । जसेै हȣ ͩकसी रोगकारक का पादप के घाव वाले èथान पर आĐमण होता है, उस के चारɉ 
तरफ का ऊतक संवेदनशील हो जाता है और फाइटोएलेिÈसन èğाͪवत करता है, िजससे वह सूêमजीव 
वहȣं तक सीͧमत रहे और परूा पादप सĐंͧमत न होने पाये । यह ĤǓतͩĐया पादपɉ मɅ èवत: हȣ होती 
है, यǑद इनका कुछ लाभ पाğे संवध[न मɅ उठाया जाए तो ɮͪवतीयक मेटाबोलाइɪस का उ×पादन बढाया 
जा सकता है (ͬचğ 11.7) । 
ͫडकोèमो और टावस[ (1984) के अनसुार तनाव एक बाéय दबाव है जो संवͬध[त कोͧशकाओं को 
ɮͪवतीयक मेटाबोलाइट उ×पÛन करने मɅ मदद करता है । यह तनाव कई Ĥकार का हो सकता है ͩ कÛत ु
इसके पǐरणामèवǾप हम ɮͪवतीयक मेटाबोलाइट का अͬधकतम उ×पादन कर सकत ेहɇ । 
पादप कोͧशका और ऊतक संवध[नɉ पर तनाव दो Ĥकार का होता है जैͪवक और अजैͪवक । जैͪवक तनाव 
मɅ जो जैͪवक सामĒी है उसमɅ पǐरवत[न करके तनाव उ×पÛन ͩकया जाता है ͩकÛतु यहȣ तनाव यǑद 
अजैͪवक सामĒी के पǐरवत[न से हो तो उसे अजैͪवक तनाव कहते हɇ । 

 
ͬचğ 11.7 ͪवͧभÛन अभावावèथा कारक और उनका ɮͪवतीयक मेटाबोलाइट उ×पादन पर Ĥभाव 
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जैͪवक घटकɉ मɅ कुछ कतȾ×तक कवक Ĥभेद, रोͧमल मूल संवध[न, जैͪवक तनाव आǑद आत ेहɇ तथा 
अजैͪवक घटकɉ मɅ पोषक, पादप वृͪ ƨ Ǔनयामक, तापमान, पराबɇगनी ͪवͩकरण और Ǻçय Ĥकाश तथा 
जल आते है । 
जैसा ͩक हमɅ पाğे संवध[न के वृͪ ƨ आरेख के बारे मɅ ͪवǑदत है ͩक इसमɅ तीन अवèथाएं होती है अ) 
लेग अवèथा (Lag phase), इसमɅ कोई वृͪ ƨ नहȣ ंहोती है, ब) चर घाताकंȧ अवèथा (Exponential 
phase) मɅ वृͪ ƨ होती है जो Ĥाथͧमक मेटाबोलाइɪस बढ़ते हɇ और ऊतक पǐरवͬध[त होत ेहɇ, स) èथगन 
अवèथा - ये वो िèथǓत है जब ɮͪवतीय मेटाबोलाइɪस बनने शǽु होते हɇ (ͬचğ 11.8) । अत: उपरोÈत 
िèथǓत को हम तनाव कȧ िèथǓत भी कह सकते िजसमɅ पोषण के कम होने से पाğे अवèथा मɅ एक 
अभावावèथा कȧ िèथǓत उ×पÛन हु ई िजसके पǐरणामèवǾप कोͧशकओं ने ɮͪवतीयक मेटाबोलाइɪस का 
उ×पादन ͩकया । 

 
ͬचğ 11.8 ɮͪवतीयक मेटाबोलाइट के उ×पादन व वृͪ ƨ का वृͪ ƨ चĐ 

पाğे िèथǓतयɉ मɅ अभावावèथा अनेक तरȣकɉ से उ×पÛन होती है और हमारा उƧेæय उन कारणɉ को जानकर 
ऐसी िèथǓत उ×पÛन करना है जो ɮͪवतीयक मेटाबोलाइɪस का अͬधकतम उ×पादन कर दɅ । तनाव के 
ͧलए Ǔनàनͧलͨखत कारक उ×तरदायी हो सकते हɇ – 

i) कतȾ×तक İोत (Explant Source) 
जैसा ͩक पहले भी बताया गया है ͩक अगर पादप को चोट लगती है या घाव बनता है तो उस पǐरͬध 
मɅ पॉलȣफȧनॉल ऑकरȣडेज कȧ रासायǓनक ͩĐया शुǽ हो जाती है । यहȣ िèथǓत जब हम ͩकसी पादप 
से कतȾ×तक लेकर पाğ मɅ उगात ेहɇ तो उस कटे भाग मɅ भी पॉलȣफȧनॉल ऑÈसीडजे सͩĐय हो जाता 
है जो उस ऊतक को भरूा कर देता है तथा इस िèथǓत मɅ कतȾ×तक मर जाता है । इससे ɮͪवतीयक 
मेटाबोलाइɪस का उ×पादन नहȣं होता है । ͪवͧभÛन शोधɉ से यह £ात हुआ ͩक ĤǓतऑÈसीकारक 
(antioxidant) यौͬगक यǑद संवध[न माÚयम मɅ डाल Ǒदये जाएँ तो वो भूरेपन (browning) को कम 
या ख×म कर देत ेहɇ । ĤǓतऑÈसीकारक यौͬगक (antioxidant compounds) मɅ एèकॉǒब[क अàल 
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(ascorbic acid) का बहु तायत से Ĥयोग होता है । कुछ शोध कायɟ से यह £ात हुआ है ͩ क माÚयम 
मɅ अͬधशोषक (adsorbent) सͩĐयकृत चारकोल व पॉलȣͪवनाइलपायरोͧलडोन (activated 
charcoal and polyvinyl pyrrolidine PVP) भी भूरेपन (browning) को कम करने मɅ सहायक 
है । 

ii) पोषक पदाथ[ (Nuterients) 
जैसा ͩक नाम से हȣ èपçट है यǑद पोषक पदाथ[ जसेै सĐुोज आǑद का अभाव उ×पÛन कर दɅ तो उस 
ऊतक पर तनाव उ×पÛन हो जायेगा Èयɉͩक सुĐोज कोͧशका वृͪ ƨ के ͧ लये आवæयक है । एक बार वृͪ ƨ 
चरम पर हो जाने के पæचात ्हȣ ɮͪवतीयक मेटाबोलाइटो का उ×पादन Ĥारàभ होता है । यǑद सुĐोज 
कȧ माğा कम कर दȣ जाए 2,4-D को बढाया Ǒदया जाए तो ऊतक तनाव मɅ आ जाते हɇ और ɮͪवतीयक 
मेटाबोलाइɪस का उ×पादन शǽु हो जाता है अथा[त ्पोषक पदाथɟ के अभाव मɅ ɮͪवतीयक मेटाबोलाइɪस 
का बनना शुǽ हो जाता है । 
भौǓतक कारक (physical Factors) 
इसी Ĥकार यǑद भौǓतक कारकɉ को बदल Ǒदया जाए तो पौधा तनाव मɅ आ जाता है िजसके पǐरणामèवǾप 
वह उ×पादन अवèथा मɅ चला जाता है । ये भौǓतक कारक पाğ मɅ कैलस कȧ शरȣर ͩĐया (physiology) 
को पǐरवǓत[त कर देते हɇ िजसके पǐरणामèवǾप ɮͪवतीयक मेटाबोलाइɪस का उ×पादन होने लगता है। 

i) Ǻæय Ĥकाश (visible Light) 
ɮͪवतीयक मेटाबोलाइɪस उ×पादन मɅ Ĥकाश भी अहम ्भूͧमका Ǔनभाता है । Ĥकाश मɅ इनका उ×पादन 
Ïयादा होता है । ͪवͧभÛन ɮͪवतीयक मेटाबोलाइɪस उ×पÛन करने वाले एÛजाइम Ĥकाश मɅ हȣ सͩĐय 
होते हɇ तथा उ×पादन ¢मता बढाते है । 

ii) पराबɇगनी Ĥकाश (Ultraviolet Light) 
पादप पराबɇगनी Ĥकाश को अवशोͪषत कर हाǓनकारक Ĥभाव को कम (minimize) करते हɇ । यह भी 
ɮͪवतीयक मेटाबोलाइɪस के पलैͪवनॉयड वण[क (flavonoids pigments) ɮवारा होता है । अत: 
पराबɇगनी Ĥकाश का भी कुछ िèथǓतयɉ मɅ उ×पादन पर Ĥभाव पड़ता है ।  

iii) जल (Water):  
जल कȧ कमी यǑद पाğे िèथǓत मɅ उ×पÛन हो तो जैल कारक या उÍच अणु भार वाले पॉͧलͬथलȣन 
Êलाइकोल polyethylene glucol) का उपयोग ͩकया जा सकता है । 
पानी कȧ अभावावèथा से Ĥाथͧमक मेटाबोलाइɪस के उ×पादन पर सीधे Ĥभाव पड़ता है । इसका उदाहरण 
Parthenium argentatum ɮवारा पानी व तापमान कȧ आभावावèथा मɅ रबर के जैव संæलेषण 
rubber biosynthesis) को बढ़ाना है । 
तापमान (Temperature) 
तापमान अभावावèथा से जीन अͧभåयिÈत पǐरवǓत[त हो जाती है । ͩकसी भी पादप मɅ तापमान का 
सीधा असर कोͧशका ͧभि×त (cel lwall) व कोͧशका ͨझãलȣ पर पड़ता है िजससे उसके वसा अनपुात 
मɅ पǐरवत[न हो जाता है । इस Ĥकार तापमान का सीधा असर उस पादप कȧ शरȣर ͩĐया (physiology) 
पर पड़ता है जो उसकȧ ͪवͧभÛन ͩĐयाओं को रोक या कम कर देता है । अत: तापमान भी तनाव (stress) 
का मुÉय कारण होता है । उदाहरणत: अगर ͩकसी कैलस (callus) मɅ वृͪ ƨ अवèथा होकर Ĥाथͧमक 



178 
 

मेटाबोलाइɪस बन चकेु हɇ तो कुछ तापमान बढ़ाकर उसमɅ तनाव िèथǓत उ×पÛन कर ɮͪवतीयक 
मेटाबोलाइɪस उ×पाǑदत करवाये जा सकते हɇ । इस Ĥकार का शोध काय[ ĤगǓत पर है । 
पादप वृͪ ƨ Ǔनयामक (Plant Growth Regulators) (PGR) 
जैसा ͩ क हम जानते है ͩ क पादप कȧ पाğे वृͪ ƨ मɅ Ǔनयामकɉ (plant growth regulators) कȧ अहम ्
भूͧमका है अत: इनके अनपुात को ͪवचͧलत कर देने से पाğे कतȾ×तक (in vitro explant) तनाव 
िèथǓत मɅ आ जाता है । ये वृͪ ƨ Ǔनयामक पादप कैलस के ͪवभेदन मɅ मुÉय भूͧमका Ǔनभाते हɇ । 
अब तक के Ĥयोगɉ से यह èथाͪपत हो चकुा है ͩक ऑिÈसन (Auxin : 2,4D) अͪवभेदन (de- 
differentiation) ओर Ĥाथͧमक मेटाबोलाइɪस के उ×पादन को बढ़ात ेहɇ तथा ɮͪवतीयक मेटाबोलाइɪस 
के उ×पादन को कम (suppress) कर देते हɇ । 
इसके ͪवपरȣत साइटोकाइǓनन (cytokinins) कोͧशका ͪवभाजन को बढ़ाते है, Ĥरोह ͪवभेदन (shoot 
differentiation) और ɮͪवतीयक मेटाबोलाइट उ×पÛन करने मɅ सहायक हɇ । 
इस Ĥकार पादप वृͪ ƨ Ǔनयामक कȧ कुछ माğा हȣ वृͪ ƨ और ɮͪवतीयक मेटाबोलाइɪस के उ×पादन मɅ 
सहायक है तथा इसमɅ कुछ पǐरवत[न करके पादप वृͪ ƨ मɅ बदलाव लाये जा सकते हɇ । 
इͧलͧसटस[ ɮवारा अभावावèथा 
सबसे पहले हमɅ जानना आवæयक है ͩक elicitors Èया हɇ? और इनकȧ ɮͪवतीयक मेटाबोलाइɪस 
उ×पादन करने मɅ Èया भूͧमका है । 
वे जैͪवक यौͬगक जो पादप और सूêमजीवɉ के अÛत[सàबÛधɉ से उ×पÛन होते हɇ elicitors कहलात े
हɇ । इस ĤͩĐया को हम साधारण भाषा मɅ इस Ĥकार समझ सकत ेहɇ ͩक एक पादप ĤकृǓत मɅ उगता 
है और उस पर घाव वाले èथानɉ पर कवक आĐमण से आसपास कȧ कोͧशकाएँ सͩĐय हो जाती है 
और उÛहɅ आ×मर¢ा के ǽप मɅ फाइटोएलेिÈसन (phytoalexin) èğाͪवत करने होते हɇ, यह पादप का 
ĤाकृǓतक आ×मर¢ा तंğ (self defense system) है । इसे अगर पाğ िèथǓतयɉ मɅ इसोमाल करɅ 
तो संवध[न मɅ कुछ रसायन (arachidonic acid sodium salt, nigeran और actinomycin 
D) और कवक (Alternaria और Fusarium spp.) डालने से संवध[न मɅ तनाव कȧ िèथǓत उ×पÛन 
हो जाएगी । यह तनाव ɮͪवतीयक मेटाबोलाइɪस उ×पÛन करने मɅ मह××वपणू[ भूͧमका Ǔनभाता है । 
यह elicitor उस कतȾ×तक (explant) को ĤाकृǓतक आĐमण कȧ िèथǓत का वातावरण देता है और 
ɮͪवतीयक मेटाबोलाइɪस का अ×यͬधक उ×पादन करने मɅ मदद करता है । उदाहरणत: कई एãकेलायɬस 
(alkaloids) व ɮͪवतीयक मेटाबोलाइɪस इसी Ĥकार आजकल पाğ मɅ उ×पÛन ͩ कये जा रहे है (सारणी 
11.2) । आगे कोͧशका èतर पर अÚययन ͩ कये गये ͩ क वाèतव मɅ elicitor ऐसा Èया पǐरवत[न करत े
हɇ ͩ क एक ऊतक Ĥाथͧमक मेटाबोलाइɪस Ǔनमा[ण छोड़ कर ɮͪवतीयक मेटाबोलाइɪस बनाने मɅ जुट जात े
हɇ । जब ऊतक वृͪ ƨ करता है और बाहर से कवक elicitor (आĐमणकारȣ) डालने पर हर कोͧशका 
को सचूना ͧ मलेगी जो उस कोͧशका के Ĥाथͧमक मेटाबोलाइɪस के उ×पादन को रोक कर वहां mRNA 
से उस Ĥोटȣन एÛजाइम का Ǔनमा[ण शुǾ करेगी जो ɮͪवतीयक मेटाबोलाइɪस के जैव सæलेषण के एÛजाइम 
है । इस Ĥकार Aatheranthus roseus और Phaseolous vulgaris मɅ एãकेलायड का उ×पादन 
होने लगता है । 
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सारणी 11.2 : ͪवͧभÛन पादप जाǓतयɉ मɅ कवक इͧलͧसटर कȧ उपिèथǓत मɅ ɮͪवतीयक मेटाबोलाइट 
उ×पादन 
Plant species  Fungus Preparation  Secondary 

metabolite 
Effect 

Apium 
graveolens  

Fusarium sp.  - Furanocoumarins Increase 

Catharanthus 
roseus  

Pythium 

Aphanidermatum 
Homogenate  Indole alkaloid and 

related Enzymes 
Increase 

Catharanthus 
roseus  

P. aphandiermatum Homogenate  Indolealkaloid and 
phenolics (TDC, 
PAL) 

-  

Daucus carota P. aphanidermatum Elicitor  Anthocynins 
andenzymes 

Increase 

Gycine max Phytophthoro 
Megasperma 

Elicitor 
Chitosan 

Phytoalexin 
Isoflavonoids 

Producton 
Production 

Papaver 
somniferum 

Botrytis sp. Mycelium Sanguinarine 26 times 
Increase 

  Actinocyin  Codeine Producton  
Petroselinum 
hortense 

Allternaria sp. Cell wall Bergapten Lowering 
Cytoplasmic 
Phosphate 

Petroselinum 
hortense 

Alternia sp. Cell wall PAL, mRNA Inhibition of 
uptake of 
phosphate and 
amino acid 

Phaseolus 
ovlgaris 

Alternia sp. Poly-L-lysine  Phaseolin  Production 

  RNAse Phaseollin Production  
Sanginaria 
Canadenisis 

Penicillium 

Expansum 
CGlucan BEnzophennan- 

thridine alkaloids 
Role of 
calcium In 
single 
Transduction  

Solanu 
tuberosum 

Phytophthora 
Infestans 

Elicitor Phenolic and PAL 
activity  

Increase in 
enzyme 
activity  

रोͧमल मलू संवध[न (Hariy Root Culture) 
रोͧमल मलू संवध[न के ͧलए कतȾ×तक (बीज, पण[ या Ĥरोह शीष[ भाग) को काट कर उसे यीèट माãटोज 
बोथ माÚयम (yeast maltose broth medium), िजसमɅ Agrobacterium rhizogenes पहले 
से Ǔनवेͧशत है, मɅ èथानाÛतǐरत करते हɇ और इससे उस कतȾ×तक मɅ मलूɉ का बनना Ĥारàभ हो जाता 
है । यहा ँयह ͪवचारणीय है ͩक जब उस पादप कȧ जड़ होती है तो भी हम तना या बीज लेकर इतनी 
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लàबी ĤͩĐया Èयɉ करते हɇ ? इसका उ×तर यह है ͩक यǑद एक पौधे से जड़ कतȾ×तक लेगɅ तो आप 
उसे उखाड़ कर नçट कर दɅगे और आपके कुछ हȣ Ĥयोगɉ मɅ कई पौधे समाÜत हो जाएंगे जो ĤकृǓत 
के Ǔनयम के ͪवǾƨ है । इसके ͪवपरȣत यǑद आप तना या बीज लेत ेहɇ तो माğ एक हȣ पौधे से आप 
परूा शोध कर सकते है इसे पया[वरणीय ͧमğ शोध (ecofriendly research) कहते हɇ । उदाहरणत: 
आिÈसन, यǑद माÚयम मɅ डालɅ तो अमीनɉ अàल चपापचय इस तरह पǐरवǓत[त होता है ͩक ͪवशषे रोͧमल 
मूल संवध[न बनत ेहɇ । इस Ĥकार हमने देखा ͩक उͬचत कतȾ×तक का चयन करके तथा कुछ रसायनɉ 
कȧ सहायता से ɮͪवतीयक मेटाबोलाइɪस का अͬधकतम उ×पादन कर सकत ेहɇ ।  
बोध Ĥæन 
17. अभावावèथा ɮवारा उ×पादन ................... .......... ... ..... है - 
 अ) बढ़ता है   ब) घटता है 
 स) अĤभाͪवत रहता है द) उपरोÈत मɅ कोई नहȣं । 
18. वृ ͪƨ आरेख मɅ अवèथाएँ होती है - 
 अ) लेग Ĥावèथा  ब) चर घातांकȧ (exponential) Ĥावèथा 
 स) िèथर Ĥावèथा  द) उपरोÈत सभी । 
19. ͩकसी भी पादप मɅ ¢ǓतĒèत होने पर ऊतक मɅ èğाͪवत होते हɇ - 

अ) एãकेलाइɬस  ब) फȧनोãस 
स) अ एवं ब दोनɉ  द) इनमɅ से कोई नहȣं । 

20. उ×पादन बढ़ाने के ͧलए बहु त उपयोगी है - 
 अ) ͪवषाÈत यौͬगक  ब) ĤǓत ऑÈसीकारक यौͬगक 
 स) अ एवं ब दोनɉ  द) इनमɅ से कोई नहȣं । 
21. अभाव उ×पÛन करने से पाğ मɅ  ऊतक मɅ èवĤǓतरोधकता आती है और वह Ĥाथͧमक 
 मेटाबोͧलसम से ͪवèथाͪपत होकर ɮͪवतीयक मेटाबोलाइट बनाना आरàभ कर देता है 
         – स×य/अस×य 
22. ऑिÈसन के Ĥभाव से होता है - 
 अ) मूलोƫवन  ब) ħूणाभ Ǔनमा[ण 
 स) अͪवभेदन  द) इनमɅ से कोई नहȣं । 
23. साइटोकाइǓनन (cytokinins) ɮͪवतीयक मेटाबोलाइɪस का उ×पादन बढ़ाने मɅ  
 सहायक है        -स×य/अस×य 
24. कवक इͧलͧसटर (fungal elicitors) का काय[ ĤकृǓत मɅ पादप कȧ आ×मर¢ा से 
 सàबिÛधत है        -स×य/अस×य 
25. रोͧमल मूल संवध[न बनाने के ͧलए पाğ मɅ .................. .............. ....का संĐमण 
 ͩकया जाता है – 
 अ) Agrobacterium tumefaciens  ब) Agrobacterium                                                                 

    rhizogeneses 
 स) एवं ब दोनɉ  द) इनमɅ से कोई नहȣं । 
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26. पाğ मɅ ɮͪवतीयक मेटाबोलाइट के उ×पादन के ͧलए अǓनवाय[ शत[ है - 
 अ) उ×पादन अͬधक व लागत कम ब) उ×पादन कम व लागत अͬधक 
 स) अ एवं ब दोनɉ    द) इनमɅ से कोई नहȣं । 
27. एĚॉͩफन, Atropa bellodona से èğाͪवत एãकेलॉयड है िजसमɅ ĤǓतकॉलȣनिज[क 

 (anticholinergic) गुण होते हɇ     – स×य/अस×य  
 

11.5 एãकेलाइɬस का उ×पादन (Production of Alkaloids) : 
सǑदयɉ से एãकेलाइɬस यÈुत पादपɉ का उपयोग मानव कãयाण मɅ हो रहा है । िजतने भी £ात ĤाकृǓतक 
उ×पाद उनमɅ 20% एãकेलाइɬस है । इनका काफȧ ͪवèततृ अÚययन हुआ है । लगभग 30 से Ïयादा 
एãकेलाइɬस को वाͨणिÏयक ǽप से उ×पाǑदत ͩकया जा रहा है । एãकेलाइɬस का सफर कुनेन (मलेǐरया 
बखुार मɅ काम आने वालȣ ĜÊस) से शुǾ होकर ͪवनǒबलाèटȣन और ͪवनͩĐèटȣन (कɅ सररोधी औषͬध) 
तक पहु ँचा है और यह ĤगǓत पर है । 
कुछ एãकेलाइɬस सæंलेͪषत भी ͩकये जा चकेु हɇ ͩकÛत ुअͬधकतर पादप से ĤाÜत होते हɇ । इनमɅ से 
कुछ मह××वपणू[ एãकेलायडɉ के उदाहरण नीचे सारणी मɅ Ǒदये गये है (सारणी 11.3) । इन एãकेलाइɬस 
कȧ माँग इतनी Ïयादा ͩक पौधɉ से इनका Ǔनçकष[ण करने के ͧलए जैवभार हȣ पया[Üत नहȣं है अत: 
पाğ मɅ उ×पादन एक ऐसी ĤͩĐया जो हमɅ ये उ×पाद ĤाÜत करने मɅ मदद करती है । 
सारणी 11.3 पादप ɮवारा उ×पाǑदत मह×वपणू[ एãकेलाइड और उनकȧ औषधीय ͩĐयाशीलता 

एãकेलाइड İोत औषधीय गणु 
Atropine Atropa belladonna Anticholinergic 
Berbenine Berberis aristata Antispasmodic 
Caffeine Caffea Arabica Sitmulant 
Ephedrine  Ephedra gerardiana Spasmolytic 
Reserpine Rauwolfia serpentine Hypotensive 
Vinblastine, vincristine Catharantus roseus  Anticancerous 
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ͬचğ 11.9 एãकेलाइड पØृथकरण का रेखाͬचğ ɮवारा Ǔनǽपण 

उ×पादन के ͧलए काय[ योजना (Strategies for Production) 
एãकेलाइɬस के पाğ मɅ उ×पादन के ͧ लए हमɅ उस पादप कȧ शारȣǐरकȧ, एãकेलाइड कȧ रासायǓनक ĤकृǓत 
तथा उपयोग (pharmacological value) £ात होने चाǑहए । साथ हȣ मɅ अब तक कȧ शोध के बारे 
मɅ एक ͪवèततृ इǓतहास भी पता हो ताͩक उ×पादन के ͧलए पहले असफल हो चकेु Ĥयोग न दोहराये 
जाए । अब हमारȣ कोͧशश होǓन चाǑहए ͩक Ûयनूतम संसाधनɉ से हम अͬधकतम उ×पादन करɅ, इसके 
ͧलए हमेशा यीèट यÈुत कोͧशका Ǔनलàबन संवध[ ĤयÈुत ͩकये जाते हɇ, Èयɉͩक यहȣ वो अवèथा है 
जो औɮयोͬगक èतर पर जवै ͩकÖवक (bioreactor) मɅ अͬधक माğा मɅ ɮͪवतीयक मेटाबोलाइट का 
उ×पादन करने मɅ स¢म है । इसके ͧलए हम माÚयम मɅ पǐरवत[न करके उ×पादन बढा सकत ेहɇ । 
एãकेलाइɬस के उ×पादन मɅ ईçटतमीकरण (optimization) करने के ͧलए भौǓतक कारक (Ĥकाश, 
तापमान, पाğ Ĥकार), पोषक माÚयम (काब[न İोत, नाइĚोजन İोत, नाइĚेट, पवू[वतȸ, फॉèफेट), पादप 
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वृͪ ƨ Ǔनयामक (ऑिÈसन तथा साइटोकायǓनन) एव ंकाब[Ǔनक ĤǓतèथापकɉ (केसीन हाइĜोलाइलेट, 
नाǐरयल पानी, यीèट सत आǑद) का उपयोग ͩकया जाता है । 
उपरोÈत सभी कारकɉ मɅ पǐरवत[न से Ǔनिæचत हȣ पाğ मɅ ऐãकेलाइɬस का उ×पादन अͬधकतम माğा 
मɅ ͩ कया जा सकता है । यह वो अवèथा है जब माÚयम संतÜृत हो जाता है तथा Ĥाथͧमक मेटाबोलाइɪस 
उ×पादन चरम सीमा पर होता है और ͩफर ɮͪवतीयक मेटाबोलाइɪस उ×पादन शुǽ हो जाता है । 
पाğे एãकेलायɬस के उ×पादन मɅ पवू[वतȸ कȧ अहम ्भूͧमका होती है । जसैा ͩक जैव संæलेषण माग[ से 
£ात है ͩ क अमीनो अàल एãकेलाइɬस के पवू[वतȸ हɇ । माÚयम मɅ इनकȧ साÛġता बढा देने से कोͧशका 
कȧ शरȣर ͩĐया (physiology) मɅ पǐरवत[न के कारण इन अमीनɉ अàलɉ का अवशोषण होगा जो 
ͪवͧभÛन रासायǓनक ͩĐयाओं के उपराÛत एãकेलाइɬस का Ǔनमा[ण करɅगे । ͩफर ये एãकेलाइɬस ǐरिÈतका 
या बाहरȣ माÚयम मɅ एकǒğत होने लगɅगे । रासायǓनक जाचँ के ɮवारा Ǔनिæचत ͩकया जाता है अथा[त ्
इÛहɅ पराबɇगनी Ĥकाश मɅ देखकर कहा जा सकता है ͩक पाğ मɅ एãकेलाइɬस का उ×पादन हो रहा है 
ͩक नहȣं और ͩफर इÛहɅ एकǒğत कर उपयोग मɅ लाया जाता है । 
कुछ उदाहरणɉ से हम यह जानɅगे ͩ क ͩकस तरह शोध से ͪ वͧभÛन एãकेलाइɬस के पØृथकरण कȧ ĤͩĐया 
सàपÛन कȧ जाती है, जैसे - 

i) इͩफĜा कȧ ĤजाǓतयाँ (Ephedra sps.) से इͩफͫĜन (Ephedrine) एãकेलाइड का उ×पादन 
करने के ͧलए MS माÚयम मɅ IBA (10 mg/1) तथा फेǓनल एलेǓनन (phenylalanine) 
(0.1 g/1) उपयोग करने से अͬधक माğा मɅ इĥेͫĜन का उ×पादन ͩकया जा रहा है । 

ii) पाइरोͧलͫडन, पाइपेǐरͫडन तथा पाइǐरडीन (Pyrrolidine, Piperidine and Pyridine) 
एãकेलाइɬस का जैव सæंलेषण देखɅ तो यह ͪवǑदत होता है ͩक ǓनकोǑटǓनक एͧसड इनका पवू[वतȸ 
है । अत: ऐसे एãकेलाइɬस के उ×पादन के ͧलए तàबाकू के सवंध[न माÚयम मɅ ǓनकोǑटǓनक 
एͧसड डालने पर अÍछे पǐरणाम आएगɅ । कुछ Ĥयोगɉ से यह भी £ात हुआ ͩक रोͧमल मूल 
संवध[न का भी काफȧ मह×व है पर इसके ͧलए उÛहȣं एãकेलाइɬस को उ×पÛन करना चाǑहए 
जो ĤकृǓत मɅ जड़ɉ से ͧमलत े हɇ Èयɉͩक शरȣर ͩĐया×मक पǐरवत[न (physiological 
changes), रोͧमल मलू संवध[ मɅ एãकेलाइɬस उ×पÛन करने मɅ स¢म होते हɇ । 

इसी Ĥकार माÚयम मɅ पǐरवत[न कर व पवू[वतȸ को डालकर ͪवͧभÛन Ĥकार के एãकेलाइɬस पाğ मɅ 
उ×पाǑदत ͩकये जा रहे हɇ ।  

11.6 èटȣराइɬस तथा सेपोǓनन का उ×पादन (Production of Steriods 
and Saponins):  

ɮͪवतीयक मेटाबोलाइɪस मɅ èटȣराइɬस मह××वपणू[ है Èयɉͩक इनका औषधीय उपयोग बहु त हȣ अͬधक 
है । इनमɅ èटȣरोल सेपोǓनन काͫड [यक Êलाइकोसाइɬस, èटȣराइडल एãकेलाइɬस आǑद आते हɇ । इÛहɅ 
जीवनर¢ी दवाईयाँ भी कहते है । इनकȧ उपयोͬगता को देखते हु ए इनके उ×पादन कȧ बहु त अहम ्भूͧमका 
है । आज अͬधक शोध इस èतर पर हो रहȣ है ͩक ͩकस तरह जैव संæलेषण माग[ (biosynthetic 
pathway) का इगन कर इनके उ×पादन मɅ वृͪ ƨ कȧ जाए । 
1. Digitails purpurea Digoxin Cardiac glycosides 
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2. Dioscorea deltoidea Diosgenin Antiinflammatory 
3. Agave amanuensis Lecogenin Anabolic, Contraceptic 
सेपोǓनन (Saponin) 
सेपोǓनन हाइĜोलाइͧसस पर शक[ रा और सैपोिजनीन (sapogenin) देते हɇ । इसमɅ सैपोिजǓनन वलय 
èटȣराइड èकेलेटन होता है िजसमɅ 27 काब[न परमाणु होते हɇ जो 6 ǐरगं से बने होत ेहɇ और इसे 
èपाइरोèटेन कहत ेहɇ इसमɅ तीसरे काब[न पर हाइĜािÈसल समहू होता है । ये पादपɉ मɅ बहु तायत से 
पाये जात ेहɇ । सेपोǓनन मɅ जल मɅ फोम बनाने कȧ ͪवशेषता होती है जो इनसे èटȣरायडीयल औषͬध 
बनाने मɅ काम आती है । 
सेपोǓननस से पादप को सूêमजैͪवक अĐमण से सरु¢ा Ĥदान होती है कुछ सेपोǓनन वाइरस के ͪवǾƨ 
भी सͩĐय होते हɇ । कुछ सेपोǓनन ĜÊस मɅ शोथरोधी (anti- inflammatory) गणु होते हɇ तथा इनका 
पारàपǐरक Ǿप से कफो×सारक (expectorant) कȧ तरह उपयोग होता है । 
Ǔनçकष[ण तथा Ĥमाणीकरण (Extraction and Quantification) 
सेपोǓनन पानी मɅ घलुनशील होते हɇ तथा इÛहɅ एãकोहल मɅ Ǔनçकͪष[त ͩकया जा सकता है । 

 
ͬचğ 11.11 : सेपोǓनन पØृथकरण का रेखाͬचğीय Ǔनǽपण 

कुछ बहु त अͬधक उपयोगी सेपोǓनन ĜÊस के पाğे (in vitro) उ×पादन के बारे मɅ सं¢ेप मɅ ͪ ववरण इस 
Ĥकार है –  
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(1) डायोजेǓनन (Diosgenin) 
यह एक èटȣराइडल सेपोजेǓनन है जो कॉǑट[कोèटȣरॉयड (corticosteroids) व ͧलगं हारमोन (sex 
hormone) के संæलेषण मɅ मह×वपणू[ भूͧमका Ǔनभाता है । इसको पादप Dioscorea sps. जो 
एकबीजपğी पादप है से ĤाÜत ͩकया जाता है । यह सेपोǓनन जड़ɉ व कंदɉ मɅ बहु तायत से ͧमलता है 
। इसकȧ अ×यͬधक खपत से इसके ऊतक संवध[न शोध तीĭ गǓत से चल रहा है । इसमɅ चयǓनत Èलोन 
(िजनसे अͬधक उ×पादन हो सके) को कोͧशका संवध[न ɮवारा पाğ मɅ संवͬध[त करते हɇ । इसमɅ MS 
माÚयम मɅ ऐडेǓनन सãफेट (15 mg /1) व NAA (0.1 mg/1) को ĤयÈुत उ×पादन बढ़ाया जा सकता 
है । 

 
11.12 डायोजेǓनन कȧ संरचना 

(2) ǿद Êलाइकोसाइɬस (Cardiac glycosides) 
èटȣराइɬल Êलाइकोसाइɬस ǿदय संबधंी ͪवसंगǓतयɉ मɅ बहु त उपयोगी होते हɇ । Digitalis sps. मɅ 
उÍचतम èतर पि×तयɉ मɅ ǿद Êलाइकोसाइɬस (Cardiac glycosides) जैसे ͫ डजॉिÈसन (Digoxin) 
पाये जाते हɇ । 
इÛहे रासायǓनक संरचना के आधार पर देखɅ तो cardenolide – C23 type व bufadienolide C-24 
Ĥकार (C-24 type) के होते हɇ और इनसे जुड़ी शक[ रा एक ऑͧलगो सेकेराइड होती है (ͬचğ 11.13)। 

 
ͬचğ 11.13 : ͫडजॉिÈसन कȧ संरचना 
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11.7 सारांश (Summary) : 
ɮͪवतीयक मेटाबोलाइɪस पादपɉ से ĤाÜत होने वाले बहु उपयोगी उ×पाद होते हɇ । इनका उपयोग अनेक 
ǽपɉ मɅ ͩकया जा रहा है । यहाँ तक ͩक कुछ ɮͪवतीयक मेटाबोलाइɪस औषͬधयɉ के ǽप मɅ भी Ĥयोग 
ͩकये जा रहे हɇ । ĤाकृǓतक ǽप से उ×पÛन होने वाले ɮͪवतीयक मेटाबोलाइɪस अãप माğा मɅ ĤाÜत 
होते हɇ । वत[मान मɅ आवæयकतानसुार åयवसाǓयक èतर पर इनके उ×पादन हेतु अनेक ͪवͬधयां ͪ वकͧसत 
कȧ गयी हɇ । Ĥयोगशाला कȧ अंत:पाğे िèथǓतयɉ मɅ इçटतम उ×पादन एक Ĥमुख तकनीक है । इस तकनीक 
से ɮͪवतीयक मेटाबोलाइɪस उ×पादन अनेक कारकɉ ɮवारा Ǔनयǒंğत ͩकया जाता है िजनमɅ Ĥकाश, 
तापमान, pH, वातन, पोषक त×व आǑद Ĥमुख है । पवू[वतȸ के उपयोग से भी ɮͪवतीयक मेटाबोलाइɪस 
के उ×पादन मɅ वृͪ ƨ कȧ जा सकती है । ͪवͧभÛन अभावावèथायɅ भी ɮͪवतीयक मेटाबोलाइɪस के वहृɮ 
उ×पादन मɅ सहायक ͧ सƨ होती हɇ । रोͧमल मलू संवध[न तकनीक का ͪ वकास पादप मलूɉ से ɮͪवतीयक 
मेटाबोलाइɪस के वहृɮ उ×पादन के ͧलये ͩकया जाता है ।  

11.8 बोध Ĥæनɉ के उ×तर : 
1.  द 15.  अ 
2.  अ 16.  स×य 
3.  स×य 17.  अ 
4.  स 18.  द 
5.  अ 19.  ब 
6.  अ 20.  ब 
7.  ब 21.  स×य 
8.  द 22.  स 
9.  अ 23.  स×य 
10.  स 24.  स 
11.  द 25.  ब 
12.  स×य 26.  अ 
13.  अ 27.  स×य 
14.  स×य   

11.9 अßयासाथ[ Ĥæन (Exercise Questions): 
1. पाğ मɅ ɮͪवतीयक मेटाबोलाइɪस के इçटतम उ×पादन पर ǓनबÛध ͧलखɅ । 
2. उपापचय मɅ चयन का ɮͪवतीयक पादप मेटाबोलाइट उ×पादन पर Ĥभाव के कारणɉ का ͪवèततृ 

ͪववेचन करो ।  
3. अभावावèथा मɅ ɮͪवतीयक मेटाबोलाइटो का उ×पादन ͩकन कारकɉ पर Ǔनभ[र करता है, ͪवèतारपवू[क 

वण[न करɅ।  
4. एãकेलाइɬस, èटȣराइɬस और सेपोǓनन के उ×पादन पर संͯ¢Üत ǑटÜपणी ͧलखɅ । 
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11.10 शÞदावलȣ (Glossary) : 
1. पादप वृͪ ƨ Ǔनयामक Plant growth regulator  
2. पाğे उ×पादन In vitro production  
3. ईçटतमीकरण Optimization 
4. कवक एͧलͧसटस[  Fungal elicitors 
5. पवू[वतȸ Precursors 
6. जैव सæंलेषण  Biosynthesis 
7. शक[ रा Surcrose 
8. वृͪ ƨ आरेख Growth curve 

11.11 संदभ[ ĒÛथ (Reference Books): 
1. बेल तथा चाल[ वडु, सेकेÖडरȣ ÜलाÛट ĤोडÈɪस, ǐरĒगंर - वरलाग, बͧल[न । 
2. हरबट[, द बायोͧसÛथोͧसस ऑफ सेकेÖडरȣ मेटाबोलाइɪस, चेपमेन एÖड हॉल, लंदन । 
3. रामावत एÖड मेरȣलोन बायोटेÈमोलॉजी सेकेÖडरȣ मेटाबोलाइɪस, ऑकनफोड[ आई. बी. एच. पिÞल 

कàपनी नई Ǒदãलȣ । 
4. ͧमसवा ÜलाÛट Ǒटæय ूकãचर : एन अãटरनेǑटव फॉर ĤोडÈशन ऑफ यजूफूल मेटाबोलाइɪस एफ. 

ए.ओ. बलु, न.ं 108, रोम । 
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इकाई 12 
ɮͪवतीयक पादप मेटाबोलाइɪस-III : बहृत ्उ×पादन 

(Secondary Plant Metabolites – II: Mass Production) 
 

इकाई कȧ Ǿपरेखा  
12.0 उƧेæय 
12.1 Ĥèतावना 
12.2 जैव पǐरवत[न से ɮͪवतीयक मेटाबोलाइɪस का उ×पादन 
12.3 Ǔनæचलȣकृत पादप कोͧशका से ɮͪवतीयक मेटाबोलाइɪस का उ×पादन 
12.4 आनवुंͧशक ǽपाÛतरण ɮवारा ɮͪवतीयक मेटाबोलाइɪस का उ×पादन 
12.5 आनवुंͧ शक ǽपाÛतरण कȧ सीमाऐं 
12.6 साराशं 
12.7 बोध Ĥæनɉ के उ×तर 
12.8 अßयासाथ[ Ĥæन 
12.9 शÞदावलȣ 
12.10 संदभ[ ĒÛथ 

12.0 उƧेæय (Objectives) :  
पादप ɮवारा उ×पाǑदत ɮͪवतीय मेटाबोलाइट अनेक Ĥकार के होते हɇ । इन मेटाबोलाइɪस का उपयोग 
Ǒदनɉ Ǒदन बढ़ रहा है । इसͧलए इनकȧ पǓूत[ करने के ͧलए इनका वहृत ्उ×पादन आवæयक है । जनसंÉया 
वृͪ ƨ एव ंऔɮयोगीकरण के कारण इनकȧ इनकȧ खपत बढ़ रहȣ है ͩ कÛतु ससंाधन सीͧमत है और उनमɅ 
भी वनोÛमलून (deforestation) के कारण काफȧ कमी आ रहȣ है । अत: इन ɮͪवतीयक मेटाबोलाइटस 
कȧ आवæयकता पǓूत[ हेत ुनई तकनीक काम मɅ लȣ जा रहȣ हɇ ताͩक इनका वहृत ्उ×पादन सीͧमत ससंाधनɉ 
से हो सके । इस अÚयाय मɅ हम पढ़Ʌगे ͩक ͩकस Ĥकार जैव पǐरवत[न तथा जीन ǾपाÛतरण ɮͪवतीयक 
मेटाबोलाइɪस उ×पÛन करने मɅ स¢म है ? ͩकस Ĥकार जैव ǐरएÈटर मɅ वहृत ्उ×पादन स¢म है ? 
ͩकस Ĥकार कोͧशका संवध[न के माÚयम से अͬधकतम ɮͪवतीयक मेटाबोलाइɪस उ×पÛन ͩकये जा सकते 
हɇ? साथ हȣ साथ जैव ǐरएÈटर के उपयोग, Ǔनæचलȣकृत कोͧशकाओं के ɮवारा उ×पादन, जैव ǾपाÛतरण 
के अनĤुयोग तथा सीमाओं का अÚययन भी करɅगे। 
इसी संदभ[ मɅ सव[Ĥथम हम पढ़Ʌगे ͩक जैव पǐरवत[न तथा जीन ǾपाÛतरण Èया है? और ɮͪवतीयक 
मेटाबोलाइɪस उ×पÛन करने मɅ कैसे स¢म है? 
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12.1 Ĥèतावना (Introduction) : 
जैव पǐरवत[न पाğ मɅ हु ई वह ͩ Đया है िजससे पवू[वतȸ (precursor) ɮवारा उ×पाद (product) बनाने 
के ͧ लए ͩकसी जैव उ×Ĥेरक (biocatalyst) का उपयोग ͩ कया जाता है ये जैव उ×Ĥेरक (biocatalyst) 
सूêमजीव, पादप या जÛतु कोͧशका हो सकते हɇ जो अपने शुƨ ǽप (pure form) मɅ मुÈत या 
Ǔनæचलȣकृत (immobilized) हो सकता है । इस जैव उ×Ĥेरक कȧ उपिèथǓत मɅ पाğ मɅ एक वातावरण 
बनाया जाता है जो पवू[वतȸ को उ×पाद बनने के ͧलए Ĥेǐरत करता है । इसके ɮवारा हम जो उ×पाद 
चाहत ेहɇ उसके जैव संæलेषण (biosynthesis) कȧ जानकारȣ हमɅ होनी चाǑहए । Èयɉͩक जैव संæलेषण 
ɮͪवतीयक मेटाबोलाइɪस कȧ एक जǑटल ĤͩĐया है िजसमɅ पवू[वतȸ बहु त सारे मÚयवतȸ यौͬगक 
(intermediate compouds) बनाता है और अंǓतम उ×पाद ɮͪवतीयक मेटाबोलाइट होता है िजसकȧ 
हमɅ आवæयकता है । अत: जैव पǐरवत[न मɅ हम उस Įृंखला (series) कȧ अंǓतम ĤͩĐया को लेत ेहɇ 
तथा उसे सàपÛन करते हɇ । उदाहरणतः x y za b c d   एक उ×पाद 
d बनाने के ͧलए पवू[वतȸ a का उपयोग होता है और उसमɅ ͪवͧभÛन मÚयवतȸ बनत ेहɇ ͩकÛत ुयǑद 
हम जैव उ×Ĥेरक का उपयोग व c कȧ साÛġता बढ़ा दɅ तो जैव ǽपाÛतरण (biotransformation) ɮवारा 
हमɅ d ĤाÜत होगा । 

12.2 जैव ǽपाÛतरण से ɮͪवतीयक मेटाबोलाइɪस का उ×पादन 
(Production of Secondary Metabolites by 
Bioconversion) :  

यह तो हमɅ £ात है ͩक Ĥ×येक कोͧशका के केÛġक (nucleus) मɅ आनवुंͧ शक सचूनाऐं (genetic 
information) सͩĐय होती है और इसी कारणवश कोͧशका को सव[शÈत ([omnipotent (omni-all; 
potens = powerful)] कहते हɇ । ɮͪवतीयक मेटाबोलाइɪस पादप के बहु त सीͧमत (restricted) 
भाग मɅ हȣ बनत ेहɇ तथा इनका अंत:पाğे (in vitro) उ×पादन और भी कम होता है तथा पाğ मɅ उ×पादन 
बढ़ाने के ͧ लए जैव पǐरवत[न कȧ ĤͩĐया का उपयोग करना लाभदायक रहता है । आज औɮयोͬगक èतर 
(industrial level) पर बहु त कम उ×पाद बनते हɇ अत: इस तकनीक पर खोज तीĭ गǓत से चल रहȣ 
है ͩक ͩकस Ĥकार ɮͪवतीयक मेटाबोलाइɪस का उ×पादन बढ़ाया जा सकता है । उदाहरणत: 
Podophyllum के कोͧशका संवध[न (cell cultures) से उ×पÛन पोडोͩफãलोटॉिÈसन 
(podophyllotoxin) जो एक भेषिजक ǽप से सͩĐय औषͬध का उ×पादन बहु त कम होता है अथा[त ्
उ×पादन लागत अͬधक व उ×पादन कम होता है, इसͧलए अंतःपाğे (in vitro) यǑद नये पǐरपथ ͪवकͧसत 
ͩकये जायɅ तो औɮयोͬगक èतर (industrial scale) पर उ×पादन संभव होगा । इस ĤͩĐया मɅ मÚयवतȸ 
व पवू[वती को माÚयम मɅ डालने से उ×पादन बढ़ सकता है । साधारण भाषा मɅ हम जवै पǐरवत[न को 
ऐसी ĤͩĐया भी कह सकते हɇ िजसमɅ पादप कोͧशका मɅ एÛजाइम उ×Ĥेǐरत ǽपाÛतरण करती है िजसमɅ 
पवू[वतȸ से बहु मूãय उ×पादन बनते हɇ । 
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    जैव उ×Ĥेरक  
जैव पǐरवत[न   उ×पाद 

(पवु[वतȸ) सुêमजीव/पादप/जÛतु कोͧशका  
Ĥ×येक पादप कोͧशका मɅ बहु त से एÛजाइम होते हɇ जो जैव रासायǓनक ͩĐया कȧ गǓत को बढ़ा कर 
èवय ंअपǐरवǓत[त रह जात ेहɇ, अथा[त ्यह ͩĐया कȧ गǓत को बढ़ाते हɇ तथा èवय ंकाम मɅ नहȣं आत े
। इससे एÛजाइम को पनुच[ͩĐत (recycle) ͩकया जा सकता है । इस ĤͩĐया मɅ एÛजाइम पवू[वतȸ 
या मÚयवतȸ से अèथाई ǽप से संयोिजत होकर उसे उ×पाद मɅ पǐरवǓत[त कर देता है । 
पादप एÛजाइम बहु त हȣ सͩĐय होते है तथा इनमɅ कुछ ͪ वͧशçट ल¢ण होते हɇ जो रासायǓनक उ×Ĥेरकɉ 
मɅ नहȣं होते हɇ । ये हɇ, अ) ǒğͪवम ͪवͧशçटता (stereo specificity), ब) Ĥ¢ेğ ͪवͧशçटता (Regio 
specificity) । ǒğͪवम वैͧ शçɪय से ता×पय[ है ͩ क वह रासायǓनक सरंचना, ͪ वͧभÛन ǒğͪवम समावयव 
(stereo isomers) के ǽप मɅ संभव है ͩकÛतु सͩĐय कुछ हȣ ǽप होते हɇ । जो ǒğͪवम ͪवͧशçट समावयवी 
सͩĐय होता है उसे हȣ जैव पǐरवत[न मɅ इèतमेाल ͩकया जाता है । इस Ĥकार इन एÛजाइमɉ का उपयोग 
करके अतंःपाğे जैव पǐरवत[न (in vitro bioconversion) ɮवारा उन उ×पादɉ को बनाया जा सकता 
है जो सैƨािÛतक Ǿप से सभंव है (ͬचğ 12.1) । 

 
ͬचğ 12.1 : अफȧम (Papaver sominferum कȧ कोͧशका ɮवारा कोͫडनोन (Codeinone) का 

कोडीन (Codeine) मɅ अपचयन । 
दसूरा मुÉय गणु regiospecificity है िजसमɅ पादप एÛजाइम एक ͩĐया×मक समूह (functional 
group) को दसूरे ͩĐया×मक समूह मɅ ǽपाÛतǐरत करता है और अͩĐय पवू[वतȸ (non- active 
precursor) को सͩĐय पवू[वतȸ (active substance) बनाता है । इस Ĥकार कȧ अͧभͩĐया मɅ 
ऑÈसीकारक (oxidation), अपचयन (reduction), हाइĜोÈसीकरण (hydroxylation), 
मैͬथलȣकरण (methylation), demethylation इ×याǑद । Regiospecificity का गणु औɮयोͬगक 
èतर पर जैव पǐरवत[न मɅ बहु त लाभदायक है िजसमɅ हाइĜोÈसीकरण और Êलाइकोͧसलेशन बहु त गणुकारȣ 
होता है इसके ɮवारा बहु त उपयोगी भैषिजक मह×व कȧ औषͬधयɉ का Ǔनमा[ण हो सकता है (ͬचğ 12.2)। 
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ͬचğ 12.2 : ǓनकोǑटना टेबेकम (Nicotiana tabacum) कȧ कोͧशका ɮवारा C6 पर टरपीǓनओल का 

हाइĜोÈसीकरण 
जैव पǐरवत[न ͪवͬध (Bioconversion) 
यह कई Ĥकार से हो सकता है । इसमɅ सबसे सरल तरȣका मुÈत Ǔनलिàबत कोͧशकाओं freely 
suspended cells) का है Èयɉͩक इसमɅ तंğ (system) मɅ Ĥ×य¢त: पवू[वतȸ (directly precursor) 
डाल कर भैषिजकȧय मह×वपणू[ उ×पाद (pharmaceutically useful product) ĤाÜत करते हɇ । इस 
ĤͩĐया मɅ कोͧशका ͧभि×त (cell wall) और कोͧशका ͨझãलȣ (cell membrane) हȣ अवरोधी 
(barrier) होते हɇ िजÛहɅ पार करके मह××वपणू[ उ×पाद (valuable product) ĤाÜत कर सकते हɇ । 
इस Ĥकार कȧ ͩĐयाओं मɅ Ĥयास ͩकया जाता है ͩक जैव ǾपाÛतरण एक चरण मɅ परूा हो िजसमɅ जैव 
संæलेषण (biosynthesis) अंǓतम अͧभͩĐया (last reaction) हो, ͩकÛत ुवाèतͪवकता मɅ ऐसा नहȣं 
होता है । एक पवू[वतȸ ͩĐया करके कई उ×पाद बना देता है, Èयɉͩक कोͧशका तंğ मɅ हर तरह के एÛजाइम 
होते हɇ और ये सͩĐय होते हɇ तो जसेै हȣ ͩकसी कोͧशका Ǔनलàबन (cell suspension) मɅ पवू[वतȸ 
Ĥͪवçट होता है इस कोͧशका तंğ के सभी एÛजाइम सͩĐय हो जाते हɇ और ͩĐया शुǽ कर देत ेहɇ। 
अंतःपाğे शोध मɅ ऐसे कई उदाहरण है िजसमɅ जैव ǽपाÛतरण ɮवारा ɮͪवतीयक मेटाबोलाइɪस उ×पÛन 
ͩकये जा रहे हɇ । यɮयͪप इनकȧ माğा कम है । यह mg/litre/day के अनपुात मɅ आंकȧ जाती है । 
इस Ĥकार उ×पÛन उ×पाद कȧ माğा Ǔनæचलȣकृत कोͧशकाओं (immobilised cells) ɮवारा उ×पाǑदत 
माğा से तुलनीय होती है । उदाहरणत: गाजर (Daucus Carota) के कोͧशका संवध[ मɅ िजटॉिÈसजेǓनन 
(Gitoxigenin) डालकर हाइĜोिÈसकरण ɮवारा 5  - हाइĜॉÈसीिजटॉिÈसजेǓनन (5  - 
hydroxygitoxigenin) उ×पाद बनाया जाता है (सारणी 12.1) । इसी Ĥकार कॉफȧ (Coffea 
arabica) मɅ वेǓनͧलन का Êलूकोसाइलेशन (शक[ रा का यÊुमन) करके वेǓनͧलन (Vanillin)  -D- 
का उ×पादन ͩकया जाता है । इस Ĥकार का जैव ǾपाÛतरण % बहु त उÍच होती है । इस Ĥकार हमने 
देखा ͩक मुÉयत: हाइĜॉÈसीकरण (जल अणु का यÊुमन) और Êलूकोसाइलेशन ͩĐयाएं जैव ǽपाÛतरण 
के ͧलये Ĥयोग कȧ जाती है । 
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सारणी 12.1 : मुÈत Ǔनलिàबत कोͧशकाओं मɅ एक चरणी जवै ǽपाÛतरण ।  
Cell culture 
species 

Reeaction type  Precursor Product  Remarks 

Glyeyrrhiza 
glabra 

Hydroxylation Papaverine Papaverionl  Long period of 
bioconversion 
(21 d) 

Daucus 
carota 

Hydroxylation Gitoxigenin 5  - 
Hydroxy-gitoxigenin  

Precursor added 
after 72 of 
cultivation 

Mentha 
species 

Reduction (-) – Menthone (+) – Neomenthol  Stereospecific 
biocon-version 

Rauwolfia 
serpantina 

Glucoylation Hydroquinons Arbutin Precursor added 
continuously 

Coffea 
Arabica 

Glucosylation Vanillin Vanillin- 
 -D- Glucoside 

High 
bioconversion 
percentage 
(85%) 

Êलूकोसाइलेशन िजसमɅ Êलूकोज यÊुमन (glucose coupling) होता है, सामाÛयत: पादप कोͧशका 
मɅ सàपÛन होती है । यह ͩĐया बहु त सीͧमत सूêमजीवɉ और पादप कोͧशकाओं मɅ सàपÛन होती है 
। उदाहरणत: सदाबहार (Catharanthus roseus)और कॉफȧ (coffea arabica) के कोͧशका 
Ǔनलàबन ɮवारा जैव ǽपाÛतरण । इसी Ĥकार पोडोͩफãलम (Podophyllum) ɮवारा 
पोडोͩफãलोटॉिÈसन (podophyllotoxin) को ͪवलͬगत करत ेहɇ तथा इसका उपयोग कɇ सर कोͧशका 
वशंĐम (cell lines) मɅ ͩकया जाता है । अ×यͬधक ͪवषाÈत (toxic) होने के कारण इनका सीͧमत 
उपयोग होता है । 
यǑद इस सàपणू[ ĤͩĐया को देखɅ तो हमɅ £ात होगा ͩक आकाǐरकȧ ͪवभेदन (morphological 
differentiation) हȣ रासायǓनक ͪवभेदन (chemical differentiation) का आधार है अथा[त ्
ɮͪवतीयक मेटाबोलाइɪस बनने कȧ कड़ी उस पादप कोͧशका कȧ अंत: पाğे वृͪ ƨ (in vitro growth) 
से जुड़ी है । यǑद ǒबभेǑदत कोͧशका वशंĐम (differentiated cell lines) का उपयोग ͩकया जाए 
तो उ×पादन को बढ़ाया जा सकता है । इस Ĥकार का उ×पादन पवू[वतȸ कȧ जल मɅ घलुनशीलता, अंत: 
कोͧशका एÛजाइम (intracellular enzymes) कȧ साÛġता व ͩ Đयाशीलता पर Ǔनभ[र करती है । इन 
अͧभͩĐयाओं मɅ उ×पादन बढ़ाने के ͧलए तनाव (stress), अ×यͬधक pH और परासरण आघात 
(osmotic shock) का उपयोग भी ͩकया जा सकता है । कई बार एÛजाइàस कȧ ͩ Đयाशीलता बढ़ाने 
के ͧलए काब[Ǔनक एãकोहॉल (e.g. isopropanol) या DMSO (Dimethyl sulfoxide) का उपयोग 
ͩकया जाता है । 
अत: यह कहा जा सकता है ͩक मुÈत Ǔनलिàबत (freely suspended) पादप कोͧशका मɅ पवू[वतȸ 
डालकर वांǓछत यौͬगक बनाने कȧ अपनी सीमाऐं है ।  
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बोध Ĥæन 
1. कोͧशका के ͩकस अंग मɅ सारȣ आनुवंͧशक सूचना ǓनǑहत होती है - 
 अ) केÛġक 
 ब) लाइसोसोम  
 स) ER  
 द) ÜलाÏमा ͨझãलȣ 
2. उ×Ĥेरक ͩकसी रासायǓनक ͩĐया कȧ गǓत को .......................... ..... है । 
 अ) बढ़ाता 
 ब) घटाता 
 स) रोकता 
 द) उपरोÈत मɅ कोई नहȣं 
3. ǒğͪवम ͪवͧशçट रो ता×पय[ उस रासायǓनक संरचना से है जो अनेक ǒğͪवम समावयवɉ 
 (stereo isomers) के ǽप मɅ पायी जाता है ।  स×य/अस×य 
4. Ĥ¢ेğ ͪवͧशçटता (regiospecificity) मɅ ................ ............होता है । 
 अ) केवल ऑÈसीकरण 
 ब) केवल अपचयन 
 स) केवल डीͧमथाइलेæन 
 द) उपरोÈत सभी 
5. Ǔनæचलȣकृत कोͧशका का उपयोग अनुकूल पǐरिèथǓत मɅ भी ͩकया जा सकता है – 
         स×य/अस×य 

12.3 Ǔनæचलȣकृत पादप कोͧशका से ɮͪवतीयक मेटाबोलाइɪस का 
उ×पादन(Production of Secondary Metabolites from 
Immobilized Cells):  

सामाÛय भाषा मɅ Ǔनæचलȣकरण (immobilization) से ता×पय[ है ͩक ͩकसी वांǓछत पादप कोͧशका 
/ सूêमजीव एÛजाइम को ͪ वͧभÛन रसायनɉ ɮवारा ͪ वपाͧशत (entrapped) कर Ǒदया जाए तथा उसका 
उपयोग ɮͪवतीयक मेटाबोलाइɪस उ×पÛन करने के ͧ लए ͩ कया जाए । इस Ĥकार कȧ ĤͩĐया ɮͪवतीयक 
मेटाबोलाइट के उ×पादन मɅ अ×यͬधक उपयोगी है । Ǔनæचलȣकरण कȧ ĤͩĐया के बारे मɅ पढने से पहले 
हमɅ यह जानकारȣ होनी चाǑहए ͩक Ǔनæचलȣकृत (immobilized) और ͪवपाͧशत कोͧशकाओं मɅ Èया 
अÛतर है । Ǔनæचलȣकृत से ता×पय[ ͩ कसी कोͧशका को Ǔनæचल या अचल कर देना अथा[त ्उनकȧ गǓत 
èथͬगत कर देना है । इस Ĥकार कȧ ĤͩĐया मɅ उसे ͪवपाͧशत (entrapped) भी ͩकया जा सकता है 
और ͩकसी सहायक पदाथ[ (support material) पर अͬधशोͪषत (absorb) भी ͩकया जा सकता है 
। इस Ĥकार के ͪवपाशन (entrapment) से कोͧशका को आघात (shock) से बचाया जा सकता है 
। इस Ĥकार कोͧशका को लàबे समय तक इèतमेाल ͩकया जा सकता है तथा वाͨणिÏयक ǽप से 
(commercialy) उपलÞध कराया जा सकता है । इस ĤͩĐया का मुÉय उƧेæय अͬधकाͬधक संÉया 
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मɅ पवू[वतȸ का जैव ǾपाÛतरण ǒबãकुल साधारण ͪ वͬध से मह×वपणू[ वांǓछत उ×पाद का उ×पादन करना 
है । उ×पाद बनकर माÚयम मɅ ͪवमुÈत हो जाता है, िजसे ͪवलͬगत ͩकया जा सकता है तथा एÛजाइम 
को पनु: जैव ǽपाÛतरण मɅ उपयोग ͩ कया जा सकता है । यǑद हम बाहर से पवू[वतȸ (precursor) को 
न डालकर और उ×पाद का संæलेषण करɅ तो इस ĤͩĐया को नव संæलेषण (de novo synthesis) 
कहते हɇ । यह ĤͩĐया सरलता से सचंाͧलत कȧ जा सकती है और उ×पाद को लàबे समय तक उपयोग 
मɅ लाया जा सकता है । Ǔनæचलȣकृत कोͧशकाओं का उ×पादन वहृद èतर (large scale) पर करने 
से यह कम कȧमत (low cost) कȧ होती है । इस Ĥकार के कई उदाहरण है जहां Ǔनæचलȣकृत कोͧशकाओं 
के ɮवारा पवू[वतȸ से उ×पाद बनाया जाता है (सारणी 12.2) । 
सारणी 12.2 Ǔनæचलȣकृत कोͧशका ɮवारा जैव ǽपाÛतरण 
Cell culture 
species 

Reeaction type  Precursor Product Matrix and 
remarks  

Papaver 
sonmniferum 

Reduction Codeinone Codeine Alginate and 
PUR; in both 
Cases 
sterospecific 
bioconversion, 
product release  

Digilalis lanata Hydroxylation  -Methyldigitoxin 
-Methyldigoxin 

Alginate; very 
long 
bioconversion 
period (160 d)  

Mentha 
species 

Reduction (-)- Menthone (+) – Neomenthol PA AH; 
stereospecific 
reduction, 
product release 

Daucus carota Hydroxylation Digitixigenin Periplogenin alginate; five 
times reus 
possible 

Mucuna 
pruriens  

Hydroxylation L-tyrosine L-DOPA Alginate, 
ectinate, 
agrarose, 
gelatine; product 
release 

Ǔनæचलȣकरण कȧ ͪवͬधयाँ (Methods of Immobilization) 
कोͧशका या सूêमजीवɉ का ͪ वपाशन हम कई Ĥकार से कर सकते हɇ जैसे आयǓनक जाल ɮवारा ͪ वपाशन 
(entrapment by ionic network), जेल ͪवपाशन (gel entrapment), बहु लȣकȧकरण 
(polymerization) इ×याǑद । इस Ĥकार के सरल Ĥयोग हम Ĥयोगशाला मɅ भी संचाͧलत कर सकत े
हɇ । आयǓनक जाल (ionic network) बनाने के ͧ लए एãलȣनेट मͨणका(alginate beads) कȧ ͪ वͬध 
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सबसे अͬधक Ĥचͧलत है । एãलȣनेट एक पॉलȣसैकेराइड (polysaccharide) है जो Ca+2 आयन कȧ 
उपिèथǓत मɅ èथायी जेल का Ǔनमा[ण करता है । 
एãजीनेट मͨणका बनाने के ͧ लए सोͫडयम एãजीनेट (sodium alginate) के ͪ वलयन को कैिãशयम 
Èलोराइड के साथ ͧमलाया जाता है उसके बाद Ǒहमशीत जल (ice cold water) मɅ एãजीनेट मͨणका 
को डाल Ǒदया जाता है । जलै बनाने के ͧलए गम[ पॉलȣसैकेराइड जलȣय ͪवलयन (polysaccharide 
aqueous solution) को ठंडा ͩ कया जाता है । इस ĤͩĐया मɅ पॉलȣएͩĐलेमाइड (polyacrylamide) 
का भी उपयोग ͩ कया जाता था ͩ कÛतु यह पाया गया ͩ क इससे कोͧशका कȧ जीवन ¢मता (viability) 
कम हो जाती है, अत: इसका उपयोग सीͧमत हो गया है । 
कोͧशका ͪ वपाशन के ͧ लए आजकल रेशे जैसे ͩ क पॉलȣयरेूथेन फोम [polyurethane (PUF)] का भी 
उपयोग ͩकया जा रहा है । इस Ĥकार के रेशɉ के जाल मɅ कोͧशकाओं को ͪवपाͧशत ͩकया जा सकता 
है तथा जǾरत पड़ने पर इनका उपयोग ͩकया जा सकता है । 
Ǔनæचलȣकृत पादप कोͧशका ɮवारा ɮͪवतीयक मेटाबोलाइɪस का उ×पादन 
यǑद जैव ǾपाÛतरण िèथǓत समान रखɅ तो मुÈत Ǔनलिàबत कोͧशकाओं कȧ तलुना मɅ Ǔनæचलȣकृत पादप 
कोͧशका मɅ उ×पादन अͬधक माğा मɅ होता है । ͪ वपाशन कोͧशका को एक सूêम वातावरण Ĥदान करता 
है जो ͪवलͬगत पादप के ऊतक कȧ तरह होता है । Ǔनæचलȣकरण ĤͩĐया मɅ ĤयÈुत होने वाले बहु लक 
के आवेͧशत समूह उपयÈुत पोषक ͪवभव बनाते है जो ɮͪवतीयक मेटाबोलाइट बनाने के ͧलए उपयोगी 
होता है । दसूरा मुÉय कारण यह भी है ͩक मुÈत Ǔनलिàबत कोͧशका मɅ ɮͪवतीयक मेटाबोलाइɪस का 
उ×पादन िèथरावèथा मɅ होता है उस अवèथा मɅ वृͪ ƨ ǽक चुकȧ होती है ͩकÛत ुͪवपाशन के ɮवारा वृͪ ƨहȣन 
अवèथा उ×पÛन कȧ जाती है जो ɮͪवतीयक मेटाबोलाइट के उ×पादन को बढ़ा सकɅ  । इसके ͧलए सकेंत 
अणु (signallary molecules) का भी उपयोग ͩकया जा सकता है जो अतंरकोͧशकȧय सचंार को 
बढ़ाते हɇ । इसके ɮवारा उ×पादन कȧ गणना भी (mg/litre/day) मɅ कȧ जाती है । उदाहरणत: Mucuna 
pruriens कȧ कोͧशका को एãजीनेट ͪ वपाͧशत कर L-tyrosine को L- DOPA मɅ पǐरवǓत[त ͩ कया 
जा सकता है और इस ĤͩĐया से अमीनो अàल L-DOPA जो पवू[वतȸ हɇ, का उ×पादन ͩकया जा सकता 
है (ͬचğ 12.3) । यह ĤͩĐया मुÈत Ǔनलिàबत कोͧशका के ɮवारा सàपÛन नहȣ ंकȧ जा सकती । बहु त 
से पवू[वि×त[यो को इस ĤͩĐया ɮवारा उ×पाǑदत ͩकया जा रहा है (ͬचğ 12.4) । 
ɮͪवतीयक मेटाबोलाइटɉ के वहृɮ èतर पर उ×पादन हेत ुउपयोग मɅ लाई जाने वालȣ जैव ǐरयेÈटर ͪ वͬधया ँ
अ×यͬधक उ×कृçट पǐरणाम दे रहȣ है । जैव ǐरयेÈटर कȧ सामाÛय काय[Ĥणालȣ तथा इनसे ɮͪवतीयक 
मेटाबोलाइटɉ के उ×पादन कȧ संͯ¢Üत ͪवͬध उÈत पǐरͧशçट मɅ दȣ गई है । जवै ǐरयेÈटर वाèतव मɅ 
सूêम जैवĤौɮयोͬ गकȧ कȧ पǐरसीमा मɅ आने वाला ͪवषय है, इसके ͪवèततृ उपयोगɉ के ͪवषय मɅ आप 
अÛय इकाइयɉ मɅ अÚययन कर चकेु है । 
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12.3 Mucuna prurients कȧ कोͧशका एलजीनेट धाğी मɅ पबू[वतȸ को उ×पाद मɅ बदलती हु ई । 

 
ͬचğ 12.4 : ͪवͧभÛन Ǔनæचलȣकरण माÚयमɉ ( एãजीनेट,  पेÈटȣनेट,  एगेरोज एव ं□ िजलेǑटन) 

मɅ Mucuna prurients कोͧशकाओं ɮवारा L- DOPA का उ×पादन 
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कई Ĥकार कȧ ͪ वपाशन ĤͩĐयाओं के ɮवारा जवै संæलेषण ¢मता बढ़ाने का Ĥयास ͩकया गया है िजसमɅ 
सफलता भी ͧमलȣ है । ͩकÛत ुकई रसायन जो पारगामी कारक कȧ तरह ĤयुÈत होते हɇ, ͪ वषाÈत होत े
हɇ तथा Ǔनæचलȣकृत कोͧशका कȧ जीवन ¢मता को कम व एÛजाइम ͩĐयाशीलता को अवǽƨ कर देत े
हɇ । वसेै यह ĤͩĐया जैव ǽपाÛतरण के ɮवारा ɮͪवतीयक मेटाबोलाइट बनाने के ͧलए उपयोगी है िजसे 
लàबे समय तक उपयोग मɅ ͧलया जा सकता है । ͩकÛत ुǓनæचलȣकरण का पादप कोͧशका पर Ĥभाव 
अǓनिæचत होता है । इस ĤͩĐया कȧ अपनी सीमाएं हɇ जसेै पवू[वतȸ उ×पाद और आवæयक घटकɉ का 
èथानाÛतरण । इस ĤͩĐया कȧ गǓतकȧ का अÚययन बहु त आवæयक है । ͪवͧभÛन माÚयम जैसे एãजीनेट, 
पेÈटȣनेट, एगेरोज औरा िजलेǑटन के ɮवारा ͪवपाशन और जैव ǽपाÛतरण दर अलग-अलग होती है । 
इÛहȣं ĤͩĐयाओं मɅ हम अĒसर हɉ तो अगला चरण एÛजाइम ͪवरचन आता है । अब तक हमने पढ़ा 
ͩक ͩकस Ĥकार पवू[वतȸ डाल कर उ×पादन सभंव है । इसके आगे हमने उस कोͧशका को ͪ वपाͧशत ͩकया 
और उ×पादन थोड़ा और बढ़ाया । इसी Įृखंला मɅ हम आͨखरȣ उ×पाद बनाने मɅ ĤयÈुत एÛजाइम को 
ͪवलͬगत कर उसे िèथर करके पवू[वतȸ डालते हɇ और इÍछानसुार ɮͪवतीयक मेटाबोलाइट उ×पÛन करत े
हɇ । इस ĤͩĐया को उ×पादन बढ़ाने के ͧलए उपयोग मɅ लाया जा सकता है । 
एÛजाइम ͪवरचन (Enzyme Preparation) 
अब तक कȧ ĤͩĐयाओं के ɮवारा उ×पादन एक आकिèमक ͩ Đया है । इसमɅ समèत सàभाͪवत उ×पादɉ 
का एक जǑटल ͧमĮण बनता है । इसͧलए एÛजाइम ͪवरचन एक ऐसी ĤͩĐया है जो जैव ǽपाÛतरण 
कȧ ͩĐया को पणू[ करने मɅ स¢म है । 
एÛजाइम ͪवरचन के ͧलए पादप कोͧशका का समांगीकरण ͩकया जाता है । यह ͩĐया शीत अवèथा 
मɅ कȧ जाती है ताͩक एÛजाइम नçट न हɉ और न हȣ उनका ͪवघटन हो । इसको और अͬधक शुƨ 
करने के ͧलए अमोǓनयम सãफेट [(NH4)SO4] मɅ अव¢ेͪपत ͩकया जाता है । इसके उपराÛत इनका 
कॉलम ĐोमेटोĒाफȧ (column chromatography) ɮवारा शुͪƨकरण ͩकया जाता है और अंत मɅ 
अͧभल¢णन (characterization) कर उस एÛजाइम को ͪ वलͬगत ͩकया जाता है जो उ×पादन के ͧ लए 
आवæयक है । इन ͪवलͬगत एÛजाइमɉ को ͩफर अͬधशोͪषत या ͪवपाͧशत ͩकया जाता है । ͪवरͬचत 
एÛजाइम को हम ɮͪवतीयक मेटाबोलाइट बनाने के ͧलए उपयोग मɅ ला सकते हɇ । इस ĤͩĐया मɅ 
सहसंयोजक बधंɉ (covalent bods) का Ǔनमा[ण होता है । ये सहसंयोजक बधं एÛजाइम अणु तथा 
आधार पदाथ[, सीफाडेÈस (sephadex) के बीच बनते हɇ । यह आधार पदाथ[ जल मɅ अघलुनशील होता 
है । यह एÛजाइम जलै मɅ ͪवपाͧशत ͩकये जा सकते हɇ । इससे भी सरल तरȣके से यǑद हम एÛजाइम 
को ͪवपाͧशत या Ǔनæचलȣकृत करना चाहते हɇ तो उसका सूêम सपंटुन (micro encapsulation) करना 
चाǑहए । इसके ͧलए एÛजाइम के ͪवलयन को एक बहु लक आवरण चढ़ाकर सूêम गोलक 
(microspheres) का Ǔनमा[ण ͩकया जाता है जैसे - सेललूोज नाइĚेट या िजलेǑटन बहु लक । 
ͪवलͬगत पादप एÛजाइम ɮवारा ɮͪवतीयक मेटाबोलाइट उ×पादन 
इस Ĥकार के ͪ वलͬगत पादप एÛजाइम (isolated plant enzyme) अभी कम हɇ, इन पर शोध काय[ 
हो रहा है । इनके ͧलए उ×Ĥेरक एकल चरण अͧभͩĐया होती है । उदाहरणत: सदाबहार (Catharanthus 
roseus) के Ǔनलंǒबत संवध[ ͪवलͬगत एÛजाइम èटÈटोसाइͫडन ͧसÛथेज (stuctosidine synthase), 
इÖडोल ¢ारक के बनने मɅ अहम ्भूͧमका Ǔनभाता है । यह एÛजाइम बहु त मह×वपणू[ है अत: इसका 
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Ǔनमा[ण Ěाइटेͧमक (trytamic) नामक अमीनोअàल व सेकेलोजेǓनन (secologanin) के ǒğͪवम 
ͪवͧशçट संघनन के ɮवारा ͩकया जाता है िजसे ͧसफाडेÈस (sephadex) पर अͬधशोͪषत ͩकया जाता 
है । यह ĤͩĐया Ǔनæचलȣकरण तो है ͩकÛतु इसे ͪवपाशन नहȣं कहɅगे । इस Ĥकार इस एÛजाइम से 
mkat/kg के ǽप मɅ दशा[या गया है िजसका अथ[ 1mmol/kg होता है । इस Ĥकार राह Ǔनçकष[ Ǔनकाला 
जा सकता है ͩक एÛजाइम ͪवरचन एक बहु त अÍछे जवै उ×Ĥेरक तंğ (biocatalytic system) कȧ 
तरह काय[ कर उÍच शुƨता (high purity) का मह×वपणू[ यौͬगक उ×पाǑदत कर सकते हɇ । इसमɅ सबसे 
बड़ी बाधा उस एÛजाइम के शुƨ ͪवलगन मɅ आती है तथा एक बार ͪ वलͬगत होने के बाद उसको èथाǓय×व 
मɅ भी कुछ जǑटलता उ×पÛन होती है । ͩकÛतु इन सब के बावजूद यह ĤͩĐया बहु त अÍछȤ है तथा 
इससे उ×पादन बढ़ाया जा सकता है । 
इस Ĥकार हमने ͪ वͧभÛन तरȣके पढ़े िजससे कोͧशका को Ǔनæचलȣकृत ͩकया जा सकता है िजनकȧ अपनी 
उपलिÞधयां व सीमाएं है । यह सब करके हमे यह भी £ात होना चाǑहए ͩक एक Ǔनæचलȣकृत तंğ कȧ 
गǓतकȧ Èया होनी चाǑहए । यǑद सीधे शÞदɉ मɅ समझना चाहɅ तो ता×पय[ है ͩक उस ͩĐया कȧ गǓत 
कैसी होगी । यह ͩĐया ͩ कन पǐरिèथǓतयɉ पर Ǔनभ[र करेगी तथा अͬधकतम उ×पादन को सहयोग करने 
वाले कारक कौन से हɉगे । इसके ͧलए हम उदाहरण के ǽप मɅ Mucuna pruriens कȧ ͪवपाͧशत 
कोͧशका को लɅगे । इस ĤͩĐया मɅ हम ͪवͧभÛन कोͧशकाओं को ͪवͧभÛन ǽप से ͪवपाͧशत करके और 
Ĥयोग ɮवारा देखɅगे ͩ क ͩकसमɅ अͬधकतम उ×पाद बनता है वहȣं ĤͩĐया सबसे उ×तम गǓतकȧ ͧलए होगी। 
उपरोÈत Ǔनæचलȣकरण ĤͩĐया मɅ हमने मुÉयत: उÛहȣ ंउ×पादɉ के बारे मɅ पढ़ा िजनके जल मɅ घलुनशील 
पवू[वतȸ थे ͩकÛतु कुछ ऐसे भी पवू[वतȸ होत ेहɇ जो जल मɅ अघलुनशील है, ऐसे उ×पादɉ को काब[Ǔनक 
ͪवलायकɉ (organic solvents) मɅ घोलकर ĤͩĐया को बढाया जा सकता है । इन सब से हम जैव 
ǽपाÛतरण कȧ गǓत तो बढ़ा सकते हɇ ͩ कÛतु इस Ĥकार से ĤयÈुत काब[Ǔनक ͪ वलायक ͪ वषाÈत (toxic) 
होते हɇ जो इनकȧ उपयोͬगता को सीͧमत कर देते हɇ । Èयɉͩक ये ͪ वषाÈत ͪ वलायक कोͧशका के ͪ वͧभÛन 
अंगकɉ को मार दɅगे, पǐरणामèवǾप ͩĐया ǽक जायेगी । 

 
ͬचğ 12.6 : cyclodexrin   कȧ रासायǓनक सरंचना 

आजकल साइÈलोडेिÈèĚक (cyclodextric) नामक यौͬगक का उपयोग ͩकया जा रहा है जो चĐȧय 
आलȣगोसेĐाइड (oligosaccharide) है । इसमɅ ͪवͧभÛन Êलूकोज इकाइयाँ आपस मɅ  -1,4 
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Êलाइकोसाइͫडक बधं का Ǔनमा[ण करती हɇ । यह एक ऐसा चĐ बनाते हɇ िजसमɅ हाइĜॉिÈसल समूह C6 
पर बाहर कȧ तरफ होते हɇ तथा इसे जलèनेहȣ बनाते हɇ और केÛġȣय गहुा जलͪवरागी होती है । इस 
Ĥकार ये मधकुारकɉ, पादप सत,् तेल आǑद (sweetners, plant extracts, oils) के साथ भी बधं 
बनाता है । 
पादप कोͧशका ɮवारा बहु त कम माğा मɅ एÛजाइम बनते हɇ अत: उनकȧ जैव ǾपाÛतरण दर ओर कम 
हो जाती है । Ǔनæचलȣकरण कȧ ĤͩĐया मɅ कोई भी कोͧशका जसेै पादप कोͧशका या जीवाण ुकोͧशका, 
जो ͩ क वाणिÏयक उ×पाद को उ×पाǑदत करने के ͧ लए उपयोग मɅ लायी जाती है, को ͪ वͧभÛन रसायनɉ 
के ɮवारा ͪवपाͪषत करत ेहै । 
यह ͩĐया इन कोͧशकाओं के पǐरर¢ण मɅ मह××वपणू[ भूͧमका Ǔनभाती है ।  
बोध Ĥæन 
6. Ǔनæचलȣकृत ͪवͬध ɮवारा कोͧशका को .................... . ....... ͩकया जाता है । 
 अ) ͪवपाͧशत 
 ब) गǓतमान 
 स) अ और ब 
 द) कोई नहȣं 
7. ͪवपाशन के ͧलए रसायन.............. ......... ......... ...काम मɅ लेते है । 
 अ) एãजीनेट 
 ब) अगरोस 
 स) पेिÈटन 
 द) उपरोÈत सभी 
8. Ǔनæचलȣकरण ɮवारा ɮͪवतीयक मेटाबोलाइट का उ×पादन.............. ......... है ।  
 अ) बढ़ता है 
 ब) घटता है 
 स) कोई असर नहȣं 
 द) उपरोÈत मɅ कोई नहȣं 
9. साइÈलोडेिèĚन (cyclodextrin)...... .......... ......... .. .. है - 
 अ) चĐȧय टरपीनाइट 
 ब) चĐȧय एãकेलाइड 
 स) चĐȧय ओͧलगोसेकेराइड 
 द) कोई भी नहȣं 
10. वाहक सàबिÛधत है - 
 (अ) पुनसɍयुÈत डी.एन.ए. तकनीक से 
 ब) एच.पी.एल.सी. 
 स) एगेरोज जेल इलैÈĚोफोरेͧसस 
 द) टȣ.एल.सी  
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पनुस[यÈुत डी .एन.ए. तकनीक (Recombinant DNA Technology) मɅ वाहक का उपयोग कर 
जननġåय (genetic material) का èथानाÛतरण करते हɇ । यह वाहक या ÜलािÏमड व×ृताकार 
डी.एन.ए. होता है । आजकल ͪवͧभÛन Ĥकार के वाहक बाजार मɅ उपलÞध है । लाइगेज एÛजाइम के 
ɮवारा चयǓनत वाहक को Èलोन ͩकया जाता है । इस ĤͩĐया को जीवाणु Ĥमोटर मɅ सàपÛन ͩकया 
जाता है । 
पनुसɍयÈुत डी .एन.ए. तकनीक (recombinant DNA) के ɮवारा एक वाहक मɅ वांǓछत जीन के साथ 
माक[ र जीन (ͩकसी ĤǓतजैͪवक के ͧ लए) को भी Ǔनवेͧशत ͩ कया जाता है िजस कȧ सहायता से उस Ǔनवह 
(colony) को ͪवलͬगत ͩकया जा सकता है । इस Ĥकार वांǓछत Ǔनवह (desired colony) को अंतःपाğे 
माÚयम मɅ डालकर उ×पाद कȧ अͬधकेतम माğा ĤाÜत कȧ जा सकती है (सारणी 12.3) । इस Ĥकार 
वांǓछत जीन कȧ अनेक ĤǓतͧलͪप ĤाÜत होती है जो वांǓछत एÛजाइम का उ×पादन बढ़ाने मɅ स¢म होती 
हɇ । यीèट (yeast) बहु त सèते सूêमजीव होते हɇ िजÛहɅ सरलता से वहृद èतर पर उ×पाǑदत कर सकत े
हɇ । यीèट कȧ ĤजाǓत saccharomyees cerevisiae को अͬधकतम उपयोग मɅ ͧलया जाता है । 
यीèट मɅ जीवाणु कȧ तलुना मɅ अͬधक उ×पादन ¢मता होती है तथा उ×पÛन Êलाइकोसाइलेट एÛजाइम 
सͩĐय अवèथा मɅ होते हɇ । उदाहरणत: 2 Tyrosine/DOPA । 
सारणी 12.3 : पादप एÛजाइम के कुछ उदाहरण िजनमɅ सूêमजीवɉ के ɮवारा जैव ǽपाÛतरण होता है। 
Enzyme  Host cell Remaks  
Strictosidine synthase E. coli bacterium Enzyme production proven by 

immunodetction  
 S. frugiperda 

insect cells 
Highly active enzyme released into the 
mediu, easily isolated 

Berbenine bridge enzyme  S. cerevise yeast 
cells 

Active enzyme released into the medium  

 S. cerevisiae yeast 
cells 

Highly active enzyme released into the 
medium, easily isolated 

Tyrosine/ DOPA 
decarboxylases 

S. frugiperda 
insect cells 

Two decarboxylases with comparable 
specificity 

Pheylalanne ammonia 
lyase 

E. coli bacterium Two encoding genes in the plant, one 
expressed  

 S. cerevisiae yeast 
cells  

Two encoding enes in the plant, one 
expressed  

 S. frugiperda 
insect cells 

Actieve enzyme produced 

Hyoscyamine 6 
-hydroxylse 

E. coli bacterium Enzyme isolaton very difficult, bioconversion 
by the transgenic bacterium 
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12.4 आनुवंͧशक ǽपाÛतरण से ɮͪवतीयक मेटाबोलाइट का उ×पादन 
(Production of Seondary Metabolite by Genetic 
Transformation): 

ͪपछले कुछ वषɟ मɅ जैव संæलेषण पथ (biosynthetic pathway) मɅ अ×यͬधक शोध हुआ िजससे 
आिÖवक जीव ͪव£ɉ और जैव रसायनͪव£ɉ ने पादप के ͪवͧभÛन जǑटल ɮͪवतीयक मेटाबोलाइɪस का 
उ×पादन आनवुंͧ शक ǽपाÛतरण के ɮवारा सभंव ͩकया । ĤाकृǓतक यौͬगकɉ के Ĥमुख समूह फेǓनल 
Ĥोपेनॉयɬस आइसोͪĤनॉयɬस और एãकेलॉयɬस आǑद के ͪवͧभÛन जǑटल सæंलेषण पथ का अÚययन 
ͩकया जा रहा है । इस Ĥकार के ͪवͧभÛन ɮͪवतीयक मेटाबोलाइɪस का उ×पादन इस तकनीक ɮवारा 
ͩकया जा रहा है । 
ɮͪवतीयक मेटाबोलाइट का आनवुंͧ शक ǽपाÛतरण 
आनवुंͧ शक ǽपाÛतरण के ͧलए मुÉय दो आवæयकताऐ होती है - 
a) वांǓछत जीन को ĤाÜत करना । 
b) और ऐसा संतोषजनक तंğ जो जीन का èथानाÛतरण लͯ¢त पादप ĤजाǓत मɅ सफलता से कर सकɅ । 
इस Ĥकार यǑद वांǓछत जीन कȧ पहचान करना चाहɅ तो हमɅ सव[Ĥथम उस पथ का £ान होना आवæयक 
है िजससे यह £ात हो ͩक ͩकस रासायǓनक यौͬगक के ɮवारा इस ɮͪवतीयक मेटाबोलाइट का Ǔनमा[ण 
होता है और इसमɅ कौन-कौन से एÛजाइम शाͧमल है । एक बार यǑद हमɅ £ात हो गया ͩक अमकु 
एÛजाइम ɮͪवतीयक मेटाबोलाइट उ×पÛन कर रहा है तो उसके उ×पादन के ͧलए mRNA ɮवारा उस 
DNA अनĐुम या जीन का अनमुान लगाया जाता है जो यह ͩ Đया Ǔनयͧमत कर रहा है । उस वांǓछत 
जीन को वाहक कȧ सहायता से माक[ र जीन के साथ समाǑहत ͩकया जाता है तथा माÚयम मɅ बने एÛजाइम 
को देखा जाता है ͩक यह वहȣं एÛजाइम है जो उस पथ मɅ वांǓछत था । 
कुछ Ĥयोगɉ मɅ इस तरह वांǓछत जीन èथानाÛतǐरत ͩकए गये है िजन पर शोध तीĭ ĒǓत से चल रहा 
है, जैसे Nicotiana rustica ǾपाÛतǐरत पलू संवध[ मɅ Saccharomyces ceevisiae कूट ɮवारा 
ornithine decarboxylase को समाǑहत ͩ कया गया है िजससे अतं:पाğे pulrescine का उ×पादन 
संभव हुआ जो इससे उ×पाǑदत nicotine alaloids का Ǔनमा[ण करते हɇ । 
एĒोबÈैटȣǐरयम के ɮवारा आनवुंͧ शक ǽपाÛतरण (Agrobacterium Medicated Genetic 
Transformation) 
इस Ĥकार कȧ ĤͩĐया मɅ एĒोबÈैटȣǐरयम को उपयोग मे लेकर वांǓछत जीन को ͪ वͧभÛन अंतःपाğे संवध[ 
मɅ èथानाÛतǐरत ͩकया जाता है िजससे ɮͪवतीयक मेटाबोलाइट का उ×पादन बढ़ाया जाता है ।  

12.5 आनुवंͧशक ǽपाÛतरण कȧ सीमाऐं (Limitation of Genetic 
Transformation) :  

जैसा ͩक हमɅ £ात है ɮͪवतीयक मेटाबोलाइट पणू[ पादप मɅ उ×पÛन न होकर एक सीͧमत भाग मɅ संæलेͪषत 
होते हɇ । इनका उ×पादन ͪ वͧशçट कोͧशका मɅ होता है । ɮͪवतीयक मेटाबोलाइट का जैव संæलेषण करने 
वालȣ कोͧशका ǒबãकुल अलग होती है । अनेक Ĥयोगɉ ɮवारा £ात हुआ है ͩक अͪवभेǑदत कोͧशका संवध[ 
मɅ ɮͪवतीयक मेटाबोलाइट के उ×पादन कȧ ¢मता नगÖय या नहȣं के समान होती है ͩकÛतु इन संवधɟ 
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मɅ कोͧशका ͪ वभेदन जसेै अंगोƫवन या काǓयक ħणूोƫवन (somatic embryogenesis) के माÚयम 
से उ×पादन को बढ़ाया जा सकता है । इसका अͧभĤाय है ͩक यǑद ĤकृǓत मɅ ͩकसी ɮͪवतीयक मेटाबोलाइट 
का Ǔनमा[ण जड़ मɅ हो रहा है तो कैलस मɅ अंग ͪ वभेदन ɮवारा मलू संवध[ बनाकर उस वांǓछत ɮͪवतीयक 
मेटाबोलाइट का उ×पादन ͩकया जा सकता है । इस Ĥकार के अंग संवध[ कȧ ǓनरÛतरता रखना कǑठन 
होता है Èयɉͩक ये काफȧ कोमल व संवेदनशील होते हɇ इसͧलए इस ĤͩĐया ɮवारा ɮͪवतीयक मेटाबोलाइट 
उ×पादन काफȧ सीͧमत है । 
इस से ता×पय[ है ͩ क आनवुंͧ शक ǽपाÛतरण कर ͩकस संवध[ को बाéय ͩकया जाए ͩक उससे अंगो×पि×त 
हो । Agrobacterium rhizogenes से रोͧमल मूलɉ (hairy roots) का Ǔनमा[ण इसका सुगम 
उदाहरण है । इस ĤͩĐया ɮवारा ɮͪवतीयक मेटाबोलाइɪस का अͬधकतम उ×पादन संभव है । Èयɉͩक 
हमɅ £ात है ͩक कई ɮͪवतीयक मेटाबोलाइटसू ĤकृǓत मɅ जडɉ मɅ उ×पÛन होते हɇ और यǑद in vitro 
यǑद मूल कआ Ǔनमा[ण Èया जाए तो उसमɅ अͬधकतम ɮͪवतीयक मेटाबोलाइट उ×पाǑदत होगा। इस Ĥकार 
के संवध[ लàबे समय तक रखे जा सकते है (सारणी 124) । 
सारणी 12.4 :  रोͧमल संवध[ ɮवारा ɮͪवतीयक मेटाबोलाइट का उ×पादन 
Plant Species  Agrobacterium 

strain / Ri 
plasmid 

Type of Culture Specific Metabolites References  

Artensisia 
Absinthium 

LBA 9402 Hairy root Volatile oils  Kennedy et 
al, 1993 Nin 
et al., 1995 

Artenisia Annua LBA 9402  Hairy root Artemisinin Jaziri el at 
1997 Paniego 
and Giuletti, 
1996 Smit et 
al., 1997 
Chen et al., 
1998 

Atropa 
belladonna 

15834, A4, 8196 Hairy root Tropane alkaloids, 
Hyoscyamine 

Kamada et 
al., 1986 

Amsonia 
elliplica 

A4 Hairy root Indole alkaloid Sauerwein et 
al.,1991 

Azuga replans A. rhizongenues 
MaFF 03-01724 

Hairy 
root/Regenerants  

20- hydroxyec-dysone Tanaka and 
Matsumoto, 
1993 

Beta vulgaris LBA 9402 Hairy root Betalin pigmens  Hamill et al., 
1986 

Catharanthus 
Roseus 

LBA 9402 Hairy root Indole alkaloids Parr et at., 
1988 

Cinchona 
Ledgeriana 

LBA 9402 Hairy root Quinoline alkaloids Hamil et al., 
1989 

Colues 
forskohlii 

MaFF 03-01724 Hairy root Forskolin Sasaki el at., 
1998 
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Datura sp. 15834, A4 8196 
LBA 9402 

Hairy root Tropane alkaloid Christen et 
atl., 1989 
Payne et al., 
1992 

Digitnlis 
purpuren 

A4, 15834 Hairy root Cardenolides  Saito et al 
1992 

Duboisia 
Myporoides 

HRI Hairy root Tropane alkaloid Deno et al., 
1987 

Hyoscyamus 
sp. 

A4, LBA 9402 Hairy root 7-  - 

hydroxy-hyoscyamine  

Jaziri et at., 
1988 

Lippia dulics A4 Hairy root Hernanduclin Payne et 
al.,1987 
Sauerwein 
etal., 1991 

Nicotiana 
tobacum 

A4, LBA 9402, 
15834, 8196 

Hairy root Nicotine alkaloids  Hail et al., 
1986; Saito et 
at., 1989 

Pana ginseng A4,16834 Hairy root Ginsenoside Saponins, 
saponins 

Inomata etal., 
1993 
Yoshikawa 
and Furuya, 
1987 

Rubia tinctorum 15834 Hairy root Anthraquinones Saito etal., 
1991 

Solanum 
aviculare 

15834,LBA 9402 Hairy roots Sterodial alkaloids  Subroto and 
Doran, 1994 

Solanum 
tubersum 

15834 Hairy root Steroidal alkaloids Saito et al., 
1989 

Vinca minor 15834,A4 Multiple shoot 
Derived from Hairy 
root 

Vincamine Tanak et al., 
1995 

Withania 
sonmiffera A4 

 Hairy root Withanolides Ray et al., 
1996 

अंग संवध[न का मह××व कोͧशका Ǔनलàबन से अͬधक है Èयɉͩक इस Ĥकार जीन का ǽपाÛतरण कर 
ɮͪवतीयक मेटाबोलाइट उ×पÛन ͩकए जा सकते हɇ तथा लàबे समय तक संवध[ कȧ आनवुंͧ शक और जैव 
रासायǓनक िèथरता को बनाये रखा जा सकता है । इस Ĥकार के मलू संवध[न उ×पÛन करने के ͧलए 
Agrobacterium rhizogenes से संĐͧमत करते हɇ । यह मदृा जीवाणु है । िजसके ɮवारा ĤाकृǓतक 
आनवुंͧ शक ǽपाÛतरण संभव है ।  
बोध Ĥæन 
11. ऐसे मुÉय कारक जो पुनस[योजन के ͧलए आवæयक हɇ –  
 अ) वांǓछत जीन का Ǔनवेशन 
 ब) जीन का लͯ¢त ĤजाǓत तक पहु ँचना 
 स) अ व ब दोनɉ 
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 द) उपरोÈत कोई नहȣं 
12. आनुवंͧशक ǽपाÛतरण (genetic transformation) कȧ सीमाएं है - 
 अ) एÛजाइम कȧ कम जानकारȣ 
 ब) कोͧशका कȧ सीͧमत आतǐरक जानकारȣ 
 स) अ व ब दोनɉ 
 द) कोई नहȣं 
13. ͩकस बैÈटȣǐरया ɮवारा Ĥाकृ Ǔतक आनुवंͧशक ǽपाÛतरण संभव है  
 अ) राइजोजीन 
 ब) ऐĒोबैÈटȣǐरयम ɪयूǓनफेसीएस 
 स) अ व ब दोनɉ 
 द) कोई नहȣं 
14. वाहक मɅ गुण होने चाǑहए - 
 अ) ÜलािÏमड चयन 
 ब) ÜलािÏमड ĤǓतͧलͪपकरण 
 स) टȣ.डी.एन.ए. ¢ेğ 
 द) उपरोÈत सभी 
कई बार ये ǽपाÛतǐरत मलू (transformed root) सàपणू[ पादप मɅ पǐरवǓत[त हो जाती है और 
ɮͪवतीयक मेटाबोलाइट उ×पादन बढ़ा देती है । आजकल शोध मɅ रोͧमल मलू संवध[ (hairy root 
culture) पर काफȧ जोर Ǒदया जा रहा है । ͩकÛतु इसकȧ भी अपनी सीमाएं है ये संवध[ (culture) 
वहȣ ɮͪवतीयक मेटाबोलाइट उ×पाǑदत करते हɇ जो जड़ मɅ उ×पÛन होते हɇ । इसी Ĥकार यǑद Ti ÜलािÏमड 
से सĐंͧमत ͩकया जाए तो कैलस एक (हल) मɅ पǐरवǓत[त हो जाते हɇ । वृͪ ƨ Ǔनयामक मɅ आिÈसन 
कȧ सहायता से कैलस संवध[न मɅ shooting कȧ जाती है । तàबाकू (Nicotiona tabacum) मɅ 
ǓनकोǑटन का उ×पादन जैव ǽपाÛतरण के ɮवारा करने के ͧलए कैलस को Ĥरोह संवध[न मɅ पǐरवǓत[त 
एĒोबÈैटȣǐरयम ɪयमूीफेसीǓयÛस (Agrobacterium tumifaciens) के ऑिÈसन लोकस पर 
उ×पǐरवत[न कर सĐंͧमत करते हɇ ।  

12.6 सारांश (Summary) : 
इस इकाई के अÚययन के बाद हमने जाना ͩक ɮͪवतीयक पादप मेटाबोलाइटɉ के वहृɮ उ×पादन हेतु 
जैव ǽपाÛतरण एक Ĥभावशालȣ तकनीक है । कोͧशका Ǔनæचलन के ɮवारा भी ɮͪवतीयक मेटाबोलाइटɉ 
का उ×पादन बढ़ाया जा सकता है । Ǔनæचलȣकृत पादप कोͧशका मɅ, सामाÛय कोͧशका कȧ तुलना मɅ 
ɮͪवतीयक पादप मेटाबोलाइटɉ का उ×पादन होता है । ɮͪवतीयक मेटाबोलाइट हेतु उ×तरदायी जीन के 
दसूरे पादपɉ मɅ èथानाÛतरण से आनवुंͧ शक ǽपाÛतरण ɮवारा भी इनके उ×पादन मɅ आशातीत वृͪ ƨ ĤाÜत 
कȧ जा सकती है । 

12.7 बोध Ĥæनɉ के उ×तर : 
1.  अ 8.  अ 
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2.  अ 9.  स 
3.  सहȣ 10.  अ 
4.  द 11.  स 
5.  सहȣ 12.  स 
6.  अ 13.  स 
7.  द 14.  द 

12.8 अßयासाथ[ Ĥæन (Excercie Question) : 
1. पवू[वतȸ Èया है? 
2. उ×पाद Èया है? 
3. जैव पǐरवत[न कȧ पǐरभाषा दȣिजये व ɮͪवतीयक मेटाबोलाइट उ×पादन मɅ इसकȧ भूͧमका का उãलेख 

कȧिजये । 
4. जीन ǽपाÛतरण का पादप ɮͪवतीयक मेटाबोलाइट उ×पादन के ͧलए ĤͩĐया का संͯ¢Üत ͪववरण 

दȣिजये।  
5. जैव उ×Ĥेरक कȧ पǐरभाषा दȣिजये व ɮͪवतीयक मेटाबोलाइट के वहृɮ उ×पादन मɅ योगदान का उãलेख 

कȧिजये । 
6. जैव पǐरवत[न के कुछ उदाहरण ͧलͨखये । 
7. जीन ǽपाÛतरण के उदाहरणɉ से समझाइये ͩक कौन-कौन से सूêमजीव इसमɅ काय[ करते हɇ ? 
8. Ǔनæचलȣकरण और इसके अनेक तरȣकɉ का ͪवèततृ ͪववरण ͧलͨखये । 
9. पनुस[यÈुत डी .एन.ए. तकनीक Èया है ? ɮͪवतीयक मेटाबोलाइट उ×पादन मɅ इसकȧ भूͧमका का 

ͪववरण दȣिजये । 
10. कोͧशका संवध[न के माÚयम से ɮͪवतीयक मेटाबोलाइट का वाͨणिÏयक उ×पादन उदाहरण सǑहत 

समझाइये । 
11. Ǔनæचलȣकृत कोͧशकाओं कȧ पǐरभाषा व उनका उपयोग बताइये । 
12. जैव ǽपाÛतरण के अनĤुयोग और सीमाएं बताइये । 

12.9 शÞदावलȣ (Glossary) : 
1.  जैव पǐरवत[न Bio conversion 
2.  ɮͪवतीयक मेटाबोलाइट Secondary metabolitecs 
3.  आनवुांͧशक ǽपाÛतरण  Genetic transformation 
4.  Ǔनæचलȣकृत कोͧशकाएं  Immobilsed cells 
5.  जैव ǽपाÛतरण Biotransformation  
6.  जैव ǐरएÈटर Bioreactors 
7.  Ǔनलिàबत कोͧशकाएं  Suspended cells 
8.  जैव उ×Ĥेरक Biocatalyst 
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9.  ǒğͪवम ͪवͧशçटता  Stereospecificity 
10.  Ĥ¢ेğ ͪवͧशçटता Regiospecificity 
11.  हाइĜॉÈसीकरण Hydroxyation 
12.  ऑÈसीकरण Oxidation  
13.  अपचयन Reduction 
14.  आनवुंͧ शक बदलाव Genetic manipulation  
15.  वाहक Vector 
16.  माक[ र जीन Market gene 

12.10 संदभ[ ĒÛथ (Reference Books) :  
1. èĚायर, बायोकेमेèĚȣ, ĥȧमान एÖड कàपनी, Ûययूाक[  । 
2. डोरान हेयरȣǾट : कãवर एÖड एÜलȣकेशन, हाडबडु[ एकेडेͧमÈस Ûययूाक[  
3. रामावत एÖड मेरȣलोन बायोटेÈमोलॉजी सेकेÖडरȣ मेटाबोलाइɪस ऑÈसफोड[ आई.बी.एच. पिÞल. 

कàपनी नई Ǒदãलȣ । 
4. बेल तथा चाल[ वडु, सेकेÖडरȣ ÜलाÛट ĤोडÈɪस, िèĤगंर - वरलाग, बͧल[न । 
5. हारबोन[ तथा मेĦी, द Ýलेवनॉइɬस : एडवाÛसेज इन ǐरसच[, चेपमेन एÖड हॉल, लंदन । 
6. हरबट[, द बायोिèकथेͧसस ऑफ सेकेÖडरȣ मेटाबोलाइɪस चेपमेन एÖड हॉल, लंदन । 
7. टचèटान, ĤेिÈटस ऑफ ͬथनलेयर ĐोमेटोĒाफȧ, जॉनͪवले एÖड सÛस, Ûययूॉक[  । 
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इकाई 13 
ɮͪवतीयक पादप मेटाबोलाइɪस-IV : औɮयोͬगक यौͬगक 
(Secondary Plant Metabolites-IV : Industrial 

Compounds) 
13.0 उƧेæय 
13.1 Ĥèतावना 
13.2 अबदु[रोधी यौͬगक 
13.3 खाɮय योÏयक,  
13.4 कȧटनाशक 
13.5 पारàपǐरक ͬचͩक×सा पƨǓत के उ×पाद तथा उनका पादप जैव Ĥौɮयोͬगकȧ मɅ मह×व 
13.6 साराशं 
13.7 बोध Ĥæनɉ के उ×तर 
13.8 अßयासाथ[ Ĥæन 
13.9 शÞदावलȣ 
13.10 संदभ[ ĒÛथ 

13.0 उƧेæय (Objectives):  
पादप ɮवारा Ǔनͧम[त ɮͪवतीयक मेटाबोलाइटो का मानव रोगɉ कȧ रोकथाम मɅ मह××वपणू[ योगदान है 
। इनसे ͪवͧभÛन अबु [द तथा ͪवषाणु सĐंमण (Tumor and viral infection) कȧ भी रोकथाम कȧ 
जा सकती है । ये ɮͪवतीयक मेटाबोलाइट भोजन योजक (food additives) तथा कȧटनाशक 
(insecticides) कȧ तरह भी उपयोग मे आते हɇ । कोͧशका तंğ को Ǔनæचलȣकृत (immobilized) 
करके उनका औɮयोͬगक èतर पर उ×पादन तथा उपयोग, उस समय जब वातावरण अनकूुल न हो, 
ͩकया जा सकता है । इस Ǔनæचलȣकृत कोͧशकातंğ ɮवारा उन रसायनɉ का उ×पादन भी पाğ मɅ सभंव 
है जो साधारणत: बहु त महंगे होते हɇ तथा ĤाकृǓतक वातावरण मɅ िजनका उ×पादन सभंव नहȣं है । इस 
अÚयाय के अÚययन के बाद आप ɮͪवतीयक पादप मेटाबोलाइट के औɮयोͬगक उ×पादन के बारे मɅ जान 
जाऐंगे ।  

13.1 Ĥèतावना (Introduction) : 
पादपɉ से ĤाÜत ɮͪवतीयक मेटाबोलाइटɉ का ͪवलगन तथा उपयोग बहु त से सĐंामक रोगɉ के उपचार 
मɅ ͪपछले दशक से ͩकया जा रहा है । इन ɮͪवतीयक मेटाबोलाइटो का उपयोग पारàपǐरक ǽप से भी 
पादप स×वɉ के ǽप मɅ होता रहा है । इÛहȣं मɅ से कुछ ɮͪवतीयक मेटाबोलाइटɉ का उपयोग अबु [दरोधी, 
खाɮय योजक और कȧटनाशी कȧ तरह होता है । ये अबु [दरोधी यौͬगक ͩकन पादपɉ मɅ ͧमलते हɇ ? इनकȧ 
पथृÈकरण तकनीक Èया है? इनके शोध मɅ Èया ĤगǓत हो रहȣ है? इनकȧ रासायǓनक संरचना Èया 
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है ? इनके Ĥकार व उपयोग Èया है? इन सब Ĥæनɉ के उ×तर जानने के ͧलए हम Ǔनàन ǒबÛदओंु का 
अÚययन करɅगे ।  

13.2 अबु [दरोधी यौͬगक (Antitumor Compounds) :  
पादपɉ का Ĥयोग सǑदयɉ से अबु [द रोगɉ कȧ रोकथाम मɅ हो रहा है ͩ कÛतु 1959 से पादप स×वɉ (plant 
extracts) का उपयोग ͪवͧभÛन Ĥकार के अबु [दɉ कȧ ͬचͩक×सा करने मɅ ͩकया गया है । इसमɅ उन 
स×वɉ के ɮवारा अबु [द के ĤǓत ͪवमÛदन सͩĐयता को जाचँा गया तथा जैव सͩĐय Ǔनदȶͧशत Ĥभाजन 
(bioactivity guided fractionation) ɮवारा अशोͬधत स×व (crude extract) से उस सͩĐय 
जैवअणु (active bimolecule) तक पहु ँचा गया जो वाèतव मɅ अबु [द को नçट कर रहा है । अबु [द 
बहु त से देशɉ मɅ Ĥमुख म×ृयकुारक (major killer) कȧ तरह सामने आ रहा है । यह औɮयोͬगकȧकरण 
(industrialization) का दçुपǐरणाम है जो कɇ सर के ǽप मɅ फैल रहा है और अगर इसकȧ रोकथाम 
न कȧ गई तो यह महामारȣ कȧ तरह फैल जाएगा और संसार को नçट कर सकता है । इसͧलए शोधकाय[ 
तीĭ गǓत से चल रहा है ͩक ͩकस तरह कɇ सर पर ͪवजय ĤाÜत कȧ जाए । अब तक बीस से अͬधक 
औषͬधयɉ कȧ खोज कȧ जा चुकȧ है (सारणी 13.1) । ये सæंलेͪषत और ĤाकृǓतक दोनɉ तरह कȧ औषͬधयाँ 
है । 
सारणी 13.1 पादप ĤजाǓतयां और उनसे पथृक ͩकए ɮͪवतीयक मेटाबोलाइट िजनकȧ अबदु[रोधी सͩĐयता 
èथाͪपत है । 
Plant species  Compound Chemical 

nature 
Baccharis Megapotamica Baccharin Trichothecine 
Brucca antidysenterica Camptothecine Quassinoid 
Camptotheca acuunimata Vincreistine, 

Vinblastine 
Alkaloid 

Catharauthus roseus Harringtonine, Indole alkaloid 
Cephalotaxus harringtonia Homoharringtonine Alkaloid 
Colchicum speciosum 3-dexycolhicine Alkaloid 
Fagara zanthoxyloides Fagaroin Alkaloid 
Heliotropium indicum  Indine=N-oxide Alkoliad 
Holacantha emoryi Holacanthone Quassioid  
Maytenus bucehananii, Puttelicka 
verrucosa 

Maytansie Mayt 
tansinoside 

Ochrosia elliptica Ellipticine, 
9-methoxy-E 

Alkaloid 

Podophyllum peltatum, P. 
hexandrum 

Podophyllotoxin Lignans 
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Taxus brevifolia, T. baccata Taxol Diterpene 
Thalictrum dasycarpum Thalicarine Alkaloid 
Triplerygium wilfordii Tripdiolide, Tryptolide Diterpene 
Withania somnifera Withanolide-A, 

Withaferie 
Alkaloid 

कɇ सर Èया होता है ? सीधे-सीधे शÞदɉ मɅ जब कोͧशकाओं का ͪ वभाजन अǓनयǒंğत हो जाता है तो अबु [द 
गांठ का ǽप ले लेता है । शरȣर के िजस Ǒहèसे मɅ यह होता है वह Ǒहèसा असीͧमत कोͧशका ͪवभाजन 
कर कɇ सर का ǽप ले लेता है । इसके ͪवǾƨ यǑद हमɅ औषधी चाǑहए तो उसकȧ ͩĐयाͪवͬध का ͪवèततृ 
अÚययन करना होगा । ĤाकृǓतक या सæंलेͪषताओ व Ǔनàनͧलͨखत गणु होने चाǑहए - 
अबदु[रोधी (antitumor) यौͬगक कȧ रासायǓनक सरंचना इस Ĥकार कȧ होनी चाǑहए ͩक वह यौͬगक 
कोͧशका मɅ जाकर ÛयिूÈलक अàल का एãकलȣकरण कर दे । इससे कोͧशका ͪवभाजन ǽक जाएगा 
और अबु [द नहȣ ंबनेगा । इसके ͪवपरȣत यǑद कोई ऐसा यौͬगक हो िजसमɅ ¢मता हो ͩक वो ÛयिूÈलक 
अàल का सæंलेषण रोक दɅ या उसका पवू[वतȸ नहȣं बनने दे, तो यह यौͬगक भी अबु [द रोधी कȧ भांǓत 
काय[ करेगा । उदाहरणत: 5-āलोरो यरेूͧसल, थाइमेडेट ͧसÛथेटेज एÛजाइम कȧ सͩĐयता को रोक देता 
है जो ÛयइूÈलक अàल का पवू[वतȸ है । 
कोͧशका ͪ वभाजन मɅ तक[  तÛतु कȧ मह××वपणू[ भूͧमका होती है । कोलचीͧसन और ͪ वनͩĐसटाइन इन 
तकु[ ओं को नहȣं बनने देते हɇ और कोͧशका ͪ वभाजन ǽक जाता है । इस Ĥकार के यौͬगक भी अबु [दरोधी 
कȧ तरह उपयोगी है । 
यǑद कोई रासायǓनक यौͬगक उस Ĥोटȣन के साथ जुड़ जाए जो गणुसूğी DNA के Ǔनमा[ण मɅ उपयोगी 
है, तो भी डी.एन.ए. का Ǔनमा[ण ǽक जाएगा, पǐरणामèवǾप वहां अबु [दकारȣ वृͪ ƨ ǽक जाएगी । 
उदाहरणत: कुननै (quinine), इͬथͫडयम Ħोमाइड या एिÈटनोमाइͧसन D इस तरह के यौͬगक है जो 
Ǒहèटोन, डी.एन.ए. तथा डी.एन.ए. पोलȣमरेस के साथ बधंुता रखते हɇ । इस Ĥकार ͪवͧभÛन Ĥकार के 
रसायनɉ का उपयोग कर हम ͪवͧभÛन Ĥकार कȧ कɇ सरकारȣ वृͪ ƨ को रोक सकते हɇ । इसी Ĥकार कुछ 
रासायǓनक यौͬगक कोͧशक चĐ को भी अवǽƨ करने कȧ ¢मता रखते हɇ । इन यौͬगकɉ को Ĥायोͬगक 
Ĥमाणɉ के आधार पर हȣ अबु [दरोधी कारक माना जाता है । ͩकसी भी अशोͬधत पादप स×व से अÛत: 
पाğे पǐरिèथǓत मɅ मानव कɇ सर कोͧशका वशंĐम पर परȣ¢ण ͩकए जाते हɇ, ͩक ͩकस स×व के ɮवारा 
कोͧशका ͪवभाजन अवǽƨ होता है । ͩफर उस पादप स×व को पनु: Ĥभािजत (fractionate) करके सͩĐय 
Ĥभाजन का Ǔनधा[रण करते हɇ । इसमɅ से सͩĐय यौͬगक (active compound) को ͪवलͬगत कर 
उसकȧ कोͧशका ǒबभाजन पर ĤǓतͩĐया देखते हɇ । यǑद सͩĐय यौͬगक अंतःपाğे कोͧशका ͪ वभाजन रोक 
देता है, तो यह शोध ͩकया जाता है ͩक यह यौͬगक एãकलȣकरण, तक[  तÛत ुअवरोधन या डी.एन.ए. 
के सæंलेषण मɅ से ͩकस-ͩकस ͩĐया को Ĥभाͪवत कर कोͧशक ͪवभाजन को रोकता है, इसी आधार पर 
औषͬध को कɇ सर रोगी को Ǒदया जाता है । 
कुछ अबु [दरोधी औषͬधयɉ के उदाहरण इस Ĥकार है –  
संæलेͪषत औषͬधयां (Synthetic Drugs) 
1. ÝलेवेनोएसीǑटक अàल (Flavoneacetic acid) 



210 
 

2. टेरोÈसीरोन (Teroxirone) 
3. Ýलोरोयरेूͧसल (Fluorouracil) 
4. Ĥोकाबा[जीन (Procarbazine) 
5. टेमोÈसीफेन (Tamoxifan) 
ĤाकृǓतक औषͬधया ं(Natural Drugs) 
1. ͪवनͩĐसटाइन (Vincristine) 
2. ͪवनÞलािèटन (Vinblastine) 
3. टेÈसॉल (Taxol) 
4. एिÈटनोमाइͧसन-डी (Actinomycin-D) 
5. एͪपपोडोͩफलोटॉिÈसन (Epipodophyllotoxin) 

 
ͬचğ 13.1 : कुछ अबदु[रोधी ɮͪवतीयक मेटाबोलाइटɉ कȧ संरचना 
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उपरोÈत उदाहरणɉ से £ात होता है ͩक पादप आधाǐरत कुछ हȣ रासायǓनक यौͬगक हɇ जो औषͬध कȧ 
भाँǓत ĤयÈुत होते हɇ । अͬधकतर औषͬधयां संæलेͪषत उƫव कȧ है तथा इन सæंलेͪषत औषͬधयɉ के 
अĤ×य¢ Ĥभाव (side effect) भी होत ेहɇ । यह कहना भी गलत नहȣं होगा ͩक कɇ सर कȧ समलू ͬचͩक×सा 
आज भी सभंव नहȣ ंहै इस पर अनवरत शोध काय[ जारȣ है । 
ĤाकृǓतक उƫव कȧ कɇ सररोधी औषͬधयɉ कȧ मांग उ×पादन कȧ अपे¢ा कहȣ ंअͬधक है । इनका ͪवलगन 
तथा शुͪƨकरण अ×यÛत महंगा है । टेÈसॉल तथा पोडोͩफलोटॉिÈसन जैसी औषͬध के ͪ वलगन के ͧ लये 
पादप वृͪ ƨ कȧ अनेक वषɟ तक Ĥती¢ा करनी पड़ती है । इनमɅ से कुछ पादप संकटĒèत 
(endanggered) हɇ इसͧलए इन पादपɉ से कɇ सररोधी औषͬधयɉ के उ×पादन से पहले पादपɉ का सूêम 
Ĥवध[न (micropropogation) तथा èव:èथाने पǐरर¢ण (in situ conservation) भी आवæयक 
है । ऐसी िèथǓत मɅ यह आवæयक हो जाता है ͩ क अÛय अबु [दरोधी औषǑदयɉ कȧ खोज कȧ जाए । इसके 
ͧलए राçĚȣय कɇ सर संèथान, य.ूएस.ए. (National Cancer Institute, USA) मɅ तीĭ गǓत से 
पादपɉ के सͩĐय स×वɉ पर ͪ वͪविÈतकरण का काय[ चल रहा है ताͩक आने वाले समय मɅ अͬधकाͬधक 
अबु [दरोधी औषͬधयाँ उपलÞध हो सकɅ  (ͬचğ 13.2)  
बोध Ĥæन 
1. ɮͪवतीयक मेटाबोलाइट उपयोगी है Èयɉͩक ये हɇ - 
 अ) खाɮय योजक  ब) अबुद[ रोधी यौͬगक 
 स) कȧटनाशक  द) उपरोÈत सभी 
2. कɇ सर मɅ होता है - 
 अ) असीͧमत कोͧशका ͪवभाजन  ब) मँद कोͧशका ͪवभाजन 
 स) अ व ब दोनɉ   द) उपरोÈत मɅ से कोई नहȣं 
3. Catharanthus roseus मɅ से पृथक ͩकये एãकेलाइड जो अबुद[ रोधी सͩĐयता 
 Ĥदͧश[त करते है - 
 अ) ͪवनͩĐसटइन ब) ͪवलबलͧसटन 
 स) अ व ब दोनɉ  द) कोई भी नहȣ 
4. अबुद[ रोधी यौͬगक Ĥाकृ Ǔतक व संæलेͪषत दोनɉ Ĥकार के हो सकते हɇ । स×य/अस×य  
5. Taxus bacata मɅ से पृथक ͩकया अबुद[ रोधी यौͬगक है - 
 अ) रेÈसॉल  ब) बैÈसीलोल 
 स) टेÈसॉल  द) कोई भी नहȣं 
 

13.3 खाɮय योजक (Food Additives) : 
ĤाकृǓतक खाɮय योजक हमɅ पादपɉ से ĤाÜत होते है तथा इनका उपयोग भोजन को सुवाͧसत 
(flavoured) करने के ͧलए ͩकया जाता है । इन Ǒदनɉ ĤाकृǓतक खाɮय योजकɉ का उपयोग अͬधक 
हो रहा है Èयɉͩक इनका ͪवषाÈवन èतर (toxicity level) संæलेͪषत उ×पादɉ से बहु त कम या नगÖय 
होता है । 
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ͬचğ 13.2 : ͪवͧभÛन एÛथोसाइǓनÛस कȧ रासायǓनक संरचना 

इनकȧ मांग इतनी Ïयादा बढ़ गई है ͩक इनकȧ सतत ्तथा Ǔनयͧमत आपǓूत[ के ͧलए जैवĤौɮयोͬगकȧ 
ͪवͬधयां (Biotechnological Processes) खोजने हɉगे ताͩक समय रहते मांग के अनसुार उ×पादन 
मɅ वृͪ ƨ कȧ जा सके । कुछ उपयोगी खाɮय योजकɉ का जैव Ĥौɮयोͬगकȧ ĤͩĐया ɮवारा उ×पादन ͩकया 
भी जा रहा है जैसे, अंगरू (vitis venifera) और गाजर (Daucus carota) से एÛथोसाइǓनन 
(anthocyanin) तथा चकुÛदर (Beta vulgaris) से बीटाͧलÛस (betalins) का उ×पादन कोͧशका 
संवध[न (cell culture) से ͩकया जा रहा है । इसी Ĥकार लाल ͧमच[ (capsicum annuum) से 



213 
 

केपसेͧसन (capsicin) को भी Ǔनæचलȣकृत कोͧशक सवंध[ से उ×पाǑदत ͩकया जा रहा है । वनीला 
(vanilla) का उ×पादन भी इसी Ĥकार से ͩकया जा रहा है । ɮͪवतीयक मेटाबोलाइɪस मɅ फȧनोͧलक 
यौͬगक (phenolic compounds) ऐसे यौͬगक है जो रंगीन यौͬगकɉ (coloured compounds) 
के नाम से जाने जाते हɇ । ये तीन Ĥकार से खाɮय योजक के ǽप मɅ ĤयÈुत होत ेहɇ । 
(i) वण[क (colouring)  
(ii) सुवासक (flavouring) 
(iii) मधरुक (seetening) 
वणȸ कारक (Colouring Agent) 
पादपɉ के पथु दलɉ से ĤाÜत वण[क, खाɮय पदाथɟ मɅ वणȸकारक कȧ भांǓत काय[ करते हɇ । 
एÛथोसाइǓनन आव×ृतबीिजयो के अͧभला¢ͨणक वण[क हɇ जो मूल, पण[, पçुपɉ तथा फलɉ मɅ ͧमलते हɇ 
ͩकÛतु पçुपɉ मɅ इनकȧ माğा अͬधक होती है (ͬचğ 13.2) । कुछ कुलɉ जसेै सोलेनेसी, रोजेसी, फेबेसी, 
Đुसीफेरȣ आǑद के पçुपɉ मɅ एÛथोसाइǓनन अͬधक माğा मɅ ͧ मलते हɇ । ये वण[क ĤकृǓत मɅ अèथाई होत े
हɇ । अत: इनकȧ बहु त कम माğा का उ×पादन हो पाता है । एÛथोसाइǓनन अàलȣय pH पर èथाई होते 
हɇ । अगर एÛथोसाइǓनन का बहु त अÍछा èğोत है । पादप कोͧशका संवध[न के माÚयम से एÛथोसाइǓनन 
का उ×पादन दस से बीस ĤǓतशत तक बढ़ाया जा सकता है । 
आयǓनक बधं के आधार पर एÛथोसाइǓनन कȧ आधारभूत संरचनायɅ Ýलैͪवलȣयम केटाअन (flavylium 
cation) कȧ बनी होती हɇ िजसमɅ हाइĜािÈसल समूह कȧ िèथǓत के आधार पर ͪवͧभÛन वण[कɉ कȧ पहचान 
कȧ जाती है । अगरɉ के अÛतःपाğे संवध[न मɅ यǑद सुĐोस ɮवारा परासरणीय तनाव (osmotic stress) 
उ×पÛन कर Ǒदया जाए तो एÛथोसाइǓनन उ×पादन बढ़ जाता है (ͬचğ 13.3) । पादप हामȾन भी 
एÛथोसाइǓनन उ×पादन मɅ अहम ्भूͧमका Ǔनभाते हɇ । अंगरूɉ के संवध[न मɅ 2.4,डी का उपयोग 
एÛथोसाइǓनन के उ×पादन को ͪ वमǑंदत कर देता है तथा इÖडोल एसीǑटक अàल (indoe acetic acid) 
का उपयोग उ×पादन पर उƧीपन Ĥभाव डालता है । आधुǓनक शोधɉ से £ात हुआ है ͩक कवक एलȣͧसटस[ 
(fungal elicitors) के उपयोग से उ×पादन 1.25 गनुा तक बढ़ जाता है । 
बीटाͧलनस (Betalins) चीनोपोडीएसी तथा अमरेÛथेसी कुल के अͧभला¢ͨणक वण[क है । फाइटोलैकेसी 
कुल मɅ बीटाजेिÛथन पाये जाते है जो चमकदार, पीले-नारंगी रंग के होत ेहɇ, साथ हȣ नीले से लाल रंग 
के बीटासाइǓनन भी पाये जाते हɇ (ͬचğ 13.4) । ये बहु त कम तापमान पर डेयरȣ तथा मासँ जैसे अवशीǓतत 
(refrigerated) उ×पादɉ के ͧलए ĤयÈुत होते हɇ । 
बीटाͧलÛस के उ×पादन मɅ अÛतःपाğे रोͧमल मलू संवध[ (hairy root culture) अ×यͬधक उपयोगी 
है । एÛथोसाइǓनन कȧ तरह बीटाǓनन का भी अͬधकतम उ×पादन िèथर अवèथा मɅ होता है । यह वह 
अवèथा है जब कोͧशकायɅ ͪवभाजन से सतंÜृत होकर Ĥाथͧमक मेटाबोलाइट बनाना समाÜत कर देती 
हɇ तथा अभावावèथा (stress condition) मɅ वृͪ ƨ ǽक जाती है तथा ɮͪवतीयक मेटाबोलाइट का 
उ×पादन Ĥारàभ हो जाता है । 
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ͬचğ 13.3 : कोͧशका संवध[न ɮवारा पादप एÛथोसाइǓनन का उ×पादन 

 

ͬचğ 13.4 : ͪवͧभÛन बीटासाइǓनÛस कȧ रसायǓनक सरंचना   
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चुकÛदर से बीटाͧलÛस उ×पादन के ͧलए एम.एस. माÚयम मɅ चकुÛदर कȧ उÍच उ×पादन ͩकèम से 
क×तȾतक लेकर, नवांकुर मɅ एĒोबÈैटȣǐरयम राइजोजीÛस (Agrobacteria rhizogenes) का संरोपण 
कर देते हɇ । िजससे उ×पादन मɅ 1.5 गनुा तक वृͪ ƨ देखी गई है । इस जीवाणु के सरोपण से रोͧमल 
मूल (hairy roots) बनती है िजनमɅ ĤाकृǓतक ǽप से बीटाǓनन उ×पÛन होता है । 
Đॉͧसन एक लाल वण[क (Red pigment) है जो Đॉकस सटाइवस (Crocus sativus) अथा[त ्केसर 
मɅ ͧमलता है । ĤाकृǓतक ǽप से यह वǓत[काĒ पर उ×पÛन होता है (ͬचğ 13.5) । 

 
ͬचğ 13.5 : Đोͧसन व उसके åय×ुपÛनɉ कȧ रासायǓनक संरचना 

 
यह एक अ×यͬधक कȧमती परÛतु कम उ×पादन वाला उ×पाद है इसͧलए इसमɅ ͧमलावट कȧ संभावना 
रहती है । इसका उ×पादन भी सीͧमत भौगोͧलक ¢ेğ मɅ होता है । एक ͩकलोĒाम केसर वǓत[काĒ के 
ͧलये लगभग 1,50,000 पçुपɉ कȧ आवæयकता होती है, इसके अÛतःपाğे उ×पादन हेतु शोधकाय[ ĤगǓत 
पर है । 
चूँͩक केसर का èğोत पçुप के वǓत[काĒ का वह भाग है जो रंगीन और सुͪवकͧसत है तथा वष[ मɅ केवल 
एक बार पçुपɉ के ͨखलने पर ĤाÜत होता है अत: इस ɮͪवतीयक मेटाबोलाइट को जैव Ĥौɮयोͬगकȧ तकनीक 
से अंतःपाğे ͪवͬध से उ×पÛन ͩकया जाए तो इसके उ×पादन मɅ वृͪ ƨ हो सकती है । यǑद एल.एस. 
(Linsmair and Skoog) माÚयम पर तǽण वǓत[काĒ और अÖडाशय को संवͬध[त करɅ तो सीधे हȣ 
वǓत[काĒ जसैी संरचना उ×पÛन होती है और इससे ͧ मलने वाला Đॉसीन लगभग ĤाकृǓतक Đॉसीन जसैा 
हȣ होता है । अÛतःपाğे उ×पÛन Đोͧसन को ͪवलͬगत कर उसका गणुा×मक एवम ्माğा×मक आकलन 
ͩकया गया िजसमɅ यह देखा गया ͩक इसमɅ Đोͧसन और ͪपĐोͧसन कȧ माğा ĤाकृǓतक ǽप से उ×पÛन 
वǓत[काĒ कȧ तुलना मɅ कम है और सेĥेनेल तो नगÖय होता है । वेकÛटरमन ने सुझाव Ǒदया ͩक यǑद 
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एम.एस. माÚयम को 2,4,डी और काइनेǑटन से सàपǓूत[ करके कुछ समय पæचात ्संवध[ को आई.बी.ए. 
(IBA) और काइनेǑटन वृͪ ƨ Ǔनयामक यÈुत माÚयम पर èथानाÛतǐरत करɅ तो कैलस संवध[ मɅ लाल 
वण[क उ×पÛन होता है जो ĤाकृǓतक केसर के समान हȣ है । 
सवुासक (Flavours) 
कुछ ऐसे खाɮय योजक हɇ जो न ͧसफ[  भोजन का èवाद बढ़ाते हɇ बिãक भोजन को ͪ वͧशçट गÛध Ĥदान 
कर उसे सुवाͧसत भी बनाते हɇ । वनीला संगध सार इसका बहु त अÍछा उदाहरण है जो आइसĐȧम, 
केक आǑद को सुवाͧसत करने के ͧलए ĤयÈुत हो रहा है । इसी Ĥकार ͪवͧभÛन गÛधक यÈुत यौͬगक 
लहसुन या Üयाज से उ×पÛन होत ेहै । इस अÚयाय मɅ हम वनीला के उ×पादन का ͪ वèतार से अÚययन 
करɅगे । ĤाकृǓतक ǽप से यह वनीला पादप (Vanilla planifolia) के ͧ शàब से उ×पÛन होता है । खपत 
के अनपुात मɅ उ×पादन यथेçट नहȣ ंहोता इसͧलए वत[मान समय मɅ सæंलेͪषत वनीला से हȣ आपǓूत[ 
संभव हो पा रहȣ है । जैसा ͩक सव[ͪ वǑदत है ͩक संæलेͪषत उ×पाद के अĤ×य¢ Ĥभाव (side effect) 
होते हɇ अत: जैव Ĥौɮयोͬगकȧ ǽप से अÛतःपाğीय तंğ मɅ उ×पÛन वनीला हȣ Ïयादा उपयÈुत होगा (ͬचğ 
13.6) । सबसे पहले पण[ तथा èतàभ को क×तȾतक (explant) के ǽप मɅ Ĥयोग करते हु ए कैलस संवध[ 
उ×पÛन ͩकया गया तथा हणȶनɉ के ͪवͧभÛन संयोजनɉ का Ĥयोग ͩकया गया । काइनेǑटन का Ĥयोग 
करने पर कोͧशका Ǔनलàब संवध[ मɅ वेǓनͧलक अàल का संæलेषण हुआ । जब पवू[वतȸ फेǽͧलक अàल 
(ferulic acid) को माÚयम मɅ डाला गया तो वनीला के संवध[ मɅ वनीला का उ×पादन 1.7 गनुा तक 
बढ़ गया । साथ हȣ यह भी देखा गया ͩक फेǽͧलक अàल कȧ अͬधक माğा वनीला का उ×पादन नहȣं 
बढ़ाती है । 

 
ͬचğ 13.6 : ĤाकृǓतक वनीला सुवासक के Ĥमुख घटक 
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ͬचğ 13.7 : फैǾͧलक अàल तथा वनैीलेमाइन से वेǓनͧलन Ǔनमा[ण 

 
मधरुक (Sweetners) 
खाɮय योजकɉ मɅ मधरुक ऐसे पदाथ[ है जो खाɮय उɮयोगɉ (food industry) मɅ मुÉय भूͧमका Ǔनभाते 
हɇ । ये बहु त उपयोगी संघटक हɇ जो भोजन को मधुरता Ĥदान करते हɇ । पारàपǐरक ǽप से शक[ रा को 
हȣ मधुरक कȧ तरह काम मɅ ͧलया जाता रहा है ͩकÛतु इसमɅ ऊजा[ कȧ माğा Ïयादा होने के साथ-साथ 
मधमेुह के रोͬगयɉ के ͧलए भी इसको उपयोग मɅ लेने कȧ सलाह नहȣ ंदȣ जाती है । इसͧलए खाɮय 
उɮयोगɉ मɅ मधरुक के अÛय सæंलेͪषत ǽप काम मɅ ͧलये जा रहे हɇ । चू ंͩक संæलेͪषत होने के कारण 
इनके हाǓनकारक Ĥभाव होने कȧ संभावना है, इसͧलए पादपɉ के ɮͪवतीयक मेटाबोलाइट ĤाकृǓतक मधरुक 
के èğोत के ǽप मɅ ĤयÈुत ͩ कये जा रहे है । उदाहरणत: èटȣͪवयोसाइड (steviosides) ĤाकृǓतक ǽप 
से èटȣͪवया एͫडयाना (stevia Rbaudiana) के ĤकÛद (rhizome) मɅ उ×पÛन होता है । मधमेुह 
के रोगी के ͧ लये यह एक सरुͯ¢त मधुरक है । जैव Ĥौɮयोͬगकȧ ǽप से इसके उ×पादन के ͧ लये èटȣͪवया 
पादप के जड़ तथा èतàभ को क×तȾ×तक (explant) के Ǿप मɅ एम.एस. माÚयम पर संवͬध[त ͩकया 
जाता है इसमɅ èटȣͪवयोसाइड के संæलेषण के ͧ लए Êलूकोस तथा èĚेÜटोमाइͧसस ĤजाǓतयɉ का माÚयम 
मɅ होना आवæयक है । ये जैव ǽपाÛतरण ɮवारा èटȣͪवयोसाइɬस के सæंलेषण को Ĥेǐरत करते हɇ ।  

13.4 कȧटनाशक (Insecticides) : 
भारतवष[ मɅ तेजी से बढ़ते हु ये औɮयोगीकरण एवम ्पया[वरणीय असंतुलन के फलèवǾप फसलɉ को 
पया[Üत जल और पोषक त×व नहȣं ͧमल पाते हɇ साथ हȣ ĤǓतरोधकता कम होने से ͩकसी भी कȧट के 
आĐमण से फसल नçट हो जाती है । यह खाɮय असरु¢ा का एक बहु त बड़ा कारण है । इन कȧटɉ 
से बचाव के ͧलए Ĥयोग ͩकये जाने वाले रासायǓनक कȧटनाशक बहु त हȣ ͪवषलेै एव ंअजैव अपघटनीय 
(non-biodegradable) होने के कारण अ×यÛत हाǓनकारक होते हɇ । अत: इन Ǒदनɉ ĤाकृǓतक 
कȧटनाशकɉ का उपयोग अͬधकाͬधक ͩ कया जा रहा है (ͬचğ 138) । पादपɉ मɅ कȧट आĐमण के ͪ वǾƨ 
यांǒğक और रासायǓनक सरु¢ा तंğ काम करते हɇ । यांǒğक सुर¢ा तंğ मɅ पादप ऐसे ɮͪवतीयक 
मेटाबोलाइटɉ का उ×पादन करते हɇ जो कȧट आĐमण से उसकȧ सुर¢ा करते हɇ । ये ͪवͧभÛन तरह कȧ 
रासायǓनक सरंचना वाले यौͬगक होते हɇ । जसेै एãकेलॉइड (ǓनकोǑटन) जǑटल ईèटर (पाइरेͬथन), ͪवषम 
चĐȧय सगधं यौͬगक (रोटेनॉइɬस), èटȣरॉइड (फाइटोएÈडाईèटȣरान) आǑद । पादपɉ से ͪवलͬगत ये 
कȧटनाशक ͪवͧभÛन कȧटɉ के ĤǓत सͩĐय होते हɇ । इनकȧ ͪवͧशçटता यह है ͩक ये यौͬगक कȧटɉ के 
ͧलये तो घातक हɇ ͩकÛत ुमनçुय के èवाèØय पर इनका कोई दकुभाव नहȣं होता है । इस इकाई मɅ 
पादपɉ से ͪवलͬगत कȧटनाशक तथा उनके अÛतःपाğे उ×पादन के बारे मɅ पढ़ेगे । 
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ͬचğ 13.8 : पादप मलू के कȧटनाशक 

 
सारणी 13.3 : Ĥमुख खाɮययोजक जो पादप कोͧशका संवध[ से उ×पÛन ͩकये जा सकते है : 
 

Product Type Plant Source 
Colours   

Anthocyanin Vities vinifera 
Daucus carota 
Euphorbia millii 

Cell cultures 
Cell cultures 
Cell cultures 

Betalaines Beta vulgaris Cell cultures and hairy 
root cultures 

Crocin and Crocetin Crocus sativus Stigma proliferated in 
culture 
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Flavours   
Capscium and 

Capsaicin 
Capiscum 
frutescens 

Capsicum annuun 

Immobilized cell cluture 

 
फाइटोएÈटाईèटȣरोÛस मुÉयत: पोलȣपोͫडयम वलगरै (Pollypodium vugare), एकाइरेÛथ एसपेरा 
(Achyranthus aspera) एवम ्साइडा ĤजाǓतयां (Sida spp.) से ĤाÜत होते हɇ । ये यौͬगक कȧटɉ 
कȧ वृͪ ƨ चĐ को Ĥभाͪवत करते हɇ िजससे असामाÛय वयèक बनते हɇ । ĤाकृǓतक ǽप से इनका उ×पादन 
जड़ो से होता है । अत: अÛतःपाğे उ×पादन के ͧलए एम.एस. माÚयम को एĒोबÈैटȣǐरयम राजोजीÛस 
(Agrobacterium rhizogenes) से सरोͪपत कर रोͧमल मूल संवध[ बनाया गया है िजससे इन 
फाइटोएÈडाईèटȣराइɬस का उ×पादन होता है । इसमɅ यǑद वृͪ ƨकारक NAA डाला जाए तो उ×पादन 
मɅ और वृͪ ƨ हो जाती है । 
इसी Ĥकार नीम (Azadi achta indica) से ऐजारेिÈटन (Azarachtin) ĤाÜत होता है । इसी 
कȧटनाशक को 1985 मɅ पहलȣ बार जैवकȧटनाशी नाम Ǒदया गया । अÛतःपाğे उ×पादन के ͧलए एम.एस. 
माÚयम मɅ IAA डालने से उ×पादन मɅ वृͪ ƨ होती है । इसी Ĥकार डेǐरस (Derris), टेŉोͧशया 
(Tephrosia) इ×याǑद पादपɉ से रोटेनाइɬस ĤाÜत होते हɇ इÛहɅ मतèय ͪवष (Fish poison) भी कहते 
हɇ । ये पादपɉ कȧ जड़ɉ से ĤाÜत होते है । ऊतक संवध[न ɮवारा डेǐरस इͧलÜटा (Derris ellipta) से 
इनका उ×पादन ͩकया जाता है । 
पाईरेͬथÛस पादपɉ से ͪ वलͬगत कȧटनाशकɉ का ऐसा समूह है जो ͪ वèततृ परास (board range) वाले 
कȧटनाशी कहलाते हɇ । ये कȧटɉ कȧ अनेकɉ जाǓतयɉ पर Ĥभाव डालत ेहɇ और इनकȧ èतनधाǐरयɉ पर 
ͪवषाÈतता नगÖय होती है। इनमɅ एथीलȣन डाईÈलोराइड और काब[नटेĚाÈलोराइड के साथ बधंन कȧ 
¢मता होती है । इनका एरोसोल (Aerosol) èĤे बनाकर Ǔछड़कने से कȧटजǓनत बीमाǐरयɉ को रोका 
जा सकता है । पाइरेथीन के अÛतःपाğे उ×पादन के ͧलए पणɟ का उपयोग ͩकया जाता है । एम.एस. 
माÚयम को 2,4-डी एवम ्बी.ए. (BA) से सàपǐूरत करने पर उ×पादन बढ़ जाता है । 
सन ्1700 के आसपास से हȣ अशोͬधत तàबाकू स×व को कȧटनाशक कȧ तरह ĤयÈुत ͩकया जा रहा 
है । बीसवीं मɅ शुƨ ǓनकोǑटन को ͪ वलͬगत कर उसके सãफेट åय×ुपÛन को कȧटनाशक कȧ तरह ĤयÈुत 
ͩकया गया । यह åयवसाǓयक ǽप से अ×यͬधक सफल या Ĥͧसƨ हु ई । वत[मान समय मɅ इसका सीͧमत 
उपयोग ͩकया जा रहा Èयɉͩक यह अÛय कȧटनाशकɉ कȧ तलुना मɅ महंगी, गÛधयÈुत तथा ͪवषलेै 
दçुयĤभाव Ĥकट करती है । इसके अÛतः पाğे उ×पादन के ͧलए रोͧमल मलू संवध[न तकनीक उपयÈुत 
है । 
इन कȧटनाशकɉ कȧ माँग ĤाकृǓतक उ×पाद से परूȣ कर पाना बहु त मुिæकल है । औɮयोͬगक ǽप से उ×पादन 
हेतु उतक संवध[न तकनीक कȧ Ǔनàन सीमाऐं है । 
लघदुȣÜत पादप (short day plants) हɇ िजÛहɅ 12 घटें का दȣिÜतकाल चाǑहए साथ हȣ पçुपन के समय 
17-20०C तापमान उपयÈुत होता है । इनमɅ वष[ मɅ एक बार हȣ पुçपन होता है । आनवुंͧ शक बदलाव 
(genetic manipulation) माÚयम से इसका उ×पादन संभव है । इस पर शोध जारȣ है । औɮयोͬगक 



220 
 

ǽप से मह×वपणू[ ɮͪवतीयक मेटाबोलाइटɉ का वहृɮ उ×पादन अनेक ͪवͬधयɉ से ͩकया जा रहा है । इन 
ͪवͬधयɉ मɅ पादप ऊतक संवध[न, जैवǐरएÈटर एÛजाइम ओरचन, जैव ǽपाÛतरण तथा Ǔनæचलȣकृत 
कोͧशका संवध[ आǑद Ĥमुख है । इन सभी ͪ वͬधयɉ के ͪ वषय मɅ आधारभूत जानकारȣ आप ͪ पछलȣ इकाई 
मɅ ĤाÜत कर चकेु है । Ǔनæचलȣकृत कोͧशका संवध[न तकनीक तथा इसके उपयोग व इस ͪ वͬध से तैयार 
ͩकये जाने वाले ɮͪवतीयक मेटाबोलाइɪस का ͪवèततृ अÚययन आप ͪपछलȣ इकाई मɅ कर चकेु है । 

13.5 पारàपǐरक ͬचͩक×सा पƨǓत के उ×पाद तथा उनका पादप 
जैवĤौɮयोͬगकȧ मɅ मह×व (Products of Traditional Medicinal 
& Their Importance in Biotechnology) : 

ͬचͩक×सा कȧ ĤागǓैतहाͧसक पƨǓत आयु [वेद है िजसमɅ यह माना जाता है ͩक समèत जीͪवत Ĥाͨणयɉ 
कȧ उ×पि×त जाँच वèतओंु से हु ई है, ये हɇ आकाश (sky), अिÊन (fire). वाय ु(air), जल (water) 
तथा पØृवी (earth) । इनके ͪ वͧभÛन संयोजनɉ से हȣ शरȣर का Ǔनमा[ण हुआ है साथ हȣ वात (space 
& air), ͪ प×त (energy and liquid) तथा कफ (liquid and solid) मɅ अनपुात ǒबगड़ने से सारȣ 
बीमाǐरयां उ×पÛन होती हɇ, अत: ये ǒğदोष कहलाते हɇ । इÛहȣ ंपर आधाǐरत इस ͬचͩक×सा पƨǓत मɅ 
पादपɉ के ͪवͧभÛन स×वɉ से रोगɉ का उपचार ͩकया जाता है । ĤागǓैतहाͧसक पèुतक चरक संǑहता मɅ 
ͪवͧभÛन पादपɉ के गणुɉ तथा रोगɉ मɅ उनके उपयोग का वण[न है । इस ǒबÛद ुके अÛतग[त हम कुछ 
औषधीय पादपɉ का अÚययन करɅगे तथा जानɅगे ͩक इनका अÛतःपाğे उ×पादन ͩकस Ĥकार बढ़ाया जा 
सकता है । 

i) आरटȣमीसीय एनआु (Artemesia annua) 
यह एèटरेसी कुल का पादप है, यरूोप और अमेǐरका के जगलɉ मɅ èवाभाͪवक ǽप से उगता है । भारतवष[ 
मɅ इसकȧ खेती कȧ जाती है । इस पादप से आरटȣमीͧसन (artemisin) औषͬध ĤाÜत कȧ जाती है । 
यह एक 0.5-1.75 मीटर कȧ ऊँचाई वाला शाकȧय पादप है । इसकȧ पि×तयाँ संयÈुत होती है तथा इनसे 
अ×यͬधक सुगिÛधत एव ंकटु स×व Ǔनकाला जाता है । इससे ĤाÜत आरटȣͧमͧसन औषͬध मलेǐरया के 
उपचार मɅ काम आती है । ऊतक संवध[न के ɮवारा इसकȧ वृͪ ƨ के ͧलए एम.एस. माÚयम मɅ सुĐोज, 
मायोइनोसीटोल, NAA, BAP डाला जाता है । इसके ऊतक संवध[न को ऐĒोबÈैटȣǐरयम राइजोजीÛस 
से सरोͪपत करɅ तो उ×पÛन रोͧमल मूल संवध[ से अͬधकतम माğा मɅ आरटȣͧमͧसन का उ×पादन सभंव 
है । 

ii) Êलासीराइजा Êलेबरा (Glycyrrhiza glabra) 
इसका सामाÛय नाम मलेुठȤ है तथा यह लेगुͧ मनोसी कुल का सदèय है । औɮयोͬगक èतर पर इसका 
उ×पादन èपेन और इÊलÖैड मɅ ͩकया जाता है । इसमɅ काǓयक Ĥवध[न èटोलन (stolens) के ɮवारा 
होता है । Êलाइͧसराइिजन (glycyrrhizin) एक टरपीनॉइड है, जो इसी पादप से ĤाÜत ͩकया जाता 
है । कुछ Ýलेवेनाइɬस भी इसमɅ उपिèथत होते हɇ जो पाचन तंğ संबंͬ धत बीमाǐरयɉ मɅ उपयोगी है । 
पारàपǐरक ͬचͩक×सा पƨǓत मɅ इसका उपयोग कफ सारक कȧ तरह ͩकया जाता है ।  
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13.6 सारांश (Summary) :  
ɮͪवतीयक मेटाबोलाइटो के वहृद उ×पादन एव ंइनके अनĤुयोगɉ का ͪवèततृ अÚययन , जैवĤौɮयोͬगकȧ 
के ͪवɮयाͬथ[यɉ के ͧलये £ानवध[न होने के साथ-साथ उपयोगी भी है । इस इकाई मɅ वͨण[त ͪवͧभÛन 
ɮͪवतीयक मेटाबोलाइटɉ जसेै - ͪवनͩĐèटȣन ͪवनÞलाèटȣन, फैगोरोनीन पोडोͩफãलोटॉिÈसन, टैÈसोल, 
ǒबयाफेǐरन आǑद अनेक गभंीरे रोगɉ के उपचार मɅ कारगर औषͬधयɉ के Ǿप मɅ Ĥयोग ͩकये जा रहे हɇ 
। टैÈसोल नामक ɮͪवतीयक मेटाबोलाइट कɅ सर जैसे- असाÚय रोग के उपचार मɅ उपयोग ͩ कया जा रहा 
है । ɮͪवतीयक मेटाबोलाइटɉ से अÛय अनेक उपयोगी उ×पाद भी तैयार ͩकये जा रहे है । इनमɅ खाɮय 
योजक जैसे - वणȸकारक मधरुम, सुवासक आǑद Ĥमखुता से अनेक खाɮय पदाथɟ कȧ गणुव×ता बढ़ाने 
मɅ Ĥयोग ͩकये जा रहे है । इनके अǓतǐरÈत ɮͪवतीयक मेटा, कȧटनाशकɉ के Ǿप मɅ भी उ×पाǑदत व 
उपयोग ͩकये जा रहे है । कृͪष कȧ उपज बढाने व रासायǓनक कȧटनाशकɉ के दçुĤभावɉ को दरू करने 
के ͧलये वत[मान मɅ जैव अपहासीय कȧटनाशकɉ जसेै पाइरेͬĠन, ǓनकोǑटन, रोटेनॉइɬस आǑद का वहृद 
उपयोग ͩकया जा रहा है । 
बोध Ĥæन 
6. खाɮय योजक भोजन के èवाद को ...................... ... है – 
 अ) बढ़ाते     ब) घटाते 
 स) कोई असर नहȣं डालते  द) उपरोÈत सभी 
7. वनीला का उ×पादन Vanila plantfolia से पाğ मɅ  ͩकसी ͪवͬध से संभव है-  
 अ) कोͧशका संवध[न   ब) कैलस संवध[न 
 स) ħूणाभ    द) रोͧमल मूल संवध[ 
8. एÛथोसाइǓनन का रंग होता है – 
 अ) लाल    ब) नीला 
 स) बɇगनी    द) उपरोÈत सभी 
9. शक[ रा के ǒबना एÛथोसाइǓनन कहलाते हɇ – 
 अ) एÛथोराइͫडन   ब) एÛथोसाइǓनͫडन 
 स) एÛथोमाइͫडन   द) उपरोÈत सभी 
10. बीटाͧलÛस ͩकस कुल के पौधɉ पाये जाते हɇ – 
 अ) केवल चीनोपोͫडएसी   ब) केवल अमरेनथेसी 
 स) केवल सोलेनेसी   द) अ व ब दोनɉ मɅ 
11. सुवासक ɮͪवतीयक मेटाबोलाइट से भोजन का èवाद है – 
 अ) बढ़ता    ब) घटता 
 स) कोई असर नहȣं   द) उपरोÈत सभी 
12. कौनसा पूव[वतȸ डालकर वनीला उ×पादन बढ़ाया जा सकता है – 
 अ) फेǽͧलक अàल   ब) èटȣरोसाइɬस 
 स) कैथेरेÛथीन    द) उपरोÈत सभी 
13. मधुरक के ǽप मɅ काम मɅ आने वाला ɮͪवतीयक मेटाबोलाइट है – 
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 अ) ͫडिजटॉिÈसन   ब) èटȣरॉसाइɪस 
 स) कैथेरेÛथीन    द) LDOPA 
14. ͩकसी संæलेͪषत भोÏय यौͬगक का उपयोग करने से ................. ..... होता है – 
 अ) अĤ×य¢ Ĥभाव   ब) अÍछा Ĥभाव 
 स) कोई Ĥभाव नहȣं   द) अ व ब दोनɉ 
15. Ĥाकृ Ǔतक कȧटनाशक कȧटɉ पर Ĥभाव डालते हɇ ........................ ... उनके 
 अ) वृ ͪƨचĐ को ǓनिçĐय कर  ब) आखɉ को Ǔनिçकय कर 
 स) पाचन तंğ को ǓनिçĐय कर  द) उपरोÈत मे कोई नहȣं 
16. रोटेनायड ĤाÜत होते हɇ ......................... ... से 
 अ) डेǐरस ĤजाǓतयɉ   ब) टेĥोͧशया ĤजाǓतयɉ 
 स) अ व ब दोनɉ   द) èटȣͪवया ĤजाǓतयɉ 
17. Ĥाकृ Ǔतक कȧटनाशक अजैव अपघटनीय होते हɇ –                  स×य/अस×य 
18. डेǐरस से पृथक ͩकये कȧटनाशकɉ को .................... . .... भी कहते हɇ – 
 अ) मãल ͪवष    ब) अæव ͪवष 
 स) हाइĜा ͪवष    द) उपरोÈत मɅ से कोई नहȣ 
19. Artemesia annua से ĤाÜत होने वाला ɮͪवतीयक मेटाबोलाइट है । 
20. Glycyrrhiza glabra से पृथक ͩकया Êलाइकोराइिजन एक ........... .......... ...... 

है । 
 अ) Ýलेͪवनॉयड    ब) एãकेलोयड 
 स) टͪप[नॉइड    द) उपरोÈत मɅ से कोई नहȣं 
 

13.7 बोध Ĥæनɉ के उ×तर  
1. द 11. अ 
2. अ 12. अ 
3. स 13. ब 
4. स×य 14. अ 
5. स 15. अ 
6. अ 16. स 
7. अ 17. अस×य 
8. द 18. अ 
9. ब 19. आरटȣͧमͧसन 

10. द 20. स 

13.8 अßयासाथ[ Ĥæन (Exercise Question) : 
अबु [दरोधी यौͬगक  Antitumor Compounds 
खाɮय योजक  Food Additives 
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कȧटनाशक  Insecticides 
एिãकल कारक  Alkylating Agents 
ĤǓत-मेटाबोलाइट  Antimetabolites 
संæलेͪषत औषͬधयाँ  Synthetic Drugs  
ĤाकृǓतक औषͬधयाँ  Natural Drugs 

13.9 अßयासाथ[ Ĥæन (Exercise Question) :  
1. अबदु[रोधी यौͬगक कȧ पǐरभाषा और इसके Ĥकार उपयÈुत उदाहरण सǑहत ͧलͨखए । 
2. अबदु[रोधी यौͬगकɉ के èğोत और ĤकृǓत से पथृक ͩकये कुछ यौͬगकɉ के उदाहरण ͧलखो । 
3. खाɮय योजक के ǽप मɅ ĤयÈुत ɮͪवतीयक मेटाबोलाइट और इनका उपयोग उपयÈुत उदाहरण सǑहत 

ͧलͨखए । 
4. एÛथोसाइǓनन व इनके पथृÈकरण कȧ उपयÈुत ͪवͬध को ͪवèतार से समझाइए । 
5. खाɮय योजक वनीला और कोसीन के काय[ व पाğ मɅ उ×पादन का ͪवèतार से वण[न कȧिजए। 
6. ĤाकृǓतक कȧटनाशकɉ के उपयोग ͧलͨखए । 

13.10 संदभ[ ĒÛथ (Reference Books) : 
1. रामावत एÖड मेरȣलोन बायोटेÈमोलॉजी सेकेÖडरȣ मेटोबोलाइɪस ऑÈसफोड[ आई.बी.एच पिÞल 

कàपनी, नई Ǒदãलȣ । 
2. बेल तथा चाल[ वडु, सेकेÖडरȣ ÜलाÛट ĤोडÈɪस, िèĤगंर - वरलाग, बͧल[न । 
3. हारबोन[ तथा मेĦी, द Ýलेवनॉइɬस एडवाÛसेज : इन ǐरसच[, चेपमेन एÖड हॉल, लंदन। 
4. हरबट[, द बायोͧसÛथेͧसस ऑफ सेकेÖडरȣ मेटाबोलाइɪस चेपमेन एÖड हॉल, लंदन । 
5. टचèटान, ĤेिÈटस ऑफ ͬथनलेयर ĐोमेटोĒाफȧ, जॉनͪवले एÖड सÛस, Ûययूॉक[  । 
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इकाई 14 

पादप जवैĤौɮयोͬगकȧ मɅ आिÖवक तकनीक 
(Molecular Techniques in Plant Biotechnology) 

इकाई कȧ Ǿपरेखा 
14.0 उƧेæय 
14.1 Ĥèतावना 
14.2 आिÖवक ͬचÛहक 

14.2.1 रेिèĚÈशन खÖड परास बहु Ǿपता 
14.2.2 याǺिÍछक Ĥवͬध[त बहु Ǿपी डी.एन.ए. 
14.2.3 अनĐुम अंͩकत èथल 
14.2.4 माइĐोसैटेलाइट ͬचÛहक 
14.2.5 एकल रÏज ुसंǽपण बहु Ǿपता 
14.2.6 अनĐुम अͧभला¢ͨणक Ĥवͬध[त ¢ेğ  
14.2.7 Ĥवध[न खÖड परास बहु Ǿपता 

14.3 आिÖवक ͬचÛहको के अनĤुयोग 
14.3.1 समेͩकत आनवुंͧ शक मानͬचğɉ का ͪवकास 
14.3.2 जीन अंकन तथा ͬचÛहक के माÚयम से चयन 
14.3.3 माğा×मक ल¢ण èथल मानͬचğण 
14.3.4 तुलना×मक मानͬचğण 
14.3.5 गणुसूğ गमन एव ंजीनɉ कȧ मानͬचğ आधाǐरत ÈलोǓनगं  
14.3.6 फसल जम[Üलाज का डीएनए. ͩĥंगर ͪĤǑंटग 

14.4 साराशं 
14.5 बोध Ĥæनɉ के उ×तर 
14.6 अßयासाथ[ Ĥæन 
14.7 शÞदावलȣ 
14.8 संदभ[ ĒÛथ 

14.0 उƧेæय (Objectives) : 
ͩकसी भी पादप के सàपणू[ जीनोम को भलȣ-भाँǓत जानने के ͧलए यह आवæयक है ͩक उस पादप जीनोम 
का सàपणू[ मानͬचğ उपलÞध हो । यɮयͪप पारàपǐरक ǽप से ल¢ण Ĥाǽपण के आधार पर सभंाͪवत 
मानͬचğ तैयार ͩकए गए हɇ तथाͪप सàपणू[ एव ंवाèतͪवक मानͬचğण आिÖवक ͬचÛहको के ɮवारा हȣ 
संभव हो पाया है । इस अÚयाय मɅ हम ͪवͧभÛन 
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Ĥकार के आिÖवक ͬचÛहको को अÚयनन करɅगे साथ हȣ इन ͬचÛहको के ͪ वͧभÛन अनĤुयोगɉ के माÚयम 
से जानɅगे ͩक आणͪवक ͬचÛहक न ͧ सफ[  जीन मानͬचğण बिãक पादप Ĥजनन मɅ भी ͪवͧभÛन Ĥकार 
से उपयोगी हɇ ।  

14.1 Ĥèतावना (Introduction) : 
मेÖडल के आनवुंͧ शकता Ǔनयमɉ तथा स͠न के आनवुंͧ शकता के गणुसूğीय ͧसƨांत के साथ हȣ पारàपǐरक 
आनवुंͧ शकता कȧ नींव रखी गई । इन खोजɉ ने यह èथाͪपत ͩ कया ͩ क ल¢ण, ͪ वͧभÛन कारकɉ (िजÛहɅ 
अब जीन कहा जाता है) के ɮवारा Ǔनयǒंğत होते हɇ, जो जनकɉ से संतǓत मɅ èथानाÛतǐरत होते हɇ तथा 
गणुसूğ (chromosomes) पर åयविèथत होत ेहɇ । Ĥथम आनवुंͧ शक मानͬचğ (genetic map) 
èटुअट[वेÖट (Stuertwent, 1913) ने Ĝॉसोͩफला गणुसूğ का तैयार ͩकया था । तब से अब तक ͩकतने 
हȣ पादपɉ, यहाँ तक ͩक मानव तथा जीवाणुओं के भी आनवुंͧ शक मानͬचğ (genetic map) तैयार 
ͩकए जा चकेु हɇ । आनवुंͧ शक मानͬचğ (genetic map) तैयार करने के ͧ लए तीन Ĥकार के ͬ चÛहक 
(market) काम मɅ ͧलए जाते हɇ । ये हɇ - आकाǐरकȧय ल¢ण (Morphological traits) आधाǐरत 
ͬचÛहक । जवै रासायǓनक या Ĥोटȣन आधाǐरत ͬचÛहक (Biochemical or protein based 
marker) तथा आिÖवक (डी.एन.ए.) आधाǐरत ͬचÛहक (molecular (DNA) based marker) । 
आकाǐरकȧय ल¢ण आधाǐरत ͬचÛहक (Morphological Traits Marker) 
पारàपǐरक सहलÊन मानͬचğ (conventional linkage maps) माğ उÛहȣं जीÛस (genes) पर 
आधाǐरत होते थे िजनका èपçट ल¢ण Ĥाǽप (phenotype) Ǻिçटगोचर होता था । यह तकनीक नÊन 
नेğ बहु ǽपता (nacked eye polymorphism - NEP) भी कहलाती है, िजसमɅ आनवुंͧ शकता èपçट 
Ǻिçटगोचर होती है । 
यह ͪवͬध बहु त हȣ साधारण है तथा इसमɅ ͩकसी ͪवͧशçट Ĥयोगशाला उपकरण कȧ आवæयकता नहȣ ं
होती । यɮयͪप जीन मानͬचğण हेत ुयह ͪवͬध काफȧ Ĥभावी है ͩफर भी इसकȧ कुछ सीमाऐं हɇ - 
1. ल¢ण Ĥाǽप मɅ Ǻिçटगोचर होने वाले जीनɉ (Genes) कȧ संÉया अपे¢ाकृत काफȧ कम होती है। 
2. इस ͪवͬध से जीन मानͬचğण मɅ अͬधक समय लगता है । 
3. इस ͪवͬध से संÉया×मक ल¢ण Ĥाǽपɉ का मानͬचğण संभव नहȣं है । 
4. आकाǐरकȧय ल¢ण Ĥाǽपण, पया[वरण तथा ͪवकासा×मक Ĥावèथाओं से अ×यͬधक Ĥभाͪवत होत े

हɇ । 
Ĥोटȣन आधाǐरत ͬचÛहक (Protein Based Marker) 
ये ͬचÛहक Ĥोटȣनɉ के इलेÈĚोफोरेǑटक पǐरव×तɟ (electrophoretoc variants) पर आधाǐरत होत े
हɇ उदाहरणत: आइसोजाइम ͪ वæलेषण पर आधाǐरत बहु रापता । आइसोजाइम एÛजाइमɉ के पǐरवत[ Ǿप 
हɇ जो उनके वɮैयतु आवेश के आधार पर इलेÈĚोफोरेͧसस ɮवारा ͪवलͬगत होत ेहɇ ।  
आिÖवक ͬचÛहक (Molecular Marker) 
ये सामाÛयत: डी.एन.ए. (DNA) ͬचÛहक कहलाते हɇ । यह तकनीक आनवुंͧ शक मानͬचğण मɅ एक 
मह××वपणू[ मील का प×थर है जो केÛġकȧय माइटोकॉनĜीयल तथा ÈलोरोÜलाèट जीनोम को सàपणू[ 
ǽप से Ǔनǽͪपत करती है । इस अÚयाय मɅ हम इÛहȣं ͬचÛहको का ͪवèतार से अÚययन करɅगे –  
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14.2 आिÖवक ͬचÛहक (Molecular marker) : 
सामाÛय ǽप से तीन Ĥकार के जीन मानͬचğण होते हɇ - 
1. आनवुंͧ शक (सहलÊनता) मानͬचğ (Genetic (linkage) map) 
2. कोͧशकानवुंͧशक मानͬचğ (Cytogenetic map) 
3. भौǓतक / आिÖवक मानͬचğ (Physical / molecular map) 
मानͬचğ ͪवæलेषण (map analysis) हेतु तीन Ĥकार के आिÖवक ͬचÛहक ĤयÈुत होते हɇ - 
1. आइसोजाइम (Isozymes) 
2. रेिèĚमान खÖड - परास बहु रापता (Restriction Fragment – Length Polymorphism - 

RFLP) 
3. पी.सी.आर. आधाǐरत आिÖवक ͬचÛहक । 
इसके अलावा दसूरे भी अÛय पǐरवतȸ (variants) हɇ जो आिÖवक ͬचÛहक (molecular maker) 
कȧ भाँǓत ĤयÈुत होते हɇ जैसे - याǺिÍछक Ĥवͬध[त बहुǽपी डी.एन.ए. (Random Amplified 
Polymorphic DNA - RAPD), Ĥवͬध[त खÖड परास अनĐुम - ला¢ͨणक Ĥवͬध[त ¢ेğ 
(Sequence – Charaterized Amplified Region - SCAR), एकल रÏज ुसंǽपण बहुǽͪपता 
(Single Strand Comformation Polymorphism - SSCP), साधारण रÏज ुपनुरावत[क 
(Simple Strand Repeates - SSR) तथा पǐरवतȸ परास ÛयिूÈलयोटाइड अनबुƨ पनुरावत[क 
(Variable Length Nucleotide Tandem Repeats - VNTR) । इस इकाई मɅ हम कुछ 
मह××वपणू[ आिÖवक ͬचÛहको (molecular markers) का अÚययन करɅगे । 

14.2.1 रेिèĚमान खÖड परास बहु ǽपता (Restriction Fragment Length Polymorphism 
- RFLP) 

जब एक हȣ ĤजाǓत के अलग-अलग åयिÈतगत (individual) जीनोͧमक डी.एन.ए. (genomic DNA) 
को रेिèĚमान एÛजाइम ɮवारा ͪ वदͧलत (cleaved) ͩकया जाता है, तो इनके इलेÈĚोफोरेͧसस ĤǓतǽप 
को अÛवेͪषत करने पर £ात होता है ͩक इनके खÖड-परास (fragment - length) मɅ ͪवͪवधता है 
। नाइĚोसेलूलोज ͨझãलȣ पर ÞलोǑटगं ĤǓतǽप को रेͫडयो लेवल डी.एन.ए. के साथ अÛवेͪषत करने पर, 
डी.एन.ए. के सकंरण मɅ यह ͪ वͪवधता पǐरलͯ¢त होती है । ये अɮͪवतीय, परÛत ुसामाÛय एव ंपनुावǓत[त 
डी.एन.ए. अनĐुम (unique, common & repeated DNA sequence) हȣ रेिèĚमान खÖड परास 
बहु ǽपता (Restriction Fragment Length Poymorphism - RFLP) कहलाते हɇ । एक 
रेिèĚमान एÛजाइम से ͪ वदलन के उपराÛत, एक डी.एन.ए. खÖड मɅ ͧमलने वालȣ बहु ǽपता, एक RFLP 
कहलाती है । (ͬचğ 14.1) 
एक काãपǓनक उदाहरण के माÚयम से इसे समझा जा सकता है । यǑद हम तीन पादपɉ क ख तथा 
ग कȧ कãपना करɅ जहाँ 'क' एक मलू पादप है जबͩक 'ख' तथा ग इसके उ×पǐरवǓत[त (mutant) ǽप 
हɇ । इसे RFLP के आधार पर समझाया जा सकता है । उ×पǐरवत[न 'ख' तथा ‘ग’ मɅ 'क' के अǓतǐरÈत 
/ अलग रेिèĚमान èथल देखɅ जा सकते हɇ । (ͬचğ 14.2) 
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ͬचğ 14.1 : पारàपǐरक RFLP ͪवæलेषण 

 

 
ͬचğ 14.2 : तीन पादपɉ मɅ RFLP का अÛवेषण 

RFLP सहĤभावी (co-dominant) ͬ चÛहक होते हɇ, जो ͪ वषमयÊुमजी को समयÊुमजी से ĤजाǓत या 
समिçट èतर पर ͪवभेǑदत करने मɅ स¢म हɇ । ͩकसी वातावरण मɅ, ͪ वकास कȧ ͩकसी भी Ĥावèथा मɅ, 
ͩकसी भी ऊतक से यह तकनीक जीन Ĥाǽप (genotype) या कृͪषजोपजाǓत (cultivar) कȧ पहचान 
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करने मɅ यह तकनीक स¢म है । RFLP को एक अɮͪवतीय डी.एन.ए. अनĐुम िजसे जीनोͧमक अÛवेषी 
(genomic probe) कहा जाता है के माÚयम से पहचाना जाता है । 

14.2.2 याǺिÍछक Ĥवͬध[त बहु ǽͪपत डी.एन.ए. (Random Amplified Polymorphic DNA - 
RAPD) 

ͪवͧलयàस तथा सहयोͬगयɉ (Williams et al. 1991) ने RADP तकनीक को ͪवकͧसत ͩकया । 
यह PCR आधाǐरत तकनीक है तथा वहाँ Ïयादा उपयोगी है जहाँ दसूरे आिÖवक ͬचÛहक जसेै 
आइसोजाइम तथा RFLP उपलÞध नहȣं होते हɇ । यǑद हमɅ ͩकसी ऐसे डी.एन.ए. खÖड के बारे मɅ पता 
हो जो परेू जीनोम मɅ याǺिÍछक (ramdom) ǽप से ͪवतǐरत है, तो उस अनĐुम के लगभग 10 bp 
का एक ओलȣगो ÛयिूÈलयोटाइड सæंलेͪषत कर, ͩकसी डी.एन.ए. खÖड मɅ संवध[न से पवू[ उसके दोनɉ 
ͧसरɉ पर इस ओलȣगोÛयइूिÈलयोटाइड को ͬचÛहक के ǽप मɅ ĤयÈुत ͩकया जा सकता है । 
पी.सी.आर. ɮवारा Ĥवͬध[त डी.एन.ए. खÖड दोनɉ ͧसरɉ पर उस 10 bp अनĐुम ɮवारा बƨ होगा । 
याǺिÍछक ǽप से ĤाÜत एव ंĤवͬध[त डी.एन.ए. ͬचÛहक हȣ याǺिÍछक Ĥवͬध[त बहु ǽपी डी.एन.ए. 
(Random Amplified Polymorphic DNA - RAPD) कहलाता है (ͬचğ 14.3) । दो अलग-अलग 
åयिçटयɉ (individuals) का RAPD भी अलग-अलग होगा अत: इसे आिÖवक ͬचÛहक कȧ उपयोग 
मɅ लाया जा सकता है । ÛयिूÈलयोटाइडɉ के ͪवͪवध संयोजनɉ से ͩकतने हȣ ओलȣगोÛयिूÈलयोटाइड 
अͧभकिãपत एव ंसंæलेͪषत ͩकए जा चकेु हɇ जो बाजार मɅ उपलÞध है । 

 
ͬचğ 14.3 : PCR के माÚयम से RAPD ͪवæलेषण के ͪवͧभÛन चरण 

14.2.3 अनĐुम अंͩकत èथल (Sequence Tagged Sites - STS) 

ͩकसी ͪवͧशçट वांǓछत ल¢ण से सàबिÛधत RFLP ͬचÛहक, PCR आधाǐरत अनĐुम अंͩकत èथल 
(Sequence Tagged Sites - STS) ͬचÛहक मɅ आसानी से पǐरवǓत[त ͩकए जा सकते हɇ । ये 
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ͬचÛहक उस अनĐुम पर आधाǐरत होत ेहɇ जो ÛयिूÈलयोटाइड इलेÈĚोफोरेͧसस मɅ बहु राͪपत बÖैड ĤǓतǽप 
देते हɇ । STS, जीनोͧमक अनĐुम के ऐसे लघ ुखÖड होते हɇ िजÛहɅ PCR के माÚयम से अÛवेͪषत 
ͩकया जा सकता है । इस तकनीक के उपयोग से RFLP ͪवæलेषण मɅ, डी.एन.ए. संकरण जसेै अपे¢ाकृत 
कǑठन चरण को ͪवलोͪपत ͩकया जा सकता है । जीनोम मानͬचğण मɅ Ĥ×येक STS èथल को एक 
ͪवͧशçट पहचान èथल के ǽप मɅ ͬचǒğत ͩकया जाता है । एक आनवुंͧ शक मानͬचğ को भौǓतक मानͬचğ 
मɅ पǐरवǓत[त करने मɅ भी STS मह×वपणू[ भूͧमका Ǔनभाता है । 
STS ͬचÛहक कȧ सबसे बड़ी सीमा है ͩक एक उपयÈुत ͬचÛहक अͧभकãपन के ͧलए आवæयक डी.एन.ए. 
अनĐुम को ĤाÜत करने हेत ुअ×यͬधक Ĥयास और समय कȧ आवæयकता पड़ती है । 
14.2.4 माइĐोसैटेलाइट ͬचÛहक (Microsatellite marker) 
माइĐोसैटेलाइट तथा ͧमनीसैटेलाइट शÞदɉ का Ĥयोग पहलȣ बार ͧ लट तथा ल͠ी (Lit & Lutty, 1989) 
तथा जेĥे (Jeffrey, 1985) ने Đमश: ͩकया । ये दोनɉ हȣ पनुरावतȸ डी.एन.ए. (repetitive DNA) 
है । 
माइĐोसैटेलाइट या साधारण अनĐुम पनुराव×त[क (Simple Sequence Repeats, SSR) वे 
पनुरावǓत[त (1-6 bp long) अनĐुम हɇ जो परेू जीनोम मɅ ͪवतǐरत होत ेहɇ । जब से माइĐोसैटेलाइट 
अनĐुम ͩ कसी रेिèĚमान एÛजाइम से ǒबदͧलत डी.एन.ए. के साथ सकंǐरत (bybridized) कराए जात े
हɇ तो ͩकतने हȣ ͪवͪवध èथलɉ (loci) को अÛवेͪषत करते हɇ । 
ͧमनीसैटेलाइट या पǐरवतȸ अनĐुम के पǐरवतȸ अकं (Variable Number of Tandem Repeats 
- VNTR) ऐसे ͪवͪवध पनुरावǓत[त अनĐुम (10-60 bp long) हɇ, िजनमɅ बहु ͪवकãपी लोकस 
(multiple allelic loci) के ĤǓत अ×यͬधक बहु ǽपता (polymorphism) होती हɇ । 
माइĐोसैटेलाइट या ͧ मनीसैटेलाइट ͬ चÛहक, ͩकसी अÛय ͬ चÛहक कȧ अपे¢ा अͬधक एͧलͧलक ͪ वͪवधता 
को अÛवेͪषत कर सकते हɇ । 

14.2.5 एकल रÏज ुसंǽपण बहु ǽपता (Single Strand Conformation Polymorphism - 
SSCP) 

डी.एन.ए. बहु ǽपता तथा ǒबÛद ुउ×पǐरवत[न (point mutation) के अÛवेषण तथा जीन ͪवæलेषण के 
ͧलए यह एक सशÈत तथा अपे¢ाकृत तीĭ तकनीक है । SSCP समान आिÖवक भार के डी.एन.ए. 
खÖडɉ मɅ ͪवषमयिुÊमता (heterozyocity) को पहचान सकता है । यहȣ नहȣं यह तकनीक एकल 
ÛयिूÈलयोटाइड पǐरवत[न को भी अÛवेͪषत कर सकती है । असमͧमत – पी.सी.आर. के दौरान 
पनु:एनीͧलगं कȧ समèया से बचने के ͧलए यह तकनीक ͪवकͧसत कȧ गई िजसमɅ ͪवकृǓतकरण 
(denaturation) चरण को ͪ वलोͪपत कर Ǒदया गया तथा इलेÈĚोफोरेͧसस के ͧ लए अपे¢ाकृत अͬधक 
माğा मɅ नमूनɉ (samples) को लोड ͩकया जा सकता है । यह तकनीक आनवुंͧ शक मानव रोगɉ के 
अÛवेषण मɅ भी उपयोगी ͧसƨ हु ई है । 
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14.2.6 अनĐुम अͧभला¢ͨणक Ĥवͬध[त ¢ेğ (sequence Characterized Amplified 
Regions - SCAR) 

इस तकनीक मɅ एक ͪवͧशçट लोकस ¢ेğ के अनĐुम को Ĥवͬध[त (amplified) कर अपे¢ाकृत लàबे 
(22-24 bp) Ĥाइमर अͧभकिãपत (define) ͩकए जाते हɇ । यह तकनीक ͧमशले मोर एव ंउसके साͬथयɉ 
(Michelmore et al., 1991) ने दȣ । ये Ĥाइमर सरंचना एव ंउपयोग मɅ STS ͬ चÛहक के समान 
हȣ होते हɇ । अनĐुम मɅ ͪवͪवधता, इलेÈĚोफोरेͧसस ĤǓतǽप मɅ बÛध कȧ उपिèथǓत या अनपुिèथǓत के 
आधार पर अÛवेͪषत कȧ जाती है ।  
मानͬचğ आधाǐरत ÈलोǓनगं, भौǓतक मानͬचğण तथा लोकस ͪवͧशçटता आǑद इस तकनीक कȧ ͪवशेषता 
है । SCAR तुलना×मक मानͬचğण तथा समजाǓतता के अÚययन मɅ भी उपयोगी है । 

14.2.7 Ĥवध[न खÖड परास बहु ǽपता (Amplification Fragment Length Polymorphism 
- AFLP) 

सàपणू[ जीनोम मɅ बहु ǽपता (polymorphism) को अÛवेͪषत करने हेतु अ×यͬधक संवेदनशील यह 
तकनीक, RFLP तथा RADP का संयोजन है । यह ͪवषमयÊुमज और समयÊुमजɉ मɅ ͪवभेदन हेत ु
RADP से बेहतर तकनीक है । इसकȧ उÍच पनुǽ×पादन ¢मता (reproducibility) के कारण यह 
तकनीक साव[भौͧमक ǽप से ĤयÈुत होती है । यह तकनीक भी रेिèĚÈशन ͪ वकरɉ से उ×पÛन डी.एन.ए. 
खÖडɉ के PCR Ĥवध[न पर हȣ आधाǐरत है । यɮयͪप यह तकनीक महंगी है, ͩफर भी जीनोम मानͬचğण 
हेतु उपयोगी ͧसƨ हु ई है । 
इस तकनीक मɅ डी.एन.ए. को दो रेिèĚÈशन ͪवकरɉ (उदाहरणाथ[ - EcoRI तथा Msel) से ͪवदͧलत 
कर, उ×पÛन खÖडɉ के दोनɉ ͧसरɉ पर ɮͪवरÏजकु (double stranded) ऑलȣगोÛयिूÈलयोटाइड जोड़ 
Ǒदए जाते हɇ । इन ͪ वदͧलत खÖडɉ को 32P4 से लेबल कर चयǓनत ǽप से PCR ɮवारा Ĥवͬध[त ͩ कया 
जाता है । 1-3 अǓतǐरÈत ǽप से जोड़े गए ÛयिूÈलयोटाइडɉ के अनसुार Ĥाइमर अͧभकिãपत ͩकया जाता 
है, तथा ͧसफ[  उÛहȣं डी.एन. खÖडɉ का Ĥवध[न ͩकया जाता है िजनमɅ रेिèĚÈशन èथल तथा अǓतǐरÈत 
डिÈलयोटाइड दोनɉ होते हɇ । 
अब इलेÈĚोफोरेǐरटक जेल पर इस DNA उ×पाद को ͪवæलेͪषत ͩकया जाता है । ऑटोरेͫडयोĒाफȧ के 
ɮवारा इनका अÚययन ͩकया जाता है । यǑद PCR मɅ रेͫडयोलेबल ÛयिूÈलयोटाइड ĤयÈुत नहȣं ͩकए 
जाएँ, तो ĤदȣÜत या रजत रंजक के माÚयम से इन Ĥवͬध[त डी.एन.ए. खÖडɉ का अÚययन ͩ कया जाता 
है । 
बोध Ĥæन 
1. ͩकसी रेिèĚÈशन एÛजाइम से ͪवदलन के उपराÛत ͧमलने वालȣ बहु ǽपता, जो जीन 

Ĥाǽप तथा कृͪषजोपजाǓत कȧ पहचान मɅ स¢म है, कहलाती है?  
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... .... .. .............. ........ 
2. RAPD तकनीक ͩकस के ɮवारा ͪवकͧसत कȧ ? 
 .............. ......... .......... ......... ....... .. .......... ...... .............. ........ 
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3. आिÖवक ͬचÛहक ͪवæलेषण कȧ ͩकस तकनीक मɅ डी.एन.ए. संकरण कȧ आवæयाǽता 
नहȣं होती?  

 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ........  
4. एͧलͧलक ͪवͪवधता को अÛवेͪषत कर सकने वाले ͬचÛहक है ? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ........  
5. ͩकस आिÖवक तकनीक के Ĥयोग से PCR मɅ पुन:एनीͧलंग कȧ समèया से बचा जा 

सकता है ? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ..... . .............. ........ 
6. कौनसी तकनीक RFLP तथा RADD का संयोजन है? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ........  
 

14.3 आिÖवक ͬचÛहको के अनुĤयोग (Applications of Molecular 
Markers) : 

आिÖवक ͬचÛहको ने अनेकɉ ĤजाǓतयɉ कȧ जीनोम सरंचना को समझने, उनके उɮͪवकासीय सàबधɉ 
तथा फसल उÛनयन काय[Đमɉ मɅ जीनोम बदलाव (genome manipulation) आǑद मɅ मह×वपणू[ 
भूͧमका अदा कȧ है । फसलȣ पादपɉ कȧ जीनोम सरंचना तथा पनु[संयोजन के अÚययन मɅ आिÖवक 
मानͬचğɉ से बहु त सारȣ सचूनाऐं उपलÞध कराई हɇ । ये मानͬचğ ͬचÛहक आधाǐरत चयन, मानͬचğ 
आधाǐरत जीन ÈलोǓनगं, उɮͪवकासीय सàबÛधɉ का अÚयययन तथा बाहरȣ जम[ÜलाÏम कȧ पहचान हेत ु
सूचना Ĥदान करत ेहɇ । आिÖवक ͬचÛहको के कुछ अनĤुयोगɉ का हम ͪवèतार से अÚययन करɅगे । 

14.3.1 समेͩकत आनवुंͧ शक मानͬचğɉ का ͪवकास (Development of Integrated Genetic 
Map) 

एक वहृɮ संÉया मɅ आिÖवक ͬचÛहक उपलÞध हɇ जो आनवुंͧ शक, कोͧशकȧय तथा आिÖवक ǽप से 
समेͩकत तथा संतÜृत आनवुंͧ शक मानͬचğ तैयार करने हेतु पया[Üत सूचनाऐं उपलÞध कराता है । अनेक 
फसलɉ के ͧलए अब समेͩकत मानͬचğ उपलÞध है । उदाहणाथ[ धान (Rice) मɅ 2300 डी.एन.ए. ͬचÛहको 
का मानͬचğण ͩकया गया है, वहȣं जौ (Barley) के सात गणुसğूɉ के मानͬचğण के ͧ लए 600 ͬचÛहको 
का उपयोग ͩ कया गया है । टमाटर (Tomato) का आनवुंͧ शक मानͬचğण भी लगभग 1000 ͬचÛहको 
पर आधाǐरत है । 

14.3.2 जीन अंकन तथा ͬचÛहक के माÚयम से चयन (Gene tagging and Marker Assisted 
Selection) 

आिÖवक ͬचÛहको के माÚयम से, सहलÊनता के ɮवारा वांǓछत जीन कȧ िèथǓत £ात करना, जीन अकंन 
(gene tagging) कहलाता है । ऐसा आिÖवक ͬचÛहक जो जीन के साथ सहलÊन है एक अंकन (tag) 
कȧ भाँǓत काय[ कर सकता है, जो पादप Ĥजनन काय[Đमɉ मɅ अĤ×य¢ जीन चयन मɅ उपयोगी है । 
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अब तक अनेकɉ रोग तथा कȧट ĤǓतरोधी जीनɉ को आिÖवक ͬ चÛहको के माÚयम से अंͩकत (tagged) 
ͩकया जा चकुा है । Ǔनकट समजीनी Đम (Near Isogenic Lines - NILs) के माÚयम से सहलÊन 
ͬचÛहको को अͬधक Ĥभावी ढंग से ĤाÜत ͩ कया जा सकता है । Ĥतीप सकंरण (back crossing) तथा 
चयन (selection) के पनुरावǓत[त चĐɉ (repetitive cycles) के माÚयम से अनेक फसलɉ के ͧलए 
NILs उ×पÛन ͩ कए गए है । सतंÜृत आिÖवक मानͬचğɉ के ͪ वकास, आिÖवक ͬ चÛहको के साथ Ǔनकट 
सहलÊनता तथा इन ͬचÛहको के P.C.R आधाǐरत ͬचÛहको मɅ ǽपाÛतरण ने पादप Ĥजनन काय[Đमɉ 
मɅ ͬचÛहको के माÚयम से चयन को संभव बनाया है । 

14.3.3 माğा×मक ल¢ण èथल मानͬचğण (Quantitative Trait Loci Mapping - QTL) 

अनेक मह×वपणू[ ल¢ण जसेै उपज गणुव×ता, सूखा, लवणता व अÛय अजैͪवक तनावɉ के ĤǓत सǑहçणतुा 
आǑद ĤकृǓत मɅ माğा×मक ǽप से Ǔनयǒंğत होत ेहɇ । ऐसे ल¢ण आनवुंͧ शक ǽप से एक से अͬधक जीनɉ 
ɮवारा Ǔनयǒंğत होते हɇ तथा अंǓतम ल¢ण Ĥाǽप इन सभी जीनɉ का समेͩकत Ĥभाव होता है । ऐसे 
ल¢णɉ को माğा×मक ल¢ण èथल (Quantitative Trait Loci -QTL) कहते है । ऐसे ल¢णɉ को 
Ǔनयǒंğत करने वालȣ जीन, पालȣजीǓनक जीन या सूêमजीन (polygeic or minor gene) कहलाती 
है । ये पया[वरणीय कारकɉ से Ĥभाͪवत होती है । गणुसूğɉ पर Ĥमुख QTLs का मानͬचğण सभंव है 
। ल¢ण, जनक कȧ ĤकृǓत तथा ल¢ण ĤाǾप मɅ ͪवͪवधता के आधार पर QTLs कȧ संÉया Ǔनभ[र 
करती है । QTLs का सूêम Ĥभाव भी ͬचÛहक ͪवͬध से अÛवेͪषत ͩकया जा सकता है । यह i. मानͬचğण 
कȧ Ǔनकटतम ͬचÛहक से दरूȣ तथा ii. ͪ वसंयोिजत समिçट (segregated population) के आकार 
पर Ǔनभ[र करता है । 

14.3.4 तुलना×मक मानͬचğण (Comparative Mapping) 

आिÖवक ͬचÛहको के माÚयम से पता चलता है ͩक अनेक असàबिÛधत ĤजाǓतयɉ के जीनोम के कुछ 
Ǒहèसɉ के मानͬचğ समानाÛतरता Ĥदͧश[त करत ेहɇ । इन ͬचÛहको ने पादप जीनोम मɅ सहलÊनता 
सàबÛधी सूचनाओं के भंडार मɅ अतुलनीय वृͪ ƨ कȧ है । तलुना×मक मानͬचğण के आधार पर छोटे जीनोम 
आकार कȧ ĤजाǓतयɉ का उपयोग आथȾलोगस जीनɉ कȧ िèथǓतक (positional) ÈलोǓनगं मɅ भी ͩ कया 
जाता है । 

14.3.5 गणुसूğ गमन एव ंजीनɉ कȧ मानͬचğ आधाǐरत ÈलोǓनगं (Chromosome Walking and 
Map Based Cloning of Genes) 

ल¢ण Ĥाǽप (phenotype) के आधार पर, संतÜृत आनवुंͧ शक मानͬचğ, पादप जीन पथृÈकरण हेतु 
सुͪवधा Ĥदान करता है । यीèट कृǒğम गणुसूğ (YAC) तथा जीवाण ुकृǒğम गणुसूğ (BAC) लाइĦेरȣ 
के सतत ्ͪवकास ने मानͬचğ िèथǓत के आधार पर जीन ÈलɉǓनग कȧ संभावनाओं तथा डी.एन.ए. 
अनĐुमण मɅ अशातीत वृͪ ƨ कȧ है । 
मानͬचğ आधाǐरत ÈलोǓनगं मɅ चार Ĥमुख चरण होते हɇ - 

i. वांǓछत ¢ेğ हेतु उÍच ͪवभेदन ¢मता के आिÖवक सहलÊनता मानͬचğ का ͪवकास 
ii. एक गणुसूğ गमन ɮवारा आवæयक भौǓतक दरूȣ का Ǔनधा[रण 
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iii. जीनोम मɅ वहृɮ खÖड यÈुत डी.एन.ए. लाइĦेरȣ के माÚयम से गणुसूğ गमन 
iv. ǽपाÛतरण के माÚयम से वांǓछत जीन के पथृÈकरण का स×यापन । 

14.3.6 फसल जम[ÜलाÏम का डी.एन.ए. ͩ ĥंगर ͪĤǑंटग (DNA Finger Printing of Crop Germ 
Plasm) 

कुछ दशकɉ पवू[ फसलȣ पादप तथा उनके अÛय सàबिÛधयɉ के आनवुंͧ शक संगठन कȧ जानकारȣ उनके 
Ĥजनन ͪ व£ान, शारȣǐरक ल¢ण, पेͫडĒी अͧभलेख (pedigree record), Ĥजनन åयवहार, èवèथाने 
(in situ) तथा बाéय èथाने (ex situ) कृͪष ल¢णɉ के सरं¢ण, गणुसूğ सरंचना तथा åयवहार एव ं
Ĥोटȣन ͬचÛहको पर आधाǐरत होती थी । आजकल RFLP के माÚयम से ĤाÜत आनवुंͧ शक आँकड़ े
वͬग[कȧ, आनवुंͧ शकȧ तथा ͪवकासीय सचूनाओं के ͪवæलेषण के ͧलए ĤयÈुत होते हɇ । डी.एन.ए. अनĐुमण 
मɅ ͪवͪवधता, इन आणͪवक ͬचÛहको को अͬधक ͪवæलेषक बनाती है । ͧमनी सैटेलाइट तथा 
माइĐोसैटेलाइट ͬचÛहको से ĤाÜत आंकड़े भी जीनीय ͪ वͪवधता के अÛवेषण हेतु डी.एन.ए. ͩ फंगर ͪ ĤǑंटग 
के ͧलए ĤयÈुत होत ेहɇ । यह ͩफंगर ͪĤǑटग पादप ĤजाǓतयɉ के सरं¢ण, पजंीकरण, Ĥमाणीकरण तथा 
पɅटɅट मɅ उपयोगी है । पादप के आनवुंͧ शक İोतɉ के Ĥबधंन व उÛनयन मɅ भी डी.एन.ए. ͬचÛहक उपयोगी 
है । Ĥोटȣन तथा आकाǐरकȧय ͬचÛहको कȧ अपे¢ा, आनवुंͧ शक ͪवͪवधता के Ǔनधा[रण हेत ुडी.एन.ए. 
ͬचÛहक अͬधक यिुÈतसंगत है । भͪवçय मɅ ये डी.एन.ए. आधाǐरत परȣ¢ण (test) आनवुंͧ शक पहचान 
हेतु बहु मूãय ͧसƨ हɉगे । 

14.3.7 आिÖवक ͪवͪवधता के आधार पर संकर ओज कȧ भͪवçयवाणी (Prediction of Heterosis 
based on Molecular Diveristy) 

पादप Ĥजनन काय[Đमɉ मɅ सकर ओज कȧ भͪवçयवाणी बहु त महतवपणू[ है । आिÖवक मानͬचğɉ कȧ 
उपलÞधता, संकर के ल¢णɉ के बारे मɅ Ïयादा सटȣक जानकारȣ देती है तथा खेत मɅ ͪवͪविÈतकरण 
(screening) मɅ लगने वाले समय एव ंĮम से बचाती है । फसलȣ पादपɉ मɅ कोͧशकाġåयी नरबÚंयता 
(Cytoplasmic Male Sterlity - CMS) कȧ आनवुंͧ शकता का माइटोकॉिÖĜयल जीनोम के माÚयम 
से होना, आिÖवक ͬचÛहको के आधार पर हȣ स×याͪपत ͩकया गया है ।  
RFLP मानͬचğण बनाम पारàपǐरक मानͬचğण एव ं सहलÊनता ͪवæलेषण (RFLP Maps 
Verseus Coventional Maps and Linkage Analysis) 
RFLP मानͬचğण का मुÉय उƧेæय होता है ऐसा संतÜृत आणͪवक मानͬचğ तैयार करना, िजस पर 
RFLP ͬचÛहक परेू गणुसूğ मɅ 10-20 सेÛटȣमोरगन (cm) कȧ दरूȣ पर समान ǽप से ͪवतǐरत होते 
है । इस Ĥकार के मानͬचğ मɅ पारàपǐरक ǽप से £ात कोई भी जीन RFLP ͬचÛहक से कुछ सेÛटȣमोरगन 
कȧ दरूȣ पर हȣ िèथत होता है इस Ĥकार यǑद पारàपǐरक आनवुंͧ शक मानͬचğ लगभग 1500 
सेÛटȣमोरगन का है तो एक संतÜृत मानͬचğ पर कम से कम 150 समान ǽप से ͪवतǐरत RFLP ͬचÛहक 
हɉगे । RFLP मानͬचğण के Ǔनमा[ण के तरुÛत बाद यह आवæयक है ͩक इन ͬचÛहको के साथ उपलÞध 
पारàपǐरक आनवुंͧ शक मानͬचğ मɅ सहलÊन समूहɉ (linkage groups) कȧ èथापना कȧ जायɅ । 
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एक बार RFLP मानͬचğ बनने के बाद इस मानͬचğ के ऊपर पारàपǐरक जीनɉ को èथाͪपत ͩकया 
जाता है इसके ͧलए यह आवæयक है ͩक िजस समिçट (population) के ͧलए मानͬचğण ͩकया जा 
रहा है उसमɅ पारàपǐरक जीन तथा RFLP ͬचÛहक ͪवसयोिजत हो । 
इस मानͬचğ के आधार पर उपलÞध आकड़ɉ से सहलÊनता ͪवæलेषण (linkage analysis) संभव है 
। आनवुंͧ शक मानͬचğण एव ंसहलÊनता ͪवæलेषण हेतु कàÜयटूर ĤोĒेम Linkage-1 तथा Mapmaker 
सोÝटवेयर उपलÞध है । 
ͬचÛहको के सहलÊनता एवम ्ͪवसंयोजन के ͪवæलेषण के ͧलए ''काई èÈवेयर टेèट'' (Chi-squre test) 
ͩकया जाता है ।  
बोध Ĥæन 
7. जौ के सात गुणसूğɉ के मानͬचğण हेतु ..................... ....... ͬचÛहको का उपयोग 

ͩकया गया है -  
8. सहलÊन ͬचÛहको को ĤाÜत करने का सबसे Ĥभावी तरȣका है -  
 .............. ......... .......... ......... ......... . ......... ...... ...... ........ ......... .. 
9. ऐसे आनुवंͧशक ल¢णɉ के èथल जो एक से अͬधक जीनɉ ɮवारा Ǔनयंǒğत होते हɇ, 

कहलाते है – 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... ..  
10. आथȾलोगस जीनɉ कȧ िèथǓतक ÈलɉǓनग हेतु आवæयक है -  
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... ..  
11. सहलÊनता ͪवæलेषण आधाǐरत होते हɇ - 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... ..  
 

14.4 सारांश (Summary) : 
इस इकाई के अÚययन के बाद आप सभी जान गए हɉगे ͩक आिÖवक ͬचÛहको के ͪवͧभÛन Ĥकारɉ का 
£ान पादप जैव Ĥौɮयोͬगकȧ मɅ ͩकतना उपयोगी है । इनकȧ ͪवæवसनीयता ने अÛय सभी ͬचÛहको के 
Ĥयोग से इÛहɅ Įेçठ ͧसƨ ͩकया है । इन आिÖवक ͬचÛहको के माÚयम से तैयार ͩकए गए मानͬचğ 
न केवल जीनोम सàबÛधी सूचनाऐं Ĥदान करते हɇ बिãक पादप Ĥजनन हेतु भी नए आयाम èथाͪपत 
कर रहे हɇ । 

14.5 बोध Ĥæनɉ के उ×तर :  
1. RFLP 
2. ͪवͧलयàस तथा उसके साͬथयɉ ने 
3. STS 
4. माइĐोसैटेलाइट तथा ͧमनीसटेैलाइट ͬचÛहक 
5. SSCP 
6. AFLP 



235 
 

7. 600 
8. Ǔनकट समजीन Đम (NIL) 
9. माğा×मक ल¢ण èथल (QTL) 
10. तुलना×मक मानͬचğण  
11. RFLP मानͬचğɉ पर 

14.8 अßयासाथ[ Ĥæन (Excercise Qeustions) : 
1. Ǔनàन पर संͯ¢Üत ǑटÜपणी ͧलखɅ - 

a. RAPD 
b. RFLP 
c. AFLP 
d. SSCP 
e. सहलÊनता ͪवæलेषण 

2. आिÖवक ͬचÛहको के अनĤुयोगɉ पर ͪवèततृ लेख ͧलखɅ । 

14.7 शÞदावलȣ (Glossary) : 
1. आकाǐरकȧय ल¢ण  Morphological Trait 
2. आिÖवक ͬचÛहक  Molecular Marker 
3. आनवुंͧ शक मानͬचğण  Genetic Mapping  
4. संकर ओज  Heterosis 
5. सहलÊनता ͪवæलेषण  Linkage  

14.8 संदभ[ ĒÛथ (Reference Books) : 
1. दबेु, ए टेÈसट बकु ऑफ बॉयोटेÈमोलॉजी, एस. चाद एÖड कàपनी, नई Ǒदãलȣ । 
2. चेÛनारयÜपा, मोलȣÈयलूर बॉयोटेÈमोलॉजी. ͪĤ ंͧ सपãस एÖड ĤेिÈटस, यǓूनवͧस[टȣ Ĥेस, 

हैदराबाद।  
3. गजुा, मोलȣÈयलूर बॉयोलोजी एÖड जेनेǑटक इंजीǓनयǐरगं, रèतोगी पिÞलकेशÛस, मेरठ । 
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इकाई 15 
पराजीनी पादप 

(Transgenic Plants) 
इकाई कȧ Ǿपरेखा  
15.0 उƧेæय 
15.1 Ĥèतावना 
15.2 जीन 

15.2.1 जीन पǐरचय एव ंपǐरभाषा 
15.2.2 जीन Ǔनयमन 
15.2.3 आनवुंͧ शक कूट 
15.2.4 फसल सधुार कȧ Ǻिçट से जीन कȧ रचना मɅ पǐरवत[न जीनोम तथा जीन पलू 

15.3 जीनोम तथा जीन पलू 
15.3.1 पǐरचय 
15.3.2 जीनोͧमकȧ - सरंचना×मक, Ĥकाया[×मक एव ंतुलना×मक 
15.3.3 जीनोम अनĐुमण  
15.3.4 जीनोम मानͬचğण 
15.3.5 cDNA व जीनोͧमक लाइĦेरȣ 

15.4 आधारभूत पराजीǓनकता 
15.4.1 पǐरचय 
15.4.2 पराजीनी पादप ĤाÜत करने के मुÉय चरण 

15.5 अभाव ĤǓतरोधकता 
15.6 उ×पादन, वृͪ ƨ तथा पोषण गणुव×ता हेतु पराजीनी पादप 

15.6.1 शाकनाशी ĤǓतरोधी 
15.6.2 रोग ĤǓतरोधी - वाइरस, जीवाणु तथा कवक ĤǓतरोधी  
15.6.3 कȧट-पीड़क ĤǓतरोधी 
15.6.4 नरबÍचता तथा संकर बीज उ×पादन हेतु पराजीनी पादप 
15.6.5 खाɮय Ĥसंèकरण हेतु पराजीनी पादप 
15.6.6 पौधɉ मɅ नाइĚोजन िèथरȣकरण बढ़ाने हेतु पराजीनी पादप 
15.6.7 ͬचͩक×सा के ¢ेğ मɅ पराजीनी पादप 

15.7 पराजीनी पादपɉ के कुछ उदाहरण 
15.7.1 ɮͪवबीजपğी पराजीनी पादप 
15.7.2 एकबीजपğी पराजीनी पादप 
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15.8 भारत मɅ पराजीनी पादप-संभावनाएँ एव ंͪवकास 
15.9 आिÖवक खेती 
15.10 साराशं 
15.11 बोध Ĥæनɉ के उ×तर 
15.12 अßयासाथ[ Ĥæन 
15.13 शÞदावलȣ 
15.14 संदभ[ ĒÛथ 

15.0 उƧेæय (Objectives) 
Ĥèतुत इकाई मɅ हम यह समझɅगे ͩक साधारण पादपɉ से पराजीनी पादप कैसे ĤाÜत ͩकए जा सकत े
हɇ, साथ हȣ हम यह भी जानɅगे ͩक पराजीनी पादपɉ के उपयोग से हमɅ कृͪष, उ×पादन तथा पोषण गणुव×ता 
के ¢ेğ मɅ Èया सफलतायɅ ͧमलȣ हɇ तथा Èया शोध काय[ चल रहे हɇ, इसके अलावा आिÖवक खेती के 
बारे मɅ भी पढ़Ʌगे । बोध Ĥæनɉ कȧ सहायता से ͪवɮयाथȸगण बीच-बीच मɅ èवय ंको जाँच भी सकɅ गɅ । 

15.1 Ĥèतावना (Introduction)  
जीन अͧभयािÛğकȧ ɮवारा आनवुांͧशक ͪवͪवधता, जो फसल सधुार अथा[त ्पादप ͩकèमɉ कȧ ĤजाǓतयɉ 
मɅ सुधार के ͧलए आवæयक है, आसानी से लाई जा सकती है । सव[Ĥथम 1983 मɅ ͪ वͬचğक (chimeric) 
पादप ऊतक मɅ समायोिजत जीन कȧ सफल अͧभåयिÈत देखी गई । जीन ǾपाÛतरण व èथानाÛतरण 
के Ĥयोग बीसवी ंशताÞदȣ से हȣ आरàभ हो गऐ थे । इस संदभ[ मɅ ͬĒͩफथ (Griffith) का नाम सबसे 
पहले आता है िजÛहɉने 1928 मɅ चूहɉ पर जीवाणु ͫडÜलोकोकस Ûयमूोनी के दो Ĥभेदɉ का Ĥयोग कर 
ǽपाÛतरण Ĥदͧश[त ͩकया था । 
इसी Ĥकार हशȶ एव ंचेज (1952) ने जीवाण,ु वाइरस व ĥैÛĐल एव ंकोनाट[ (Franckel and Konart) 
ने तàबाकू मोजेक वाइरस पर ͪ वͧभÛन Ĥयोगɉ से ǽपाÛतरण कȧ ͩ कया दशा[ई । कई वषɟ के अनसुंधानɉ 
व Ĥयोगɉ के आधार पर 1972 मɅ डोय व अÛय (Doy et al.) ने ऐरेͫडपोिÜसस व टमाटर मɅ यह ĤͩĐया 
दशा[ई । इÛहɉने इन पौधɉ के कैलस संवधɟ का जीन ǽपाÛतरण  भोजी वाइरस के DNA ɮवारा 
सफलतापवू[क करवाया । इस Ĥकार के बाहरȣ DNA ɮवारा ǾपाÛतरण ĚाÛसजेनेͧसस (Transgenesis) 
कहलाता है । इस ĤͩĐया से उ×पÛन पौधɉ को पराजीनी अथवा ĚाÛसजेǓनक पादप कहते हɇ । उÍच 
पादपɉ मɅ जीन अͧभयािÛğकȧ ͩĐया ɮवारा जीन èथानाÛतरण कǑठन होता है, Èयɉͩक –  
(क) सूêमजीवɉ कȧ अरो¢ा पादपɉ का जीनोम बहु त बड़ा होता है । 
(ख) पादपɉ कȧ ͪ वकास व वृͪ ƨ कȧ ĤͩĐया अ×यÛत जǑटल होती है अत: èथानाÛतरण से पहले परूȣ 

जानकारȣ होनी परमावæयक है । 
इन कǑठनाईयɉ के बावजूद भी कई पादपɉ मɅ सफलतापवू[क जीन èथानाÛतरण ͩकया जा चुका है िजनमɅ 
ͪवͧभÛन कुलɉ के पचास से भी अͬधक पादप शाͧमल है ।  
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15.2 जीन (Gene)  

15.2.1 जीन पǐरचय एव ंपǐरभाषा (Gene Introduction and definition) 

जीन शÞद को एक Ēीक शÞद जैनेǑटÈस से ͧलया गया है िजसका अथ[ है उ×पÛन होना अथवा पदैा 
होना । सन ्1909 मɅ पहलȣ बार जॉहनसन (Johannson) ने इस शÞद का Ĥयोग ͩकया । बाद मɅ 
टȣ.एच. मौरगन (1T.H. Morgan) ने कͨणकȧय जीन ͧसƨाÛत ĤǓतपाǑदत ͩकया िजसके अनसुार 
गणुसूğɉ पर जीन गाँठɉ के समान संरचनाएँ होती है । इस काय[ के ͧलए मौरगन को नोबेल परुèकार 
से सàमाǓनत ͩकया गया । ͩकÛतु DNA कȧ आनवुंͧ शक सचूनाओं के वाहक के Ǿप मɅ पिुçट होने पर 
यह ͧसƨाÛत अमाÛय हो गया । एवरȣ, मिÈलयोड एव ंमककाथȸ (Avery, Mcleod and McCarthy) 
ने सव[Ĥथम DNA के आनवुंͧ शक पदाथ[ होने कȧ पिुçट Ĥयोगɉ ɮवारा कȧ । कुछ वाइरसɉ मɅ RNA 
भी आनवुांͧशक पदाथ[ होता है । यह माना गया ͩक जीन DNA पर उपिèथत होत ेहɇ । जीन कȧ 
ͬचरसàमत (clasical) अवधारणा के अनसुार जीन, काǓय[कȧ (physiology), गणुɉ के संचरण 
(Transmission of traits) तथा उ×पǐरवत[न (mutation) कȧ इकाई हɇ । ͪ वलͬगत जीन कȧ संरचना 
सबसे पहले शेपीरो व साͬथयɉ ने Ĥकाͧशत कȧ । इÛहɉने लैक ओपेरौन (Lac Operon) का शुͪƨकरण 
कर इसके ͬचğ ͧलए थे । 1941 मɅ बीडल व टैटम (Beadle and Tatum) ने Ûयरूोèपोरा पर काय[ 
कर यह èपçट कर Ǒदया ͩक जीन वे ͩĐया×मक इकाइयाँ हɇ जो आनवुंͧ शक गणुɉ को पीढ़ȣ दर पीढ़ȣ 
वहन करती हɇ । 1958 मɅ बीडल टैटम तथा लेडरबग[ (Beedle, Tatum and Lederberg) को 
काǓय[कȧ आनवुंͧ शकȧ के ͧलए नोबेल परुèकार Ǒदया गया। 
आधुǓनक अवधारणा के अनसुार जीन कȧ Ǔनàन पǐरभाषा दȣ जाती है - ''डी.एन.ए. का छोटे से छोटा 
वह खÖड जो एक सरंचना×मक व ͩĐया×मक ͪवशेषक हेतु Ǔनधा[ǐरत होता है तथा जो पॉलȣÛयिूÈलयोटाइडो 
से बना होता है, जीन कहलाता है ।'' 
हम यह जानते हɇ ͩक Ĥ×येक कोͧशका मɅ एक केÛġक होता है िजसमɅ गणुसूğ होते हɇ । इÛहȣ ंगणुसूğɉ 
मɅ जीन उपिèथत होत ेहɇ । ͩकसी जीव मɅ जो भी ल¢ण होत ेहɇ वे सभी इन जीनɉ के कारण होत ेहɇ 
। अथा[त ्DNA का वह खÖड जो ͩकसी ल¢ण अथवा गणुधम[ को Ǔनधा[ǐरत करे, जीन कहलाता है 
। ये जीन Ĥोटȣन का उ×पादन करत ेहɇ तथा वहȣ ͩकसी जीव कȧ ¢मताओं, गणुधमɟ तथा ल¢णɉ का 
Ǔनधा[रण करते हɇ । 
अब यह èपçट हो गया है ͩक जीन अͪवभेǑदत इकाई न होकर छोटȣ-छोटȣ उपइकाइयɉ कȧ बनी होती 
है । इन इकाइयɉ को ͧसèĚॉन (Cistron), रेकोन (Recon) एव ंàयटूॉन (Muton) कहा जाता है । 
जीन कȧ ͧसस व Ěासँ िèथǓत काय[ Ĥणालȣ को Ĥभाͪवत करती है अत: बेÛजर (Benzer) ने इस 
ͩĐया×मक जीन को ͧसèĚॉन (Cistron) कहा ।  
(i) ͧसèĚॉन (Cistron) 
आनवुंͧ शक जीनीय ͪवæलेषणɉ से यह ͧसƨ हो चकुा है ͩक जीन, ͩĐया×मक, पनु[संयÊुमन तथा उ×पǐरवत[न 
हेतु एक इकाई कȧ तरह åयवहार नहȣं करता है । अत: यह आवæयक हो जाता है ͩĐया×मक, पनु[संयÊुमन 
तथा उ×पǐरवत[न हेतु जीनीय इकाई को पǐरभाͪषत ͩ कया जायɅ । इस Ǻिçटकोण को Úयान मɅ रखते हु ए 
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बेÛजर (Benzer) ने ͧसèĚॉन को जीन कȧ ͩĐया×मक इकाई के ǽप मɅ पǐरभाͪषत ͩकया तथा यह 
ͧसस-ĚॉÛस (cis-trans) परȣ¢ण पर आधाǐरत था । 
ii) रेकोन (Recon) 
पहले ऐसा माना जाता था ͩक संभावतया जीन ͪवǓनमय कȧ घटना दो जीनɉ के मÚय हȣ हो सकती 
है । ͩकÛत ुबेÛजर के अनसुार यह एक ͩĐया×मक जीन अथा[त ्ͧसèĚॉन के बीच हो सकती है । एक 
ͧसèĚॉन मɅ कई पनुयȾजी इकाइयाँ होती हɇ । इÛहɅ हȣ रेकोन कहा है । अत: यह èपçट हो जाता है ͩक 
जीन ͪवǓनमय कȧ घटना जीन के अंदर हȣ ĤǓतपाǑदत होती है तथा रेकोन जो ͩक जीन कȧ पनुयȾजी 
इकाई है, उसकȧ ͩĐया इकाई से अथा[त ͧसèĚॉन से छोटȣ होती है । 
iii) àयटूॉन (Muton) 
बेÛजर ने यह èपçट ͩकया ͩक गणुसूğ कȧ छोटȣ से छोटȣ वह इकाई जो उ×पǐरवत[न मɅ भाग लेने मɅ 
स¢म होती है, àयटूॉन कहलाती है । इसका अथ[ यह हुआ ͩक यह इकाई ÛयिूÈलयोटाइड है Èयɉͩक 
DNA कȧ वह सबसे छोटȣ इकाई जो उ×पǐरवǓत[त हो सके वह ÛयिूÈलयोटाइड हȣ होती है । इससे यह 
भी èपçट हो जाता है ͩक एक जीन कई ͧसèĚॉनɉ कȧ बनी होती है, एक ͧसèĚॉन कई रेकोनɉ कȧ तथा 
एक रेकोन एक या अͬधक àयटूॉनɉ कȧ बनी होती है । 
1970 के दशक मɅ कुछ Ĥाणी वाइरसɉ मɅ यह पाया गया ͩक पॉलȣपेÜटाइडɉ को कोͫडत करने वालȣ DNA 
Įृंखलाऐ सतत ्न हो कर छोटे-छोटे खÖडɉ मɅ उपिèथत होती है । ͬगãबट[ (Gilbert) ने इÛहɅ इÛĚोन 
(intron)ऐ नाम Ǒदया । इÛहɅ अलग-अलग ǽप से बाͬधत जीन (interrupted gene), इंसɪ[स 
(inserts) तथा जंक DNA (Junk DNA) भी कहा गया (ͬचğ 15.1) । 

 
ͬचğ 15.1 : जीन एÈजॉन व इÛĚॅान दशा[ते हु ए । 

इÛहे ͪवपाǑटत जीन (split gene) कहा गया । इनकȧ खोज के ͧलए ǐरचड[ जे. रॉबट[ (Richard J. 
Robert) एव ंͩफͧलप शाप[ (Philip Sharp) को 1993 मɅ नोबेल परुèकार Ǒदया गया । 

15.2.2 जीन Ǔनयमन (Gene Regulation) 

एक कोͧशका मɅ उपिèथत गणुसğूɉ मɅ कई जीÛस उपिèथत होत ेहɇ । ये सभी Èया एक साथ एक समय 
मɅ अͧभåयÈत होते हɇ? नहȣं । एक समय मɅ कुछ हȣ जीन अͧभåयÈत होते हɇ तथा शेष कȧ अͧभåयिÈत 
आवæयकता पड़ने पर हȣ होती है । इस आवæयकता का ǓनयÛğण कई Ĥकार से होता है जसेै कोͧशकȧय 
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èतर पर अथवा अनलेुखन, अनवुादन या पæच अनवुादन èतर पर । एफ . जकैब एव ंजे. मोनोड (F. 
Jacob and J. Monad) ने सव[Ĥथम ओपेरॉन मॉडल (operon model) Ǒदया । ओपेरॉन वाèतव 
मɅ जीन Ĥदश[न कȧ वह सàपणू[ इकाई होती है जो दो भागɉ से Ǔनͧम[त होती है अथा[त ्संरचना×मक जीन 
व संचालक जीन । 
i) संरचना×मक जीन (Controller Gene) 
संरचना×मक जीन èवतÛğ Ǿप से m-RNA अणु को अनलेुͨखत करता है तथा इसमɅ तीन जीन 
(Z,Y,A)उपिèथत होते हɇ । इन जीनɉ से Đमश:  -गलेैÈटोसाइडेज, परͧमएज व एͧसटाइलेज एÛजाइमɉ 
का सæंलेषण होता है। 
ii) संचालक जीन (Controller Gene) 
ओपेरोन का यह भाग तीन इकाईयɉ से बना होता है - 
(क) Ǔनयामक जीन (Regular Gene - I) 
(ख) Ĥमोटर जीन (Promoter Gene - P) 
(ग) ओापरेटर जीन (Operator Gene - O) 
(क) Ǔनयामक जीन 
यह जीन सͩĐय तथा ǓनिçĐय Ĥकार का होता है तथा Ĥोटȣन को कोͫडत करता है । यह संरचना×मक 
जीन का अनलेुखन ǓनयिÛğत करता है । 
(ख) Ĥमोटर जीन 
इसमɅ पेͧलÛĜोͧमक Įृंखलाएँ पाई जाती है । इन Įृंखलाओं कȧ पहचान उन Ĥोटȣनɉ ɮवारा होती है िजनमɅ 
समͧमताकार ǽप से åयविèथत उपइकाईयाँ उपिèथत हɉ । Ĥमोटर जीन लगभग 100 ÛयिूÈलयोटाइड 
लàबा होता है । यह cAMP व CRP संकुल अनलेुखन मɅ सहायक होता है । 
(ग) ऑपरेटर जीन 
यह लैक-2 (Lac-2) जीन के पास उपिèथत होता है तथा लगभग 20 ¢ार यÊुमɉ का बना होता है 
। ये ¢ार यÊुम पेͧलÛĜोͧमक Ĥकार के होते हɇ । ǐरĤेसर Ĥोटȣन इसके साथ बिÛधत होता है तथा Ĥमोटर 
¢ेğ को डी.एन.एज (DNAase) एÛजाइम ɮवारा पाͬचत होने से बचाता है । ऑपरेटर जीन का एक 
भाग Ĥमोटर जीन के साथ अǓतåयाͪपत रहता है । ǐरĤेसर जीन के इसके साथ बंͬ धत होने पर Z, Y, 
A सरंचना×मक जीन का अनलेुखन भी अवǾƨ हो जाता है । ऑपेरोन पǐरपथ का ǓनयÛğण Ǔनयामक 
जीन ɮवारा होता है । 
जीन Ǔनयमन Ĥोकैǐरयोɪस मɅ अनेक ͪवͬधयɉ ɮवारा सàपÛन होता है - 
(क) एÛजाइम Ĥेरण ɮवारा 
(ख) एÛजाइम अवमंदन ɮवारा 
(ग) लैÈटोज ओपेरॉन तथा धना×मक अनलेुखन ǓनयÛğण 
(घ) लैÈटोज ओपेरॉन तथा धना×मक अनलेुखन ǓनयÛğण 
(ङ) ǑĚÜटोफेन ओपेरॉन 
(च) एंटȣटͧम[नेशन 
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इसी Ĥकार यकैूǐरयोɪस मɅ जीन ǓनयÛğण धना×मक ͪ वͬध से होता है । इसका मॉडल डेͪवडसन-ĦीǑटन 
(Davidsom - Britten) ने Ǒदया था । इसे ǒĦǑटन-डेͪवडसन मॉडल अथवा जीन बटैरȣ मॉडल कहा 
जाता है । इसके अनसुार चार Ĥकार के èथल उपिèथत होत ेहɇ - 
(i) Ĥोɬयसूर जीन (Producer Gene) - यह Ĥोकैǐरयोɪस कȧ संरचना×मक जीन कȧ तरह होता 

है । 
(ii) ǐरसेÜटर èथल (Receptor Site) - संरचना×मक जीन के बाɃ ओर यह èथल होता है । यह 

उसी गणुसूğ अथवा दसूरे जोडे पर उपिèथत हो सकता है । 
(iii) इÛटȣĒेटर जीन (Integrator Gene) - यह Ĥोकैǐरयोɪस मɅ उपिèथत Ǔनयामक जीन कȧ तरह 

होता है तथा यह एक एÈटȣवेटर RNA का Ǔनमा[ण करता है जो एक नये Ĥकार के Ĥोटȣन का 
संæलेषण करता है । 

(iv) संवेदȣ èथल (Sensor Site) - यह इंटȣĒेटर जीन के Ǔनकट हȣ उपिèथत होता है तथा इसमɅ 
ͪवͧशçट एÛजाइम के सÞèĚेट èथल को पहचानने कȧ ¢मता होती है । िजस समय सÞèĚेट, 
सेÛसर èथल से बंͬ धत होता है तब इंटȣĒेटर जीन सͩĐय हो कर एÈटȣवेटर RNA का अनलेुखन 
करता है । 

एÈटȣवेटर RNA गणुसूğ पर Ēाहȣ èथल के साथ बंͬ धत होकर संरचना×मक जीन का अनलेुखन Ĥारàभ 
करता है । यह सरंचना×मक जीन ͪ वषमांगी RNA (Ln-RNA)का सæंलेषण करता है तथा यहȣ RNA 
संसाधन ɮवारा m-RNA मɅ ǽपांतǐरत हो जाता है । यह m-RNA Ĥोटȣन संæलेषण मɅ भाग लेता है। 

15.2.3 आनवुांͧशक कूट (Genetic Code) 

हम सब जानत ेहɇ ͩ क ÛयिूÈलक अàलɉ मɅ आनवुंͧ शक सचूनाएँ ǓनǑहत होती हɇ । ÛयिूÈलक अàल èवय ं
पॉलȣÛयिूÈलयोटाइड होते हɇ तथा ये सूवनाएँ पॉलȣÛयिूÈलयोटाइड से पॉलȣपेÜटाइड मɅ èथानाÛतǐरत होती 
हɇ । हम यह भी जानते हɇ ͩक एक DNA के अणु मɅ चार नाइĚोजन ¢ार उपिèथत होत ेहɇ । ये है 
एडीनीन (A), गआुनीन (G), थाइमीन (T) तथा साइटोसीन (C) । ये नाइĚोजन ¢ार ÛयिूÈलयोटाइड 
का संघटन करते हɇ । DNA के अÛय घटक डीऑÈसीराइबोज शक[ रा तथा फॉèफोǐरक अàल होते हɇ 
। इन सबमɅ केवल नाइĚोजन ¢ार मɅ पǐरवत[न होता है । ĤकृǓत मɅ उपǐरथत 20 Ĥकार के अमीनो अàल 
अनेक Ĥोटȣनɉ का संæलेषण करते हɇ । DNA से इन Ĥोटȣनɉ तक आनवुंͧ शक सूचनाएँ m-RNA ĤवाǑहत 
करता है । m-RNA के Ǔनदȶशन मɅ हȣ Ĥोटȣन का संæलेषण होता है और यह तभी सभंव हो पाता है 
जब आनवुंͧ शक कूट का उɮवͪवकास हुआ हो । m-RNA मɅ उपिèथत यह कूट हȣ आनवुंͧ शक कूट 
कहलाता है । कोई भी संदेश जो ऐसे कूट के ǽप मɅ होता है, उसे ͩĐÜटोĒाम (Cryptogram) कहा 
जाता है । 
एफ.एच.सी. ͩĐक (F.H.C. Crick) के ͧ सƨाÛत के अनसुार m-RNA मɅ आनवुंͧ शक कूट होता है तथा 
इसकȧ सबसे छोटȣ इकाई कोडोन (codon) होती है । यह कोडोन m-RNA पर उपिèथत तीन 
ÛयिूÈलयोटाइड कȧ Įृंखला होती है जो ͩकसी ͪवशेष अमीनो अàल को Ǔनǽͪपत करती है । आनवुंͧ शक 
कोड इन समèत ÛयिूÈलयोटाइडɉ कȧ Įखृलाएँ होती है िजनमɅ Ĥोटȣन संæलेषण कȧ सचूनाएँ ǓनǑहत हɉ 
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। इस ͧसƨाÛत के अनसुार कोडोन कȧ ǒğक ĤकृǓत होती है अथा[त ्आनवुांͧशक कोड ǒğक (triplet) Ĥकार 
का होता है । 
आनवुांͧशक कूट के अनसुार इकसठ कोडोन अमीनो अàलɉ को Ǔनǽͪपत करते हɇ । इनमɅ से चार कोडोन 
संकेता×मक होते हɇ अथा[त ्AUG कोडोन Įृंखला आरàभन तथा UAA,UAG तथा UGA Įृंखला 
समािÜत के सकेंत होते हɇ । इसी Ĥकार ĤोकैǐरयोǑटक जीवɉ मɅ Įृंखला आरàभन का संकेत GUG भी 
होता है । (सारणी 1) 
सारणी 1 : RNA का जीनीय शÞदकोष (The Trincleotide codon written in 5  3 

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

Single code 4 x 1 = 4 codons  Dobule code 4 x 4 = 16 codons  
                (A)                               (B) 
 U C A G  
U UUU Phe 

UUC Phe 
UUA Leu 
UUG Leu 

UCU Ser 
UCC Ser 
UCA Ser 
UCG Ser 

UAU Tyr 
UAC Tyr 
UAA*Stop 
UAG*Stop 

UGU Cys 
UGC Cys 
UGA *Stop 
UGG Trip 

U 
C 
A 
G 

C CUU Leu 
CUC Leu 
CUA Leu 
CUG Leu 

CCU Pro 
CCC Pro 
CCA Pro 
CCG Pro 

CAU His 
CAC His 
CAA Gln 
CAG Gln 

CGU Arg 
CGC Arg 
CGA Arg 
CGG Arg 

U 
C 
A 
G 

A AUU Ile 
AUC Ile 
AUA Ile 
AUG Ile 

ACU Thr 
ACC Thr 
ACA Thr 
ACG Thr 

AAU Asn 
ACC Asn 
AAA Lys 
AAG Lys 

AGU Ser 
AGC Ser 
AGA Arg 
AGC Arg 

U 
C 
A 
G 

G GUU Val 
GUC Val 
GUA Val 
GUG Val 

GCU Ala 
GCC Ala 
GCA Ala 
GCG Ala 

GAU Asp 
GAC Asp 
GAA Glu 
GAG Glu 

GGU Gly 
GGC Gly 
GGA Gly 
GGG Gly 

U 
C 
A 
G 

आनवुंͧ शक कूटɉ के गणु 
i) कोडीन सदैव ǒğक (triplet) होता है । 
ii) कोडोन अपħçट (degenerate) होता है । 
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iii) कोडोन मɅ अǓतåयापन (overlapping) नहȣं होती है । 
iv) कोडोन संǑदÊध (ambiguous) नहȣं होता है । 
v) कोडोन मɅ कोमा (comma) नहȣं होता है । 
vi) कोड मɅ Ģुवता (polarity) उपिèथत होती है । 
vii) कोड सदैव साव[ǒğक (universal) होता है । 
viii) Įृंखला आरंभन (initation) तथा Įृंखला समापन (termination) कोडोन उपिèथत होते हɇ । 
ix) ͩĐक के अनसुार आनवुांͧशक सूचनाएँ सदैव एक हȣ Ǒदशा मɅ अथा[त ्DNA से RNA मɅ तथा 

RNA से Ĥोटȣन मɅ ĤवाǑहत होती हɇ । यह Ĥवाह सेÛĚल डोगमा (Central Dogma) कहलाता 
है । (ͬचğ 15.2) 

 
ͬचğ 15.2 : सेÛĚल डॉगमा 

 

 
 

x) यǑद ͩकसी समय RNA से DNA का Ǔनमा[ण हो जसेै राऊ सारकोमा वाइरस (Rous sarcoma 
Virus) तब यह ͩĐया åय×ुĐम अनलेुखन (Reverse transcription) कहलाती है । 

आनवुांͧशक संकेतɉ का कटूवाचन 
हम जान चुके हɇ ͩक DNA मɅ उपिèथत आनवुंͧ शक सचूनाएँ नाइĚोजन ¢ारɉ कȧ Įृखंला के Ǿप मɅ 
होती है । ये सभी सचूनाएँ DNA से RNA मɅ अनलेुखन ɮवारा तथा RNA से Ĥोटȣन मɅ अनवुादन 
ɮवारा èथानाÛतǐरत होती है । पाğ सæंलेषण कȧ ͪवͬध से सभी 20 अमीनो अàलɉ के कोडोनɉ का पता 
लगाया जा चकुा है जो सारणी-2 मɅ देखा जा सकता है - 
सारणी 2. ͪवͧभÛन अमीनो अàल तथा उनके कोडोन 
S.No

. 
Amino Acid Abbreviation DNA-Code mRNA Transcription 

1. Alanine Ala CGA.GCC,GGT,CGC GCU,GCC,GCA,GCG 
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2. Arginine Arg GCA,GCT,GCC,TCT, 
GCG,TCC 

CGU,CGA,CGG,AGA, 
CGC, AGG 

3. Aspargine Asn TTA,TTG AAU,AAC 
4. Aspartic acid Asp CTA,CTG GAU,GAC 
5. Cystein Cys ACA,ACG UGU,UGC 
6. Glutamine Gln GTT,GTC CAA,CAG 
7. Glutamie 

Acid 
Glu CTT,CTC GAA,GAG 

8. Glycine Gly CCA,CCG,CCT,CCC GGU,GGC,GGA,GGG 
9. Histidine His GTA,GTG CAU,CAC 
10. Isoleucine Ile TAT,TAA,TAG AUA,AUU,AUC 
11. Leucine Leu AAT,AAC,GAA,GAG, 

GAT,GAC 
UUA,UUG,CUU,CUC, 
CUA, CUG 

12. Lysine Lys TTT,TTC AAA,AAG 
13. Methionine Met TAC AUG 
14. Phenylalanin

e 
Phe AAA,AAG UUU,UUC 

15. Proline Pro GGA,GGG,GGT,GG
C 

CCU,CCC,CCA,CCG 

16. Serine Ser AGA,AGG,AGT,AGC, 
TCA,TCG 

UCU,UCC,UCA,UCG, 
AGU, AGC 

17. Theeonine Thr TGA,TGG,TGT,TGC ACU,ACC,ACA,AGG 
18. Tryptophan Trp ACC UGG 
19. Tyrosine Tyr ATA,ATG UAU,UAC 
20. Valine Val CAA,CAG,CAT,CAC GUU,GUC,GUA,UGU 
21. Terminatin 

Codon 
 ATT,ATC,ACT UAA,UAG,UGA 

इस Ĥकार हमने यह समझा ͩक आनवुंͧ शक जगत मɅ आनवुंͧ शक कूट कȧ ͩकतनी मह×ता है । ये भी 
ͪवͧभÛन जीवɉ मɅ पाये जाने वाले अÛतर के ͧलए उ×तरदायी हɇ तथा सरंचना×मक एव ंͩĐया×मक 
ͪवͧभÛनता उ×पÛन करत ेहɇ । अलग-अलग Ĥोटȣनɉ का Ǔनमा[ण पणू[तया इÛहȣं पर Ǔनभ[र करता है । 
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15.2.4 फसल सधुार कȧ Ǻिçट से जीन कȧ रचना मɅ पǐरवत[न (Changes in Structure of Gene 
with Respect to Crop Improvement) 

हम सब जानते हɇ ͩक जीन आने वालȣ पीǑढयɉ मɅ अपǐरवǓत[त ǽप से संĤेͪषत होते हɇ । èवत: उ×पǐरवत[न 
के कारण Ĥ×येक पीढ़ȣ मɅ 10-4 से लेकर 10-7 ĤǓत जीन कȧ दर से कुछ आͧशक बदलाव होत ेरहत े
हɇ । 
उ×पǐरवत[न (mutations) जीवɉ मɅ आनवुंͧ शक ͪवͪवधता के èğोत होते हɇ । यहȣ ͪवͪवधता पनुयȾजन 
तकनीक ɮवारा भी लाई जा सकती है तथा इसका उपयोग फसल सुधार मɅ ͩकया जा सकता है । जीन 
संĤेषण कȧ ĤाकृǓतक ͪ वͬधयɉ का उपयोग करके दरूèथ वग[कɉ (taxa) मɅ जीन èथानाÛतरण नहȣं ͩ कया 
जा सकता है । इसकȧ कुछ सीमायɅ हɇ, जो Ǔनàन है - 
जीन èथानाÛतरण कȧ ĤाकृǓतक ͪवͬधया ंबहु त कम पǐरशुƨ होती हɇ िजससे वांǓछत जीन संयोजन ĤाÜत 
करना कǑठन होता है । 
(क) इनसे बहु त अͬधक व दरूèथ ĤजाǓतयɉ मɅ जीन èथानाÛतरण नहȣं ͩकया जा सकता है । 
(ख) यहȣ कारण है ͩक पनुयȾजन Üलम तकनीक ͪ वकͧसत कȧ गई है िजसके बारे मɅ हम आगे पढ़Ʌगे। 
ͩकसी जीन ɮवारा उ×पÛन Ĥोटȣन का अमीनो एͧसड Đम पता करने पर उसके ¢ारक Đम को £ात 
कर सकते हɇ । इस ¢ारक Đम के पॉलȣÛयिूÈलयोटाहडɉ का रासायǓनक सæंलेषण ͩकया जा सकता है 
। संपणू[ जीन का संæलेषण 50 ÛयिूÈलयोटाइडɉ तक के खÖडɉ का उपयोग करके ͩकया जाता है । परेू 
जीन को ऐसे खÖडɉ मɅ सæंलेͪषत ͩकया जाता है ͩक Ĥ×येक खÖड अपने परूक रÏजकु के दो पास के 
खÖडɉ के कुछ भाग का परूक (complementary) हो । सभी ऐसे खÖडɉ को जोड़ने पर वे परूक ¢ारक 
यÊुमन के कारण सहȣ Đम मɅ संरɅ ͨखत हो जाते हɇ व जीन का ɮͪवरÏजकुȧ èवǾप बना लेते हɇ । इनके 
पड़ोसी छोर लाइगेज एÛजाइम ɮवारा जोड़ Ǒदये जात ेहै । संपणू[ जीन का रासायǓनक संæलेषण तभी 
करते हɇ जब ĤाकृǓतक जीन के ¢ारक Đमɉ मɅ पǐरवत[न करना आवæयक हो जैसे बैͧ सलस थुǐरिजंऐिÛसस 
(Bacillus thuringiensis) के cry gene का ¢ारक Đम पǐरवǓत[त करके इस ĤǐरवǓत[त जीन का 
रासायǓनक सæंलोæण सफलतापवू[क कर ͧलया गया है । आगे हम इसके बारे मɅ ͪवèतार से पढɅगे । 

15.3 जीनोम तथा जीन पूल (Genome and Gene Pool) : 

15.3.1 पǐरचय (Introduction) 

ͩकसी अगुͨ णत कोͧशका मɅ उपिèथत जीनɉ के कुल समूह को जीनोम कहते हɇ । Ĥोकैǐरयोɪस के जीनोम 
का आकार यकैूǐरयोǑटक जीवɉ के जीनोम कȧ तुलना मɅ कम होता है । ͩकÛत ुयहा ँएक बात समझनी 
आवæयक है ͩक जीनोम के आकार व यकैूǐरयोǑटक जȾवɉ मɅ जǑटलता के बीच कोई सàबÛध नहȣ ंहै 
। एक कोͧशकȧय अमीबा डूǒबया (Amoeba dubia) के जीनोम का आकार बहु त बड़ा है िजसमɅ लगभग 
670 ǒबͧलयन ¢ार यÊुम होते हɇ । यह मानव जीनोम से भी लगभग 200 गनुा बड़ा होता है िजसमɅ 
केवल 3 ǒबͧलयन ¢ार यÊुम तथा 20,000-25,000 जीन होते हɇ । 
जीनोम का जीन घन×व उसमɅ उपिèथत no. of genes per million base pairs से मापी जाती 
है । इसे मेगाबेस अथवा Mb कहते हɇ । यकैूǐरयोǑटक जीनोमɉ कȧ तलुना मɅ यह ĤोकैǐरयोǑटक जीनोमɉ 
मɅ कहȣं अͬधक होती है । मानव जीनोम का जीन घन×व लगभग 12––15 जीन/Mb माना जाता है । 
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Ĥोकैǐरयोɪस मɅ लगभग सभी जीन एक गोल (circular) DNA के एकल गणुसूğ पर उपिèथत होत े
हɇ । इनमɅ तथा कुछ यकैूǐरयोɪस मɅ Üलाͫडमडो पर भी कुछ जीन होते हɇ । यकैूǐरयोǑटक जीवɉ मɅ अनेक 
लȣǓनयर DNA हैͧलÈस DNA-Ĥोटȣन कॉàÜलेÈस मɅ पǐरवेͧशत रहते हɇ । यहां पर यह समझना आवæयक 
है जीन के Ǔनयामक ¢ेğ व जकं DNA भी जीनोम का Ǒहèसा माने जाते हɇ परÛत ुसंरचना×मक ¢ेğ 
जैसे Ǒटलोͧमयर ¢ेğ इसका Ǒहèसा नहȣं माना जाता है । 
कुछ जीवɉ के जीनोमɉ के आमाप तथा उनमɅ उपिèथत कुल जीनɉ कȧ संÉया सारणी 3 मɅ दशा[ई गई 
है । 
सारणी 3 : कुछ जीवɉ कȧ जीन संÉया व जीनोम आमाप 
Đ.स. ĤजाǓत िजन संÉया जीनोम आमाप 

(मेगाबेस यÊुम) 
1. माइकोÜलाÏमा जीनेटेͧलयम 500 0.58 
2. ई. कोलाई 4,400 4.64 
3. ऐरेǒबडोिÜसस थाͧलयाना 25,500 13.0 
4. ओराइजा सटाइव (चावल) 20,000 415 
5. ओराइजा ͧमलेनोगेèटर 13,700 180 
6. िजया मेज़ (मÈका) 20,000 2,500 
7. होͫड [यम वãगेर (जौ) 20,000 5,300 
8. मानव 35,000 3,300 
9. खमीर 6,548 12.8 

पहलȣ बार मानव जीनोम संरचना को Đमबƨ Ǿप मɅ 2001 मɅ Ĥèतुत करने का दावा ͩकया गया था 
तथा चार पǾुषɉ का DNA नÈशा तैयार ͩकया गया था । हाल हȣ मɅ लȣडेन यǓूनवͧस[टȣ मɅ ͩकए शोध 
मɅ दल कȧ एक व£ैाǓनक मǑहला कȧ जीनोम संरचना के Đम को Įृंखलाबƨ करने कȧ ǐरपोट[ आई है 
। इसकȧ पिुçट होनी अभी बाकȧ है । इस Ĥकार DNA कȧ जैͪवक सरंचना को पणू[ Ǿप से åयतǐरथत 
Đम मɅ ͪवæलेषण करने को जीनोम ͪवæलेषण कहते हɇ िजसमɅ जीव से संबंͬ धत सàपणू[ आनवुांͧशक 
सूचनाएँ ǓनǑहत होती हɇ । 
जीनोम शÞद का उपयोग सव[Ĥथम ͪवकंलर (Winkler) ने 1920 मɅ ͩ कया था । इÛहɉने वाइरस ताश 
अÛय सभी जीवɉ मɅ उपिèथत सारे गणुसूğी व गणुसğूी-बाéय (chromomal and extra 
chromosomal) जीन समूह के ͧलए इसका उपयोग ͩकया था । 

15.3.2 जीनोͧमकȧ (Genomics) 

जीनोͧमकȧ (Genomics) मɅ जीनोम का सàपणू[ ͬचğण (Genome mapping), उनके ¢ारक 
अनĐुमण (Base sequencing) तथा उनके ɮवारा कोͫडत Ĥोटȣनɉ के Ĥकायɟ को £ात ͩकया जाता 
है । Ĥोटȣयोͧमकȧ (Proteomics) मɅ जीनोम मɅ उपिèथत सभी जीनɉ ɮवारा कोͫडत Ĥोटȣनɉ का ͪ वèततृ 
अÚययन ͩकया जाता है । 
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जीनोͧमकȧ को सरंचना×मक तथा Ĥकाया[×मक (structural and functional) भागɉ मɅ बांटा गया 
है । 
i) संरचना×मक जीनोͧमकȧ - इसमɅ जीवɉ के सàपणू[ जीनोमɉ के ¢ारक Đम और उनके ɮवारा कोͫडत 

Ĥोटȣनɉ को £ात करते हɇ ।  
ii) Ĥकाया[×मक जीनोͧमकȧ - इसमɅ जीनɉ कȧ अͧभåयिÈत का ĤǓतǽप तथा इनके उपापचयी पथɉ 

का अÚययन करते हɇ । 
इनके अलावा एक और Ĥकार कȧ जीनोͧमकȧ होती है िजसे तलुना×मक िजनोͧमकȧ (comparative 
genomics) कहते हɇ । इसमɅ ͪ वͧभÛन जीवɉ के जीनोमɉ कȧ सरंचना व Ĥकाय[ का अÚययन तुलना×मक 
ǽप से ͩकया जाता है । इसके Ĥयोग से कुछ मह×वपणू[ बातɅ £ात हु ई हɇ जो ͩक Ǔनàन हɇ - 
i) माइÜलाÏमा जेǓनटेͧलयम का जीनोम आमाप 0.58 x 106 bp तथा बेͧसलस मैगोटेǐरयम का 

जीनोम आमाप 30 x 106bp देखा गया । अत: जीनोम आमाप मɅ ͪवͪवधता का £ान हमɅ 
तुलना×मक जीनोͧमकȧ के कारण हȣ हो सका । 

ii) जीवाणओंु मɅ सदैव Ĥाǽपी ओपेरॉन होते हɇ जसेै ई. कोलाई के जीनोम मɅ लगभग 600 ओपेरॉन 
होते हɇ । 

iii) कुछ जीवाणुओं मɅ जीनोम दो या अͬधक वलयाकार गणुसूğɉ से बनता है । इसका अथ[ हुआ ͩ क 
कम से कम एक कȧ उ×पि×त अवæय ÜलािÏमड से होती है । 

iv) Ĝोसोͩफला तथा मनçुयɉ का अनेक रोगɉ मɅ पǐरपथ एक जसैा पाया जाता है । अत: Ĝोसोͩफला 
का उपयोग मनçुयɉ मɅ कई रोगɉ के अÚययन के ͧलए ͩकया जाता है । 

v) यकैूǐरयोǑटक जीवɉ के जीनोमɉ मɅ पनुवतȸ (repetitive) DNA उपिèथत होता है तथा यह अलग 
पǐरमाणɉ मɅ ͧमलता है । अत: यहȣ DNA जीनोम आमाप मɅ ͪवͪवधता का Ĥमखु कारण होता 
है । 

vi) जीनोम आमाप बढ़ने के साथ-साथ उनमɅ उपिèथत जीनɉ कȧ सघनता कम होती जाती है । जसेै 
खमीर मɅ जीन सघनता ĤǓत 2 Kb जीनोम मɅ 1 जीन होती है । 

vii) कुछ पादप ĤजाǓतयɉ जसेै जौ, मÈका आǑद मɅ कुछ ¢ेğɉ मɅ जीन बहु त सघन होते हɇ । इन सघन 
खÖडɉ के बीच मɅ लàबे व जीन रǑहत खÖड होत ेहɇ । 

viii) कुछ जीवाणओंु के जीनोम कुछ यकैूǐरयोǑटक जीवɉ के जीनोमɉ से भी बड़े होत ेहɇ । 
ix) जीनोम मɅ उपिèथत अनÛय (Unique) DNA Đमɉ कȧ बढती संÉया पर जीनोम कȧ जǑटलता 

Ǔनभ[र करती है, न ͩक जीनोम पर उपिèथत जीनɉ कȧ संÉया पर । 
x) बहु त अͬधक ͧभÛनता रखने वाले जीवɉ के जीनोम बहु त कुछ समान हो सकत ेहɇ । जैसे ͩक मनçुय 

व चूहɉ के जीनोम अनĐुमɉ मɅ 97.5% तक समानता पाई जाती है । 

15.3.3 जीनोम अनĐुमण (Genome Sequencing) 

इसके ͧलए Ǔनàन ͪवͬधया ँअपनाई जाती है - 
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i) जीनोम को सबसे पहले कॉिÏमड या BAC (बÈैटȣǐरयाई कृǒğम Đोमोसोम; Bacterial 
artificial chromosome) खÖडɉ मɅ ͪ वभÈत करते हɇ । इन खÖडɉ को कािÏमड अथवा BAC 
मɅ Èलोन ͩकया जाता है और अनेक ĤǓतयाँ ĤाÜत कर लȣ जाती है । 

ii) इन Èलोनɉ के DNA Ǔनवेæयो से अनĐुमण करने योÊय लàबे DNA खÖड ĤाÜत कर ͧ लये जात े
हɇ । ͩफर इनका अनĐुमण ͩकया जाता है । 

iii) इन खÖडɉ से ĤाÜत ¢ारक Đमɉ को Đमबƨ ǽप से सरेंͨखत (align) ͩकया जाता है िजससे परेू 
गणुसूğ का तथा इसी Ĥकार परेू जीनोम का ¢ारक Đम £ात ͩकया जा सके । 

iv) यकैूǐरयोǑटक जीवɉ के जीनोमɉ के Ĥ×येक गणुसूğ कȧ अलग जीनोम लाइĦेरȣ बनाते हɇ । 
v) इस Ĥकार ĤाÜत ¢ारक Đमɉ को कàÜयटूर कȧ मदद से Đमबƨ कर लेते हɇ । इसे अनĐुमण 

कȧ शॉट गन ͪवͬध (shot-gun method of sequencing) कहते हɇ । 
दसूरȣ ͪवͬध Èलोन से Èलोन अथवा काǑटगो का Ǒदçट अनĐुमण (Directed sequencing of 
contings) कहलाती है । इसमɅ पहले कांǑटग Èलोनɉ का Ǔनधा[रण व अनĐुमण ͩकया जाता है । 

15.3.4 जीनोम ͬचğ 

जीनोम के समèत गणुसूğɉ के संरचना×मक व Ĥकाया[×मक संघटन को जीनोम ͬचğ (genome map) 
कहते हɇ । ये दो Ĥकार के होते हɇ (1) आनवुंͧशक अथवा सहलÊनता ͬचğ (genetic or linkage maps) 
तथा (2) भौǓतक ͬ चğ (physical maps) । आनवुंͧ शक ͬ चğɉ मɅ ͪ वͧभÛन ͬ चÛहको (markers) का 
Ĥयोग ͩकया जाता है तथा भौǓतक ͬचğɉ मɅ ͪवͧभÛन DNA Đमɉ कȧ जीनोम के गणुसूğɉ मɅ भौǓतक 
िèथǓत दशाई जाती है । जब कभी दोनɉ Ĥकार के ͬ चğɉ को एक साथ दशा[ते हɇ, तब इसे समेͩकत ͬ चğ 
(integrated map) कहा जाता है । यहाँ उपयोग मɅ लाये जाने वाले ͬचÛहक (marker) वाèतव मɅ 
DNA के खÖड या Đम होत ेहɇ िजÛहɅ गणुसूğ ͬ चğण मɅ ͬ चÛहक जीन कȧ तरह उपयोग मɅ लाया जाता 
है । अत: इÛहɅ आिÖवक ͬचÛहक कहत ेहɇ । ͩकसी भी ĤजाǓत के सभी ͧभÛन गणुसूğɉ का रैͨखक ͬचğ 
िजस पर सभी आिÖवक ͬचÛहको कȧ िèथǓत दशा[ई हो, उस ĤजाǓत का आिÖवक ͬचğ (molecular 
map) कहलाता है । ͩकसी जीव के जीनोम के अÚययन के ͧलए इÛहɅ तैयार ͩकया जाता है । अब 
तक कई पादपɉ के आिÖवक ͬचğ तैयार कर ͧलए गये है । 
इसी Ĥकार ͩकसी एकल जनसंÉया अथवा ĤजाǓत मɅ उपिèथत सभी जीनɉ कȧ कुल संÉया को जीन 
पलू कहा जाता है । 

15.3.5 cDNA व जीनोम लाइĦेरȣ 

आज जैव Ĥौɮयोͬगकȧ कȧ मह××वपणू[ शाखा पनुयȾजन डी.एन.ए. Ĥौɮयोͬगकȧ (Rcombinant DNA 
Technology) का उपयोग करके मनçुय ने यह सभंव कर Ǒदखाया है ͩक पणू[तया ͧभÛन DNA के 
अणुओं को जोड़कर नवीन गणुधम[ वाला DNA खÖड अथवा जीन Ǔनͧम[त ͩकया जा सकता है । यहाँ 
यह बताना आवæयक है ͩक सव[Ĥथम डॉ. हरगोͪवÛद खरुाना (Dr. H.G. Khorana) ने 1970 मɅ 
परखनलȣ मɅ जीन का सæंलेषण कर ͧलया था । इस काय[ के ͧलए उÛहɅ नोबेल परुèकार भी ͧमला । 
DNA के खÖडɉ को पहले ͪवͧशçट ĤǓतबिÛधत एÛजाइमɉ ɮवारा काट Ǒदया जाता है तथा ͩफर इÛहɅ 
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आपस मɅ अथवा ͩकसी वाहक खÖड मɅ जोड़ Ǒदया जाता है । इस परूȣ ĤͩĐया के बारे मɅ हम आगे ͪ वèतार 
से पढ़Ʌगे । ऐसे DNA खÖड काइमेǐरक जीन कहलाते हɇ । इस Ĥकार इस तकनीक ने जीन कȧ सरंचना 
मɅ ĐािÛतकारȣ पǐरवत[न ला Ǒदए हɇ । 
ĤǓतबधंन एÛजाइमɉ को सव[Ĥथम िÞलगन (Bligen, 1970) ने पहचाना व ͪवयोिजत ͩकया । इनकȧ 
खोज के ͧलए आब[र, नाथÛस तथा िèमथ (Arber, Nothens and Smith) को 1978 मɅ नोबेल 
परुèकार Ǒदया गया । हेͧमãटन िèमथ (Hamilton Smith) ने ई. कोलाई (E. coli) कȧ कोͧशकाओं 
मɅ से इन एÛजाइमɉ कȧ खोज कȧ । इनका नामकरण रेिèĚÈशन एÛहोÛयिूÈलएज टाइप II ͩकया गया 
तथा इनकȧ सहायता से ई. कोलाड़[ जीवाणु मɅ कई ǽपाÛतरण तकनीकɅ  ͪवकͧसत कȧ गɃ ।  
दसूरȣ ओर डेǓनयल नाथÛस (Daniel Nathanes) ने इन एÛजाइमɉ कȧ सहायता से बÛदर के ɪयमूर 
वाइरस - SV04 के DNA को अलग ͩकया । सन ्1971 मɅ सबसे पहले पॉलबग[ व अÛय (Paulberg 
et al.) ने DNA के पनुयȾिजत अणु का सफलतापवू[क Ǔनमा[ण ͩकया । 
आज इस तकनीक का उपयोग पौधɉ के जीनोम के आिÖवक सगंठन मɅ सधुार के ͧलए åयापक Ǿप से 
ͩकया जा रहा है तथा ǓनरÛतर इस Ǒदशा मɅ ĤगǓत हो रहȣ है । आज हम इिÍछत जीन को सीधे cDNA 
लाइĦेरȣ व जीनोͧमक लाइĦेरȣ से ĤाÜत कर सकत ेहɇ । 
(क) cDNA लाइĦेरȣ 
cDNA लाइĦेरȣ - ǽपाÛतǐरत जीवाणु या जीवाणुभोिजयो कȧ उस समिçट को कहते हɇ, िजसमɅ सजीव 
कोͧशका से ĤाÜत सभी mRNA Ǔनवेæय खÖड ÜलािÏमड अथवा ͪ वभोजी (phage) वाहकɉ मɅ पाये जाते 
हɇ । इसको कॉिàÜलमेÛĚȣ DNA (cDNA) कहते हɇ । इनके सæंलेषण के मुÉय चरण हɇ - (1) वांǓछत 
m-RNA का चयन (2) cDNA का सæंलेषण (3) cDNA का वाहक मɅ समाकलन । 
cDNA का मह×व यह है ͩक ĤोकैǐरयोǑटक कोͧशका मɅ यकैूǐरयोǑटक जीनɉ कȧ अͧभåयिÈत के ͧलए 
इन जीनɉ कȧ cDNA ĤǓतयɉ का उपयोग सव[था अǓनवाय[ होता है । वाèतव मɅ जसैा हम जानते है 
ͩक यकैूǐरयोटȣ जीनɉ मɅ इÛĚोन होत ेहɇ जो mRNA के पǐरपÈव होने के समय Ǔनçकाͧसत कर Ǒदए 
जाते हɇ परÛत ुĤोकैǐरयोǑटक जीनɉ मɅ mRNA मɅ से इंĚॉन Ǔनçकासन कȧ ऐसी åयवèथा अनपुिèथत 
होती है । अत: अनेक जीन जैसे इंटरफेरॉन व ǽͬधर थÈकाकरण कारक VIII C आǑद व अÛय Ĥकार 
के m-RNA कȧ cDNA ĤǓतयɉ कȧ ÈलोǓनगं व अͧभåयिÈत जीवाणओंु' मɅ कȧ गई है । कुछ वाइरस 
जीनोम तो RNA के हȣ बने होत ेहɇ इसͧलए इनका Èलोनीकरण ͧसफ[  cDNA के ǽप मɅ हȣ ͩकया 
जा सकता है । 
जब ĤाकृǓतक जीनɉ का उपयोग ͩ कया जाता है तब उसके जीनोम का बडा आकार इनके वाहक के साथ 
ÈलोǓनगं मɅ कǑठनाई उ×पÛन करता है । अत: ĤǓतबÛधन एÛजाइमो कȧ सहायता से इÛहɅ सामाÛयत: 
5 Kb आकार के टुकड़ɉ मɅ काटकर जीन लाइĦेरȣ बनाते हɇ ।  
(ख) जीनोͧमक लाइĦेरȣ (Gemomic Library) 
यǑद ͩ कसी जीव के सàपणू[ जीनोम के Èलोन ͩ कए गये DNA खÖडɉ का पणू[ संĒहण करते हɇ तो उसे 
जीनोͧमक लाइĦेरȣ कहते हɇ । इसमɅ ÜलािÏमड Èलोनɉ अथवा फाज लयनजɉ (lysates) का ͪवͧशçट 
संĒह होता है िजसमɅ DNA Ǔनवेæय (inserts) के ǽप मɅ उपिèथत ͪ वͧभÛन DNA खÖडɉ का सàपणू[ 
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योग ͩकसी सàबिÛधत जीव के परेू जीनोम का ĤǓतǓनͬध×व करता है । इन लाइĦेǐरयɉ मɅ सामाÛयत: 
कुछ खÖड ĤाकृǓतक दशा कȧ अपे¢ा काफȧ कम आवǓृत मɅ होते हɇ या ͩफर परूȣ तरह अनपुिèथत होत े
हɇ । जीनोम लाइĦेरȣ बनाने के ͧ लए जीव का सàपणू[ जीनोमी DNA ͪवलͬगत करते हɇ तथा ĤǓतबिÛधत 
एÛजाइमɉ अथवा यािÛğक या ÚवǓनक ͪ वͬधयɉ से उपयÈुत खÖडɉ मे काट लेते हɇ । 4 bp के अͧभ£ान 
èथलɉ वाले एÛजाइम इनका आंͧशक पाचन करके उपयÈुत पǐरमाप वाले DNA खÖड काट देते हɇ । 
इन खÖडɉ के ͧमĮण को जैल इलेÈĚोफोरेͧसस या सĐुोज Ĥवणता अपकेÛġण ɮवारा उपयÈुत आमाप 
के खÖडɉ मɅ अलग ͩकया जाता है तथा इÛहɅ वाहक से समाकͧलत कर Èलोन ͩकया जाता है । Ĥाय: 
 वाहक एव ंकॉिèमड वाहक का उपयोग ͩकया जाता है । वाहकɉ मɅ समाकͧलत DNA खÖडɉ को समĒ 
ǽप से उपयÈुत जीवाणु परपोषी मɅ Èलोन करते हɇ । 
इस Ĥकार यह èपçट है ͩ क ͪ वͧभÛन फसलɉ व ͪ वशेषकर आͬथ[क मह×व के पौधɉ कȧ गणुव×ता सधुारने 
व वांǓछत ल¢णɉ कȧ ĤािÜत के ͧलए cDNA व जीनोͧमक लाइĦेरȣ ǓनताÛत उपयोगी है ।  

15.4 आधारभूत पराजीǓनकता (Basics of Transgenesis) :  

15.4.1 पǐरचय (Introduction) 

आͬथ[क मह×व के अनेक पौधɉ कȧ उ×तम गणुव×ता वालȣ, बेहतर ͩकèमɉ का ͪवकास करना आवæयक 
है । इस ĤͩĐया मɅ पनुयȾजन डी.एन.ए. Ĥौɮयोͬगकȧ (Recombinant DNA Technology) अथवा 
जीन अͧभयािÛğकȧ (Genetic Engineering) का सहयोग अपǐरहाय[ है । इन तकनीकɉ के Ĥयोग 
ɮवारा ͩकसी भी जीव से ͪवलग कȧ गई जीन अथवा सæंलेͪषत जीन ͩकसी भी पादप जाǓत मɅ आसानी 
से èथानाÛतǐरत कȧ जा सकती है । इस Ĥकार जीन मɅ इिÍछत बदलाव (manipulation) ɮवारा वांǓछत 
DNA के खÖडɉ या जीनɉ का समावेश कर सकते हɇ तथा हाǓनकारक अथवा अनपुयोगी जीनɉ को 
ĤǓतèथाͪपत कर सकते हɇ । इससे फसल सधुार कȧ असीम सàभावनाएँ बनती हɇ । 
इन तकनीकɉ के Ĥयोग से कई Ĥकार के फसलȣ पौधɉ मɅ उपयोगी जीनɉ को समाǑहत करके ͪवͧभÛन 
पराजीन ͩकèमɅ (transgenic varieties) ͪवकͧसत कर लȣ गई हɇ जो अपने मूल èवǽप कȧ अपे¢ा 
बेहतर गणुɉ से यÈुत है । इनका सबसे बड़ा लाभ यह है ͩक इनके उÛनत गणु आगामी पीǑढयɉ मɅ  भी 
èथानाÛतǐरत होते रहते हɇ। 
जीन अͧभयांǒğकȧ तकनीक के ɮवारा पौधɉ मɅ बाहरȣ DNA ɮवारा ǽपाÛतरण कȧ ͩĐया को पराजीǓनकता 
(Transgenic) कहा जाता है तथा इस Ĥकार से ͪ वकͧसत ͩकए गए पौधे-पराजीनी पौधे (Transgenic 
plants) कहलाते हɇ । फसल सधुार, उ×पादकता, कृͪष तथा åयवसाǓयक Ǻिçटकोण से ͪवͧभÛन Ĥकार 
के उपयोगी ल¢ण वाले पराजीनी पौधɉ को ͪवकͧसत ͩकया जा सकता है । 

15.4.2 पराजीनी पादप ĤाÜत करने के मुÉय चरण 

पराजीनी पादप कैसे बनता है ? जैसा हमने पहले पढ़ा ͩक पनुयȾजन DNA Ĥौɮयोͬगकȧ तथा जीन 
अͧभयािÛğकȧ कȧ तकनीकɉ का Ĥयोग पराजीनी पादप बनाने मɅ ͩकया जाता है । पराजीनी पादप उ×पÛन 
करने के मुÉय चरण Ǔनàन है - 
1. डी.एन.ए. को समझना (Understanding DNA) 
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2. इिÍछत जीनɉ कȧ पहचान करना तथा उनको पथृक करना (Identification and isolation of 
desired genes) 

3. इिÍछत या इतर जीनɉ को वाहक मɅ जोड़ना (Integration of Desired or Foreign genes 
into the vectors) 

4. जीवाणु कोͧशका मɅ ÜलािÏमड वाहक का Ĥवेश एव ंदाता DNA का गणुन (Introduction of 
plasmid into the bacterial cell and multiplication of donor DNA) 

5. वांǓछत Èलोनीकृत जीनɉ कȧ पहचान तथा अÛय पादप कोͧशका मɅ èथानाÛतरण (Recognition 
of desired cloned genes and their transfer to other plant) 

6. चयन तथा पनुज[नन (Selection and Regeneration) 
7. पादप Ĥजनन तथा परȣ¢ण (Plant breeding and testing) 
(1) DNA को समझना (Understanding DNA) 
यह बात हम सभी जानते है ͩक सब जीवधाǐरयɉ कȧ कोͧशकाओं मɅ आनवुंͧ शक पदाथ[ अथा[त ्DNA 
उपिèथत होता है । यह शरȣर कȧ सभी गǓतͪवͬधयɉ को ǓनयिÛğत करता है तथा ल¢णɉ को भावी पीǑढ़यɉ 
तक ले जाने काय[ भी करता है । इसकȧ सरंचना व आनवुंͧ शक कोड (genetic code) ने यह पणू[तया 
èपçट कर Ǒदया है ͩक सभी जीवधाǐरयɉ मɅ मलू आनवुंͧ शक संरचना व ǓनयÛğण लगभग एक जैसा 
है । यह DNA अनलेुखन (trancription) के ɮवारा mRNA का Ǔनमा[ण करता है । इसके बाद अनदुन 
(translation) कȧ ͩ Đया ɮवारा Ĥोटȣन का सæंलेषण होता है । यहȣ Ĥोटȣन ͩ कसी ͪ वशेष ल¢ण (trait) 
का Ǔनधा[रण करती है । इस परूȣ ĤͩĐया के समय यǑद कोई छोटȣ सी भी गड़बड़ी हो जाये तो बनने 
वालȣ Ǔनधा[ǐरत Ĥोटȣन कȧ जगह कोई अÛय Ĥोटȣन बन जाएगी तथा उससे उ×पÛन होने वाले ल¢ण 
तथा होने वालȣ ͩĐयाएँ परूȣ तरह बदल जायɅगी । 

 
पनुयȾजी DNA दो अलग èğोतɉ से ͧलए गये DNA खÖडɉ को जोड़ कर बनाया जाता है । यह एक 
ऐसा खÖड होता है िजसके साथ वांǓछत DNA के खÖड को Ǔनवेͧशत करत ेहɇ । वांǓछत जीन अथवा 
DNA अणुओं के Ǔनमा[ण के ͧ लए ĤǓतबÛधन एÛजाइमɉ (Restriction enzymes) का Ĥयोग ͩ कया 
जाता है (ͬचğ 15.5) । इनकȧ सहायता से DNA खÖडɉ को काटकर, इिÍछत टुकड़े अलग कर लेत े
हɇ । इसके बाद पथृक वांǓछत टुकड़ɉ को आपस मɅ अथवा वाहक खÖडɉ (vector DNA) से जोड़ देत े
हɇ इन खÖडɉ को जोडने मɅ लाइगेज एÛजाइम का Ĥयोग ͩकया जाता है । इस Ĥकार एक नया परम 
खÖड या जीन बन जाता है । ऐरने खÖडɉ को काइमेǐरक जीन (chimeric gene) कहा जाता है । 
इस Ĥकार कȧ तकनीक का Ĥयोग पौधɉ मɅ ͪवͧशçट गणुɉ के सुधार करने मɅ ͩकया जाता है । 
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इस Ĥकार रोग को उ×पÛन करने वालȣ Ĥोटȣन तथा उसका Ǔनधा[रण करने वालȣ जीन के साथ हेर-फेर 
(manipulation) करके एक नवीन गणुधम[ वाला DNA खÖड अथवा जीन यǑद Ǔनͧम[त कर ͧलया 
जाए तो रोगमुÈत पौधा ĤाÜत ͩकया जा सकता है । जीन अͧभयािÛğकȧ अथवा पनुयȾजी डी.एन.ए. 
तकनीक ने यह संभव कर Ǒदखाया है । 

 
ͬचğ 15.5 : ĤǓतबधंन एÖडोÛयिूÈलएज (Restriction endocnuclease) एÛजाइम 

(2) इिÍछत जीनɉ कȧ पहचान करना तथा उनको पथृक करना (Identification and isolation 
of desired genes) 

एक पराजीनी पादप बनाने के ͧलए सबसे मह×वपणू[ चरण वाǓछत गणुɉ वालȣ जीन कȧ पहचान करना 
है । हम अभी तक उन ͪ वͧशçट जीनɉ के बारे बहु त अͬधक नहȣ ंजान पाऐ हɇ जो उपज बढ़ाती हɉ, साथ 
हȣ ͪ वͧभÛन ĤǓतबलɉ के ͧ लए ĤǓतरोधी हɉ तथा उ×पाद कȧ गणुव×ता भी Ĥभाͪवत करता हɉ । इस बात 
से कोई खास लाभ नहȣं है ͩक हम एक जीन कȧ पहचान करɅ जो उनमɅ से कोई एक गणु को Ĥभाͪवत 
करता हो, बिãक इस ¢ेğ मɅ खोज कȧ जानी चाǑहए ͩक यह जीन कैसे ǓनयिÛğत (regulate) होती 
है, पौधɉ पर इसके और Èया-Èया Ĥभाव हɇ, तथा यह साथ कȧ अÛय जीनɉ से ͩ कस Ĥकार परèपर ͩĐया 
(interact) करता है? 
एक DNA अणु मɅ ͪ वͧशçट ÛयिूÈलयोटाइडɉ के अनĐुम होते हɇ । ये अनेक Ĥकार कȧ Ĥोटȣनɉ को कोड 
करते हɇ । इसͧलए जीन कȧ पहचान करने से अथ[ है, इस ͪ वशेष ÛयिूÈलयोटाइड अनĐुम को पहचानना 
। सभी Ĥाͨणयɉ मɅ ͪ वशेष Ĥकार के ĤǓतबÛधन एÛजाइम (restriction endonuclease enzymes) 
अथवा ÛयिूÈलएज एÛजाइम (nuclease enzyme) पाऐ जाते हɇ । ये बाहरȣ DNA से अपनी कोͧशका 
के DNA कȧ र¢ा करते हɇ । इÛहɅ अनĐुम-ͪवͧशçट एÛजाइम भी कहा जाता है । DNA के अणु मɅ 
िजस èथान पर ÛयिूÈलयोटाइड अनĐुम तथा ĤǓतबÛधन एÛजाइम अनĐुम तुãयपरक होता है वहȣं यह 
एÛयाइम, DNA को काट देता है । इस Ĥकार वांǓछत DNA खÖड अलग हो जाता है । अलग-अलग 
जीवɉ मɅ ये एÛजाइàज अलग-अलग होते हɇ । कई ĤोकैǐरयोǑटक जीवɉ कȧ कोͧशकाओं मɅ से अंÉय 
एÛजाइम पथृक ͩकऐ गऐ हɇ । सामाÛयत: ये तीन Ĥमुख Ĥकार के होते हɇ िजÛहɅ RI, RII तथा RIII 
कहते हɇ । 
अͬधकतर इन एÛजाइमɉ ɮवारा DNA पर जो काट लगता है, उससे दो Ĥकार के सूğ उ×पÛन होत ेहɇ 
- पहले सातǐरत Ĥकार के िजसमɅ ͧसरे ͬचपͬचपे (sticky ends) कहलात ेहɇ Èयɉͩक ये आपस मɅ जुड़ 
सकते हɇ तथा दसूरे समͧमत िजनसे कंुǑठत ͧसरे (blunt ends) बनते हɇ तथा ये अÛय DNA ͧसरɉ 
से नहȣं जड़ु सकते । 
इन एÛजाइमɉ कȧ सͩĐयता पर DNA कȧ Įेणी या èğोत का Ĥभाव नहȣ ंपड़ता । यहȣ इनकȧ ͪवल¢णता 
है। 
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(3) इिÍछत या इतर जीनɉ को वाहक मɅ जोड़ना (Integration of desired or foreign genes 
into the vector) 

जैसा हमने पढा ͩक ĤǓतबÛधन एÛजाइमɉ के ɮवारा DNA कई खÖडɉ ने ͪवभÈत हो जाता है । इनमɅ 
से जो èवय ंको अͧभåयÈत कर सकते हɇ, वे अपनी सूचना mRNA के ǽप मɅ अनलेुͨखत कर देते 
हɇ । इस Ĥकार इनकȧ जो ĤǓतͧलͪपयाँ ĤाÜत होती हɇ, उÛहɅ DNA (complimentary DNA) कहते 
हɇ । चू ंͩक इस ͩĐया मɅ RNA ɮवारा cDNA बनता है इसͧलए इसे ĤǓतलोमी अनलेुखन कहते हɇ । 
इस ͩĐया के ɮवारा ĤाÜत cDNA को उपयÈुत वाहक (Ligase) के साथ जोड़ Ǒदया जाता है । िजस 
समय इस वाहक का बहु गणुन होता है उसी के साथ-साथ cDNA का भी बहु गणुन हो जाता है । एक 
ͪवशेष एÛजाइम लाइगेज (Ligase) वाहक व जीन को जोड़ने का काय[ करता' है । 
जो जीन हमɅ चाǑहऐं उसमɅ रोग ĤǓतरोधी, खरपतवाररोधी, उÍच लवण साÛġता ͪवरोधी, Ǔनàन ताप 
ĤǓतरोधी जीन तथा अÍछे गणुɉ वाले जसेै नाइĚोजन िèथरȣकरण, उÍच पदैावार, बेहतर Ǔनधानी आय ु
वाले फल-सÞजी आǑद के जीन हो सकते हɇ । पादपɉ मɅ एĒोबÈैटȣǐरयम के Ti ÜलािÏमड को पथृक ͩकया 
जा चकुा है । इसे वाहक के ǽप मɅ ĤयुÈत करने से पहले ǽपाÛतǐरत ͩकया जाता है । ऐĒोबÈैटȣǐरयम 
के अǓतǐरÈत पादप ͪवषाण ुभी उपयोग मɅ ͧलए जाते हɇ । 

(4) जीवाणु कोͧशका मɅ वाहक का Ĥवेश एव ंदाता DNA का गणुन (Introduction of plasmid 
into the bacterial cell and multiplication of donor DNA) 

एÛडोÛयिूÈलएज एÛजाइम ɮवारा काटे गऐ वांǓछत जीन व Ti Üलािóमड को लाइगेज एÛजाइम ɮवारा 
जोड़ Ǒदया जाता है । इस पनुयȾगज ÜलािÏमड (recombinant plasmid) के ǽप मɅ इिÍछत जीनɉ 
को जीवाणु कोͧशका मɅ Ĥͪवçट कराया जाता है । यह ĤͩĐया ǽपाÛतरण (transformation) कहलाती 
है; जीवाणु कोͧशकाओं कȧ संÉया मɅ वृͪ ƨ के साथ-साथ इिÍछत जीनɉ कȧ संÉया भी बढ़ती जाती है 
िजसे ÈलोǓनगं (cloning) कहते हɇ । 
पादपɉ मɅ ǽपाÛतरण के दो मुÉय तरȣके होते हɇ - 
(i) ऐĒोबÈैटȣǐरयम ɮवारा 
(ii) Ĥ×य¢ èथानाÛतरण ɮवारा  
(i) एĒोबÈैटȣǐरयम ɮवारा आनबुांͧशक ǽपाÛतरण (Agrobacterium mediated genetic 

transformation) 
DNA के èथानाÛतरण के ͧलए जीवाणु ऐĒोबÈैटȣǐरयम कȧ दो ĤजाǓतया ँउपयोग मɅ लाई जाती हɇ । 
ये Đमश: ऐ. ɪयमूीफेशीÛस (A. tumefasciens) तथा ऐ. राईजोजीÛस (A. rhizogenes) कहलाती 
है । ये दोनɉ Đमश: ͩकरȣट ͪ पǑटका रोग (crown gall disease) तथा रोͧमल मलू रोग (hairy root 
disease) उ×पÛन करती है । ऐĒोबÈैटȣǐरयम सामाÛयत: ɮͪवबीजपğी पौधɉ को संĐͧमत करता है । 
रोग का संĐमण Ĥरोह एव ंमलू के संͬधèथल (crown) पर होता है । जीवाण ुपादप कोͧशका मɅ सलंÊन 
होकर उसका ǽपाÛतरण करने लगता है । अत: इन कोͧशकाओं कȧ अǓतवृͪ ƨ (hypertrophy) तथा 
तीĭ गǓत से ͪवभाजन (phperplasia) होने लगता है िजसके कारण एक अबु [द (tumor) बन जाता 
है । 
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दोनɉ ĤजाǓतयɉ मɅ रोग सĐंमण कȧ ¢मता इनके ÜलािÏमडɉ मɅ होती है । इन ÜलािÏमडɉ को Đमश: 
Ti तथा Ri ÜलािÏमड कहा जाता है (Ti- Tumor inducing तथा Ri- Root inducing) । ये 
ÜलािÏमड अपने DNA खÖडɉ के दकुडɉ को परपोषी DNA मɅ èथानाÛतǐरत कर देते हɇ । इसͧलए इन 
टुकड़ɉ को èथानाÛतरण DNA (transfer अथवा t-DNA) कहते हɇ । (ͬचğ 15.6) 

 
ͬचğ 15.6 : एĒोबÈैटȣǐरयम ɪयमूीफेशीÛस कȧ कोͧशका. 

तीन ǽपाÛतरण के ͧलए ऐ. ɪयमूीफेशीÛस कȧ अबु [द उ×पÛन करने वालȣ जीनɉ मɅ या तो बदलाव लाया 
जाता है या ͩफर इÛहɅ नçट कर Ǒदया जाता है । अबु [द उ×पÛन करने कȧ ¢मता वालȣ जीने t- DNA 
भाग मɅ होती है । अत: अबु [द Ĥेरकजीन रǑहत ÜलािÏमड का उपयोग जीन èथानाÛतरण के ͧ लए ͩ कया 
जाता है । इसमɅ उपयोगी जीनɉ को ऐसे t- DNA के साथ जोड़ते हɇ । इसके अलावा एक ͬ चÛहक जीन 
(marker gene) भी जोड़ा जाता है । उदाहरण - कैनामाइͧसन ĤǓतरोधी जीन । कैनामाइͧसन एक 
एंटȣबायोǑटक है जो शाकनाशी कȧ तरह उपयोग मɅ ͧलया जाता है । ऐसे ऐĒोबÈैटȣǐरयम से पौधɉ को 
संĐͧमत करवा Ǒदया जाता है । अब इसेका Üलािóमड बहु गुͨ णत होता है तथा पनुयȾगज ÜलािÏमडɉ कȧ 
संÉया बढ़ती जाती है । साथ हȣ वांǓछत जीन (केनामाइͧसन ĤǓतरोधी) परपोषी कोͧशकाओं कȧ DNA 
से जड़ु जाता है । अत: यह परपोषी पादप भी कैनामाइͧसन के ĤǓत ĤǓतरोधक हो जाता है । इस Ĥकार 
खेतɉ मɅ उपयोग मɅ लाऐ जाने वाले ͪवͧभÛन शाकनाशी रसायनɉ के ĤǓत पौधɉ को ĤǓतरोधी बनाया जा 
सकता है जबͩक अनपुयोगी खरपतवार को नçट ͩकया जा सकता है । 
(ii) DNA के Ĥ×य¢ èथानाÛतरण ɮवारा (Through direct introduction of DNA) 
अͬधकतर पादपɉ मɅ ͪ वशेषकर ɮͪवबीजपğी पादपɉ मɅ ऐĒोबÈैटȣǐरयम ɮवारा जीन èथानाÛतरण उपयोगी 
ͧसƨ हुआ है । परÛत ुकुछ पौधɉ जसेै एकबीजपğी पौधɉ मɅ ऐĒोबÈैटȣǐरयम का ÜलािÏमड वाहक के ǽप 
मɅ Ĥभावी ͧसƨ नहȣं हो सका है । इन पौधɉ मɅ वांǓछत जीनɉ को सीधे हȣ Ĥͪवçट करवा Ǒदया जाता 
है । इस Ĥकार DNA कȧ मÚयèथता से जीन èथानाÛतरण कȧ ͪवͬधयाँ Ǔनàनͧलͨखत हɇ - 
(1) वɮैयतु Ǔछġण (Electroporation) 
(2) सूêम अÛत:¢ेपण (Microinjection) 
(3) रासायǓनक पदाथɟ से Ĥेǐरत एÛडोसाइटोͧसस (Chemically induced endocytosis) 
(4) Ĥा¢ेपक (Ballistics) 
(5) लेसर सूêम पुजं (Laser microbeam) 
(6) सोनीकेशन (sonication) 
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(1) वɮैयतु Ǔछġण (Electroporation) 
इस ͪवͬध मɅ पादप कोͧशका Ǔनलंबन को कुछ समय के ͧलए उÍच वोãटता के ͪवɮयतु ¢ेğ मɅ रखत े
है िजसके कारण जीवġåयको कȧ ÜलाÏमा ͨझãलȣ कȧ पारगàयता मɅ कई गनुा वृͪ ƨ हो जाती है । इस 
Ĥकार वे वांǓछत जीन जो जीवġåयक के सीधे संपक[  मɅ आते हɇ ÜलाÏमा ͨझãलȣ से Ĥवेश करके जीवġåयक 
के भीतर पहु ँच जात ेहɇ और उसके DNA से जुड़ जाते हɇ । यह तकनीक कई पादपɉ मɅ ǽपाÛतरण के 
ͧलए सफल रहȣ है । ǽपाÛतǐरत जीवġåयको को उͬचत संवध[न माÚयम पर ͪवकͧसत कर पराजीनी पादप 
ĤाÜत कर लेते हɇ । 
(2) सूêम अÛत:¢ेपण (Microinjection) 
इस ͪवͬध मɅ एक सूêम इजेंÈशन का Ĥयोग करते हɇ िजसकȧ सहायता से DNA घोल को कोͧशका मɅ 
सीधा Ĥवेश करा देते हɇ । जीवġåयक को पहले Ǔनæचͧलत कर Ǒदया जाता है । यह ͩĐया ͧ लचेÛèटȣन 
(Lichtenstein, 1987) ने ͪ वकͧसत कȧ थी । अÛत:¢ेͪपत DNA यÈुत जीवġåयको को उͬचत संवध[न 
माÚयम पर ͪवकͧसत कर पराजीनी पादप का Ǔनमा[ण कर लेते हɇ । 
(3) रासायǓनक पदाथȾ से Ĥेǐरत एÛडोसाइटोͧसस (Chemically induced endocytosis) 
अनेक रसायन जसेै पोलȣइथाइलȣन Êलाइकोल (PEG), पॉलȣͪवनाइल ऐãकोहॉल (Polvyinyl 
alcohol), कैि×यायम फॉèफेट (Calcium phosphate) आǑद ÜलाÏमा ͨझãलȣ कȧ पारगàयता को 
भी पǐरवǓत[त कर देते हɇ तथा कोͧशका मɅ DNA Ĥवेश को बढ़ाते हɇ । 
पौधɉ कȧ कोͧशकाओं को सेãयलूोज (cellulase) एÛजाइम से उपचाǐरत कराते हɇ तथा जीवġåयक तैयार 
हो जाता है (जीवġåयक मɅ कोͧशका ͧभि×त नहȣ ंहोती) । इन जीवġåयकɉ का उपरोÈत रसायनɉ मɅ से 
ͩकसी एक को तथा साथ मɅ वांǓछत जीनɉ को उçमाǓयत (incubate)करा Ǒदया जाता है । जीवġåयक 
एंडोसाइटोͧसस कȧ ͩĐया से इन जीनɉ को Ēहण करता है एव ंइसका DNA तथा वांǓछत जीन जुड़ 
जाते हɇ । फलत: DNA का ǽपाÛतरण हो जाता है । बाद मɅ कोͧशका ͧभि×त के Ǔनमा[ण से कोͧशकाएँ 
ͪवकͧसत होती हɇ जो उͬचत माÚयम पर ͪवभािजत होकर पराजीनी पौधा बनाती है । 
इन रसायनɉ के अलावा ͧ लपोसोम (liposome) जो कृǒğम ǽप से बनी वसा कȧ पǑुटकाएँ होती हɇ, उनमɅ 
DNA भर कर पौधɉ के जीवġåय मɅ पहु ँचात ेहɇ । यह ͩĐया ͧ लपोफैमान कहलाती है । इसे PEG ɮवारा 
Ĥेͪषत ͩकया जाता है । ͧलपोसोम कȧ सहायता से मÈका मɅ जीन èथानाÛतरण ͩकया गया है । 
(4) Ĥा¢ेपक अथवा कण बÛदकू (Ballistics) 
Ĥा¢ेपक उन अèğɉ को कहा जाता है जो दरूȣ से लêय को भेदने कȧ ¢मता रखते हɇ तथा गोͧलयɉ को 
उसकȧ ओर दागते हɇ । यहȣ Ĥा¢ेपक ͪवͬध का ͧसƨाÛत भी है । वांǓछत जीनɉ को सोना या टंÊèटन 
जैसी भारȣ धातु के खोल मɅ लपेट कर गोͧलयाँ बनाते हɇ ͩफर इनसे कोͧशकाओं पर वार ͩकया जाता 
है । इस ĤͩĐया के फलèवǾप कोͧशका ͧभि×त को भेदती हु ई वांǓछत जीन मुÉय DNA से जुड जाती 
है । उपरोÈत ͪ वͬध के Ĥयोग से तàबाकू चावल, मÈका, सोयाबीन व गेहू ँ आǑद मɅ पराजीनी पौधे ĤाÜत 
कर ͧलए गये है (ͬचğ 15.7) । 
(5) लेसर सूêमपुजं (Laser microbeam) 
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वेबर तथा सहयोͬगयɉ (Weber et al., 1988) ने पौधɉ मɅ ǽपाÛतरण के ͧलए इस ͪवͬध का Ĥयोग 
ͩकया । लेसर सूêमपुजं कोͧशका ͨझãलȣ को भेदते हɇ और पनुयȾगज Üलािóमड कोͧशका मɅ Ĥͪवçट हो 
जाता है । 
(6) सोनीकेशन (Sonication) 
चू ंͩक इस ͪ वͬध से ǽपाÛतǐरत पौधɉ का उ×पादन अथवा ͪ वकास सफलतापवू[क नहȣं देखा गया है इसͧलए 
इसके बारे मɅ और अͬधक खोज आवæयक है । तàबाकू व चकुÛदर के जीवġåयक मɅ ÈलोरमफेǓनकोल 
एͧसटाइल ĚाÛसफरेज जीन को पराÚवǓन से सोनीकेशन के ɮवारा Ĥवेश कराने मɅ इसका उपयोग ͩ कया 
गया है । 

 
ͬचğ 15.7 : हȣͧलयम दाब ɮवारा चाͧलत एक कण बदंकू (particle gun) के मह×वपणू[ अवयवɉ का 
सरल रेखाͬचğ । यहाँ केवल वहȣ अवयव Ĥदͧश[त हɇ, िजनकȧ DNA èथानांतरण मɅ मह×वपणू[ एव ंसीधी 
भूͧमका होती है । सêूमकणɉ पर उस DNA, िजसका èथानांतरण ͩकया जाना है, का लेप हुआ रहता 
है 
 
(5) वांǓछत ÈलोÛड जीनɉ कȧ पहचान तथा अÛय पादप कोͧशका मɅ èथानाÛतरण (Recognition 

of desired cloned and their transfer in other plant cell) 
ÈलोǓनगं ɮवारा ĤाÜत जीन ĤǓतͧलͪपयɉ मɅ से उपयोगी जीनɉ को पहचान कर उपयÈुत माÚयम पर इनका 
बहु गणुन करवाया जाता है । अत: पनुयȾगज Ti Üलािóमड यÈुत ऐĒोबÈैटȣǐरयम का Ĥभेद (strain) 
तैयार होने के पæचात ्इससे उपयÈुत पादप ऊतकɉ को संĐͧमत करवा Ǒदया जाता है । इस ͩĐया के 
सàपादन के ͧ लए ऐĒोबÈैटȣǐरयम तथा Ēाहȣ पादप ऊतक को सह संवͬध[त (co-culture) ͩकया जाता 
है (ͬचğ 15.8) । दसूरे तरȣके मɅ पादपɉ को ¢Ǔत पहु ँचा कर ǽपाÛतǐरत ऐĒोबÈैटȣǐरयम ɮवारा सĐंͧमत 
करवा देते है ।  
(6) चयन तथा पनुज[नन (Selection and Regeneration) 
जैसा हमे £ात है ͩक पौधɉ मɅ जीन अथवा DNA के ǽपाÛतरण के ͧलए ऐĒोबÈैटȣǐरयम जीवाणु का 
उपयोग ͩकया जाता है अथवा DNA का जीवġåयक मɅ सीधे हȣ ͩकसी एक ͪवͬध ɮवारा Ĥवेश करवा 
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Ǒदया जाता है । जब वांǓछत जीन मुÉय DNA के साथ जुड जाते हɇ, तब मुÉय DNA का ǽपाÛतरण 
सफलतापवू[क हो जाता है । इसके बाद पादप ऊतकɉ को ऐसे वरणीय (selective) माÚयम पर ͪवकͧसत 
ͩकया जाता है िजसमɅ ͬ चÛहक जीन मौजूद हो जैसे कोई एंटȣबायोǑटक अथवा शाकानाशी (herbicide) 
। इस Ĥकार ͪ वकͧसत पौधे वांǓछत जीन ͧ लए हɉगे तथा वहȣ इस संवध[न माÚयम पर जीͪवत भी रहɅगे 
(ͬचğ 15.9) । इस Ĥकार उ×पÛन पराजीनी पादपɉ का ͩफर उͬचत ͪवæलेषण ͩकया जाता है । 

 
ͬचğ 15.8 : सहकãचर ͪवͬध से ऐĒोबÈैटȣǐरयम ɮवारा जीन èथानांतरण का सरल रेखाͬचğ 

 

 
ͬचğ 15.9 वरणीय माÚयम पर वांǓछत जीन यÈुत पादपɉ कȧ वृͪ ƨ 

 
(7) पादप Ĥजनन तथा परȣ¢ण (Plant breeding and testing) 
उपरोÈत Ĥकार से तैयार ͩकये पराजीनी पादपɉ को परूȣ तरह परखा जाता है ͩक Èया वांǓछत अथवा 
जोड़ी गई जीन सचमुच पादप के मुÉय DNA मɅ सुǺढ़ ǽप से समाकͧलत (intergrate) हो गई है 
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अथवा नहȣं । साथ हȣ कहȣं इसका अÛय पादप ͩĐयाओं पर कोई कुĤभाव तो नहȣं पडा ?' इसके ͧलए 
पादप Ĥजनन कȧ तकनीक काम मɅ लȣ जाती है । 
उÍचवगȸय पौधɉ मɅ Ǔनवेͧशत जीन ɮवारा उ×पÛन ल¢णɉ को परखा जाता है व जीन कȧ अͧभåयिÈत 
को पणू[तया अवलोͩकत ͩ कया जाता है । आनवुंͧ शक ǽपाÛतǐरत पौधɉ मɅ यह èथानाÛतǐरत जीन ͩ कस 
सीमा तक èवय ंको अͧभåयÈत कर पाती है यह आकलन अǓत आवæयक होता है । तभी हम यह कह 
सकते हɇ ͩक काय[ उͬचत Ǒदशा मɅ ͩकया गया तथा Ĥयास समुͬचत ǽप से साथ[क हुआ है । आगामी 
पीǑढ़यɉ मɅ भी यǑद यह जीन अͧभåयÈत हो पाती है, तभी हम यह कह सकत ेहɇ ͩक पराजीनी पौधा 
सफलतापवू[क ĤाÜत कर ͧलया गया है । 
बोध Ĥæन 
1. ͪवͧशçट DNA अनुĐम कȧ पहचान..................... ... ......करते है।  
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... ............ .. ......... .. 
2. DNA के खÖड को अÛय कोͧशका मɅ ..................... . .........पहु ँचाता है। 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... ..  
3. जीन èथानाÛतरण ɮवारा ĤाÜत पौधे....................... . ...कहलाते है।  
 .............. ......... .......... ......... ......... .. ........ ...... .............. ......... .. 
4. पादपɉ मɅ  जीन èथानाÛतरण के ͧलए समाÛयतः........... .............. .......का Ĥयोग 

ͩकया जाता है। 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... ..  
 

15.5 अभाव ĤǓतरोधकता (Stress Resistance) :  
जीन èथानाÛतरण तकनीक से ͪ वͧभÛन ल¢णɉ वालȣ कुछ पराजीनी पादप ͩ कèमɉ का अब तक Ǔनमा[ण 
कर ͧ लया गया है जसेै कȧटरोधी कपास, जãदȣ न गलने वाले टमाटर, ͪवषाणु ĤǓतरोधी मÈका, पपीता, 
तàबाकू ġतुशीतन रोधी ऐरेǒबडोिÜसस आǑद । कुछ अÛय पौधɉ मɅ ĤाकृǓतक ǽप से कई Ĥकार के ĤǓतबल 
(stresses) जैसे बहु त अͬधक अथवा बहु त कम तापĐम, पाला आǑद के ĤǓत ĤǓतरोधक ¢मता पाई 
जाती है । इसके अलावा अÛय ĤǓतबल जसेै मदृा कȧ शçुकता (drought conditions of soil), मदृा 
मɅ लवणɉ कȧ उपिèथǓत (salinity of soil) के ͧ लए भी कुछ पादप ĤǓतरोधक ¢मता रखत ेहɇ । इसका 
Èया कारण हो सकता है ? हमने पहले पढ़ा ͩक ͧसफ[  Ĥोटȣन Ĥ×येक ͩĐया का Ǔनधा[रण कर सकती 
है । अत: यह संभव है ͩक इन पौधɉ मɅ यह ͪवशेष गणु कुछ ͪवशेष एÛजाइमɉ अथवा Ĥोटȣनɉ कȧ उपिèथǓत 
के कारण हो । ऐसे कुछ एÛजाइम हɇ - ĤोलȣÛस (Prolins) तथा बीटेÛस (Betains) । 
यǑद इस Ĥकार के ͪवशेष ĤǓतरोधी जीनɉ को हम दसूरȣ आͬथ[क मह×व कȧ फसलɉ मɅ èथानाÛतǐरत 
कर सकɅ  तो अनेक Ĥकार कȧ ͪवषम पǐरिèथǓतयɉ मɅ भी फसलɉ को कोई नकुसान नहȣं पहु ँचेगा । ऐसे 
Ĥयास ͩकए जा रहे है तथा कुछ हद तक इसमɅ सफलता भी ͧमल रहȣ है । जसेै ġतुशीतन से बचाव 
के ͧलए तàबाकू के पौधɉ मɅ ऐरेǒबडोिÜसस (Arabidopsis) के एक एÛजाइम, िÊलसरॉल-1-फॉèफेट 
एͧसटाइल ĚाÛसफरेज के जीनɉ को सफलतापवू[क èथानाÛतǐरत ͩकया जा चकुा है । इसी Ĥकार अǓत 
शुãक (dry) आवासɉ मɅ पाये जाने पौधɉ मे शक[ रा åय×ूपÛन पदाथ[ िजÛहɅ पॉलȣऑãस (polyols) कहा 
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जाता है पाये जाते हɇ । ये पौधे इन पदाथɟ के उ×पादन से èवय ंको ͪवषम पǐरिèथǓतयɉ से बचात ेहɇ 
। अथा[त ्ऐसे पौधे िजनमɅ पॉͧलऑãस (जैसे मेǓनटॉल सौरǒबटॉल आǑद) अͬधक माğा मɅ उपिèथत हɉ, 
शुçकता के ĤǓत ĤǓतरोधी होते हɇ । इन पॉͧलऑãस के Ǔनमा[ण के जीनɉ को यǑद आͬथ[क मह×व के 
पौधɉ मɅ èथानाÛतǐरत कर सकɅ  तो सफलतापवू[क शçुकता ĤǓतरोधी पराजीनी पादपɉ का Ǔनमा[ण ͩकया 
जा सकता है । परàपरागत Ĥजनन के तरȣकɉ से आज तक इन जǑटल ल¢णɉ को दरू नहȣं ͩकया जा 
सका है । ĤकृǓत मɅ हर समय उपिèथत ये जैͪवक तथा अजैͪवक ĤǓतबल काय[ करते रहत ेहै । कहȣ ं
शçुक मदृा तो कहȣं बाढ़ का Ĥकोप रहता है, कहȣं बहु त शीत तो कहȣं भीषण ǽप से गमȸ रहती है । 
इनके अलावा जो एक और बहुत बड़ी समèया है, वह है मदृा मɅ भारȣ धातओंु अथवा लवणɉ कȧ उपिèथǓत 
। इन सब पǐरिèथǓतयɉ मɅ हमारȣ सभी मह×वपणू[ फसलɅ यǑद सुरͯ¢त रह सकɅ  व अÍछȤ उपज दे सकɅ  
तो सभी को फायदा होगा । इससे गरȣबी व भूख दोनɉ का Ǔनदान हो सकेगा । जीन अͧभयािÛğकȧ कȧ 
तकनीक से टमाटर व Ħैͧ सका नेपस (Brassica napus) मɅ मदृा कȧ लवणीयता तथा अǓत Ûयनू 
तापमान के ĤǓत ĤǓतरोधकता उ×पÛन कर लȣ गई है । ऐसी ǐरपोट[ से इस सोच को ओर बल ͧमलता 
है ͩक वह Ǒदन दरू नहȣं जब इस Ǒदशा मɅ हमɅ और अͬधक सफलता ͧमल सकेगी । 
कृͪष Ǔतभाग से जारȣ ͪ ववरण मɅ अकेले राजèथान मɅ फसलȣ आवæयकता का केवल आधा बीज हȣ पदैा 
हो पाता है बाकȧ इन ĤǓतबलɉ के कारण नçट हो जाता है । यह ͩकतनी गभंीर समèया है ͩक बाजरा, 
Ïवार, मÈका, उड़द, मोठ, मूँगफलȣ, Ǔतल, सोयाबीन आǑद मÉुय फसलɉ मɅ पदैावार ǓनरÛतर घट रहȣ 
है । यǑद जीन èथानाÛतरण तकनीक का Ĥयोग करके ĤǓतबल ĤǓतरोधी जीन इन पौधɉ मɅ डालȣ जा 
सके तो ͩकतना लाभ होगा यह सोचने का ͪवषय है । 
इन सबके अलावा एक और समèया उÍच तापĐम कȧ वजह से देखने को ͧमलती है । सिÞजयɉ तथा 
फलɉ कȧ Ǔनदानी आय ुमɅ कमी उÍच ताप, पǐरवहन एव ंĐय ͪवĐय के दौरान एव ंǒबजलȣ सकंट के 
कारण होती है Ĥशीतन गहृ के उपलÞध न होने के कारण भी फल तथा सिÞजयाँ जãदȣ सड़ जाते हɇ 
तथा खाने योÊय नहȣ ंरहते । जीन अͧभयािÛğकȧ के Ĥयोग से ऐसे फल-सिÞजयɉ का उ×पादन करने 
कȧ कोͧशश कȧ जा रहȣ है जो धीरे धीरे पकते हɉ (slow ripening) । इस Đम मɅ जãदȣ न गलने 
वाले पराजीनी टमाटर सफलतापवू[क ͪवकͧसत ͩकए जा चुके हɇ । 

15.6 उ×पादन वृͪ ƨ तथा पोषण गुणव×ता हेतु पराजीनी पादप 
(Transgenic Plants for Increase in Productivity and 
Nutrient Quality) : 

उ×तम गणुव×ता कȧ Ǻिçट से Ǔनàन पराजीनी पादपɉ का ͪवकास सफलतापवू[क कर ͧलया गया है - 

15.6.1 शाकनाशी ĤǓतरोधी (Herbicide Resistant) 

शाकनाशी का Ĥयोग खेतɉ मɅ खरपतवार को रोकने के ͧलए ͩकया जाता है । यह ͩकसान के ͧलए एक 
सबसे बड़ी चुनौती होती है Èयɉͩक फसलɉ का उ×पादन इनकȧ वजह से गभंीर ǽप से कम होता है तथा 
पौधɉ कȧ गणुव×ता भी Ĥभाͪवत होती है । इसͧलए खरपतवारɉ के समलू उÛमूलन के ͧ लए रसायनɉ का 
Ǔछड़काव ͩकया जाता है जैसे 2-4-D या 2,4,5-T आǑद । ये ͪवषलेै पदाथ[ हɇ जो पया[वरण तथा मदृा 
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को भी दूͪ षत कर देते हɇ । साथ हȣ अͪवघटनशील होने के कारण ये मदृा मɅ पड़े रहते हɇ तथा पादप 
शरȣरɉ से होत ेहु ए खाɮय Įृंखला का Ǒहèसा बन कर हाǓन पहु ँचाते हɇ । 
इÛहȣं कारणɉ को Úयान मɅ रखते हु ए व£ैाǓनक पौधɉ मɅ जीन èथानाÛतरण तकनीक के उपयोग का Ĥयास 
कर रहे हɇ । इससे यǑद शाकनाशी ĤǓतरोधी पौधे ͪ वकͧसत कर ͧ लए जाएँ तो फसल उ×पादन तो बढ़ेगा 
हȣ परÛत ुअÛय कोई नकुसान नहȣं हो सकेगा । ऐसी हȣ खोज के अÛतग[त एक पदाथ[ Êलाइफोसेट 
(glyphosate) का पता चला जो जãदȣ अपघǑटत हो जाता है व पया[वरण व मदृा को हाǓन भी नहȣ ं
पहु ँचाता । लेͩकन एक बड़ी समèया यह है ͩक यह खरपतवार के साथ-साथ मुÉय फसल को भी नçट 
कर देता है । अत: जीन अͧभयािÛğकȧ का Ĥयोग करके ǽपाÛतरण के ɮवारा पौधɉ को Êलाइफोसेट रोधी 
बनाने का Ĥयास ͩकया गया । इसके ͧलए दो ͪवͬधयाँ उपयोग मɅ लȣ गई हɇ - 
(क) उ×पǐरवतȸ चयन, 
(ख) जीन èथानाÛतरण 
जीन èथानाÛतरण ɮवारा शाकनाशी पौधे ͪवकͧसत करने के Ǔनàन Ĥयास ͩकये गये हɇ - 
(1) वे पौधे जो शाकनाशी पदाथ[ के उपयोग से नçट हो जाते थे, उनमɅ एÛजाइमɉ का बहु त अͬधक 

माğा मɅ उ×पादन अͧभĤेǐरत ͩ कया गया । इससे शाकनाशी के Ĥभाव से इनकȧ कुछ माğा नçट 
होने पर भी इतनी माğा बची रहेगी ͩक पौधा नçट नहȣं होगा । 

(2) पौधɉ मɅ शाकनाशी पदाथ[ को ͪ वघǑटत करने के ͧ लये जीनɉ को èथानाÛतǐरत करने का Ĥयास 
ͩकया गया । 

शाकनाशी रसायन पौधɉ मɅ Ĥकाश सæंलेषण कȧ ĤͩĐया को नकुसान पहु ँचाते हɇ तथा कुछ ͪ वशेष अमीनो 
अàलɉ का संæलेषण कम कर देते हɇ । इन दोनɉ बातɉ को Úयान मɅ रख कर कुछ पराजीनी पादप ͪवकͧसत 
कर ͧलए गये हɇ  
1) टमाटर, तàबाकू - इनमɅ aro-A जीन को èथाͪपत ͩकया गया जो Êलाइफोसेट से Ĥभाͪवत न 

होने वाले EPSP एÛजाइम बनाता है । 
2) ͪपटूǓनया - इसमɅ भी EPSP एÛजाइम का अͬधक उ×पादन करने वाला जीन èथाͪपत ͩकया 

गया है जो Êलाइफोसेट से Ĥभाͪवत नहȣं होता । 
3) मÈका - इसमɅ एक जीन GST ऐĚेजाइन को ͪवष रǑहत बनाता है । 
4) Ħेͧसका, आल ू– èĚेÜटोमाइͧसस कȧ एक ĤजाǓत मɅ PAT एÛजाइम को कोड करने वालȣ bar 

जीन एक शाकनाशी रसायन L-फोिèफनोनोइǐरͬĠन को ͪ वष रǑहत बनाती है । यह जीन Ħेͧसका 
व आलू मɅ èथानाÛतǐरत कȧ जा चकुȧ है । 

ये सभी पराजीनी पादप शाकनाͧशयɉ के ĤǓत ĤǓतरोधकता दशा[ते हɇ । ये शाकनाशी, राउंड अप (रासायǓनक 
नाम. Êलाइफोसेट) अथवा ͧलबटȹ (रासायǓनक नाम Êलूफोͧसनेट) सभी Ĥकार के पौधɉ को नçट करने 
मɅ स¢म होत ेहɇ । ͧ सफ[  वहȣ पौधे िजनमɅ ĤǓतरोधक जीन उपिèथत होती है, इनसे Ĥभाͪवत नहȣं होते। 

15.6.2 रोग ĤǓतरोधी 

(क) वाइरस ĤǓतरोधकता 
वाइरस के ĤǓत ĤǓतरोधक ¢मता वाले पादपɉ का उ×पादन करने के ͧ लए Ǔनàन ǒबÛदओंु पर काय[ चल 
रहा है - 
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(i) आवरण Ĥोटȣन जीन का Ǔनवेश 
इस ͪ वͬध मɅ वाइरस के आवरण Ĥोटȣन के जीन (Cp = Coat protein) को पथृक कर आͬथ[क मह×व 
के पौधɉ मɅ Ǔनवेͧशत कराते हɇ । अत: ये पादप वाइरस ĤǓतरोधी हो जाते हɇ । कई पौधे जैसे तàबाकू 
चुकÛदर, टमाटर, आलू मɅ यह काय[ सफलतापवू[क ͩकया गया है । ऐसा माना जाता है ͩक आवरण 
Ĥोटȣन वाइरस जीनोम को आवरणयÈुत नहȣ ंहोने देता िजससे ĤǓतकृǓत तथा अनवुाद (Replication 
and translation) नहȣं हो पात े। साथ हȣ वाइरस का Ĥसार भी Ĥभाͪवत होता है (सारणी 4) । 
सारणी 4 : ͪवषाणु के आवरण जीन ĤाÜत ͪवषाणरुोधी पराजीनी पादप  

Đ.स ͪवषाणु आवरण जीन का èğोत परािजनी पादप 
1. PVX (पोटेटो वाइरस X) तàबाकू, आल ू
2. TMV (तàबाकू मोजेक वाइरस) टमाटर, तàबाकू 

(ii) Đॉस बचाव 
यǑद ͩकसी सुĒाéय पौधे मɅ वाइरस के मदं (mild) Ĥभेद से संĐमण करवा दɅ तो वह पौधा वाइरस 
के उĒ (virulent) Ĥभेद के ͧलए भी ĤǓतरोधक हो जाता है । इसे Đास बचाव (cross protection) 
कȧ ͩĐया कहत ेहɇ । यह वहȣ ĤͩĐया है जसैी टȣकाकरण मɅ होती है । इस ͪवͬध का उपयोग टमाटर 
मɅ PSTV (Potato Spindle Tuber Virus) तथा तàबाकू मɅ TMV (Tobacco Mosaic 
Virus) से बचाव के ͧलए ͩकया गया है । 
(iii) ऐÛटȣसेÛस RNA ɮवारा 
इसमɅ वाइरस कȧ जीन को ऐÛटȣसेÛस अͧभͪवÛयास कर पादप जीनोम मɅ Ǔनवेͧशत कराते हɇ । इसके 
ͧलए जीन ɮवारा बने mRNA कȧ cDNA ĤǓत को अͧभåयिÈत वाहक मɅ जीन Ĥमोटर के सापे¢ 
ĤǓतलोम िèथǓत मɅ समाकͧलत ͩकया जाता है । ऐंटȣसɅस RNA, mRNA से जड़ु कर दो èĚɇड वाला 
RNA अणु बना लेता है िजसका अनवुाद नहȣं ͩकया जा सकता है । 
(iv) सैटलाइट RNA dwara 
कुछ RNA वाइरसɉ मɅ मुÉय RNA अणु के साथ एक ͪवͧशçट Ĥकार का RNA भाग जुड़ा रहता है 
जो सटेैलाइट अथवा सैट- RNA (Sat RNA) कहलाता है । सैट-RNA के cDNA का èथानाÛतरण 
परपोषी कोͧशका मɅ करने पर इसका ĤǓतकृǓतकरण वाइरस जीनोम ɮवारा कर Ǒदया जाता है तथा यह 
आवरणयÈुत हो जाता है । सैट- RNA कȧ उपिèथǓत बाहरȣ सĐंमण को कम कर देती है Èयɉͩक सैट- 
RNA वाइरस के Ĥभावɉ को ǓनिçĐय कर देते हɇ । उदाहरण के तौर पर CMV (Ccumber Mosale 
Virus) के सैट- RNA ɮवारा सæंलेͪषत cDNAको तàबाकू के पौधे मɅ èथानाÛतǐरत करने पर CMV 
तथा अÛय वाइरसɉ का संĐमण कम हो जाता है । 
(v) अÛय 
इसी Ĥकार वाइरस ĤǓतकृǓतकरण (replication) के ͧलए आवæयक संरचना×मक Ĥोटȣन ͪवकर रेÜलȣकेज 
(replicase) के ͧलए कोड करते है। इनमɅ कुछ रेÜलȣकेज पराजीनी पादपɉ मɅ अͧभåयÈत होने पर वाइरस 
के ͧलए ĤǓतरोधकता Ĥदान करते है (सारणी 5)। 
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सारणी 5 : ͪवषाणु जीनɉ के उपयोग ɮवारा ĤाÜत ͪवषाणुरोधी पराजीनी पादप  
Đ.स पादप ͪवषाणु जीन ͪवषाणु िजसके ĤǓत ĤǓतरोधकता है  
1. तàबाकू वाहक Ĥोटȣन तàबाकू मोजेक वाइरस (TMV) 
2. टमाटर राइबोजाइम ͧसĚस एÈजोकोǑट[स वाइरोईड (CEVd) 
3. आल ू रेÜलȣकेज Ĥोटȣन पोटेटो वाइरस Y (PVY) 
4. चावल रेÜलȣकेज Ĥोटȣन राइस यलैोमोजकै वाइरस (RYMY) 

(ख) .रोगकारȣ जीवाणु ĤǓतरोधकता 
जीन अͧभयािÛğकȧ तकनीक के Ĥयोग से आज ऐसे पराजीनी पादप तैयार कर ͧलए गये हɇ जो जीवाणुओं 
के ͧलए परूȣ तरह ĤǓतरोधक हɇ । जसेै तàबाकू मɅ जीवाणु èयडूोमोनस ͧसǐरजंी (Pseudomonas 
syringae) एक रोग पदैा करता है िजसे वÛय आग रोग कहते हɇ । इसके ͧ लए इन पादपɉ मɅ ऐͧसटाइल 
ĚाÛसफरेज एÛजाइम को कोड करने वाले जीन का èथानाÛतरण करके पराजीनी पादप ĤाÜत कर ͧलए 
गये हɇ । 
(ग) रोगकारȣ कवक ĤǓतरोधकता 
ऐसे कई पौधे हɇ िजनमɅ कवकɉ से होने वाले गभंीर रोगɉ को दरू कर Ǒदया गया है । जसेै तàबाकू के 
पौधे मɅ काइǑटनेज जीन का èथानाÛतरण आलटरनेǐरया लɋͬगपस (Alternaria longipus) के ͧलए 
ĤǓतरोधकता उ×पÛन करता है । यह कवक तàबाकू मɅ भूरा धÞबा रोग उ×पÛन करती है और फसल 
को बहु त नकुसान पहु ँचाती है । इसी Ĥकार ओèमोटȣन जीन आलू मɅ कवक फाइटोÝथोरा इनफेèटेÛस 
(Phytophthora infestens) के ĤǓत ĤǓतरोधकता Ĥदान करती है। काइǑटनेज जीन तàबाकू मɅ 
राइजोÈटोǓनया सोलेनाई (Rhizoctonia solani) के ͧलए ĤǓतरोधकता Ĥदान करती है। 

15.6.3 कȧट-पीड़क ĤǓतरोधी 

यह बात सव[ͪ वǑदत है ͩक ऐसे बहु त Ĥकार के कȧट तथा अÛय Ĥाणी हɇ जो फसलɉ को गभंीर ǽप से 
नकुसान पहु ँचाते हɇ । इÛहɅ पीड़क अथा[त पीड़ा पहु ँचाने वाला (Pest) नाम Ǒदया गया है । यहाँ तक 
ͩक इनके लावा[ भी फसलɉ को हाǓन पहु ँचाते है । इÛहɅ नçट करने के ͧ लए कȧटनाशकɉ का Ĥयोग ͩ कया 
जाता है । परÛत ुये अͪवघटनकारȣ होते हɇ (उदा. D.D.T) । ये खाɮय Įृंखला मɅ Ĥͪवçट होकर भारȣ 
नकुसान पहु ँचाते हɇ । साथ हȣ ये लाभदायक कȧटɉ और सूêमजीवɉ को भी नçट कर देते हɇ । इनका 
एक सबसे बड़ा नकुसान पया[वरण को Ĥदूͪ षत करना भी है। 
ऐसी ͪवषम पǐरिèथǓतयɉ के Ǔनराकरण के ͧलए जीन èथानाÛतरण तकनीक का उपयोग कर ऐसे पराजीनी 
पादपɉ का Ǔनमा[ण ͩकया जा रहा है िजनमɅ ĤाकृǓतक ǽप से इन कȧटɉ के ĤǓत ĤǓतरोधी ¢मता हो । 
इनके उदहारण Ǔनàन है - 
(i) बेͧसलस थǐूरिंजएिÛसस (Bacillus thuringiensts) के cry (crystal protein) जीन का 

Ǔनवेशन 
बेͧसलस थǐूरिंजएिÛसस एक छड़ाकार जीवाणु है । यह मदृा मɅ बीजाणुजनन के समय पराबीजाणीय 
ͩĐèलȣय Ĥोटȣन ͪवष का Ǔनमा[ण करता है । इस ͪवष के Ĥोटȣन को डेãटा एÛडोटɋिÈसन अथवा Đाई 
Ĥोटȣन (cry protein) कहा जाता है। 
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यह ͪवष या ͩĐèटल Ĥोटȣन एक जीन से कोड होता है । यह लैपीडोÜटेरा (Lepidoptera), ͫडÜटेरा 
(Diptera) आǑद समहू के कȧटɉ को नçट करता है । इसकȧ जीन cry I,II,III,IV अथवा हा जीन कहलाती 
है । जब कȧट बीजाणओंु को खाते हɇ तब यह ͩ Đèटल Ĥोटȣन उनकȧ आहार नाल मɅ जाकर मुख उपांगɉ 
तथा आहार नाल मɅ प¢ाघात कर देता है । ऐसे कȧट ͩ फर आहार लेने मɅ स¢म नहȣं हो पाते तथा नçट 
हो जाते हɇ । इनके नçट होने पर इनके मतृ शरȣर से असंÉय बीजाणु मुÈत हो जाते हɇ जो अÛय कȧटɉ 
को भी नçट करते हɇ । 
अब ब£ैाǓनकɉ ने ऐĒोबÈैटȣǐरयम ÜलािÏमड (Ti plasmid) का उपयोग वाहक के ǽप मɅ करके इसकȧ 
bt2 जीन को तàबाकू कपास, टमाटर आǑद मɅ Ǔनवेͧशत करवा Ǒदया है । इससे इन पादपɉ मɅ ͧलͪपडोÜटेरा, 
ͫडÜटेरा तथा कोͧलयोÜटेरा आǑद वगɟ के कȧटɉ के ĤǓत ĤǓतरोधकता उ×पÛन कȧ गई है । यह èथानाÛतरण 
कपास मɅ बहु त Ĥभावी ͧसƨ हुआ है । ऐसी कपास कȧ पि×तयाँ खाने से कȧट मर जाते हɇ अत: इसे 
ͩकलर कपास (Killer Cotton) भी कहते है (ͬचğ 15.10)। 

 
ͬचğ 15.10 : Bt (दायँी) व साधारण (बाँयी) कपास मɅ अÛतर । Bt कपास को ͩकलर कपास भी कहत े
हɇ । 
 
इस ĤͩĐया का åयवसाǓयक èतर पर कम हȣ उपयोग हुआ है । यह ͪ वͬध बहु त ĮमसाÚय होने के सÊथ 
खचȸलȣ भी है । ͩफर भी भͪवçय मɅ कȧटɉ से बचाव के ͧलए यह Ĥभावी ͧसƨ हो सकेगी ऐसा माना 
जा सकता है । कुछ ऐसे कȧटनाशक िजनमɅ Bt तथा उसके ͪवष मौजूद हɇ कई वषɟ से ǒबक रहे हɇ, 
जैसे डीपेल (Dipel), थरूȣसाइड (Thuricide) तथा वेÈटोबकै (vectobac) आǑद । यह कȧटनाशक 
पश-ुप¢ी तथा èतनधाǐरयɉ के ͧ लए पणू[त: सरुͯ¢त माने जाते हɇ । साथ हȣ ये अÛय नकुसान न पहु ँचाने 
वाले कȧटɉ के ͧ लए भी सुरͯ¢त हɇ । ͩ कÛतु सबसे अÍछा साधन यहȣ है ͩ क इस जीन को पौधे के DNA 
मɅ हȣ èथानाÛतǐरत कर Ǒदया जाये िजससे वह èवय ंहȣ इस ͪ वष का Ǔनमा[ण कर सकɅ  । कुफरȣ िèथत 
ĐेÛदȣय आलू अनसुÛधान संèथान मɅ bt जीन को आलू के पौधɉ मɅ èथानाÛतǐरत करने के Ĥयास ͩ कए 
जा रहे हɇ । इसके अलावा अरहर, अÛय दलहन, मÈका, सोयाबीन आǑद मɅ भी Ĥयास जारȣ हɇ । ऐसे 
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हȣ चावल कȧ एक ͩ कèम इंͫडका को भी इसी तरȣके से ͪ वकͧसत ͩ कया गया है । सारणी 6 मɅ बेͧसलस 
थǐूरिजंएंͧसस के cry जीन तथा उनके लêय कȧट दशा[ये गये हɇ । 
सारणी 6: बैͧ सलस थǐूरिंजएंͧसस के cry जीन व उनके लêय कȧट 

Đ.स जीन कȧट 
1. cry IA (a) लेͪपडोÜटेरा 
2. cry IA (b) लेͪपडोÜटेरा 
3. cry IA (c) लेͪपडोÜटेरा 
4. cry IB लेͪपडोÜटेरा 
5. cry IC लेͪपडोÜटेरा 
6. cry ID लेͪपडोÜटेरा 
7. cry IE लेͪपडोÜटेरा 
8. cry IIA लेͪपडोÜटेरा एव ंͫडÜटेरा 
9. cry IIIA कोͧलओÜटेरा 
10. cry IIIB कोͧलओÜटेरा 
11. cry IIIC कोͧलओÜटेरा 
12. cry IVA ͫडÜटेरा 
13. cry IVB ͫडÜटेरा 
14. cry IVC ͫडÜटेरा 
15. cry IVD ͫडÜटेरा 
16. cry V Ǔनमैटोड 
17. cry VI Ǔनमैटोड 

(iii) लोǒबया मɅ ǑĚिÜसन Ǔनरोधी जीन का Ǔनवेशन (Insertion of trypsin inhibitor gene 
in Lobia) 

लोǒबया (Vigna unguiculata) मɅ जीन CPTi पाई जाती है । यह ऐसे एÛजाइम उ×पÛन करती 
है जो हाǓनकारक कȧटɉ को नçट करता है । व£ैाǓनकɉ ने इस जीन को ͪ वलͬगत करके Üलािóमड वाहक 
(plasmid vector) कȧ सहायता से तàबाकू के पौधे मɅ Ǔनवेͧशत ͩकया है । इस Ĥकार के पराजीनी 
पौधे हȣͧलयोͬथस Ěाइबोͧलयम आǑद कȧट वगɟ के ĤǓत ĤǓतरोधी ¢मता दशा[त ेहɇ । 

15.6.4 नरबÛधता तथा संकर बीज उ×पादन हेतु पराजीनी पादप 

जीवाण ुबेͧसलस ऐमाइलोͧलिÈवफेͧशऐÛस (Bacillus amyloliquifasciens) के एक जीन, बानȶज 
जीन को मैǐरयानी व सहयोͬगयɉ (Mariani et al.) ने तàबाकू व तोǐरया के पौधɉ मɅ Ǔनवेͧशत करवाया 
। इस Ĥकार इन पौधɉ मɅ नर बÛÚयता उ×पÛन कराई गई । इस जीन को एक टैपीटम (Tapetum) 
ͪवͧशçट Ĥमोटर जीन TA-29 से Ĥचͧलत कराने पर यह ͧसफ[  परागकोषɉ कȧ टैपीटम कोͧशकाओं मɅ 
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हȣ अͧभåयÈत होता है । इस Ĥकार ĤाÜत नरबÛÚय पौधे ͪवषमयÊुमनज होत ेहɇ । Ĥ×येक पीढ़ȣ मɅ इन 
पौधɉ का सामाÛय पौधɉ से संकरण (hybridization) करवाया जाता है । 
बेͧसलस ऐमाइलोͧलिÈवफेͧशऐÛस जीवाणु मɅ एक और जीन बारèटार होता है जो ͪवशेष Ĥोटȣन कोड 
करता है । यह बारèटार एÛजाइम पौधɉ मɅ बानȶज एÛजाइम ɮवारा उ×पÛन कुĤभावɉ को नçट करता 
है । यहाँ िजन पौधɉ के बारèटार एÛजाइम TA-29 को कोͫडत करने वाले जीनɉ कȧ èथापना कȧ जाती 
है वे जनन योÊय होत ेहɇ । TA-29 Ĥमोटर जीन है । वह नरबÛÚय पौधा िजसमɅ TA-29 बानेज जीन 
होता है जब TA-29 बारèटार यÈुत पौधे से Đॉस करता है तो संतǓत का जीन Ĥाǽप TA-29 बारèटार 
होता है । ये पौधे जनन योÊय अथा[त ्नरउव[र होते हɇ । असल मɅ बारèटार एÛजाइम बनȶज से जड़ुकर 
उसे ǓनͩĐय कर देता है । इस Ĥकार नरबÛÚय पौधɉ मɅ ͩफर से जनन ¢मता लाई जा सकती है । 

15.6.5 खाɮय Ĥसंèकरण हेतु पराजीनी पादप 

जीन अͧभयािÛğकȧ के Ĥयोग से आज यह संभव हो पाया है ͩक अनेक खाने योÊय फल व सिÞजया ँ
लàबे समय तक सरुͯ¢त रखी जा सकती है । इसके कुछ उदाहरण Ǔनàन हɇ - 
(i) फलɉ को पकाने मɅ इͬथलȣन (ethylene) सहायक होती है । यǑद इसे उ×पÛन करने वाले जीनɉ 

कȧ ͩĐयाशीलता कम कर सकɅ  तो फल लàबे समय मɅ पकɅ गे । इसे ͪ वलिàबत पकाव (delayed 
ripening) कहा जाता है । 

(ii) टमाटर के पौधɉ मɅ सĐुोज फॉरफेट ͧसÛथेटेज (Sucrose phosphate synthetase) जीन 
के èथानाÛतरण ɮवारा फलɉ मɅ सुĐोज शक[ रा को बढ़ाया जा सकता है । 

(iii) टमाटर के फलɉ मɅ एÛजाइम पॉलȣगलेैÈɪयरूोनेज (polygalacturonase) होता है । यह पेिÈटन 
का पाचन कर देता है िजससे टमाटर शीē हȣ नरम पड़ जाते हɇ । पराजीनी टमाटरɉ मɅ इस एÛजाइम 
कȧ ͩĐयाशीलता कम कर दȣ जाती है ताͩक टमाटर लàबी अवͬध तक ताजा रह पाते है । पराजीनी 
टमाटर ''Ýलेवर सेवर'' (flavr shavr) कȧ Ǔनदानी आय ु(self life) अͬधक होती है । इनमɅ 
ACC डीअमीनेज (ACC deamenase) जीन का èथानाÛतरण ͩकया गया । यह एÛनाइम 
इͬथलȣन के सæंलेषण के पवू[वतȸ (precursor) को नçट कर देता है । अत: टमाटर देर मɅ पǐरपÈव 
होते हɇ । åयापाǐरक कृͪष के ͧ लए अनमुǓत ĤाÜत कुछ पराजीनी पादप ͩकèमɅ सारणी 7 मɅ दशा[यी 
गई हɇ ।  

सारणी 7 : åयापाǐरक कृͪष के ͧलए अनमुǓत ĤाÜत कुछ फसलɉ कȧ पराजीनी ͩकèमɅ  
Đ.स. फसलɅ पराजीनी ͩकèम 
1. मÈका यीãदगाड[ 
2. पपीता सनअप, रेनबो 
3. कैनोला लाǐरकाल, राउÖडअप रेडी 
4. कपास बोलगाड[, BXN कपास 
5. आल ू Ûयलूȣफ, Ûयलूȣफ Y 
6. सोयाबीन ŉȧडम 
7. टमाटर एÛडलेस समर, Ýलेवर सेवर 
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15.6.6 पौधɉ मɅ नाइĚोजन िèथरȣकरण कȧ ¢मता बढ़ाने हेतु पराजीनी पादप 

नाइĚोजन िèथरȣकरण के ͧलए उ×तरदायी जीन nif कहलाती है । इसे साãमोनेला टाइफȧàयǐूरयम, 
अरवीǓनया हǒब[कोला ͧसरेǑटया आǑद मɅ èथानाÛतǐरत करके इनमɅ नाइĚोजन िèथरȣकरण कȧ ¢मता 
का ͪवकास सफलतापवू[क ͩकया गया है । 

15.6.7 ͬचͩक×सा के ¢ेğ मɅ पराजीनी पादप 

यǑद ͪ वͧभÛन ĤǓतजन (antigen) तथा ĤǓतर¢ी (antibody) से संबंͬ धत जीन यÈुत पादप ĤाÜत कर 
ͧलए जाऐं तो टȣकाकरण कȧ समèया से छुटकारा ͧमल सकता है । इससे खचȶ मɅ कमी के साथ दद[, 
बखुार आǑद परेशाǓनयɉ से भी बचा जा सकेगा । भारतीय व£ैाǓनकɉ ने तàबाकू व मÈका मɅ r-इÛटरफेरोन 
(r-interferon) जीन यÈुत पराजीनी पादप ͪ वकͧसत कर ͧ लए हɇ । ये ͪ वͧभÛन इàयनूोÊलोÞयूͧ लन का 
संæलेषण करते हɇ । साथ हȣ मानव सीरम एãÞयूͧ लन जीन को भी आल ूव तàबाकू मɅ èथानाÛतǐरत 
ͩकया जा चकुा है । इसंुͧलन के जीन यÈुत आलू भी सफलतापवू[क बनाया गया है । इन ¢ेğɉ मɅ अभी 
åयापक अनसुÛधान कȧ आवæयकता है । 
यहाँ सबसे मह×वपणू[ बात यह है ͩक पादप उ×पाǑदत टȣके (vaccines) बनाए जा रहे हɇ । पराजीनी 
पौधɉ के कंद, फल तथा अÛय भागɉ से खाɮय टȣकɉ का ͪवकास ͩकया जा रहा है । ऐसे पराजीनी पौधे 
िजनमɅ ͩ कसी भी रोगकारक (pathogen) के ͧ लए ĤǓतजनी (antigenic) Ĥोटȣन बनता तथा संĒǑहत 
होता हो, खाɮय टȣकɉ के Ǔनमा[ण के ͧलए ĤयÈुत होत ेहɇ । इन Ĥोटȣनɉ को कोͫडत करने वाले जीनɉ 
को पौधɉ मे उͬचत ǽप से अͧभåयÈत करवाया जाता है । इनके कंद, फल आǑद को जंतओंु तथा मानवाǑद 
को ͨखलाने पर उनमɅ ĤǓतजन के ͧलए ĤǓतर¢ी उ×पÛन होगा और वे Ĥाणी सबंंͬ धत रोगकारक के 
ĤǓतरोध¢म हो जाएंगे । इस ओर शोध काय[ तेजी के साथ चल रहे हɇ तथा आशा कȧ जा सकती है 
ͩक Ǔनकट भͪवçय मɅ हमɅ पणू[ ǽप से सफलता भी ͧमल जाएगी। 
इस ͪवͬध के समान हȣ एक दसूरȣ तकनीक भी टȣकɉ के उ×पादन मɅ उपयोगी है तथा वह है शोͬधत 
पनुयȾगज टȣकɉ का Ĥयोग । इसमɅ ĤǓतजनी Ĥोटȣनɉ का उ×पादन पौधɉ मɅ ͩकया जाता है ͩफर इÛहɅ 
शोͬधत करके टȣकɉ के ǽप मɅ Ĥयोग ͩकया जाता है । इस ͪवͬध से यकृतशोथ B (Hepatitis B) के 
सतह ĤǓतजन (surface antigen, HBsAG) को खमीर मɅ åयÈत करवाकर उ×पाǑदत ͩकए गये 
टȣके आज बाजार मɅ भी उपलÞध हɇ ।  

15.7 पराजीनी पादपɉ के कुछ उदाहरण (Few Examples of 
Transgenic Plants) :  

ǓनरÛतर खोजɉ व अनसुंधानɉ के फलèवǾप बीसवीं सदȣ के अतं तक कई पराजीनी पादप åयवसाǓयक 
èतर पर भी बाजार मɅ उतारे गऐ है । कुछ मह×वपणू[ तथा आͬथ[क Ǻिçट से उपयोगी पादप Ǔनàन हɇ- 

15.7.1 ɮͪवबीजपğी पराजीनी पादप 

(1) कपास (2) टमाटर (3) आलू (4) तàबाकू (5) ͪपटूǓनया (6) सूरजमुखी (7) पपीता (8) गोभी 
(9) तोǐरया (10) सोयाबीन (11) मटर (12) गाजर (13) कानȶशन (14) कैनोला (15) बɇगन (16) 
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ऐरेǒबडोिÜसस (17) कमल (18) ककड़ी (19) शकरकÛद (20) èĚौबेरȣ (21) कȧवी (22) अंगरू (23) 
गलुदाउदȣ (24) गलुाब (25) सेब (26) नीम (27) अखरोट 

15.7.2 एकबीजपğी पराजीनी पादप 

(1) गेहू ँ (2) चावल (3) मÈका (4) जई (5) राई (6) केला (7) शतावर 
बोध Ĥæन 
5. दो Ěासजीनी पौधɉ के नाम बताइऐ । 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... ... ........... ......... ..... 
6 कȧट ĤǓतरोधी जीन........................ . ........ .......... .. ..........मɅ पाया जाता हɇ । 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... ... ........... ......... ..... 
7. एĒोबैÈटȣǐरयम............... .......... ......... .......... ...... ......का वाहक होता है । 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... ... ........... ......... ..... 
8. एĒोबैÈटȣǐरयम ɪयूमीफेशीÛस से होने वाला रोग....................... ......... ...... है। 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... ... ........... ......... ..... 
9. बी.टȣ. ͪवष (Bt toxin) मɅ .............. ......... .......होता है । 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... ... ........... ......... ..... 
 

15.8 भारत मɅ पराजीनी पादप - संभावनाएँ एवं ͪवकास (Transgenic 
Plants in India : Scope and Development) : 

1990 के आसपास पराजीनी पादपɉ पर कई शोध ͩकए गये तथा 1994 मɅ पहलȣ बार åयवसाǓयक 
èतर पर इÛहɅ बाजार मɅ लाया गया । आज िèथǓत यह है ͩक लगभग 16 देशɉ मɅ इन पर ǓनरÛतर 
काय[ चल रहा है । सन ्2003 तक लगभग 67.7 ͧम. है. ¢ेğफल इन फसलɉ के उ×पादन के ͧलए 
काम मɅ लाया गया । 
हमने Ĥèतुत इकाई मɅ पढ़ा ͩक कैसे पराजीनी पादप उ×पÛन कर कई समèयाओं का Ǔनदान ͩकया जा 
सकता है । ͩकÛत ुइन पादपɉ को åयवसाǓयक èतर पर बनाने के पहले कुछ आवæयक बातɉ का Úयान 
रखना जǾरȣ है जैसे  
कहȣं ये पादप Ĥ×य¢ या परो¢ ǽप से पया[वरण अथवा हमे नकुसान तो नहȣं पहु ँचा रहे है? कहȣं ये 
एलजȸ अथवा कोई, दसूरे ͪवष (toxins) तो नहȣ ंपदैा कर रहे ? अत: पराजीनी पादप हमारȣ राçĚȣय 
कृͪष नीǓत (National Agriculture Policy) का Ǒहèसा होने चाǑहए तथा भͪवçय के ͧ लए फायदेमंद 
होने चाǑहए । इसमɅ Ǔनàन बातɉ का समावेश होना आवæयक है - 
(1) उ×पÛन ͩकए गये पराजीनी पादप देश कȧ उÛनǓत मɅ सहायक हɉ । जैसे भारत के ͧलए बासमती 

चावल ͪवदेशी मुġा का एक मुÉय İोत हɇ । अत: जहाँ भी बासमती चावल उगाया जाता है 
वह सàपणू[ ¢ेğ पराजीनी चावल रǑहत हो ताͩक जीनɉ को सरुͯ¢त रखा जा सकɅ  । 
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(2) कई पौधे जसेै आलू गेहू ँ मू ँगफलȣ, गÛना, मÈका, चावल आǑद पर अͬधक शोध कȧ आवæयकता 
है Èयɉͩक एक तो यह भारत मɅ मुÉय भोÏय पदाथɟ मɅ ͬगने जात ेहɇ, साथ हȣ इनमɅ जीन 
èथानाÛतरण से कई समèयाओं का आसानी से Ǔनराकरण ͩकया जा सकता है । 

(3) कपास जैसे कई पौधे िजनमɅ कȧट ĤǓतरोधकता कम होती है, उनमɅ जीन èथानाÛतरण कȧ 
तकनीक से ĤǓतरोधक ¢मता ͪवकͧसत कȧ जा रहȣ है । इसका एक उदाहरण Bt-पराजीनी 
पादप हɇ । इसके अलावा दसूरȣ जीने जैसे लैिÈटन अथवा ĤोǑटएस इनǑहǒबटर आǑद के भी 
अÍछे पǐरणाम देखने को ͧमले हɇ । 

(4) भारत मɅ हो रहे ͪवͧभÛन शोधकायɟ से यह Ǔनçकष[ Ǔनकाला जा चुका है ͩक कुछ पादपɉ जसेै 
टमाटर व Ħैͧ सका नेपस मɅ जीन èथानाÛतरण ɮवारा लवण एव ंशीत के ͧलए ĤǓतरोधकता 
उ×पÛन कȧ जा सकती है । इस Ĥकार अÛय पादपɉ मɅ और अͬधक शोधकायɟ कȧ आवæयकता 
है । 

(5) जीन èथानाÛतरण के Ĥयोगɉ ɮवारा भखुमरȣ कȧ समèया को दरू करने के Ĥयास भी चल रहे 
हɇ । चावल कैनोला व टमाटर के गणुɉ मɅ कई गनुा वृͪ ƨ सफलतापवू[क कȧ जा चुकȧ है तथा 
इसका उ×पादन भी बढ़ाया गया है । इस तकनीक ɮवारा ͪ वटाͧमन तथा खǓनज, खाɮय पदाथɟ 
मɅ कई गनुा बढ़ जाते हɇ जो पोषण Ĥदान करने मɅ सहायक ͧसƨ हो सकते हɇ । 

(6) हमारे देश मɅ आलू लगभग हर Ĥदेश मɅ बहु तायत से खाया जाता है । इसकȧ जगलंȣ ĤजाǓत 
से एक रोग ĤǓतरोधक जीन संवͬध[त ĤजाǓत मɅ सफलतापवू[क èथानाÛतǐरत कȧ जा चुकȧ है 
। यह जीन आलू मɅ होने वाले लेट Þलाइट (Late Blight) रोग के ͧलए ĤǓतरोधकता Ĥदान 
करती है । अत: इस रोग के कारण ĤǓतवष[ होने वाले जैव Ĥौɮयोͬगकȧ नकुसान से बचा जा 
सकता है । 

भारत सरकार ने जैव Ĥौɮयोͬगकȧ के मह×व को देखते हु ये राçĚȣय बायोटैÈमोलॉजी बोड[ (National 
Biotechnoogy) का गठन ͩकया है । इस Ĥकार 1988 मɅ एक अलग ͪवभाग èथाͪपत ͩकया गया 
िजसे बायोटैÈमोलॉजी ͪवभाग (Department of Biotechnology, DBT) नाम Ǒदया गया । यह 
ͪवभाग ͪ व£ान एव ंटैÈमोलॉजी मंğालय के अÛतग[त आता है । भारत मɅ बायोटैÈमोलॉजी ¢ेğ मɅ शोध 
काय[ कई संèथानɉ मɅ चल रहा है िजनमɅ भारतीय कृͪष अनसुधंान सèंथान, नई Ǒदãलȣ, राçĚȣय दÊुध 
शोध संèथान, करनाल तथा भारतीय वेटरनरȣ शोध संèथान, उ.Ĥ. Ĥमुख हɇ । इनके अलावा भारतीय 
कृͪष अनसुधंान पǐरषɮ (CSIR), नई Ǒदãलȣ एव ंव£ैाǓनक तथा औɮयोͬगक अनसुंधान पǐरषɮ 
(ICAR), नई Ǒदãलȣ भी इस ¢ेğ मɅ काफȧ काय[ कर रहे हɇ । इन सभी संèथानɉ मɅ फसल सधुार संबधंी 
शोध चल रहे हɇ । संयÈुत राçĚ संघ (UNO) ने भी एक्) अंतरा[çĚȣय आनवुंͧ शक इंजीǓनयरȣ व 
बॉयोटैÈमोलॉजी केÛġ (ICGEB) कȧ èथापना कȧ है िजसकȧ एक शाखा नई Ǒदãलȣ मɅ 1987 मɅ èथाͪपत 
कȧ गई । इसका दसूरा केÛġ इटलȣ मɅ है । इसी Ĥकार केÛġȣय औषधीय व शोध पादप संèथान, लखनऊ, 
उçणकǑटबधंीय वानèपǓतक उɮयान व अनसुधंान संपदा Þयरूो, नई Ǒदãलȣ मɅ जीन बɇकɉ कȧ èथापना 
कȧ गई है । इनमɅ G-15 के सदèय राçĚɉ के व£ैाǓनकɉ को Ĥͧश¢ण भी Ǒदया जायेगा । भारत सǑहत 
ͪवͧभÛन देशɉ मɅ पराजीनी पादपɉ के उ×पादन के ¢ेğफल व फसलɅ सारणी 8; मɅ दशा[ई गई है । 
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सारणी 8 : ͪवͧभÛन देशɉ मɅ पराजीनी पादप उ×पादन के ¢ेğफल 
Đ.स. देश कुल ¢ेğफल  

(ͧमͧलयन हेÈटेयर मɅ) 
फसल 

1. अमेǐरका 74.8 सोयाबीन, मÈका, कपास, केनोल 
2. अजȶÛटȣना 24.7 सोयाबीन, मÈका, कपास 
3. कनाडा 7.4 सोयाबीन, मÈका, केनोला 
4. चीन 1.2 कपास 
5. मैिÈसको 0.1 कपास 
6. दͯ¢ण अĥȧका 0.5 मÈका, कपास 
7. भारत 0.5 ͩकटरोधी B1- कपास 

 

15.9 आणͪवक खेती (Molecular Farming) : 
जीन अͧभयािÛğकȧ तकनीक ɮवारा जीनɉ के èथानाÛतरण से औषध रसायनɉ को उ×पÛन करने वाले 
पराजीनी पादप ͪवकͧसत ͩकए जाते हɇ । यह तकनीक अथवा ĤͩĐया हȣ आणͪवक खेती कहलाती है 
। इसमɅ ͪ वͧभÛन उÍचवगȸय पादपɉ को जैव कारखानɉ अथवा ǐरएÈटरɉ मɅ पǐरवǓत[त ͩकया जाता है तथा 
इनसे औषध रसायनɉ का बहु तायत मɅ संæलेषण ͩकया जाता है । 
इस तकनीक ɮवारा ͪ वकͧसत पादप खाɮय पदाथɟ के ͧ लए नहȣं बिãक औषध रसायनɉ को उ×पÛन करने 
के काम आते हɇ । वे औषͬधयाँ जो अÛय तरȣकɉ से उ×पÛन करने मɅ अ×यͬधक महंगी पड़ती हɇ, इस 
तकनीक के Ĥयोग से कम लागत मɅ उ×पÛन कȧ जा सकती हɇ । ͩ कसी भी अÛय èğोत जैसे सूêमजीवɉ 
मɅ से जीन पादप मɅ èथानाÛतǐरत कȧ जा सकती है तथा पराजीनी पादप ͪवकͧसत ͩकए जा सकत ेहɇ। 
इन पादपɉ मɅ वृͪ ƨ के समय औषधीय मह×व वाले रसायनɉ का Ǔनमा[ण व संचय सामाÛय पादपɉ कȧ 
तुलना मɅ कई गनुा अͬधक होता है । इस तकनीक का Ĥयोग कुछ जÛतु रोगɉ मɅ पहले से हȣ ͩकया 
जा रहा है, जैसे ͧ मÛक एÛटराइǑटस वाइरस रोग । इसी Ĥकार नवजात ͧ शशुओं मɅ होने वालȣ डाइǒबटȣज 
के Ǔनवारण मɅ भी Ĥयोग जारȣ है । 
आæचय[जनक ǽप से तàबाकू के पौधɉ को कई मह×वपणू[ उ×पादɉ के उ×पादन मɅ काम आने के कारण 
आदश[ जैव कारखाना कहा जा सकता है । यह हरȣ पि×तयɉ का उ×पादन बहु तायत मɅ करता है तथा 
काय[ करने कȧ Ǻिçट से काफȧ सलुभ भी है । वे सभी उ×पाद जो पि×तयɉ मɅ बनते हɇ, उनके ͧ लए तàबाकू 
के पौधɉ का Ĥयोग आसानी से ͩकया जा सकता है । यह कहना अǓतæयोिÈत नहȣ ंहोगी ͩक एक Ǒदन 
तàबाकू उ×पादन के èथान पर इसे ͪ वͧभÛन औषधीय रसायनɉ कȧ ĤािÜत के ͧ लए काम मɅ ͧ लया जायेगा 
। तàबाकू के पौधे मɅ एक जीवाणु ई. कोलाई (E. Coli) का जीन èथानाÛतǐरत ͩकया गया है जो मैǓनटॉल 
डीहाइĜोिजनेस (Mannitol dehydrogenase) एÛजाइम का संæलेषण करता है । इस जीन के कारण 
तàबाकू के पौधɅ मɅ मैǓनटॉल का उ×पादन बढ़ जाता है । 
इसी Ĥकार आलू के पौधे मɅ जीवाणुओं से ͧलए गये जीन को èथानाÛतǐरत ͩकया गया है जो 
साइÈलोडेÈसǑĚनस रसायन का संæलेषण करता है । इस Ĥकार आलू मɅ यह रसायन उ×पÛन होता रहता 
है । वे औषधीय रसायन जो पि×तयɉ से ĤाÜत ͩ कए जाते हɇ, उनके ͧ लए तàबाकू का पौधा उͬचत रहता 
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है । परÛत ुकुछ रसायन बीजɉ मɅ उ×पÛन होते हɇ । उनके ͧ लए अÛय पादप जसेै मÈका, सोयाबीन अथवा 
कैनोला उपयोगी रहत ेहɇ, तàबाकू नहȣ ंÈयɉͩक तàबाकू के बीज बहु त छोटे होत ेहɇ । इस Ĥकार से ͪ वͧभÛन 
औषधीय रसायनɉ के ͧ लए ͪ वͧभÛन पादप काम मɅ ͧ लए जा सकते हɇ । इसी Đम मɅ कुछ ऐसे पराजीनी 
पादपɉ का ͪ वकास भी कर ͧ लया गया है िजनसे मानव सीरम एãÞयूͧ मन तथा पॉलȣहाइĜोÈसीÞयटूाइरेट 
का सफलतापवू[क उ×पादन ͩकया जा सकता है। 

15.10 सारांश (Summary) : 
पनुयȾजन DNA तकनीक ने यह संभव कर Ǒदखाया है ͩक ͩकसी पादप के जीनोम मɅ सुधार ͩकया 
जा सकता है । इससे फसलɉ का उ×पादन बढ़ाया जा सकता है, साथ हȣ उनकȧ गणुव×ता मɅ भी कई 
गनुा सुधार ͩकया जा सकता है । इिÍछत जीनɉ कȧ पहचान करके उÛहɅ पादपɉ मɅ ͪवͧभÛन तरȣकɉ से 
èथानाÛतǐरत करवा Ǒदया जाता है । इस तकनीक कȧ खोज ने फसल सुधार मɅ असीम सàभावनाओं 
के आयाम Ĥèतुत ͩकए हɇ । यह एक शिÈतशालȣ तकनीक है िजसके ɮवारा फसलɉ कȧ ĤजाǓतयɉ मɅ 
इिÍछत पǐरवत[न करके गणुɉ को सुधारा जा सकता है । इसी के कारण आज हम आल ूव टमाटर एक 
पौधे पोमैटो (pomato) पर एक साथ ĤाÜत कर सकते हɇ । मानव कãयाण के ͧलए ͪवͧभÛन पौधɉ 
कȧ हाǓनकारक जीनɉ को हटा कर लाभकारȣ जीनɉ को ĤǓतèथाͪपत ͩ कया जा रहा है । ऐसे पौधे िजनमɅ 
अÛय बाहरȣ जीनɉ को Ĥवेश कराकर मुÉय DNA से जोड़ Ǒदया जाता है पराजीनी पादप कहलाते हɇ 
। यह पादप नयी समाकͧलत जीनɉ के अनǽुप हȣ ल¢णɉ कȧ अͧभåयिÈत करता है । 
पराजीनी पौधɉ के ͪवकास व उन पर ͩकए जाने वाले अनसुधंान काय[ अभी Ĥारिàभक अवèथा मɅ हȣ 
है लेͩकन Ǔनकट भͪवçय मɅ हम अ×यͬधक सफलता ĤाÜत करɅगे, यह कहना अǓतæयोिÈत नहȣं होगी 
। फसल सधुार के ͧ लए ͩकए गये Ĥयोग बहु त हद तक सफल रहे हɇ िजनमɅ शाकनाशी ĤǓतरोधी, ͪवͧभÛन 
कȧट, ĤǓतबल, वाइरस, रोगकारक जीवाणु व कवक ĤǓतरोधी पादप ͪवकͧसत कर ͧलए गये हɇ । आज 
के समय कȧ माँग के अनसुार आणͪवक कृͪष के ¢ेğ मɅ भी पराजीनी पादपɉ का योगदान मह×वपणू[ 
माना जा रहा है तथा इन पर अनेक शोधकाय[ चल रहे हɇ । 

15.11 बोध Ĥæनɉ के उ×तर : 
1. ĤǓतबÛधन एÛजाइम (Restriction enzymes) 
2. वाहक (Vector)  
3. पराजीनी (Transgenic) 
4. अĒोबÈैटȣǐरयम का Ti Üलािóमड 
5. बी.टȣ. कपास (Bt Cotton) तथा Ýलेवर सेवर टमाटर (Flavr Savr Tomato) 
6. बेसीलस थुǐरिंजएिÛसस (Bacillus thuringiensis) 
7. Ti Üलािóमड 
8. Đाउन गॉल 
9. Đाई Ĥोटȣन  
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15.12 अßयासाथ[ Ĥæन (Exercise Question) : 
1. पराजीनी पादप Èया होते हɇ? ĤǓतबल ĤǓतरोधी पौधɉ का वण[न कȧिजए । 
2. आणͪवक खेती से आप Èया समझते हɇ ? पराजीनी पादपɉ का आणͪवक खेती मɅ Èया मह×व है 

समझाइए। 
3. रोगकारȣ कवक ĤǓतरोधी व रोगकारȣ जीकण ुĤǓतरोधी पराजीनी पादपɉ पर ǑटÜपणी कȧिजए । 
4. ऐĒोबÈैटȣǐरयम ɮवारा जीन èथानाÛतरण कȧ ͪवͬधयɉ का वण[न कȧिजए । 
5. पादप कोͧशकाओं मɅ ǽपाÛतरण कȧ ͪ वͬधयाँ समझाइए । इन ͪ वͬधयɉ के गणु व दोषɉ कȧ ͪ ववेचना 

कȧिजए । 
6. पादपɉ मɅ उपयोगी जीन ǽपाÛतरण कȧ ͪवͬधयɉ का वण[न कȧिजए । 
7. ͬचͩक×सा के ¢ेğ मɅ पराजीनी पादपɉ के मह×व पर Ĥकाश डाͧलए । 

15.13 शÞदावलȣ (Glossary) :  
जीनोͧमकȧ  Genomics 
ऊÚव[Ĥवाह Đम Upstream sequence 
Ti Üलािóमड  Ti-plasmid 
ǽपाÛतरण  Transformation  
जीन रचना  Gene Construct 
ͪवपाǑटत जीन  Split gene 
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