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पाृष्ठभूूमिमं

अनितमा�� और जलवाायुु पोरिरवाति� के वातिमाा� 
पोरिरदृश्य माें समाुद्रीी संवाधि� गनितनिवार्थिधयुं की उत्ादकता, 
क्रि�काऊपो�, उत्ाद की गुणवात्ता और लाभाप्रदता को 
बं�ा�ा माहुत्वपोूणि हैु। ताज़े और खारे पोा�ी माें पोालतू 
प्रजानितयुँ कमा हुो�े के कारण जलजीवा पोाल� की 
तुल�ा माें समाुद्रीी संवाधि� गनितनिवार्थिधयुं के लिलए उ�ीदवाार 
प्रजानितयुं का निवाकल्प बंहुुत सीनिमात हैु। जी�ो�ाइक्रिपोक 
और फी�ो�ाइक्रिपोक निवानिवाधताओं ं को जोड़ीकर समाुद्रीी 
संवाधि� उत्ादकता को बं�ा�े के लिलए आ�ुवांलिर्क और 
जी�ोनिमाक उपोकरणं को प्रभाावाी ढंेंग से लागू क्रिकयुा जा 
सकता हैु। वाृद्धि और रोग प्रनितरोध जैसे वााद्णल्किज्योंक रूपो 
से माहुत्वपोूणि लक्षेणं के आ�ुवांलिर्क आधार को समाझे�े 
के लिलए प्रथामा चरण के रूपो माें संभाानिवात जीवां की जी�ोमा 
संरच�ा और संगठ� के बंारे माें ज्ञाा� बंहुुत माहुत्वपोूणि हैु।

आज कई जी�ोमा आधारिरत तरीके प्रचल� माें हंु, माुख्यातः, 
जी�ोनिमाक्स, �र �सक्रि�प्टोोनिमाक्स, प्रोक्रि�युोनिमाक्स और 
एक्रिपोजी�ोनिमाक्स। जी�ोमा और फी�ोमा के बंीच संबंंध 
स्ाक्रिपोत हुो जा�े के बंाद, वा�चि�त पोरिरणामा प्राप्त कर�े 
के लिलए आवाश्यक जी� और जी� क्षेेत्रं को संर्ोर्थिधत 

कर�े हेुतु जी�ोमा एक्रिडॉक्रि�गं (genome editing) का 
उपोयुोग क्रिकयुा जा सकता हैु। रोग प्रनितरोध, वाृद्धि, फ़ीीडॉ 
रूपो�तरण दक्षेता, प्रसंस्करण उपोज, प्रज�� दक्षेता और 
पोयुावारणीयु पोरिरल्किस्नितयुं के प्रनित सहिहुष्णुुता के संबंंध माें 
माात्रात्मक निवार्े�ता स्ा� (क्यूू �ी एल) की पोहुचा� की 
जा�ी चाहिहुए और जी� समाूहु माें इसका वाैधीकरण क्रिकयुा 
जा�ा चाहिहुए।

जी�ोमा सक्षेमा प्रौद्योोग्रिगक्रिकयुं के लिलए प्राथानिमाकता दी 
जा�े वााली प्रजानितयुँ प्रजानितयुं की जैनिवाक निवार्े�ताओं,ं 
बंाज़ार की माँग और उद्योोग द्वाारा वारीयुता पोर नि�भािर 
करती हंु। एक बंार प्रज�� कर�े वााली प्रजानितयुँ लंबंी 
अवार्थिध माें प्रज�� कर�े वााली प्रजानितयुं की तुल�ा माें 
अर्थिधक लाभााम्मिन्वत हुंगी। माहँुगे जी�ोनिमाक तक�ीकं को 
अपो�ा�े और लागू कर�े से पोहुले ऐसे कई कारकं को 
ध्या� माें रखा जा�ा चाहिहुए।

संंपाूणज जॉीनोमं अनुक्रमंण एवंं असंंबली

कई देर्ं माें, जलजीवा पोाल� माें माहुत्वपोूणि प्रजानितयुं की 
संपोूणि जी�ोमा अ�ु�माण प्रक्रि�युा प्रचलिलत हैु। कै�क्रिफ़ीर्, 
अ�ल�क्रि�क सैल्म�, नितलाक्रिपोयुा, धारीदार बंास, रे�बंो 

संपोूणि जी�ोमा अ�ु�माण के लिलए उपोयुोग की गयुी भाारतीयु तारली मा�ली, साक्रिडॉि�ेल्लेा लंलिजसेप्स
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13 प्रनितनि�र्थिध �ेलोस्ट और साक्रिडॉि�ेल्लेा लंलिजसेप्स से एकल प्रनितलिलक्रिपो ऑथाोलॉगस जी� का उपोयुोग करके माक्सिक्समामा लैक्लीीहुुडॉ फ़ीाइलोजे�ेक्रि�क �र ी (maximum likelihood 
phylogenetic tree) तैयुार क्रिकयुा गयुा। लेक्रिपोस्टोम्मिस्टयुस एक्यूूले�स को आउ�ग्रुपो के रूपो माें इस्तुेमााल क्रिकयुा गयुा थाा। �र ी को IQ-TREE v 2.1.4 का उपोयुोग करके तैयुार क्रिकयुा गयुा थाा।

पोी. निवारिरक्रिडॉस जी�ोमा असेंबंली का सकोस प्लॉॉ�। ए) 15 गुणसूत्र बंी) जी� घ�त्व हुी� माैपो सी) ए�-अ�ुपोात, डॉी) जीसी स्क्यूू ई) जी सी सामाग्री का निवातरण

ओंरिरलिसयुास लाक्रि�पोस 

पोोयुीसीक्रि�युा फोरमाोसा
क्सिक्सफोफोरस मााकुले�स 

अरिरयुो�ोनिमास नि�लोक्रि�कस 

�क्रिकफुगु रुबंरैप्स

�े�र ाडॉो� नि�ग्रोनिवारिरक्रिडॉस

गास�ेरोम्मिस्टयुस अकुले�स 

गाडॉस माोरहुुआ

सालमाो सलार
साक्रिडॉि�ेल्लेा लंलिजसेप्स

सारक्रिडॉ�ा क्रिपोलचारडॉस

क्लीूक्रिपोयुा हुारेंजस

अम्मिस्टयुा�स माेक्सिक्सका�स 

डॉानि�युो रेरिररो

लेक्रिपोसोसक्रि�कस ओंकुले�स

100

100
100

100

100
100

100

100
100

0.07

100

100

96

100



सीी एम एफ आर आइ | अर्धध वाार्षि�धक हि�न्दीी गृृ� पर्षि�का | अंंक 15, जुुलााई – दि�सींबर, 20249

�र ाउ�, पोैलिसक्रिफ़ीक ऑयुस्टर, ईस्ट�ि ऑयुस्टर, पोैलिसक्रिफ़ीक 
व्हााइ� चिश्रम्प, युेलो पोचि मा�ली और ब्लैूग्रिगल स�क्रिफ़ीर् 
मा�ली जैसी पोख और कवाच मा�लिलयुं के जी�ोमा अबं 
उपोल� हंु। वातिमाा� माें संपोूणि जी�ोमा अ�ु�माण के लिलए 
निवार्थिभान्न प्रौद्योोग्रिगक्रिकयुँ उपोल� हंु। जलजीवा पोाल� के 
संबंंध माें इल्लेुनिमा�ा और पोैकबंायुो अ�ु�माण सबंसे 
लोकक्रिप्रयु अ�ु�माण प्रौद्योोग्रिगक्रिकयुँ रहुी हंु। भाा कृ अ�ु पो- 
सी एमा एफ आर आइ द्वाारा भाारतीयु तारली, साक्रिडॉि�ेल्लेा 
लंलिजसेप्स और एलिर्यु� हुरिरत र्ंबंु पोेणा निवारिरक्रिडॉस का 
संपोूणि जी�ोमा अ�ु�माण क्रिकयुा गयुा हैु।

संमंुद्रीी संंवंर्धजन / जॉलजॉीवं पाालन मंं 
कीायात्मकी जॉीनोमिमंक्स

कायुात्मक जी�ोनिमाक्स का तात्युि ऐस े कंक्रिडॉडॉ�े जी� 
(Candidate gene) की सापोके्षे अर्थिभाव्यग्रिक्त का 
अध्ययु� कर�ा हैु, लिज�की जीवां माें माहुत्वपोणूि र्ारीरिरक 
प्रक्रि�युाओं ंको नि�यंुक्रित्रत कर� ेऔर निवानि�युनिमात कर�े माें 
माहुत्वपोणूि भानूिमाका हुोती हैु। निवाकास, प्रज�� और रोग 
प्रनितरोधक क्षेमाता जसै ेलक्षेणं पोर ज्ञाात कायुि और प्रभाावा 

वााल ेकायुात्मक जी� को निवार्थिभान्न पोयुावारणीयु ल्किस्नितयुं पोर 
उ�के प्रभाावा को समाझे� ेके लिलए च�ुा जा सकता हैु, लिजसे 
जलजीवा पोाल� उत्ादकता बं�ा�े के लिलए और अर्थिधक 
उपोयुोग क्रिकयुा जा सकता हैु। व्यग्रिक्तगत और ज�संख्याा 
स्तुरं पोर कायुात्मक जी� र्थिभान्नताओं ं का प्रदर्ि� और 
उसके बंाद माें चयु�ात्मक प्रज�� और आ�वंुालिर्क सधुार 
के साथा सहुसबंंधि क्रिकयुा जा सकता हैु।

जी�ोमा सै्क� पोधिनित आ�ुवांलिर्क पोरिरवाति� के कारण 
उच्ची माात्रा माें संरच�ा वााले क्षेेत्रं युा स्ा�ं की पोहुचा� 
कर�े पोर नि�भािर करती हैु। जबं युे स्ा� संतुल� युा 
हिदर्ात्मक चयु� के अधी� हुोते हंु, तो ऐसे स्ा�ं 
पोर पोरिरवाति�र्ील पोै��ि पोाए जाते हंु जो जी�ोमा पोर 
चयु�ात्मक बंलं के संबंंध माें अंतदृिक्रिष्ट्र प्रदा� करती हंु। 
जी�ोमा माें व्यापोक रूपो से माौजूद आ�ुवांलिर्क मााकि र 
जैसे एस ए� पोी, मााइ�ोसै�ेलाइ�्स युा कायुात्मक 
जी� मााकि र जैसे ई एस �ी से जुड़ी ेजी� को इस पोधिनित 
के लिलए प्रभाावाी रूपो से इस्तुेमााल क्रिकयुा जा सकता हैु। 
�र �सक्रि�प्टोोमा अ�ु�माण का उपोयुोग ई एस �ी से जुड़ी ेजी� 
का पोता लगा�े के लिलए क्रिकयुा जा सकता हैु। इस प्रकार, 

संपोूणि जी�ोमा अ�ु�माण के लिलए उपोयुोग क्रिकयुा गयुा एलिर्यु� हुरिरत र्ंबंु, पोेणा निवारिरक्रिडॉस
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जी�ोमा सै्क� पोधिनित चयु� के अंतगित स्ा�ं का पोता 
लगा�े माें मादद करती हैु।

क्यूू �ी एल युा माात्रात्मक निवा�युक स्ा� माैक्रिपोगं 
फी�ो�ाइक्रिपोक लक्षेणं के आ�ुवांलिर्क आधार के बंारे 
माें संकेत प्रदा� कर�े वााले मााकि रं के एक सघ� से� 
का उपोयुोग करके नि�निमाित लिलकेंज माा�चिचत्रं से प्राप्त 
जा�कारी पोर नि�भािर करता हैु। प्रयुोगर्ाला माें नि�युंक्रित्रत 
ल्किस्नितयुं के तहुत पोारिरवाारिरक �ॉस के मााध्यमा से 
फी�ो�ाइक्रिपोक लक्षेणं के आ�ुवांलिर्क आधार को 
समाझेा जा सकता हैु। क्यूू �ी एल जा�कारी को संबंंर्थिधत 
प्रजानितयुं माें लागू क्रिकयुा जा सकता हैु जो इससे जुड़ीी 
लागत को कमा करता हैु। चूंक्रिक क्यूू �ी एल जँच के लिलए 
नि�युंक्रित्रत प्रयुोगात्मक ल्किस्नितयुं की आवाश्यकता हुोती 
हैु, इसलिलए जलजीवा पोाल� के लिलए उपोयुुक्त प्रजानितयुँ 
क्यूू �ी एल से संबंंर्थिधत प्रयुोगं के लिलए सबंसे अच्छीी 
उ�ीदवाार हुंगी। निवाकास दर, युौ� पोरिरपोक्वता समायु, 
रोग प्रनितरोधक क्षेमाता, र्रीर की बं�ावा�, त�ावा के प्रनित 
प्रनितक्रि�युा, तैर�े की क्षेमाता, लवाणता सहिहुष्णुुता, माँसपोेर्ी 
लक्षेण, पोरासरणनि�युमा� (osmoregulation) क्षेमाता 
और स्मोोल्टि�क्रिफकेर्� (smoltification) जैसे लक्षेणं 
के संबंंध माें क्यूू �ी एल माैक्रिपोगं की रिरपोो�ि मा�लिलयुं माें की 
गई हैु (जी�ोमा आधारिरत जलजीवा पोाल� प्रौद्योोग्रिगक्रिकयुं 
पोर एफ ए ओं द्वाारा की गई समाीक्षेा देखें)। इ�माें से सबंसे 
अर्थिधक प्रयुास निवाकास लक्षेणं और रोग प्रनितरोध के क्यूू 
�ी एल माैक्रिपोगं के लिलए समाक्रिपोित क्रिकए गए हंु।

समाुद्रीी पोरिरदृश्य युा भाूदृश्य जी�ोनिमाक्स आ�ुवांलिर्क 
निवाभाेद� के भाौगोलिलक पोै��ि के बंारे माें जा�कारी प्राप्त 
कर�े के लिलए भाौगोलिलक स्ा�ं के बंारे माें ज्ञाा� के साथा 
आ�ुवांलिर्क मााकि रं से जा�कारी को सहुसंबंंर्थिधत कर�े 
का प्रयुास करता हैु। कायुात्मक जी� का निवाचल� स्तुर 
आवाास निवार्े�ताओं ंके आधार पोर चयु� पोै��ि के बंारे 
माें जा�कारी प्रदा� करती हैु। आ�ुवांलिर्क निवाचल� 
स्ा�ीयु रूपो से अ�ुकूलिलत आबंादी की उपोल्किस्नित का 
भाी संकेत हैु।

माहुत्वपोूणि र्ारीरिरक प्रक्रि�युाओं ंको निवानि�युनिमात कर�े 
माें प्रमाुख कायुात्मक जी� की भाूनिमाका को समाझे�े के 
लिलए निवाभेादक जी� अर्थिभाव्यग्रिक्त पोै��ि के बंारे माें डॉे�ा 
माहुत्वपोूणि हैु। बंड़ीे पोैमाा�े पोर आर ए� ए अ�ु�माण जैसे 
�र �सक्रि�प्टोोनिमाक दृक्रिष्ट्रकोणं के साथा वाास्तुनिवाक समायु 
माें जी� अर्थिभाव्यग्रिक्त पोै��ि माें र्थिभान्नता को समाझे�ा 
अबं संभावा हैु और युे तरीके अबं बंहुुत व्यवाहुायुि 
और लागत प्रभाावाी हुो गई हंु। सूक्ष्म-सरद्णयुं का 
उपोयुोग एक साथा सैकड़ीं युा हुज़ारं जी� की अंतर 
जी� अर्थिभाव्यग्रिक्त को माापो�े के लिलए क्रिकयुा जाता 
हैु जबंक्रिक वाास्तुनिवाक समायु पोी सी आर एक युा दो 
उ�ीदवाार जी� की जी� अर्थिभाव्यग्रिक्त को माापोता हैु। 
मााइ�ोएरे माें, हुज़ारं एकल फँसे हुुए डॉी ए� ए स्पॉॉ� 
कँच स्लााइडॉ जैसी सतहुं से जुड़ीे हुोते हंु और प्र�ेक 
स्पॉॉ� एक जी� से माेल खाता हैु। जी� अर्थिभाव्यग्रिक्त को 
स्लााइड्ॉस पोर फ्लोोरोसें�ली �ैग क्रिकए गए सी डॉी ए� 

संरच�ा माें RAD अ�ु�माण के मााध्यमा से उत्न्न 56,358 SNPs स्ा�  से प्राप्त भाारतीयु तारली की सभाी ज�संख्याा के बंीच निमाश्रण निवाश्लेे�ण के ग्राक्रिफ़ीकल पोरिरणामा। ऊर्ध्वााधर रेखाएँ 
लिसम्युुले�ेडॉ क्लीस्टर माें व्यग्रिक्तगत सदस्यता की संभाावा�ा को दर्ाती हंु। (ए) K = 2 के लिलए प्लॉॉ� (सभाी पोँच �माू�ं सहिहुत), (बंी) K = 2 के लिलए प्लॉॉ� (ओंमाा� �माू�ं को �ोड़ीकर)। 
प्लॉॉ� को स्टरक्चर v2.3 के साथा तैयुार क्रिकयुा गयुा थाा।
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ए को धोकर माापोा जाता हैु ताक्रिक पोूरक स्टर ंड्ॉस सरणी 
और फ्लोोरोलिसस पोर संकरण करें। अर्थिभाव्यग्रिक्त दर को 
प्र�ेक स्ा� की तीव्रता से माापोा जाता हैु। लेक्रिक� इ� 
सभाी जँचं को उ�ीदवाार जलजीवा पोाल� प्रजानितयुं 
के प्रदर्ि� के साथा जी� अर्थिभाव्यग्रिक्त डॉे�ा को संबंंर्थिधत 
कर�े के लिलए नि�युंक्रित्रत प्रयुोगात्मक ल्किस्नितयुं की 
आवाश्यकता हुोती हैु।

रिरयुल �ाइमा पोी सी आर सामाान्य पोी सी आर के लिसधि�त 
पोर आधारिरत हैु और उत्ाद को फ्लोोरोसें� डॉाई के साथा 
प्रनितक्रि�युा निमाश्रण को �ैग करके वाास्तुनिवाक समायु माें माापोा 
जा सकता हैु। प्र�ेक पोी सी आर च� के बंाद फ्लोोरोसेंस 
को माापोा जा सकता हैु जो जी� के अर्थिभाव्यग्रिक्त स्तुर से 
माेल खाता हैु। रिरयुल �ाइमा पोी सी आर के साथा माुख्या 
दो� युहु हैु क्रिक इस तरीके का उपोयुोग करके एक जी�ोमा 
के भाीतर केवाल बंहुुत कमा जी�ं का अध्ययु� क्रिकयुा जा 
सकता हैु।

प्रनितबंंध साइ� संबंधि डॉी ए� ए अ�ु�माण एक ऐसा 
तरीका हैु जहुँ प्रनितबंंध एंज़ाइमां का उपोयुोग निवालिर्ष्ट्र 
साइ�ं पोर जी�ोमा को का��े के लिलए क्रिकयुा जाता हैु 
जो एक निवार्े� प्रनितबंंध एंज़ाइमा द्वाारा का�ी गई प्र�ेक 
साइ� का एक जी�ोमा व्यापोक प्रनितनि�र्थिधत्व प्रदा� 
करता हैु। इसे एक जी�ोमा "जक्रि�लता न्यू�ीकरण 
प्रो�ोकॉल" भाी कहुा जाता हैु। युहु तरीका हुाल के वा�ं 
माें कई व्यग्रिक्तयुं से बंहुुरूपोी मााकि रं की जी�ोमा वााइडॉ 
खोज के लिलए बंहुुत लोकक्रिप्रयु हुो गई हैु।

संपोूणि जी�ोमा अ�ु�माण की तुल�ा माें आर ए डॉी 
अ�ु�माण के कई लाभा हंु क्यूंक्रिक युहु जी�ोमा के 
एक निवालिर्ष्ट्र खंडॉ को अ�ु�निमात कर�े की अ�ुमानित 
देता हैु। युहु एक कमा प्रनितनि�र्थिधत्व तरीका हैु जो कई 
व्यग्रिक्तयुं माें जी�ोमा माें केवाल साइ�ं के एक साझेा 
से� का �माू�ा लेती हैु जो अ�ु�माण की लागत को 
कमा करती हैु। इसके अलावाा, ए� जी एस आर ए डॉी 
अ�ु�माण का उपोयुोग करके बंारीक पोैमाा�े पोर लिलकेंज 
माैक्रिपोगं, फ़ीाइलोजे�ेक्रि�क्स, फ़ीाइलोज्योंोग्राफी, जी�ोमा 
सै्कफ़ीोल्टि�गं और ज�संख्याा आ�ुवंालिर्की जँच की 
जा सकती हैु। हुाल हुी माें, इसे सैल्म�, क�थ्रोो� और 
रे�बंो �र ाउ� जैसी प्रजानितयुं माें ज�संख्याा आ�ुवांलिर्क 
संरच�ा के बंारे माें नि�ष्क�ि नि�काल�े के लिलए उपोयुोग 
क्रिकयुा गयुा हैु।

बहुुरूपाी मंाकीज रं कीा मिवंकीासं

संपोूणि जी�ोमा अ�ु�माण हुज़ारं बंहुुरूपो डॉी ए� ए मााकि रं 
की पोहुचा� कर�े की अ�ुमानित देता हैु। संपोूणि जी�ोमा 
अ�ु�माण का उपोयुोग करके मााइ�ोसै�ेलाइ�्स और 
एस ए� पोी दो�ं की पोहुचा� की जा सकती हैु। जी�ोमा 
पोु�ः अ�ु�माण, जी�ो�ाइक्रिपोगं बंायु अ�ु�माण (डॉी डॉी 
आर ए डॉी अ�ु�माण) और आर ए� ए अ�ु�माण का 
उपोयुोग करके एस ए� पोी की पोहुचा� भाी की जा 
सकती हैु। एकल न्यूक्सिक्लीयुो�ाइडॉ बंहुुरूपोता (एस ए� 
पोी) निबंदं ुउत्रिरवाति� के कारण हुो�े वााले बंहुुरूपोता हंु 
जो एक स्ा� के भाीतर एक निवार्े� न्यूक्सिक्लीयुो�ाइडॉ 
ल्किस्नित पोर वाैकल्किल्पक आधारं वााले एलील को जन्म 
देते हंु। अगली पोी�ी के अ�ु�माण तरीकं के आगमा� 
के बंाद, कई व्यग्रिक्तयुं माें उन्हेंें तेज़ी से पोहुचा��ा और 
जी�ो�ाइपो कर�ा संभावा हैु। आमातौर पोर एस ए� पोी 
के कारण एलील एक आधार माें र्थिभान्न हुोते हंु और 
पोारंपोरिरक तक�ीकं का उपोयुोग करके ऐसे सूक्ष्म 
अंतरं को अलग कर�ा माुश्कि�ल हुोता हैु। अगली 
पोी�ी के अ�ु�माण तक�ीकें  ऐसे सूक्ष्म अंतरं का 
तेज़ी से पोता लगा�े की अ�ुमानित देती हंु और कई 
एस ए� पोी मााकि रं की पोहुचा� कै�क्रिफ़ीर् (लिलयुू ए� 
अल।, 2011) से की गई हैु। चै�ल कै�क्रिफ़ीर् की उच्ची 
घ�त्व वााली एस ए� पोी सरद्णयुं का नि�मााण क्रिकयुा 
गयुा हैु (लिलयुू ए� अल., 2014) लिजससे जी�ोमा वााइडॉ 
एसोलिसएर्� स्टडॉीज़ (जीडॉब्ल्यूूएएस) (गेंग ए� अल., 
2015), लिलकेंज माैक्रिपोगं, क्यूू �ी एल माैक्रिपोगं और संपोूणि 
जी�ोमा सूच�ा के आधार पोर चयु� के लिलए बंड़ीे पोैमाा�े 
पोर जी�ो�ाइक्रिपोगं संभावा हुो पोाई हैु।

टं्रां�संक्रिक्रप्टोोमं संंसंार्धनं कीा मिवंकीासं

�र �सक्रि�प्टोोमा की जा�कारी जी� अर्थिभाव्यग्रिक्त और जी� 
क्षेेत्रं की पोहुचा� कर�े माें मादद करती हैु। कई जलजीवा 
पोाल� प्रजानितयुं माें बंड़ीी संख्याा माें व्यक्त अ�ु�मा �ैग 
की पोहुचा� की गई हैु जो �र �सक्रि�प्टो बं�ा�े की प्रक्रि�युा 
माें माहुत्वपोूणि जा�कारी प्रदा� करती हंु। कु� संस्ा�ं 
द्वाारा कै�क्रिफ़ीर्, सैल्म�, स्टर ाइप्डॉ बंास, नितलाक्रिपोयुा, 
युेलो पोचि, ब्लैू ग्रिगल और पोैलिसक्रिफ़ीक ऑयुस्टर जैसी 
कु� माहुत्वपोूणि जलजीवा पोाल� प्रजानितयुं के लिलए 
�र �सक्रि�प्टोोमा डॉे�ासे� तैयुार क्रिकए गए हंु। इ� प्रजानितयुं 
माें रोग प्रनितरोधक क्षेमाता, वाृद्धि, तापो त�ावा, क्षेारीयुता 
त�ावा, लवाणता त�ावा और कमा युा उच्ची वासा वााले 
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लिजन्हेंें जलजीवा पोाल� उत्ादकता माें सुधार के लिलए 
सफलतापोूवािक नि�युोलिजत क्रिकयुा जा सकता हैु। एमा ए 
एस को अ�ल�क्रि�क सालमा� मा�ली (अब्दुलुरहुमाा� 
ए� अल की समाीक्षेा 2017 और उसमाें संदभाि) माें रोग 
प्रनितरोध और आई पोी ए� प्रनितरोध के लिलए जापोा�ी 
फ्लोाउंडॉर माें नि�युोलिजत क्रिकयुा गयुा हैु।

TALEN (�र �सक्रि�प्श� एल्कि�वा�ेर-जसै े इफे�र 
न्यकू्सिक्लीयुस) और CRISPR/Cas9 (क्लीस्टडॉि रेगलेु�री 
इ�ंरस्पॉसे र्ॉ�ि पोलैिलडंॉर ोनिमाक रिरपोी�्स) जसैी जी�ोमा 
एक्रिडॉक्रि�गं प्रौद्योोग्रिगक्रिकयुँ बंहुुत आर्ाज�क हंु क्रिक उन्हेंें 
जलजीवा पोाल� माें प्रभाावाी ढंेंग स े उपोयुोग क्रिकयुा जा 
सकता हैु। TALEN (�र �सक्रि�प्श� एल्कि�वा�ेर-जसैे 
इफे�र न्यकू्सिक्लीयुस) प्रनितबंधं एंज़ाइमा हंु लिजन्हेंें डॉी ए� 
ए के निवालिर्ष्ट्र अ�ु�मां को का�� े के लिलए सरं्ोर्थिधत 
क्रिकयुा जा सकता हैु। उन्हेंें डॉी ए� ए क्लीवेााज डॉोमा�े माें 
�र �सक्रि�प्श� एल्कि�वा�ेर जसै ेइफे�र डॉी ए� ए बंाइकं्रिडॉगं 
डॉोमा�े माें र्ानिमाल करके बं�ायुा जा सकता हैु। �र �सक्रि�प्श� 
एल्कि�निवाए�र जसै ेइफे�रं को क्रिकसी भाी वा�चि�त डॉी ए� 
ए �ुकड़ी ेको बं�ध�े के लिलए इजंीनि�युर क्रिकयुा जा सकता हैु, 
इसलिलए जबं क्लीवेााज डॉोमा�े (एक �ार्थिभाक) के साथा जडु़ी 
जाता हैु, तो डॉी ए� ए को निवालिर्ष्ट्र साइ�ं (बंोच ए� अल।, 
2009) पोर क्सिक्लीयुर क्रिकयुा जा सकता हैु। कोलिर्काओं ंसे 
पोरिरचिचत हुो� ेपोर इ� प्रनितबंधं एंज़ाइमां को जी� युा जी�ोमा 
एक्रिडॉक्रि�गं के लिलए नि�युोलिजत क्रिकयुा जा सकता हैु।

CRISPR/Cas9 (क्लीस्टडॉि रेगुले�री इ�ंरस्पॉेस्डॉ र्ॉ�ि 
पोैलिलडंॉर ोनिमाक रिरपोी�्स) माें बंै�ीरिरयुल डॉी ए� ए हुोते हंु 
लिज�माें र्ॉ�ि पोैलिलडंॉर ोमा नि�युनिमात अंतराल पोर दोहुरायुा 
जाता हंु। CRISPR-संबंंर्थिधत (Cas) प्रो�ी� माें न्यूक्सिक्लीऐस 
र्ानिमाल हुोते हंु जो डॉी ए� ए को का�ते हंु। CRISPR 
निवादेर्ी युा हुमालावार वाायुरस युा प्लॉाल्टिस्मोडॉ के खिखलाफ 
बंै�ीरिरयुा की प्रनितरक्षेा का एक तंत्र हैु। युहु युूकेरिरयुोक्रि�क 
आर ए� ए हुस्तुक्षेेपो माागं के समाा� कामा करता हैु। 
CRISPR माें एक CRISPR RNA (crRNA) र्ानिमाल 
हुोता हैु, जो लक्ष्य डॉी ए� ए और �र �स-एल्कि�वाेक्रि�गं RNA 
(tracrRNA) को बं�धकर दरार का माागिदर्ि� करता हैु, 
जो crRNA के साथा बंेस पोेयुर बं�ाता हैु और Cas9-
crRNA कॉम्प्लॉेक्स को ललिक्षेत डॉी ए� ए और Cas9 
न्यूक्सिक्लीऐस का पोता लगा�े माें सक्षेमा बं�ाता हैु। Cas9 
एक एंज़ाइमा हैु जो डॉी ए� ए को का�ता हैु और CRISPR 
माें डॉी ए� ए अ�ु�मां का एक संग्रहु हुोता हैु जो का��े 
के लिलए साइ�ं के बंारे माें Cas9 को माागिदर्ि� करता हैु।

आहुार के प्रनित अ�ुकूल� के संबंंध माें अलग-अलग 
व्यक्त जी� का अध्ययु� क्रिकयुा गयुा हैु।

प्रोोक्रिट्रांओमिमंकी संंसंार्धनं कीा मिवंकीासं

प्रोक्रि�ओंनिमाक्स उ� जी�ं के कायुं को समाझे�े के लिलए 
माहुत्वपोूणि हैु जो माहुत्वपोूणि उत्ाद� लक्षेणं से संबंंर्थिधत 
हंु। कई अध्ययु�ं �े �ेंडॉमा माास स्पॉे�र ोमाे�र ी (tandem 
mass spectrometry) दृक्रिष्ट्रकोणं का उपोयुोग करके 
प्रो�ी� के बंारे माें माहुत्वपोूणि जा�कारी को उजागर क्रिकयुा 
हैु और प्रज�� और पोेर्ी र्ो� माें माहुत्वपोूणि भाूनिमाका 
नि�भाा�े वााले प्रो�ी� की पोहुचा� की हैु।

गैैर-कीोक्रिडगंै टं्रांान्सक्रिक्रप्टो, जॉीनोमं 
अभिभूव्यग्रि� मिवंमिनयमंन और 
एक्रिपाजॉीनोमिमंक्स कीी पाहुचाान कीरना

भाल े हुी जी� अर्थिभाव्यग्रिक्त के निवानि�युमा� माें गरै-कोक्रिडॉगं 
प्रनितलखे माहुत्वपोणूि हंु, लके्रिक� उन्हेंें जलजीवा पोाल� 
प्रजानितयुं माें प्रो�ी� कोक्रिडॉगं प्रनितलखें के रूपो माें अच्छीी 
तरहु स े�हुं समाझेा जाता हैु क्यूंक्रिक युहु अ�ुसधंा� का 
एक �युा के्षेत्र हैु। जलजीवा पोाल� माें रे�बंो �र ाउ� मा�ली 
माहुत्वपोणूि प्रजानित हैु लिजसमाें गरै-कोक्रिडॉगं आर ए� ए पोर 
अर्थिधक�र् कायुि क्रिकए गए हंु। ज्योंादातर, मााइ�ो-आर ए� 
ए � ेप्रदर्ि� लक्षेणं के साथा सबंंधं हिदखायुा। युौ� रूपो से 
पोरिरपोक्व और अपोरिरपोक्व मा�लिलयुं माें अलग-अलग व्यक्त 
मााइ�ो-आर ए� ए की पोहुचा� की गई हैु, और उ�माें से 
कु� अडंॉ ेकी गणुवात्ता और माँसपोलेिर्युं की वादृ्धि के सबंंधं 
माें अलग-अलग व्यक्त क्रिकए गए था।े अ�ल�क्रि�क सलै्म� के 
मााइ�ो-आर ए� ए प्रदर्ि�ं की सचूी का बंकेे�ि ए� अल. 
2013 द्वाारा गहु�ता स ेअध्ययु� क्रिकयुा गयुा हैु और उन्हेंं�े 
888 मााइ�ो आर ए� ए जी� की पोहुचा� की हैु।

जॉलजॉीवं पाालन प्रोजॉनन कीायजक्रमं और 
जॉीनोमिमंकी प्रोौद्योोग्रिगैक्रिकीयँ

पोॉलीप्लॉोइडॉाइज़ेर्�, गाइ�ोजे�ेलिसस, एंडॉर ोजे�ेलिसस, 
सेक्स रिरवासिल, गैमाे� �ायुोक्रिप्रज़वाेर्� और जी� 
�र �सफर जैसी जी�ोमा प्रौद्योोग्रिगक्रिकयुं का उपोयुोग कर�े 
वााले जलजीवा पोाल� प्रज�� कायुि�मा जलजीवा पोाल� 
की उत्ादकता माें सुधार कर�े माें बंहुुत उपोयुोगी हंु। 
मााकि र सहुायुता प्राप्त चयु� (एमा ए एस), जी�ोमा चयु� 
(जी एस) और जी�ोमा एक्रिडॉक्रि�गं अन्य प्रौद्योोग्रिगक्रिकयुँ हंु 
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जॉलजॉीवं पाालन उत्पाादकीताा मंं वंृद्धि� केी 
लिलए न्यूूटं्रांीजॉीनोमिमंक्स

न्यू�र ीजी�ोनिमाक्स पोो�क तत्वं और जी� के बंीच की 
अंतःक्रि�युा पोर नि�भािर करता हैु। खाद्यो पोदाथां माें प्राकृनितक 
रूपो से पोाए जा�े वााले रसायु�ं के प्रभाावा और जी� की 
आल्टि�क अर्थिभाव्यग्रिक्त के बंीच संबंंध को न्यू�र ीजी�ोनिमाक 
जँच माें खोजा जाता हैु। पोो�क तत्वं, आहुार घ�कं 
और पोो�क तत्व-जी� अंतःक्रि�युाओं ं को कोलिर्का 
और व्यग्रिक्तगत स्तुर पोर समाझे�े के लिलए जी�ोनिमाक, 
प्रोक्रि�ओंनिमाक और माे�ाबंॉलिलक तक�ीकें  उपोल� हंु। 
न्यू�र ीजी�ोनिमाक्स माें पोो�क तत्वं का जी� पोर प्रभाावा 
भाी र्ानिमाल हैु, लेक्रिक� पोो�क तत्वं के चयुापोचयु पोर 
आ�ुवांलिर्क संरच�ा का प्रभाावा भाी र्ानिमाल हैु। पोो�क 
तत्वं द्वाारा प्रेरिरत जी� अर्थिभाव्यग्रिक्त के अध्ययु� को 
न्यू�र ी�र �सक्रि�प्टोोनिमाक्स कहुा जाता हैु। ऐसे �र �सक्रि�प्श� 
कारक हंु जो पोो�क तत्वं के साथा अंतःक्रि�युा करते हंु; 
पोरमााणु रिरसेप्टोसि, जैसे क्रिक पोेरॉक्सिक्ससोमा प्रोलिलफे़ीरे�र 
एल्कि�वाे�र रिरसेप्टोर (पोी पोे ए आर) (बंाइकं्रिडॉगं फै�ी 
एलिसडॉ) युा लिलवार एक्स रिरसेप्टोर (बंाइकं्रिडॉगं कोलेस्टर ॉल 
माे�ाबंोलाइ�्स), बंड़ीी संख्याा माें जी� के प्रमाो�र क्षेेत्रं माें 
निवालिर्ष्ट्र न्यूक्सिक्लीयुो�ाइडॉ अ�ु�मां (प्रनितक्रि�युा तत्वं) के 
लिलए रेक्रि��ोइडॉ एक्स रिरसेप्टोर के साथा हेु�ेरोक्रिडॉमार के रूपो 
माें बंंधते हंु (अफ़ीमाै� और माुलर, 2006)। युे �र �सक्रि�प्श� 
कारक "पोो�क तत्व सेंसर" के रूपो माें भाी जा�ा जाता हैु।

जॉलजॉीवं पाालन रोगै मिनयंत्रण और 
मिनवंारण केी लिलए मंेट्रांाजॉीनोमिमंक्स

जलजीवा पोाल� माें रोगं के नि�युतं्रण और नि�वाारण माें ओंनिमाक्स 
प्रौद्योोग्रिगक्रिकयुं की बंहुुत प्रासगं्रिगकता हैु। उभारत े मा�ली 
रोगज�कं और स�ंामाक रोगं की पोहुचा� कर�े और उसके 
बंाद के नि�वाारण और नि�युतं्रण के लिलए मा�ेाजी�ोनिमाक्स का 
प्रभाावाी ढंेंग स ेउपोयुोग क्रिकयुा जा सकता हैु। स्वाास्थ्य ल्किस्नित 
की नि�गरा�ी के लिलए पोरपोो�ी मााइ�ोबंायुो�ा को समाझे�े के 
अलावाा मा�ली पोाल� वाातावारण की मााइ�ोनिबंयुल सरंच�ा 
का नि�धारण क्रिकयुा जा सकता हैु।

भूारता मंं मंछली जॉीनोमिमंकी अनुसंंर्धान

भाारतीयु कृक्रि� अ�ुसंधा� पोरिर�द के अंतगित माात्स्यि�की 
अ�ुसंधा� संस्ा�ं �े वााद्णल्किज्योंक प्रमुाख पोख 
और कवाच मा�लिलयुं, भाारतीयु तारली, साक्रिडॉि�ेला 

लंलिजसेप्स, रोहूु लेनिबंयुो रोहिहुता, क्लीेरिरयुस बंै�र ाचस, 
�े�ुअलोसा इलिलर्ा, एलिर्यु� हुरिरत र्ंबंु, पोेणा निवारिरक्रिडॉस 
और पोेनि�युस इकं्रिडॉकस माें संपोूणि जी�ोमा अ�ु�माण 
और जी�ोनिमाक संसाध�ं का उत्ाद� क्रिकयुा हैु। कई 
पोाल� युोग्य मा�लिलयुं के �र �सक्रि�प्टोोमा संसाध�ं का भाी 
निवाकास क्रिकयुा जा रहुा हैु।

जॉैवं संूचानात्मकी चाुनौमितायँ

क्रिकसी भाी जी�ोनिमाक पोरिरयुोज�ा की सफलता जवैा 
सचू�ात्मक डॉ�ेा ख��, निवाश्ले�ेण और डॉ�ेा साझेाकरण 
के मााध्यमा स ेबंड़ी ेडॉ�ेा स�े का निवाश्ले�ेण कर�े की क्षेमाता 
पोर नि�भािर करती हैु और जवैा सचू�ा निवाज्ञाा� निवार्�ेज्ञाता को 
क्रिकसी भाी अ�सुधंा� की सफलता का कारण माा�ा जाता 
हैु लिजसमाें जी�ोनिमाक प्रौद्योोग्रिगक्रिकयुं का उपोयुोग क्रिकयुा जाता 
हैु। वा�चि�त पोरिरणामा प्राप्त कर�े के लिलए सचू�ा निवाज्ञाा� के 
ज्ञाा� को जीवा निवाज्ञाा� के ज्ञाा� के साथा एकीकृत कर�ा 
बंहुुत माहुत्वपोणूि हैु। निवार्�ेज्ञाता की कमाी के अलावाा, 
कम्प्यू�ेूर्�ल च�ुौनितयुँ भाी माौजदू हंु। अगली पोी�ी के 
अ�ु�माक �ेराबंाइ�्स डॉ�ेा उत्न्न कर� ेमाें सक्षेमा हंु लिजन्हेंें 
सपुोरकंप्यू�ूर युा उच्ची प्रदर्ि� कंप्यू�ूर क्लीस्टर (एच पोी 
सी) के उपोयुोग के मााध्यमा स ेसभंााला जा�ा चाहिहुए। एच 
पोी सी माहँुग ेहंु और उ�का रखरखावा कर�ा माशु्कि�ल हैु।

मिनष्कर्षज

समादु्रीी सवंाधि� गनितनिवार्थिधयुं माें सधुार के लिलए जी�ोनिमाक्स 
की सभंाावा�ाएँ बंहुुत अर्थिधक हंु और व्यवाल्किस्त तरीकं 
का उपोयुोग करके इसकी क्षेमाता का दोहु� क्रिकयुा जा�ा 
चाहिहुए। जी�ोमा एक्रिडॉक्रि�गं प्रौद्योोग्रिगक्रिकयुँ और मााकि र सहुायुता 
प्राप्त चयु� समादु्रीी सवंाधि� प्रज�� कायुि�मां माें सधुार कर 
सकत ेहंु, लिजसस ेउत्ादकता माें वादृ्धि माें काफी युोगदा� 
निमाल सकता हैु। रैचीसें�र ॉ� कै�ाडॉमा, �र कै्रिक�ो�स ब्लैोची, 
�र कै्रिक�ो�स माकूाली, एक्रिपो�ेफेलस कूइड्ॉस, लरे्थिथ्रो�स 
लें�ज�, पोरे�ा पोरे�ा, �ैसोम्मिस्टरयुा निबंलिल��ेा और पोी�ीयुस 
समेाीसलकै�स जसैी माहुत्वपोणूि समादु्रीी सवंाधि� प्रजानितयुं 
के जी�ोमा और �र �सक्रि�प्टोोमा ससंाध�ं को तत्कााल 
प्राथानिमाकता देत ेहुुए निवाकलिसत क्रिकयुा जा�ा चाहिहुए। भाा कृ 
अ�ु पो- केन्द्रीीयु समुाद्रीी माात्स्यि�की अ�ुसधंा� ससं्ा� �े 
इस हिदर्ा पोर जँच र्रुू की हैु। हुमा जी�ोनिमाक्स माें प्रगनित के 
युगु को देख रहेु हंु और युहु सहुी समायु हैु क्रिक हुमा भाारत जसैे 
निवाकासर्ील देर्ं माें खाद्यो सरुक्षेा सनुि�लि�त कर�े के लिलए 
इ� जी�ोनिमाक तक�ीकं का लाभा उठाएं।


