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आनुवंशिक रूप से संिोशित जीव 

(GMOs/ Genetically Modified 

Organisms) - 

जब किसी भी जीव िो उसिे जीन में परिवर्तन (जीन अले्टिेसन) िििे 

उसिा कविास किया जार्ा है, उसे Genetically modified organism 

िहरे् हैं। 

जैसे Bt िपास, Bt टमाटि, िोजी गाय, चूहे आकि। (Bt Stands for 

Bacillus thuringiensis and type of bacterial) 

आपिो पर्ा ही होगा जब भी किसी नई मेकिकसन (िवा) िी खोज िी 

जार्ी है र्ो उसे चूहोों औि बोंििो ों पि प्रयोग ििने िे बाि अच्छी र्िह से 

रिसचत ििने िे बाि ही वैज्ञाकनिोों िे द्वािा हम लोगो िो प्रयोग ििने िे 

कलए किया जार्ा है। 

वैज्ञाकनिोों िे द्वािा खोजे गए िवाइयोों िो रिसचत ििने िे कलए िी िवा 

िई में िाम ििर्ी है िी नही ों। यह चेि ििने िे कलए चूहोों िो जीएमओ 

िे द्वािा लैब में कविकसर् किया जार्ा है। 

अब से िुछ साल पहले छोटे-छोटे टमाटि, िपास, बैंगन आकि औि भी 

प्रिाि िी सब्जियोों पि प्रयोग किये जारे् थे लेकिन अब जीएमओ (GMO) 

प्रोिक््टस िे द्वािा बडे-बडे टमाटि, िपास आकि उगाई जार्ी है। 

Transgenic Animals (ट्रंसजेशनक जंतु) - 

आनुवोंकिि रूप से रूपाोंर्रिर् जीव कजसे जीन अले्टिेसन िे द्वािा प्राप्त 

किया जार्ा है, उसे ट्ाोंसजेकनि जोंरु् िहरे् हैं। 

ट्ाोंसजेकनि जोंरु् या जीएमओ िे फायिे या उपयोग 

 किसी भी िवा या वैक्सीन िे जााँच में ट्ाोंसजेकनि जोंरु् िा प्रयोग 

किया जार्ा है। 

 िीटिोधी फसलोों िा कनमातण किया जार्ा है। 

 कवटाकमनयुक्त फसल कविकसर् किया जार्ा है।  

 उपयोगी वैय उत्पाि बनाया जार्ा है। 

हाल ही में भािर्ीय खाद्य सुिक्षा औि मानि प्राकधििण (Food Safety 

and Standards Authority of India FSSAI) द्वािा जािी आिेि में 

भािर् में आयाकर्र् खाद्य फसलोों में आनुवोंकिि रूप से सोंिोकधर् 

जीएमओ (Genetically Modified Organisms GMO) िी सीमा िो 

1% कनधातरिर् िि किया गया है। 

 इससे पहले अगस्त 2020 में FSSAI द्वािा जािी आिेि में िेि में 

आयाकर्र् 24 खाद्य फसलोों हेरु् एि सक्षम प्राकधिािी 

(Competent Authority) द्वािा गैि-जीएम सह जीएम मुक्त 

प्रमाण पत्र (Non-GM-Origin-cum-GM-free Certificate) िी 

आवश्यिर्ा पि बल किया गया। 

 ये जीकवर् जीव होरे् हैं कजनमें कवद्यमान आनुवोंकिि पिाथत िो 

प्रयोगिाला में िृकत्रम रूप से आनुवोंकिि इोंजीकनयरिों ग िा प्रयोग 

िििे परिवकर्तर् किया गया है। 

 इसमें पौधे, जानवि बैक्टीरिया औि वायिस िे जीन िे समुच्चय 

(Combinations) िा कनमातण किया जार्ा है, यह िायत पािों परिि 

क्रॉसकिकिग कवकधयोों (Traditional Crossbreeding Methods) 

िे माध्यम से नही ों होर्ा है। 

 पािोंपरिि पािप प्रजनन (Conventional Plant Breeding) में 

मार्ा-कपर्ा िोनोों िे वाोंकछर् लक्षणोों (Desired Traits) िे साथ 

सोंर्कर् ( Offspring) हेरु् एि ही जीन िी प्रजाकर्योों िा सोंििण 

(Crossing) ििाया जार्ा है। 

o वोंि/जी ोंस सोंबोंकधर् जाकर्योों (स्पीिीज) िा एि समूह होर्ा है। 

एि वोंि में िई स्पीिीज हो सिरे् हैं कजनिे लक्षण गुण 

अथवा कविेषर्ाएाँ  समान होर्ी हैं। 

 बीटी िपास (Bt Cotton) भािर् में एिमात्र आनुवोंकिि रूप से 

सोंिोकधर् (Genetically Modified-GM) फसल है। बेकसलस 

थुरिननेनेकसस (Bacillus thuringiensis - Bt) जीवाणु मृिा में 

कवद्यमान एि कविेिी जीन है जो बीटी िपास िो सामान्य िीट 

कपोंि बॉलवगत (Pink Bollworm) से सुिक्षा प्रिान ििने हेरु् एि 

कवषाक्त प्रोटीन िा पािप ििर्ा है। 

 िूसिी ओि हकबतसाइि टोलिेट पीटी (एचटी बीटी) (Herbicide 

Tolerant Ht Bt) िो मृिा में पाए जाने वाले एि अन्य जीवाणु िो 

प्रकवष्ट िििे प्राप्त किया जार्ा है जो स्त्राव िो सामान्य हकबतसाइि 

ग्लाइफोसेट िा कविोध ििने में सक्षम बनार्ा है।  

 बीटी बैंगन में प्रकवष्ट जीन पौधे िे फल औि िाखाओों िो क्षकर् 

पहाँचाने वाले छेिि िीटो (Shoot Borers) िे हमलोों िा कविोध 

ििने में सक्षम बनर्ा है।  

 DMH-11 सिसोों में आनुवोंकिि सोंिोधन स्वपिागण (Self-

Pollinates) िे स्थान पि पिपिागण (Cross-Pollination) िी 

अनुमकर् प्रिान ििर्ा है। 

ट्रंसजेशनक परदप 

1. ट्ाोंसजेकनि पािपोों िा परिचय (Introduction to Transgenic 

Plants) 

2. ट्ाोंसजेकनि पािपोों िा उत्पािन (Production of Transgenic 

Plants) 

3. उपयोग (Uses) 

ट्ाोंसजेकनि पािपोों िा परिचय (Introduction to Transgenic 

Plants): कजन पािपोों में किसी जय-प्रौद्योकगिीय कवकध द्वािा कक्रयात्मि 

कवजार्ीय जीन प्रकवष्ट ििाया गया हो (जो किस साधािणर्या उस पािप 

में उपब्जस्थर् नही ों होर्ा), उन पािपोों में ट्ाोंसजेकनि पािप िहा जार्ा है।  

वैसे आकथति महत्व वाले लक्षणोों िे कलए जीन्स िा वहन ििने वाले बहर् 

से पािप या र्ो वाकणब्जिि खेर्ी में लगे है अथवा खेल पिीक्षणोों िे अधीन 

है। ट्ाोंसजेकनि िब्द िा उपयोग बाहिी जीन्स से युक्त जीवोों िे कलए 

किया जार्ा है। यह पौधे जो बाहिी जीन्स से युक्त होरे् है, ट्ाोंसजेकनि 

पौधे िहलारे् हैं। 

ट्रंसजेशनक परदपो ंकर उत्परदन (Production of 

Transgenic Plants) 

कजन पािपोों में किसी जैव-प्रौद्योकगिीय कवकध द्वािा कक्रयात्मि कवजार्ीय 

जीन प्रकवष्ट ििाया गया हो (जो किस साधािणर्या उस पािप में उपब्जस्थर् 

नही ों होर्ा), उन पािपो िो ट्ाोंसजेकनि पािप िहा जार्ा है।  

वैसे आकथति महत्व वाले लक्षणोों िे कलए जीन्स िा वहन ििने वाले बहर् 

से पािप या र्ो वाकणब्जिि खेर्ी में लगे है अथवा खेल पिीक्षणोों िे अधीन 

है। ट्ाोंसजेकनि िब्द िा उपयोग बाहिी जीन्स में युक्त जीवो िे कलए 

किया जार्ा है। यह पौधे जो बाहिी जीन्स से युक्त होरे् हैं ट्ाोंसजेकनि पौधे 

िहलारे् है I 

जीन स्थरनरंतरण में अनेक शवशियराँ प्रयुक्त है। 

इनमें सब्जिकलर् है 

(i)  कवि्युर्ििण (इलैक््टोपोिेिेन), 

(ii)  पाकटतिा बम्बबािमेंट 

(iii) माइक्रो इन्जेक्शन 

(iv)  एग्रोबैक्टीरियल मेकिटेि जीन स्थानाोंर्िण,  
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(v)  िो-िब्जल्टवेिन (प्रोटोप्लास्ट ट्ाोंसफॉमेिन) कवकध, 

(vi)  लीफ किस्क रूपाोंर्िण कवकध, 

(vii) वायिस मीकियेटेि रूपाोंर्िण 

(vii)  पॉलेन-मीकियेटेि रूपाोंर्िण, 

(ix)  कलपोसोम-मीकियेटेि रूपाोंर्िण इत्याकि । 

ट्रंसजेशनक परदपो ंके उत्परदन हेतु अपनरयी जरने वरली 

सरिररण शवशि शनम्नरनुसरर है - 

(i)  िृकष अथतिास्त्र िे कलए महत्वपूणत जीन्स िा ब्जस्थकर् कनधातिण 

पहचान एवों कवलगन । 

(ii)  उपयुक्त पािप रूपाोंर्िण वेक्टि िा चयन । 

(iii)  अलग किये गये जीन से वेक्टि से जोडना । 

(iv)  कवकभन्न वेक्टि स्थानाोंर्िण युब्जक्तयोों िा प्रयोग ििरे् हए पािप 

प्रोटोप्लास््टस िोकििा अथवा ऊर्िोों में रूपाोंर्रिर् वेक्टि िा 

प्रवेि । 

(v)  उपयुक्त िल्चि मीकियम पि आनुवोंकििर्ः  रूपाोंर्रिर् पािपोों में 

रूपाोंर्रिर् िोकििाओों िा िल्चि एवों कवभेिन । 

(vi)  जैविसायनोों िी प्राब्जप्त िे कलए आनुवोंकििर्ः  अकभयाोंकत्रि 

िोकििाओों िे िल्चसत िो असीकमर् िाल र्ि अनुिकक्षर् िखना 

होर्ा है। 

(vii)  आब्जिि युब्जक्तयोों िी सहायर्ा से ट्ाोंसजेकनि पािप में कवजार्ीय 

जीन्स िे समािलन व अकभव्यब्जक्त िा कनरूपण (प्रिितन) I 

(vii)  ट्ाोंसे्जकनि पािप िी खेर्ी I 

ट्रंसजेशनक परदपो ंके उपयोग (Uses of Transgenic 

Plants) - 

शनम्न हेतु ट्रंसजेशनक परदप उत्परशदत शकये जरते है - 

(a)  िोग-प्रकर्िोध (वायिल, बैक्टीरियल व फों गल पैथोजेन्स िे कवरुद्ध), 

पीिि -प्रकर्िोधी (कनमेटोिस, िीटो इत्याकि िे कवरुद्ध), 

िािनाकियोों व अन्य पीििनाकियोों िे प्रकर् साह्यत्व  

(सहनिीलर्ा) 

(b)  भािी धारु् लवणीयर्ा, उच्च या कनम्न (िीर्) र्ापक्रम ब: सूखा इत्याकि 

जैसी- प्रकर्िूल पयातविणीय ब्जस्थकर्योों िे प्रकर् साह्यत्व 

(सहनिीलर्ा)। 

(c)  पुष्प वणत (फूल िे िोंग) िा रूपाोंर्िण । 

(d)  पुष्पोों, फलोों एवों िाि-भाकजयोों िी सोंग्रहण-अवकध बढाना I 

(e)  इन्युकलन, इोंटिफेिॉन्स, हॉमोन्स, ब्लि क्लोकटोंग फैक्टसत इत्याकि 

जैसे- भैषज दृकष्ट से महत्वपूणत यौकगिोों िा उत्पािन । 

(f)  िेला व टमाटि जैसे सामान्यर्ः  खाद्य पिाथों में टीिोों व प्रकर्िकक्षयोों 

िा उत्पािन ।  

(g)  बैक्टीरिया से धान्यो व अन्य फसलोों में nif जीन्स िा स्थानाोंर्िण । 

 उपयोगी लक्षणोों वाली ट्ाोंसजेकनि फसलोों िो उत्पन्न किया जा 

सिर्ा है। उदरहरणरथथ बैकसलस थुरिब्जन्जएब्जन्सस से िीटनािी 

प्रोटीन िे कलए िोकिोंग जीन िो िपास िे पौधे में स्थानाोंर्रिर् 

किया जा चुिा है। यह ट्ाोंसे्जकनि िपास पौधा आनुवोंकििर्ः  

रूपाोंर्रिर् िपास Bt िहलार्ा है, जो कि बे्लि वॉमत से प्रकर्िोधी 

है। 

ट्ाोंसजेकनि GMO टमाटि िो Flavr Savr िहा जार्ा है। इसिी िेल्फ 

लाइफ पिने िी प्रकक्रया में कवलोंब िे िािण पािोंपरिि टमाटिोों िी 

अपेक्षा लोंबी होर्ी है। इसे िोकििा कभर्ी िो क्षय ििने वाले एों जाइम 

पॉलीगेलेक्ट्यूिोनेस जो फल िे मुलायम होने िे ििण है कि मात्रा में 

िमी िििे प्राप्त किया जार्ा है। 
 

 
 

 

 

 

भररत में GM फसलो ंकी करनूनी स्स्थशत - 

भािर् में आनुवोंकिि इोंजीकनयरिोंग मूल्ाोंिन सकमकर् (Genetic 

Engineering Appraisal Committee- GEAC) िीषत कनिाय है जो 

GM फसलोों िे वाकणब्जिि उत्पािन िी अनुमकर् प्रिान ििर्ी है। 

पयातविण सोंिक्षण अकधकनयम, 1986 िे र्हर् कबना अनुमोिन िे GM 

सोंस्किण ( GM Version) िा उपयोग ििने पि 5 वषत िी जेल र्था एि 

लाख रुपए र्ि िा जुमातना हो सिर्ा है। 

आयाकर्र् फसलोों िा कवकनयमन - 

आयाकर्र् उपभोग सामकग्रयोों में GMO िे स्ति िो कवकनयकमर् ििने िा 

िायत िुरू में जेनेकटि इोंजीकनयरिों ग मूल्ाोंिन सकमकर् (Genetic 

Engineering Appraisal Committee- GEAC) द्वािा किया जार्ा था। 

खाद्य सुिक्षा औि मानि अकधकनयम, 2008 िे अकधकनयमन िे साथ ही 

इसिी भूकमिा िो िम िि किया गया र्था FSSAI िो आयाकर्र् 

सामकग्रयोों िो मोंजूिी प्रिान ििने िे कलये िहा गया। 
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ikni Ård lao/kZu (PTC) 
 ;g Totipotency dh ?kVuk ij vk/kkfjr ?kVuk gSaA 

 [kkst & Haber Landt  oSKkfud us 

 rkRi;Z & Cells esa foHkktu rFkk foHksnu dh {kerk dks 

Totipotency dgrs gSaA 

 ;g tUrqvksa esa dsoy Hkwz.kh; voLFkk esa ikbZ tkrh gSa vFkkZr~ 

Hkwz.kh; voLFkk ds ckn Cell esa dsoy foHkktu dh {kerk 

gksrh gSaA ;g foHksnu ugha djrh gSa vr% bl ?kVuk dks 

Pieuropotency dgrs gSaA 

Tissue Culture Technique  

iz;ksx'kkyk lqfo/kk % futZyhdj.k midj.k  

(i) Laminar airllow  

(ii) vksVksDyso midj.k & iks"kd ek/;e dk futZyhdj.k]  

midj.k ,oa Xykl ds leku dk futZyhdj.k djrs gSaA 

'krZ   

120 − 1200𝐶 rki ij 15 − 20 ehuV rd 

15 𝑃 𝑆𝐼 − 15 − 20 ehuV rd 

(iii) Ovan : dsoy midj.kks dk futZyhdj.k djrs gSaA vFkkZr~ 

blesa 'kq"d futZyhdj.k djrs gSaA 

Culture Chamber  

 fu;fer okrkoj.k ds dks'k dks Culture Chamber dgrs 

gSaA 

 rki & 25 ± 20𝐶 gksuh pkfg,A 

 vknZzrk & 60% ] izdk'k 340 Lux  

 iks’kd ek/;e % fofHkUu izdkj ds iks"kd inkFkksZ dk feJ.k 

tks ikni dh of̀) ,oa fodkl ds fy;s vko';d gksrk gSa 

ikS"kd ek/;e dgykrk gSaA  

 Note – ikS"kd ek/;e esa iks"kd rÙi ,d fuf'pr vuqikr 

esa fy;s tkrs gSaA 

 iks"kd ek/;e vyx&vyx oSKkfudks ds }kjk vyx&vyx 

jslhih ;k Protocol ds vuqlkj cuk;k tkrk gSaA 

o Ex. MS Medium,  

o B5 Medium 

o Gamborg Mediu, 

o Nitch Medium 

o White Medium 

 lcls vk/kkjHkwr ek/;e & MS Medium – Murashique & 

Skoog  

iks"kd ek/;e ds ?kVd  

vdkcZfud ?kVd & bldh vkiwfrZ fofHkUu izdkj ds y{k.k ls 

dh tkrh gSaA 

𝐸𝑥. −    K+, Na+,KNOs, HNO3 etc. 

dkcZfud ?kVd  

 budh vkiwfrZ Vitamin ds }kjk gksrh gSaA 

Example: -  Nicotinic Acid, 

Thymine ACl 

Ascorbic Acid, 

 dkcZu L=ksr & Sugar  ds :i esa 

 ÝDVkst 

 gkeksZu & vkWfDlu] lkbVksdkbuhu dk mi;ksx djrs gSaA 

 Solidifying Agent & 1 yhVj ikS"kd ek/;e cukus ds fy,  

 1 X - Agae dk mi;ksx djrs gSaA 

 PH = Mismedium PA=5.8  

 ikS"kd ek/;e dk futZyhdj.k vkWVksDyso }kjk djrs gSaA 

 rki & 120 – 1200C 15-20 feuV rFkk nkc 15 PSI ehuV 

ij djrs gSaA 

 Explant ¼Ñrksrd½ & ikni ;k Årdks dk og [k.M tks 

Ård lao/kZu dh fØ;k esa Ård L=ksr dk dk;Z djrk 

gSaA Explant dgykrk gSaA 

Ex. Root Segment, Stem Segment, Leaf Segment, 

Nocal Segment Etc. 

 Explant  dk futZyhdj.k % Surface Sterilization gksrk gSaA  

 Alcohol, Naocl – 4-5%,  

 1+g cl2 – 01-1%  

 Explant ds futZyhdj.k djus ds i'pkr~ bls futZyhÑr 

vktwr ty ls Wash /kksdj futZyhÑr Condition es j[kk 

tkrk gSaA  

 

 

1. Imoculation (Ex-Plant jksi.k½ & futZyhÑr Explant dks 

iks"kd ek/;e ij yxkus dh izfØ;k dks Innoculation 

dgrs gSaA  

 Froliteration - Explant Cell esa foHkktu ds }kjk u;s 

Ård fuekZ.k fd fØ;k dks izQwYyu dgrs gSaA 

 Callus :- vfoosf/kr rFkk vlaxBhr Cell ds lewg dks 

Callus dgrs gSaA 

 Cllus dk Ård L=ksr ds :i esa mi;ksx djds fofHkUu 

izdkj ds mRikn rS;kj fd;s tkrs gSaA 

tSls % See. Metobolitcs – Ex- Shiconine  

2. Biotransformation – Cullus Cuture ds nkSjku iks"kd 

ek/;e esa fofHkUu izdkj ds iwoZxkeh inkFkksZ dks feykdj 

Callus ds mRi{k esa :ikUrfjr fd;k tk ldrk gSaA 

3. Elicitation  ¼mRikn c<+kuk½ & Callus Culture ds nkSjku 

Callus ek/;e esa mRikn c<+kus okys inkFkksZ dks Mkyk tkrk 

gSa ftlls mikip; nj o mRikn c<+ tkrs gSaA 

4. Plant Regenaration :- ikni Ård ds }kjk u;s ikni dk 

fuekZ.k djukA 

5. Sometic Embryogenesis  }kjk & Tissup Culture fof/k ls 

Callus dks Embryogenic ikS’kd ek/;e ij LFkkukUrfjr 
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djds mlesa Heart Shape ;k Torpldo vkÑfr ds Hkwz.k dk 

fuekZ.k Sometic Embryogenesis dgykrk gSaA 

6. bu Sometic Embryo dks vadqfjr djok dj u;s ikni 

dk fuekZ.k fd;k tk ldrk gSaA 

Ñf=e cht fuek.kZ  

Synthetic Seed & Sometic Embryo dks Ñf=e vkoj.k esa 

vkofjr djds rS;kj dh tkus okyh lajpuk dks la'ysf"kr ;k 

Ñf=e cht dgrs gSaA  

 

 Ñf=e cht dk fuekZ.k chjghr ikniksa es fd;k tkrk gSaA 

 Ñf=e cht ls thonzO; dk laj{k.k fd;k tkrk gSaA 

 Ñf=e cht vadqj.k ls u;s ikniks dk fuekZ.k fd;k tkrk 

gSaA 

7. Organogenesis ¼vax fuekZ.k ds }kjk u;s ikni dk 

fuekZ.k½  

Cellogenesis – Shoot formation 

Rhizogenesis – Root formation 

8. dBksjrk ,oa vuqdwyu mRiUu djuk % Tissue Culture 

fof/k ls rS;kj fd;s x;s Plantlet dks fu;af=r okrkoj.k esa 

j[kk tkrk gSa bls /khjs&/khjs izfrdwy ifjfLFkfr;k¡ fn tkrh 

gSa ftlls vuqdwyu ,oa dBksjrk mRiUu gksrh gSaA blds 

i'pkr~ ikni dks QhYM esa LFkkukUrfjr fd;k tk ldrk 

gSaA 

Type of Tissue Culture  

iks"kd ek/;e ds vk/kkj ij nks izdkj ds gksrs gSaA 

Static Culture   

vxkj ;qDr v)Z Bksl ek/;e ij lao/kZu djus dh izfØ;k dks 

Static Culture dgrs gSaA 

Suspension Culture  

rjy iks"kd ek/;e esa vFkkZr~ vxkj jfgr ek/;e esa Ård 

lao/kZu dh fØ;k dks Suspension Culture dgrs gSaA 

Suspension Culture dks Rotate djuk vko';d gSaA 

Rotate ds rhu mís'; gSaA 

1. volknu jksdus gsrw  

2. okru ds fy;s 

3. Ård xqPNks dks rksM+us ds fy;sA 

Ex. Plant ds vk/kkj ij Tissue Culture ds izdkj 

(1) Organ/Callus Culture & ikni ds fdlh Hkh Hkkx dk 

mi;ksx Ex.Plant ds :i esa fd;k tk ldrk gSa vkSj 

blls Callus fuekZ.k fd;k tk ldrk gSaA 

(2) Anthar/Pollen Culture & blesa Anthor ;k Pollen dk 

mi;ksx Ex-Plant ds :i esa djrs gSaA 

 Anthor Culture ds }kjk] vxqf.kr] f}xqf.kr o 

cgqxqf.kr lHkh izdkj ds ikni izkIr dj ldrs gSaA 

 Pollen Culture ds }kjk rS;kj ikniks dks 

Androgenic haploid dgrs gSaA 

 vxqf.kr ikni ds fy;s Pollen Culture fd;k Hkkr 

esa rks Guha & Maheswani rFkk fo'o esa 

Shimakura usA 

 Pollen Culture ds }kjk le;qXeth f}xq.khr ikni 

rS;kj fd;s tk ldrs gSaA budk mi;ksx vkuqoaf'kd 

vuqiz;ksx esa fd;k tk ldrk gSaA 

Gyogenic Haploid  

blds fy;s eknk dh v.Mk'k; ;k chtk.M dh vxq.khr Cells 

dk mi;ksx Explant ds :i esa fd;k tkrk gSa rFkk blls cuus 

okys ikni dks Gynogenic haploid dgrs gSaA 

Shoot tip ;k Meristem Culture  

blesa explant ds :i esa Shoot Tip ;k Meristem dk mi;ksx 

djrs gSaA 

 bl lao/kZu fdz;k ls ok;jl Ýh ikni rS;kj fd;s tkrs 

gSaA 

Embryo Culture  

 vf/kdflr Hkwz.k dh Cell ;k cht dh Cell dk mi;ksx 

Explant ds :i esa djds Hkwz.k dk fodkl djuk Embryo  

Culture dgykrk gSaA 

 Proto Plast Culture  

 Protoplast Culture ds fy, igys  

 Protoplast dk ìFkDdj.k fd;k tkrk gSaA 

 Protoplast ìFkDdj.k ds fy;s Cell dks iSfDVust rFkk 

lsywykst ls mipkfjr fd;k tkrk gSa ftlls Cell wall dk 

y;u gks tkrk gSa vkSj Protoplast ìFkDd gks tkrk gSaA  

 

Application of Tissue Culture 

 Protoplast Fusin/Sometic Hybridization ¼dkf;d ladj.k½ 

 nks vyx&vyx tkrh] fdLe ;k oa'k ds Protoplast dks 

ìFkDd djds mlesa Fusion djokus dh izfØ;k dks 

Protoplast Fusion ;k Sometic Harbridization  dgrs gSaA 

ex. Pomato  
 

 

Dyksfuax 

 Dyksfuax ,d dksf”kdk ds foHkktu ,oa foHksnu ls dksf”kdk 

lewg] Ård] vax ;k lEiw.kZ tho ds ifjo/kZu dh izfØ;k 

gSA bl izdkj dh izfØ;k ls mRikn ds :i esa izkIr leLr 

dksf”kdk,¡ ,d leku thuh; lajpuk j[krh gSA ;s 

dksf”kdk,¡ ,d&nwljs dh iw.kZ izfr—fr gksrh gS rFkk bUgsa 

Dyksu dgk tkrk gSA 
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 orZeku esa Dyksfuax izfØ;k rhu egRoiw.kZ y{;ksa dks /;ku 

esa j[kdj dh tk jgh gS & 

Ok;Ld Mh,u, Dyksfuax ;k lEiw.kZ tho Dyksfuax  

 bl izfØ;k ds ek/;e ls miyC/k tho ls mlh izdkj dh 

izfr—fr (Duplicate) cukus dk iz;kl fd;k tkrk gSA 

Hkzw.kh; Dyksfuax (Embryo Cloning)  

 bl izfØ;k ds ek/;e ls ,d;qXeuth tqM+ok¡ 

(Monozygotic twin) dk ifjorZu fd;k tkrk gSA 

tSofpfdRldh; Dyksfuax (Biomedical Cloning) 

bl izfØ;k ds ek/;e ls dkjd ;k mlls igys dh voLFkk ds 

Hkwz.k ls iw.kZ “kDr dksf”kdk dks vyx djds] mudk mi;ksx 

fo”ks’k izdkj ds Ård ,oa vaxksa ds lao/kZu esa fd;k tkrk gS 

ftUgsa iqu% O;fDr esa izR;kjksfir fd;k tk ldrk gSA 

Dyksuhdj.k ;k —ardh (Cloning) 

 ,dy dksf”kdk ds foHkktu ls izkIr dksf”kdk lewg dks 

Dyksu (Clone) dgk tkrk gSA Dyksu ,d xzhd “kCn gS 

ftldk rkRi;Z “kk[kk gS] tSls ,d ò{k dh lHkh “kk[kk,¡ 

leku gksrh gS oSls gh ,d Dyksu dh lHkh dksf”kdk,¡ 

leku gksrh gSaA vr% Dyksu ,d tud ¼firk ;k ekrk½ ls 

vySafxd tuu }kjk izkIr izfrfyfi gS ftUgsa larfr ugha 

ekuk tk ldrk] Dyksu cuus dh izfØ;k dks Dyksfuax dgrs 

gSaA iz—fr esa os tho tSls & lw{etho ,oa ikni ftuls 

vySafxd tuu gksrk gS] Dyksu cukrs gSaA 

 fo”o dh lokZf/kd pfpZr HksM+ ^MkWyh* (Dolly) ,d Dyksu 

gh FkhA Dyksfuax dbZ le:ih thoksa dks mRiUu djus dh 

fof/k gSA MkWyh viuh ek¡ dh ,d ek= dksf”kdk ls mRiUu 

dh xbZ Fkh] mldk dksbZ firk ugha Fkk] mlds vkuqokaf”kd 

y{k.k Bhd ogh Fks tks mldh ek¡ ds Fks] D;ksafd og ,d 

tudh; (Single Parent) larku FkhA lu~ 1997 esa 

LdkWVyS.M ds MkW- b;ku foYeqV us Dyksfuax ds }kjk MkWyh 

uked izFke Lruh Dyksu HksM+ dks tUe fn;kA 

 Hkkjr ljdkj Ik”kqvksa ,oa vU; izkf.k;ksa esa Dyksuhdj.k dks 

izksRlkgu nsus ds fy, “kh?kz dk;Z ij tksj ns jgh gSA Hkkjr 

ljdkj dh tSo izkS|ksfxdh foHkkx dh iz;ksx”kkyk,¡ bl 

fn”kk esa dk;Zjr gSaA vU; izeq[k laLFkku gSa & izfrj{kk 

foKku jk"Vªh; laLFkku (National Institute of 

Immunology) ubZ fnYyh] dksf”kdh; ,oa vkf.od tho 

foKku dsUnz (Centre for Cell and Molecular Biology) 

gSnjkckn vkfnA 

(Artificial Embryo Twining) 

 Dyksu fuekZ.k dk ;g fuEu izkS|ksfxdh; rjhdk gS tks 

tuu dh izk—frd izfØ;k dk gh vuqlj.k djrk gS ysfdu 

izk—frd izfØ;k ls fHkUu] ;g izfØ;k ek¡ ds xHkZ dh txg 

isVªh fM”k (Petri Dish) esa iwjh dh tkrh gSA isVªh fM”k esa 

LieZ vkSj vaMk.kq ds feyus ls fodflr Hkwz.k dk sf”kdkvksasa 

dks vkjafHkd pj.k esa gh vyx dj fy;k tkrk gSA bu 

Hkwz.k dksf”kdkvksasa dks vYi le; rd isVªh fM”k esa fodflr 

gksus ds ckn lsjksxsV ek¡ ds xHkZ esa /kkj.k djk;k tkrk gSA 

 ,d gh fu"ksfpr vaMs ds foHkktu ls tqM+ok¡ cPpksa ds 

fodflr gksus ds dkj.k o s nksuksa vkuqokaf”kd :i ls leku 

gksrs gSaA 

lkseSfVd lsy U;wfDy;j VªkalQj (Somatic Cell Nuclear 

Transfer-SCNT) 

 ;g Dyksu rS;kj djus dh vk/kqfud rduhdh gSA bldh 

izfØ;k vkfVZfQf”k;y bfEcz;ksa V~fofuax ls fHkUu gksrh gS] 

ijUrq blds }kjk Hkh dksbZ tho ;k Dyksu gh rS;kj gksrk 

gSA bls ^U;wfDy;j VªkalQj* Hkh dgrs gSaA 

 bl izfØ;k esa dkf;d dksf”kdk (Somatic Cell) dk fdlh 

tho ls fu"dklu dj] mlds dsanzd dks fudky fn;k 

tkrk gSA vaMk.kq (Egg Cell) ls dsanzd ,oa lHkh DNA dks 

fudky dj mlesa dkf;d dksf”kdk ls fudkys x, dsanzd 

dks Mky fn;k tkrk gS] ftlls ;g rkts fu"ksfpr vaMs dh 

rjg O;ogkj iznf”kZr djus yxrs gSaA 

 fu"kspu fØ;k izkjaHk djus gsrq bu ij fo|qr rjaxsa izokfgr 

dh tkrh gSa ftlls dksf”kdk foHkktu “kq: gks tkrk gSA 

bl izfØ;k ds rgr iw.kZ vaMk.kq dks eknk ds xHkZ esa 

vkjksfir djkdj le:Ik DyksUl izkIr djrs gSaA 

Dyksfuax ds izdkj 

thu Dyksfuax ;k vk.kfod Dyksfuax (Gene Cloning 

or Molecular Cloning) 

blds varxZr igys thu vfHk;kaf=dh dk iz;ksx dj Vªkaltsfud 

lw{etho ¼;Fkk&Vªkaltsfud cSDVhfj;k½ dk fuekZ.k fd;k tkrk 

gS] fQj mfpr okrkoj.k dk fuekZ.k dj ml GM cSDVhfj;k 

ds Dyksu izkIr fd;s tkrs gSaA budk mi;ksx vusd dk;ksZa tSls 

& ekuo mi;ksxh izksVhu fuekZ.k ¼balqfyu½ vkfn esa fd;k tkrk 

gSA 
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fjizksMfDVo Dyksfuax (Reproductive Cloning) 

blds varxZr dkf;d dksf”kdk LFkkukarj.k rduhdh ;k vU; 

Dyksfuax rduhdksa dk mi;ksx dj fdlh tho dh izfr—fr 

rS;kj dh tkrh gSA 

fFkjkI;wfVd Dyksfuax (Therapeutic Cloning) 

 blds varxZr {kfrxzLr Årdksa ;k vaxksa dks LFkkukarfjr 

djus ;k muesa lq/kkj djus ds fy, Hkwz.kh; LraHk dksf”kdkvksasa 

dk mRiknu fd;k tkrk gSA 

 euq"; }kjk fufeZr vkuqokaf”kd :i ls vfHk;af=r izFke 

thfor tho MkWyh gSA 

 loZizFke 1996 esa SCNT rduhdh dk iz;ksx dj MkW- b;ku 

foYeqV vkSj muds lg;ksfx;ksa us MkWyh uked HksM+ dk 

Dyksu rS;kj fd;k FkkA 

 ;g fo”o dk izFke Dyksu tho Fkk ftls o;Ld dkf;d 

dksf”kdkvksasa }kjk Lru/kkjh ls fodflr fd;k x;k FkkA 

 bls ikjaifjd Dyksfuax rduhdh }kjk fodflr fd;k x;k 

Fkk u fd ^bu foVªks QfVZykbts”ku* }kjkA MkWyh dh èR;q 

2003 esa QsQM+ksa dh chekjh ds dkj.k gqbZ FkhA 

 us”kuy Ms;jh fjlpZ baLVhV~;wV (NDRI)] djuky ds 

oSKkfudksa us 2009 esa HkSal ds izFke Dyksu ^le:ik* ,oa 

mlds ckn ^xfjek* dks fodflr fd;kA ;gha ij 2013 esa 

Dyksu HkSal ^xfjek II* ¼2010½ us ^efgek* uked eknk cPps 

dks tUe fn;kA 

 nqcbZ fLFkr Å¡V iztuu dsUnz esa nqfu;k dh izFke eknk 

Dyksu Å¡V ^butkWt* dks 2009 esa fodflr fd;k FkkA 

 Dyksfuax ds iz;ksx ls vkuqokaf”kd fofo/krk ds ladh.kZ gksus 

dk [krjk gS] ftlls mn~fodkl (Evolution) dh izfØ;k 

ckf/kr gks ldrh gSA 

lw{ethoh Dyksuhdj.k 

vuqokaf”kd vfHk;kfU=dh }kjk :ikUrfjr lw{ethoksa ds dbZ 

mi;ksx gSa tSls & bZ- dhykbZ] ekuo bUlqfyu ekuo 

òf)dkjd ,oa bUVjQsjksu ds mRiknu esa mi;ksxh gS tcfd 

thok.kq jkbtksfc;e esyhyksVkbZ] ukbVªkstu fLFkjhdj.k gsrq 

Qlyksa esa ^fuQ* thu ds lekos”k esa lgk;d gSA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

iknd Dyksuhdj.k (Plant Cloning) 

lqUnj iq"i mRiknu djus okys cgqr ls vkfdZM Dyksu ikni 

gksrs gSaA oSKkfudksa us vkuqokaf”kd vkfHk;kaf=dh }kjk Qlyksa dks 

mUur cuk;k gSA thu gsj&Qsj ds }kjk ,sls [kk| Hkh rS;kj 

fd;s tk ldrs gSa ftuesa pkgs x;s xq.kksa (Desired characters) 

dk lekos”k gks] s ,sls [kk| dks vkuqokaf”kd :ikUrfjr Hkkstu 

dgrs gSaA vkuqokaf”kd :ikUrfjr Hkkstu (Genetically Modified 

Food) tSls & ykbflu izpqj nkysa ,oa foVkfeu&, izpqj pkoy] 

euq"; ds Hkkstu ds eq[; la?kVd curs tk jgs gSaA 

Ik'kq Dyksuhdj.k (Animal Cloning) 

ikni Dyksfuax dh rqyuk e sa Ik”kq Dyksfuax vf/kd dfBu gS 

ijUrq jkstfyu vuqla/kku ,fMucjkZ LdkWVyS.M ds MkW- b;ku 

foYeqV ,oa muds lkfFk;ksa us ,d eknk HksM+ ds Lru dh 

dksf”kdk,¡ yh] mUgksaus bUgsa iks"k.k&foghu lao/kZ ek/;e (Culture 

Media) esa j[kk rkfd bu dksf”kdkvksasa dk foHkktu :d tk, 

,oa fØ;k”khy thu] dk;Z djuk jksd nsA Lru dksf”kdk ls 

blds dsUnzd (Nuclus) dk ìFkDdj.k fd;k x;k tcfd nwljh 

vfrFks; eknk HksM+ ls yh xbZ vaMdksf”kdk dks dsUnzd foghu 

(Denucleated) fd;k x;kA blds ckn] Lru dksf”kdk dsUnzd 

dks] dsUnzdfoghu vaMdksf”kdk ds lkFk fo|qrh; mÌhiu 

(Electrical Stimulation) }kjk la;ksftr dj fn;k x;k] vr% 

bl vaMdksf”kdk esa ekrk dk dsUnzd LFkkfir gks x;k] ckn eas 

ftls vfrFks; ek¡ ds xHkkZ”k; esa jksfir dj fn;k x;k] tgk¡ og 

,d eseuk ds tUe ds :i esa fodflr gqbZ vkSj bl izdkj ek¡ 

dh vkuqokaf”kd izfr—fr MkWyh (Dolly) dk tUe gqvkA bldk 

izFke dsUnzd ek¡ ¼HksM+½ dh dksf”kdk ls fy;k x;k Fkk vr% 

vkuqokaf”kd :i ls ;g ekrk HksM+ dh gh izfr—fr gSA lkekU; 

;k ifjofrZr vaM dh nkrk ek¡ ls fHkUu ek¡ ftlds xHkkZ”k; esa 

Hkzw.k jksfir fd;k tkrk gSA og ek¡ LFkkukiUu ek¡ (Surrogate 

Mother) dgykrh gSA 
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पर्यावरण जैव प्रौद्योगिकी Environmental 

Biotechnology 

पर्यावरण जैव प्रौद्योगिकी र्यगि की Environmental Biotechnology 

गजसकय उपर्ोि प्रयकृगिक पर्यावरण कय अध्यर्ि करिे के गिए गकर्य 

जयिय है, र्ह अपगिष्ट जि के उपचयर और प्रदूषण को रोकिे में उपर्ोिी 

है। 

पर्यावरण जैव प्रौद्योगिकी पयरंपररक िरीको ं की िुििय में कचरे की 

सफयई में अगिक कुिि है। पर्यावरण को सयफ करिे के गिए पर्यावरण 

इंजीगिर्रो ंद्वयरय गिर्ोगजि बयर्ोरेमेगिएिि व्ययपक अिुप्रर्ोि है। 

र्ह िकिीक र्य िो अपगिष्ट स्थि पर गमट्टी में पोषक ित्ो ंको जोड़िे हैं 

जो बैक्टीररर्य की िगिगवगि को उते्तगजि करिे हैं र्य गफर गमट्टी में िए 

बैक्टीररर्य जोड़िे हैं जो कचरे को पचयिे हैं और सयइट को सयफ करिे 

हैं।  

बयर्ोरेमेगिएिि पर्यावरण जैव प्रौद्योगिकी कय एक गदिचस्प के्षत्र है। 

इसके अिुप्रर्ोि गवियि और गवश्वसिीर् है। 

खयद्य सुरक्षय, कृगष, जिवयरु् पररविाि और जिवयरु् िमि में जैव 

प्रौद्योगिकी अिुप्रर्ोि प्रगसद्ध है। जैव प्रौद्योगिकी के औद्योगिक इंसुगिि 

हेक्सयमर अिुप्रर्ोि खयद्य और कृगष व्यवसयर्ो ंके गिए एक ियभदयर्क 

गवकल्प हैं। 

इसके अियवय, रे् प्रगिर्यएँ सुगिगिि करिी है गक पर्यावरण को कम से 

कम िुकसयि पहँचयर्य जयए। आज पर्यावरण से प्रदूषण रोकिे में जैव 

प्रौद्योगिकी  (Biotechnology) के इस ियखय कय एक बड़य र्ोिदयि 

मयिय जयिय है। 

जैव प्रदूषण (Bio Pollution and Pollutants) 

जैव प्रदूषण (Bio pollution) विामयि वैज्ञयगिक रु्ि में गजस िगि से 

औषगि गवज्ञयि में प्रिगि हो रही है उसी िगि मयिव जीवि के गिरे् िरे्-

िरे् खिरे गवकगसि होिे जय रहे हैं। मयिव में जहयँ | एक ओर 

सृजियत्मकिय प्रवृगत्त पयर्ी जयिी है वही ंदूसरी ओर उसमें गवियियत्मक 

प्रवृगत्तर्यँ भी बढ़िी जय रही हैं। मयिव इििय सक्षम हो िर्य है गक गबिय 

िोिय-बयरूद र्य िीर-ििवयर चियरे् मयत्र जैव प्रदूषण के मयध्यम से ही 

ियखो ंव्यक्तिर्ो ंको कयि कय ग्रयस बिय सकिय है। जीवयणु (Bacteria), 

गवषयणु (Virus) िथय अन्य सूक्ष्म जीवो ं(Microorganisms) जैसे पे्लि के 

गपसू्स आगद के द्वयरय वयरु्, जि एवं खयद्य पदयथों को प्रदूगषि कर मिुष्ो ं

को मृतु्यकयररि करिय जैव प्रदूषण कहियिय है।"  

विामयि में इस जैव प्रदूषण को जैव हगथर्यर के रूप में प्रर्ोि गकर्य जयिे 

ििय है। अकू्टबर, 2001 में संरु्ि रयज्य अमेररकय के समयचयर-पत्र सि 

के फोटो सम्पयदक बॉब स्टीवंस की एनँ्थक्स ियमक रोि से हई मृतु्य िे 

जैव प्रदूषण को जैव आिंक (Bioterrorism) कय स्तर प्रदयि कर गदर्य। 

इसके पियि् ि केवि अमेररकय बक्ति भयरि, पयगकस्तयि िथय अन्य देिो ं

में भी एनै्यक्स जीवयणु से प्रदूगषि गिफयफे िोिो ंके पयस पहँचिे ििे िथय 

कई देिो ंके गिवयसी इस जैव आिंक से भर्यियन्त हो िरे्। रोियणुओ ं

की मयरक क्षमिय भी अपयर है। रे् परमयणु बम से भी अगिक प्रयणघयिक 

है। इसीगिरे् जैव हगथर्यर के रूप में भी इिकय प्रर्ोि गकर्य जय सकिय 

है। एक अध्यर्ि के अिुसयर 100 गकग्रय. एनै्यक्स के जीवयणु 10 से 30 

ियख िोिो ंको मयर सकिे हैं। (र्गद क्तस्थगिर्ो ंजीवयणुओ ंके गिरे् अिुकूि 

हो)। जबगक एक मेिय टि कय परमयणु कम केवि 7.5 ियख से 19 ियख 

िोिो ंको ही मयर सकिय है। जैव प्रदूषण के कयरण गजम्बयबे्व मके सि् 

1979 से 1985 िक 10000 मिुष् कयि कवगिि हो िरे् थे। 

 

जैव प्रदूषण के कयरण 

जैव प्रदूषण के प्रभयव 

जैसे उत्पन्न जीवयणु, गवषयणु एवं सूक्ष्म जीव-जनु्तओ ंिथय विस्पगि जिि् 

को िंभीर रूप में प्रभयगवि करिे हैं। जब जैव प्रदूषण को जैव हगथर्यर 

के रूप में भी प्ररु्ि गकर्य जयिे ििय है। जैव प्रदूषण के मयध्यम से 

गवगभन्न घयिक रोिो ं को फैियर्य जय सकिय है, जैसे- एनै्यक्स, पे्लि, 

गपसु्सओ ंआगद। एनै्यक्स मूििः  पिुओ ंकय रोि है। इसे जहरीिय बुखयर 

भी कहिे हैं। र्ह रोि बैगसिस एने्थगसस ियमक जीवयणु द्वयरय फैििय है। 

पे्लि भी बैक्टीररर्य जगिि रोि है। इसके बैक्टीररर्य कय ियम है- रे्गसागिर्य 

पेक्तस्टस पहिे र्ह महयमयरी के रूप में फैििय थय िथय ियँव के ियँव इस 

बीमयरी से समयप्त हो जयिे थे परनु्त अब इसे गिर्क्तिि कर गिर्य िर्य है। 

र्ह गपसु्सओ ं(मच्छर की िरह उड़िे वयिय एक कीड़य) द्वयरय फैििय है। 

जब गपसू्स फोि से संिगमक चूहे को कयटिय है िो पं्रि के जीवयणु उसके 

िरीर में आ जयिे हैं। इसके बयद जब र्ह मिुष् को कयटिय है िो मिुष् 

पे्लि से पीगड़ि हो जयिय है। पे्लि से पीगड़ि व्यक्ति िीघ्र ही मर जयिय है। 

जैव प्रदूषण के बचयव के उपयर् 

आिुगिक वैज्ञयगिक एवं िकिीकी रु्ि में जैव प्रदूषण सवयागिक 

प्रभयवकयरी है। गद्विीर् गवश्वरु्द्ध में जयपयि िे पे्लि संिगमक गपसु्सओ ंद्वयरय 

प्रदूषण फैियकर चीि के कुछ के्षत्रो ंमें बीमयरी फैिय दी थी। अिः  सि् 

1972 में सभी प्रकयर के जैव हगथर्यरो ंको गिगषद्ध करिे के गिरे् जैव 

हगथर्यर सभय के प्रस्तयवो ंपर गवगभन्न देिो ंद्वयरय हस्तयक्षर गकरे् िरे्। सि् 

जैव प्रदूषण कय प्रमुख कयरण जीवयणुओ, ं गवषयणुओ ं िथय अन्य सूक्ष्म 

जीवयणुओ ंकी उत्पगत्त है। रे् जीवयणु एवं गवषयणु मृदय, जि और वयरु् सभी 

स्थयिो ंपर होिे हैं। पर्यावरण में जीवयणुओ ंकी उपक्तस्थगि को हम सभी 

स्वीकयर करिे हैं। इिमें जीवयणु, वयर्रस एवं कवक सक्तिगिि है। जीवयणु 

ि केवि मृदय, जि एवं वयरु् में वरि् खयद्य सयमगग्रर्ो ंएवं औषगिर्यँ आगद 

में भी पयरे् जयिे हैं। इिमें से कुछ जीवयणु ियभदयर्क होिे हैं िथय कुछ 

हयगिकयरक। रे् हयगिकयरक जीवयणु ही जैव प्रदूषण के प्रमुख कयरक हैं। 

उदयहरण के गिरे् पोगिर्ो वयर्रस, चेचक वयर्रस, पीिज्वर वयर्रस 

आगद। जीवयणु आगवष िथय गवषयणु आगवष गवगभन्न प्रकयर के संियमक 

रोिो ंहैजय, टयइफयइि, टू्यमर, कैन्सर, फेफडे़ सम्बन्धी रोि िथय कयि एवं 

हगिर्ो ंकय संिमण आगद को जन्म देिे हैं। 

कभी-कभी जनु्त र्य पौिो ंके िरीर में कुछ ऐसे गवषैिे पदयथा उत्पन्न होिे 

हैं जो मिुष्ो ंमें भरं्कर प्रभयव उत्पन्न करिे हैं। वयस्तव में मिुष्ो ंद्वयरय रे् 

पदयथा भूिवि उपर्ोि कर गिरे् जयिे हैं। उदयहरण के गिरे्, खुम्बी खयिे 

वयिे को पहचयि ि होिे के कयरण गवषैिी बुक्तम्बर्यँ भी उपर्ोि में ियर्ी 

जय सकिी हैं। ऐसे आिू गजसमें कगिकयएँ फूट रही हो ंमें गवषैिे पदयथा 

उत्पन्न हो जयिे हैं। अिेक मछगिर्यँ गवषैिी होिी हैं जो सयमयन्य मछिी 

के स्थयि पर खयरे् जयिे से गवषयििय उत्पन्न करिी हैं। अिेक सयमयन्य 

उपभोिय पदयथा, जैसे- पीिि र्य ियँबे के बिािो ंमें रखे खयद्य पदयथा खडे़ 

होकर गवषयि हो सकिे हैं। इस प्रकयर कीटयणुियिक, जीवयणुियिक 

एवं अपिृणियिक आगद पदयथा भी भोजि को गवषयि बियिे हैं। 

जीवयणुओ ंकी अिेक जयगिर्यँ भोजि की एक बड़ी मयत्रय को िष्ट कर देिी 

हैं। रे् जीवयणु मृिजीवी होिे हैं। अिः  भोज्य पदयथों पर रे् एन्जयइम के 

द्वयरय गिर्य करके उन्हें सड़य-ििय देिे हैं। दूि कय खट्टय होिय िथय अिेक 

खयद्य पदयथों कय सहिय अगिकयंििः  जीवयणुओ ं के द्वयरय ही होिय है। 

अिेक मृिजीवी कवक भोज्य पदयथों पर उििे हैं िथय उन्हें खरयब करिे 

के सयथ-सयथ गवषैिे पदयथा उत्पन्न करिे हैं जो अिेक प्रकयर के रोिो ंको 

जन्म देिे हैं। 
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1925 ई. में रयसयर्गिक िथय जैगवक हगथर्यरो ंको गिषेि करिे के गिरे् 

गजिेवय प्रोटोकॉि पर हस्तयक्षर गकरे् िरे्। भयरि में जैव प्रदूषण से बचिे 

के गिरे् रक्षय अिुसन्धयि एवं गवकयस संिठि िे सि् 1972 ई. में ग्वयगिर्र 

में एक प्रर्ोिियिय स्थयगपि की। स्वयस्थ्य मियिर् िे सि् 10000 में 

रयष्टर ीर् गिजीज सगवािेन्स प्रोग्रयम आरम्भ गकर्य। इसके अन्तिाि इक्तिर्ि 

इंस्टीटू्यट ऑफ कमू्यगिकेबि गिजीजेज कय चौकसी प्रोग्रयम कयर्ा कर 

रहय है। रक्षय अिुसन्धयि एवं गवकयस संिठि द्वयरय एक ऐसय गफल्टर िैर्यर 

गकर्य िर्य है जो सेिय के सभी जवयिो ंको सभी प्रकयर के जैगवक एवं 

रयसयमगर्क आिमण से सुरगक्षि रखिय है। 

1.  बयर्ोमैगिगिकेशन (Biomagnification) 

बयर्ोमैगिगफकेिि-उद्योिो ंके अपगिष्ट जि में प्रयर्ः  गवद्यमयि कुछ 

गवषैिे पदयथों में जिीर् खयद्य शंखिय जैव आविाि कर सकिी है। 

जैब आविाि कय अथा है, िगमक पोषण स्तर पर आगवषयि की 

सयंद्रिय में वृक्तद्ध कय होिय। इसकय कयरण है जीवि द्वयरय संग्रगहि 

आगवषयिु पदयथा उपयपचर् र्य उत्सगजाि िही ं हो सकिय और इस 

प्रकयर वह अििे उच्चिर पोषण स्तर पर पहँच जयिय है। वह 

पररघटिय पयरय एवं िीिीटी के गिए सुगवगदि है। इस प्रकयर िगमक 

पोषण स्तरो ंपर िीिीटी की सयंद्रिय बढ़ जयिी है। र्गद जि में र्ह 

सयंद्रिय 0.003 पीपीवी (ppb = पयट्ास पर गवगिर्ि) से िुरू होिी है 

िो अंि में जैव आविाि के द्वयरय मछगिर्ो ंव पगक्षर्ो ंमें बढ़कर 25 

पीपीएम हो जयिी है। पगक्षर्ो ंमें िीिीटी की उच्च सयंद्रिय कैक्तिर्म 

उपयपचर् को िुकसयि पहँचयिी है गजसके कयरण अि कवच पििय 

हो जयिय है और र्ह समर् से पहिे फट जयिय है गजसके कयरण पक्षी 

समगष्ट की संख्यय में कमी हो जयिी है। 

2. जैगवक उपचयर (Bioremediation) 

बयर्ोरेमेगिएिि एक ऐसी प्रगिर्य है गजसकय उपर्ोि पयिी गमट्टी 

और उपसिह सयमग्री सगहि दूगषि मीगिर्य के उपचयर के गिए 

गकर्य जयिय है जो सूक्ष्मजीवो ं के गवकयस को रोकिे और िगक्षि 

प्रदूषको ं को िीचय गदखयिे के गिए पर्यावरणीर् पररक्तस्थगिर्ो ं में 

बदियव करिय है। गजि मयमिो ंमें आमिौर पर बयर्ोरेमेगिएिि 

देखय जयिय है, रे् हैं िेि फैि, अम्लीर् खिि जि गिकयसी से दूगषि 

गमट्टी, भूगमिि पयइप िीक और अपरयि स्थि की सफयई। इि 

जहरीिे र्ौगिको ंको सूक्ष्मजीवो ंमें मौजूद एंजयइमो ंद्वयरय चर्यपचर् 

गकर्य जयिय है। अगिकयंि बयर्ोरेमेगिएिि प्रगिर्यओ ं में 

ऑक्सीकरण-कमी प्रगिगिर्यएँ ियगमि होिी हैं, जहयँ र्य िो एक 

इिेक्टर ॉि स्वीकिया (आमिौर पर ऑक्सीजि) को कम प्रदूषक (जैसे 

हयइिर ोकयबाि) के ऑक्सीकरण को प्रोत्सयगहि करिे के गिए जोड़य 

जयिय है र्य एक इिेक्टर ॉि दयिय (आमिौर पर एक कयबागिक 

सब्सटर ेट) को ऑक्सीकृि प्रदूषको ं (ियइटर ेट परक्लोरेट) को कम 

करिे के गिए जोड़य जयिय है, ऑक्सीकृि ियिु क्लोरीिरु्ि 

गवियर्क, गवस्फोटक और प्रणोदक)। औद्योिीकरण और कृगष 

प्रगिर्यओ ंजैसे मयिव जगिि िगिगवगिर्ो ंसे गिगमाि उपोत्पयदो ंके 

प्रभयव को कम करिे के गिए बयर्ोरेमेगिएिि कय उपर्ोि गकर्य 

जयिय है। कई मयमिो ंमें, बयर्ोरेमेगिएिि अन्य उपचयर गवकल्पो ं

की िुििय में कम खचीिय और अगिक गटकयऊ होिय है । अन्य 

उपयर् िकिीको ं में ियगमि है, थमाि अविोषण (Desorption) 

कयँच में रूपयंिर हवय अिि करिय Bioleaching rhizofiltration 

और गमट्टी िोिे, जैगवक उपचयर, अपगिष्ट जि, औद्योगिक अपगिष्ट 

और ठोस अपगिष्ट सगहि अपगिष्टो ं के उपचयर के गिए उपर्ोि 

गकर्य जयिे र्यिय एक समयि दृगष्टकोण है। बयर्ोरेमेगिएिि कय 

अंगिम िक्ष्य गमट्टी और पयिी की िुणवत्तय में सुियर के गिए 

हयगिकयरक र्ौगिको ंको हटयिय र्य कम करिय है। 

अिि-अिि बयर्ोरेमेगिएिि िकिीको ंके सयथ दूगषि पदयथों को 

हटयर्य र्य कम गकर्य जय सकिय है जो इि सौद्यय एक्स-सीद है। 

उपचयर के स्थयि के आियर पर बयर्ोरेमेगिएिि िकिीको ं को 

विीकृि गकर्य जयिय है। इि सौदूिकिीक प्रदूगषि स्थिो ंकय िैर-

गवियिकयरी िरीके से इियज करिी है और ियिि प्रभयवी है। 

जबगक, एक्स-सीदूिकिीको ंके गिए आमिौर पर दूगषि सयइट की 

खुदयई की आवश्यकिय होिी है गजससे सयिि बढ़ जयिी है। इि 

दोिो ंदृगष्टकोणो ंमें, अगिररि पोषक ित्, गवटयगमि, खगिज, और 

पीएच को सूक्ष्मजीवो ंके गिए अिुकूििम क्तस्थगिर्ो ंके गिए जोड़य 

जय सकिय है। कुछ मयमिो ंमें बयर्ोगिगे्रिेिि को और बढ़यिे के 

गिए गविेष मयइिोगवर्ि संसृ्कगिर्ो ं को जोड़य जयिय है 

(बयर्ोक्तस्टमु्यिेिि) जैगवक उपचयर संबंगिि प्रौद्योगिकी के कुछ 

उदयहरण है Pitremediation Bioventing Bioattenuation, 

Biosparging Contaminants है , खयद (Biopiles और 

Windrows), और Landfarming l 
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जैव आवर्धन 

● जैव आवर्धन, जजसे बायोएम्प्लीजिकेशन या बायोलॉजजकल 

मैजिजिकेशन के रूप में भी जाना जाता है, एक खाद्य श्रृंखला में 

क्रजमक रूप से उच्च ट्र ॉजिक स्तरोृं पर सजहषु्ण जीवोृं के ऊतकोृं में 

कीट्नाशकोृं, भारी र्ातुओृं जैसे जवष की कोई भी साृंद्रता है। 

● यह वरद्धि पयाधवरण में स्थायी यौजिकोृं की उपद्धस्थजत के 

पररणामस्वरूप हो सकती है जजन्हें पयाधवरणीय प्रजक्रयाओृं द्वारा 

तोडा नही ृं जा सकता है। 

● इन रसायनोृं में खाद्य श्रृंखला में उत्तरोत्तर ऊपर जाने की क्षमता 

होती है। 

● उनका सामना करने वाले जीवोृं द्वारा उन्हें जनष्काजषत  या उत्सजजधत 

नही ृं जकया जाता है। इसके अलावा, वे पानी में अघुलनशील होते हैं 

इसजलए वसा युक्त ऊतकोृं में जमा हो जाते हैं। 

प्रक्रिया 

● कीट्नाशक या भारी र्ातुएँ  झीलें, नजियाँ और समुद्र  

िाइट्ोलाृंकट्न/ज़ूलाृंकट्न में प्रवेश करती हैं  मछजलयाँ खाती 

हैं  जो बाि में बडी मछजलयोृं द्वारा खाई जाती हैं  मछली बडे 

पजक्षयोृं  जानवरोृं  मनुष्ोृं द्वारा खाई जाती हैं। 

● जैसे-जैसे वे श्रृंखला में ऊपर जाते हैं, ये पिाथध ऊतकोृं/वसा या 

आृंतररक अृंिोृं में तेजी से कें जद्रत होते जाते हैं। 

● यजि जीव में उन्हें ख़राब करने के जलए एृं जाइम की कमी है। जब 

जकसी अन्य जीव द्वारा खाया जाता है, तो वसा आृंत में अवशोजषत 

हो जाती है, पिाथध ले जाती है, जो तब जशकारी के वसा में जमा हो 

जाती है। 

● च़ूँजक खाद्य श्रृंखला के प्रते्यक स्तर पर बहुत अजर्क ऊजाध हाजन 

होती है, एक जशकारी को अपने सभी जलपोजिजलक पिाथों सजहत 

कई जशकारोृं का उपभोि करना चाजहए। 

● जैव आवर्धन के जलए जाने जाने वाले िो सामान्य सम़ूह क्लोरीन 

युक्त हाइड्र ोकाबधन हैं, जजन्हें ऑिेनोक्लोरीन के रूप में भी जाना 

जाता है, और अकाबधजनक यौजिक जैसे जमथाइलमेरकरी या भारी 

र्ातुएँ हैं। 

● िोनोृं जलपोजिजलक हैं और आसानी से खराब नही ृं होते हैं I 

उदाहरण 

मर्ध री (पारा ) 

● पारा केवल समुद्री जल में थोडी मात्रा में मौज़ूि होता है, इसे शैवाल 

(आमतौर पर जमथाइल मरकरी के रूप में) द्वारा अवशोजषत जकया 

जाता है और उच्च ट्र ाजिक स्तर तक पहँुच सकता है। 

● इस प्रकार, जशकारी मछजलयाँ जैसे जक स्वोड्धज़िश और शाकध  या 

ओसे्प्र और चील जैसे पजक्षयोृं के ऊतकोृं में पारे की उच्च साृंद्रता 

होती है। 

● उिाहरण के जलए, हेररृंि में पारा लिभि 0.01 भाि प्रजत जमजलयन 

(ppm) होता है और शाकध  में पारा 1 ppm से अजर्क होता है। 

DDT 

● जब कोई जानवर DDT अवशेष वाले भोजन का सेवन करता है, तो 

DDT जैव-सृंचयन नामक एक प्रजक्रया द्वारा जानवर के वसा ऊतक 

में उत्तरोत्तर जमा होता है। 

● एक जानवर जजतना अजर्क खाद्य श्रृंखला पर होता है (उिाहरण के 

जलए तरतीयक उपभोक्ता जैसे जक सील), बायोमैजिजिकेशन नामक  

प्रजक्रया के पररणामस्वरूप उनके शरीर में DDT की अजर्क मात्रा 

होती है। 

● पजक्षयोृं यानी चील और बाज में DDT की उच्च साृंद्रता के कारण 

अृंडे् का जछलका पतला हो जाता है।. 

● PCBs (पॉलीक्लोररनेटे्ड् बाइजिनाइल्स) 

● PCB अत्यजर्क काजसधनोजेजनक रासायजनक यौजिक हैं, जो पहले 

औद्योजिक और उपभोक्ता उत्पािोृं में उपयोि जकए जाते थे। 

● िृंिा, राष्ट्र ीय निी, पाँच भारी र्ातुओृं-क्रोजमयम, ताँबा, जनकल, सीसा 

और लोहे से प्रि़ू जषत पाई िई थी। 

● लाद्धिक में जबसे्फनॉल A नामक एक हाजनकारक रसायन होता है 

जो जल जनकायोृं में छोडे जाने वाले प्रमुख प्रि़ूषकोृं में से एक है। 

● अन्य उिाहरण हैं - 

● Hexachlorobenzene (HCB), Toxaphene, 

Monomethylmercury, सभी प्रकर जत में जैव आवर्धन और 

जलयोजिजलक हो सकते हैं। 

● अन्य स्थायी जैजवक प्रि़ू षक भी बढ़ सकते हैं। 

● जैव आवर्धन  के प्रभाव 

● मानव स्वास्थ्य पर प्रभाव 

● पारा, कैड्जमयम, सीसा, कोबाल्ट, क्रोजमयम, और अन्य रासायजनक 

जहर लोिोृं को कैं सर, यकर त और िुिे की जविलता, श्वसन सृंबृंर्ी 

बीमाररयोृं, िभधवती मजहलाओृं में जन्म िोष, मद्धस्तष्क क्षजत और 

हृिय रोि के प्रजत अजर्क सृंवेिनशील बनाते हैं। 

● मरकरी और पॉलीसाइद्धक्लक एरोमैजट्क हाइड्र ोकाबधन-सृंक्रजमत 

समुद्री भोजन, उिाहरण के जलए समुद्री सीप, को हेपेट्ाइजट्स और 

कैं सर (PAH) जैसी बीमाररयोृं से जोडा िया है। 

● समुद्री जीवोृं के प्रजनन और जवकास पर प्रभाव 

● जलीय प्रजाजतयोृं के महत्वप़ूणध अृंिोृं में खतरनाक पिाथों और तत्वोृं 

के जमा होने से उनके प्रजनन और जवकास पर प्रभाव पडता है। 

● सीबड्ध अृंडे्, उिाहरण के जलए, सामान्य से पतले िोले होते हैं, जो 

पजक्षयोृं को उनके अृंड्ोृं को सेने के बजाय तोड सकते हैं। 

● सेलेजनयम और अन्य भारी र्ातुएँ, जैसे पारा, उनके प्रजनन अृंिोृं को 

नष्ट् करके मछली के प्रजनन पर नकारात्मक प्रभाव ड्ालती हैं। 

● इसके अलावा, PCB (पॉलीक्लोरीनेटे्ड् बाइजिनाइल्स) जैव-

आवर्धन और प्रजनन को बाजर्त करते हैं, और जलीय प्रणाजलयोृं में 

उच्च साृंद्रता में पाए जाते हैं। 

● प्रवाल जभजत्तयोृं का जवनाश । 

● साइनाइड्, जजसका उपयोि सोने की लीजचृंि और मछली पकडने 

में जकया जाता है, प्रवाल जभजत्तयोृं को नष्ट् कर िेता है। 

● जवजभन्न समुद्री जीव रीि का उपयोि अृंडे् िेने, खाने और रहने के 

जलए आर्ार के रूप में करते हैं। 

● जलीय प्रजाजतयोृं के नष्ट् होने पर उनका अद्धस्तत्व सृंकट् में पड 

जाता है। 

खाद्य श्रृंखला र्ा क्रवघटन 

● कई जलीय प्रजाजतयोृं का अद्धस्तत्व प्राकर जतक खाद्य श्रृंखला पर जनभधर है। 

● जब रसायनोृं और अन्य प्रि़ू षकोृं को जमट्टी, नजियोृं, झीलोृं या समुद्रोृं 

में स्थानाृंतररत जकया जाता है और जवजवर् प्राजणयोृं द्वारा ग्रहण जकया 

जाता है, तो खाद्य श्रृंखला के भीतर जुडे हुए जलृंक बाजर्त हो जाते हैं। 

● यह तब होता है जब छोटे् जानवर जहरीले तत्वोृं का सेवन करते हैं या 

पौर्ोृं को अवशोजषत करते हैं, जो बाि में बडे जीवोृं द्वारा खाए जाते 

हैं, जजससे प़ूरी प्राकर जतक खाद्य श्रृंखला को नुकसान पहुृंचता है। 

● खाद्य श्रृंखला में मनुष् और शीषध जानवर पारा, ताँबा, क्रोजमयम, 

सेलेजनयम और कोबाल्ट जैसे यौजिकोृं से ि़ू जषत जीवोृं या पौर्ोृं का 

सेवन कर सकते हैं, जजससे उन्हें बीमारी, प्रजनन सृंबृंर्ी समस्याएँ 

और यहाँ तक जक मौत का खतरा हो सकता है। 
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स्थायी जैक्रवर् प्रदूषर् 

● कभी-कभी "हमेशा के जलए रसायन" के रूप में जाना जाता है, 

काबधजनक यौजिक होते हैं जो रासायजनक, जैजवक और िोट्ोजलजट्क 

प्रजक्रयाओृं के माध्यम से पयाधवरणीय क्षरण के प्रजतरोर्ी होते हैं। 

● वे जहरीले रसायन हैं जो मानव स्वास्थ्य और िुजनया भर के 

पयाधवरण पर प्रजतक़ू ल प्रभाव ड्ालते हैं। क्ोृंजक उन्हें हवा और पानी 

से ले जाया जा सकता है, एक िेश में उत्पन्न होने वाले अजर्काृंश 

PoP लोिोृं और वन्यजीवोृं को ि़ू र से प्रभाजवत कर सकते हैं और 

जहाँ उनका उपयोि जकया जाता है और जारी जकया जाता है। 

● िॉकहोम कन्वेंशन द्वारा पहचाने िए "िृंिे िजधन" PoP में एद्धरर न, 

क्लोडे्न, ड्ाइजड्र न, एृं जड्र न, हेप्टाक्लोर, HCB, जमरेक्स, ट्ोक्सािीन, 

PCB, DDT, ड्ाइऑद्धक्सन और पॉलीक्लोराइनेटे्ड् जड्बेंजोफ्य़ूरान 

शाजमल हैं। 

● वे जीजवत जीवोृं के वसा युक्त ऊतकोृं में जैव-सृंचय करते हैं। 

● PoP बनाने वाले यौजिकोृं को भी PBt (लिातार, जैव सृंचयी और 

जवषाक्त) या TOMP (जवषाक्त काबधजनक स़ूक्ष्म प्रि़ू षक) के रूप में 

विीकर त जकया जाता है। 

क्रववरण जैव आवर्धन जैव सृंचय 

पररभाषा खाद्य श्रृंखला के उच्च 

पोषी स्तर पर रासायजनक 

यौजिक या जवष जमा हो 

जाते हैं। ि़ू सरे शब्ोृं में, 

जानवरोृं में रासायजनक 

यौजिकोृं की उच्च साृंद्रता 

होती है। 

जहरीले पिाथध एक 

जनजित जीव के ऊतक में 

बनते हैं। 

खाद्य 

श्रृंखला 

िो पोषण स्तरोृं के बीच 

जैव आवर्धन होता है। 

जैव सृंचयन, जैव आवर्धन 

की तरह, पोषी स्तर पर 

होता है। 

कारण जैसे-जैसे कोई खाद्य 

श्रृंखला में आिे बढे़िा, 

चरणोृं की सृंख्या बढ़ती 

जाएिी। 

जीव के भीतर जकसी 

पिाथध की साृंद्रता में 

वरद्धि। 

प्रि़ू षक की 

एकाग्रता 

का स्तर 

जकसी जीव में प्रि़ू षकोृं 

की सघनता बढ़ने का 

कारण बनता है। 

जैसे-जैसे वे एक पोषी 

स्तर से ि़ू सरे पोषी स्तर 

की ओर बढ़ते हैं, जवषैली 

साृंद्रता बढ़ती जाती है। 

उिाहरण स़ूक्ष्म जलीय जृंतुओृं द्वारा 

अवशोजषत प्रि़ूषकोृं और 

अन्य जवषाक्त पिाथों को 

छोट्ी मछजलयोृं तक 

पहँुचाया जाता है, जजन्हें 

बाि में बडी मछजलयोृं 

और अन्य जलीय 

प्रजाजतयोृं द्वारा खाया 

जाता है। 

पारा जलीय जृंतुओृं में 

बनता है। 

 

 

 

जैक्रवर् उपचार 

● जैजवक उपचार एक बायोटे्द्धिकल प्रजक्रया है, जो सृंि़ू षण को कम 

करती है या साि करती है। 

● यह एक प्रकार की अपजशष्ट् प्रबृंर्न तकनीक है जजसमें प्रि़ू जषत के्षत्र 

से प्रि़ू षकोृं को हट्ाने या उपयोि करने के जलए जीवोृं का उपयोि 

शाजमल है। 

● यह एक "उपचार है जो खतरनाक पिाथों को कम जवषैले या िैर 

जवषैले पिाथों में तोडने के जलए प्राकर जतक रूप से पाए जाने वाले 

जीवोृं का उपयोि करता है"। 

● ऐसे कई उपाय हैं जहाँ ि़ू जषत पानी या ठोस को रासायजनक उपचार, 

भस्मीकरण और लैंड्जिल में ििनाने से शुि जकया जाता है। 

● अन्य प्रकार की अपजशष्ट् प्रबृंर्न तकनीकें  हैं जजनमें ठोस अपजशष्ट् 

प्रबृंर्न, परमाणु अपजशष्ट् प्रबृंर्न आजि शाजमल हैं। बायोरेमेजड्एशन 

अलि है क्ोृंजक इसमें जहरीले रसायनोृं का उपयोि नही ृं जकया 

जाता है। 

फाइटो-उपचार 

● पौर्ोृं का उपयोि सीरे् जमट्टी को साि करने या ि़ू जषत पिाथों को 

रखने के जलए जकया जाता है। 

● जैजवक उपचार की यह जवजर् ि़ू जषत सामग्री को खोिने और इसे 

कही ृं और जनपट्ाने की आवश्यकता के जबना पयाधवरणीय समस्या 

को कम करने में मिि करेिी। 

माइिोक्रियल जैव उपचार 

● जब जैव उपचार  की प्रजक्रया को अृंजाम िेने की बात आती है तो 

बैक्टीररया और कवक जैसे स़ूक्ष्मजीव मुख्य भ़ूजमका जनभाते हैं। 

● इस प्रजक्रया में बैक्टीररया सबसे महत्वप़ूणध स़ूक्ष्म जीव हैं क्ोृंजक वे 

कचरे को पोषक तत्वोृं और काबधजनक पिाथों में तोड िेते हैं। 

● भले ही यह अपजशष्ट् प्रबृंर्न की एक कुशल प्रजक्रया है लेजकन जैव 

उपचार  100% प्रि़ू षकोृं को नष्ट् नही ृं कर सकता है। 

● बैक्टीररया आसानी से क्लोरीन युक्त कीट्नाशकोृं या साि तेल िैल 

जैसे ि़ू जषत पिाथों को पचा सकते हैं लेजकन स़ूक्ष्मजीव सीसा और 

कैड्जमयम जैसी भारी र्ातुओृं को नष्ट् करने में जविल रहते हैं। 

● पेट्र ोजलयम हाइड्र ोकाबधन, जवलायक, कीट्नाशकोृं, लकडी के 

सृंरक्षक, और अन्य काबधजनक रसायनोृं द्वारा ि़ू जषत जमट्टी/कीचड 

और भ़ूजल को हट्ाने के जलए इन तकनीकोृं का सिलताप़ूवधक 

उपयोि जकया िया है। 

इस तर्नीर् में शाक्रमल है  - 

● जैव-उते्तजना (उते्तजक व्यवहायध िेशी माइक्रोजबयल आबािी) । 

● जैव वरद्धि (रोिाणुओृं की व्यवहायध आबािी का कर जत्रम पररचय) । 

● जैव-सृंचय (जीजवत कोजशकाएँ) । 

● जैव-शोषण (जैव अवशोषण कम लाित वाली जैजवक सामग्री जैसे 

मरत द्रव्यमान या प्राकर जतक सामग्री के साथ अजर्क अपक्षयी क्षमता 

वाले घोल से भारी र्ातुओृं, यौजिकोृं और कणोृं को हट्ाना है) । 

● फाइटोरेमेक्रिएशन (पौरे्) । 

● Rhizoremediation (पौरे् और स़ूक्ष्म जीवोृं की परस्पर जक्रया 

और जडोृं के माध्यम से ि़ू जषत पिाथों को हट्ाना। 

● िायोवेंक्रटृंग 

● िायोलीक्रचृंग 

● लैंि फाक्रमिंग  

जैव उपचार  रे् प्रर्ार 

1. जैव उते्तजना 

● जैसा जक नाम से पता चलता है, प्रजक्रया शुरू करने के जलए 

बैक्टीररया को उते्तजजत जकया जाता है। 

● ि़ू जषत जमट्टी को पहले तरल या िैस के रूप में अन्य महत्वप़ूणध 

घट्कोृं सजहत जवशेष पोषक तत्वोृं के साथ जमलाया जाता है। 

● यह रोिाणुओृं के जवकास को उते्तजजत करता है जजससे 

रोिाणुओृं और अन्य जीवाणुओृं द्वारा ि़ू जषत पिाथों को कुशल 

और त्वररत रूप से हट्ाया जा सकता है। 

2. आृंतररर् जैव उपचार  

● आृंतररक जैव उपचार की प्रजक्रया जमट्टी और पानी में सबसे 

प्रभावी होती है क्ोृंजक इन िो बायोम में हमेशा ि़ू जषत पिाथों 

और जवषाक्त पिाथों से भरे होने की उच्च सृंभावना होती है। 

● आृंतररक जैव उपचार की प्रजक्रया ज्यािातर भ़ूजमित स्थानोृं 

जैसे भ़ूजमित पेट्र ोजलयम ट्ैंकोृं में उपयोि की जाती है। 
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● ऐसी जिह में, ररसाव का पता लिाना मुद्धिल होता है और 

ि़ू जषत पिाथध और जवषाक्त पिाथध इन ररसावोृं के माध्यम से 

प्रवेश कर सकते हैं और पेट्र ोल को ि़ू जषत कर सकते हैं। 

● इस प्रकार, केवल स़ूक्ष्मजीव ही जवषाक्त पिाथों को जनकाल 

सकते हैं और ट्ैंकोृं को साि कर सकते हैं। 

3. इन-साइट जैव उपचार 

● साइट पर - इसमें साइट् पर ि़ू जषत सामग्री का उपचार 

शाजमल है। उसमे समाजवष्ट् हैं - 

● िायोवेंक्रटृंग - 

o स्विेशी बैक्टीररया के जवकास को प्रोत्साजहत करने के 

जलए ि़ू जषत जमट्टी में कुओृं के माध्यम से हवा और पोषक 

तत्वोृं की आप़ूजतध। 

o इसका उपयोि सार्ारण हाइड्र ोकाबधन के जलए जकया 

जाता है और इसका उपयोि वहाँ जकया जा सकता है 

जहाँ सतह के नीचे सृंि़ू षण िहरा हो। 

● जैव - क्रवरल - 

o भ़ूजल ऑक्सीजन साृंद्रता बढ़ाने के जलए जल ताजलका 

के नीचे िबाव में हवा का इृंजेक्शन। 

o और स्वाभाजवक रूप से होने वाले जीवाणुओृं द्वारा ि़ू जषत 

पिाथों के जैजवक क्षरण की िर को बढ़ाएँ। 

● जैव वरद्धि - 

o स़ूक्ष्मजीवोृं को एक ि़ू जषत साइट् पर आयात जकया जाता 

है ताजक उन जिहोृं पर जिरावट् की प्रजक्रया को बढ़ाया 

जा सके जहाँ जमट्टी और भ़ूजल क्लोरीनयुक्त एथीन, जैसे 

जक टे्ट्र ाक्लोरोइथाइलीन और ट्र ाइक्लोरोएथीलीन से 

ि़ू जषत होते हैं। 

o जैव वरद्धि का उपयोि यह सुजनजित करने के जलए जकया 

जाता है जक इन-सीट़्ू  स़ूक्ष्मजीव इन ि़ू जषत पिाथों को 

एजथलीन और क्लोराइड् में प़ूरी तरह से नीचा जिखा 

सकते हैं, जो िैर जवषैले हैं। 

● िायो-लीक्रचृंग - 

o यह जीजवत जीवोृं के उपयोि के माध्यम से उनके 

अयस्ोृं से र्ातुओृं का जनष्कषधण है। 

o यह साइनाइड् के उपयोि से पारृंपररक हीप लीजचृंि की 

तुलना में बहुत साि है। 

साइट जैव-उपचार रे् लाभ - 

● जमट्टी की खुिाई और पररवहन करने की आवश्यकता नही ृं - 

आमतौर पर कम खचीला। 

● एक बार में बडी मात्रा में जमट्टी का उपचार कर सकते हैं। 

● Ex-साइट् तकनीकोृं की तुलना में कम प्रि़ू षकोृं को मुक्त करने का 

कारण बनता है। 

● कम ऱ्ूल बनाता है। 

● पारिम्य रेतीली जमट्टी (असम्पीजड्त) होने पर सबसे प्रभावी। 

साइट जैव-उपचार रे् नुर्सान 

● जमट्टी/अत्यजर्क स्तररत उपसतह वातावरण में कम प्रभावी - 

उपचार के्षत्र में ऑक्सीजन को समान रूप से जवतररत नही ृं जकया 

जा सकता है। 

● सिाई लक्ष्य तक पहँुचने में र्ीमा हो सकता है (यजि कम आसानी 

से सडने योग्य सृंि़ू षक, वषों की आवश्यकता है)। 

● प्रबृंर्न करना अजर्क कजठन हो सकता है (प़ूवध साइट् तकनीकोृं 

की तुलना में)। 

4. Ex-साइट जैव-उपचार (साइट से िाहर/दूर) 

● प़ूवध साइट् तकनीकोृं में शाजमल हैं, िारा और ठोस चरण जैव-

उपचार। 

● ठोस-चरण मरिा उपचार प्रजक्रयाओृं में भ़ूजम खेती, मरिा जैव 

ढेर और खाि शाजमल हैं। 

● िारा-चरण मरिा उपचार प्रजक्रयाओृं में िारा चरण बायो-

ररएक्टर शाजमल है। 

जैव-ररएक्टर 

 ये बडे बतधन होते हैं जहाँ ि़ू जषत सामग्री की जनिरानी की जा 

सकती है और जैव उपचार  की द्धस्थजतयोृं को जनयृंजत्रत जकया 

जा सकता है। 

 जैजवक जीवोृं में आमतौर पर ऐसी द्धस्थजतयाँ होती हैं जहाँ वे 

सबसे अच्छा काम करते हैं। 

 जैव-ररएक्टरोृं में हम अपने सृंि़ू षक को तोडने वाले जीवोृं के 

अनुरूप जमश्ण िर, तापमान, पीएच और पोषक तत्वोृं के स्तर 

को जनयृंजत्रत कर सकते हैं। 

लैंि फाक्रमिंग -  

 इसमें ि़ू जषत जमट्टी को एक पृंद्धक्तबि बेड् में िैलाना (लीजचृंि 

को रोकने के जलए) और समय-समय पर पोषक तत्वोृं को लाि़ू 

करना और जैजवक िजतजवजर् को बढ़ावा िेने के जलए जमट्टी को 

जमलाना शाजमल है। 

िायो पाइक्रलृंग - 

 यह ि़ू जषत जमट्टी को उन ढेरो ृं में रखता है जो अच्छी तरह से 

वाजतत होते हैं और जैव उपचार को िजत िेने के जलए पोषक 

तत्व जमलाए जाते हैं। 

 सभी मामलोृं में, यह सत्याजपत करने के जलए जक 

बायोरेमेजड्एशन हो रहा है, सृंि़ू षक स्तरोृं की जनिरानी की 

जाती है और यह सुजनजित करने के जलए किम उठाए जाते हैं 

जक ि़ू जषत सामग्री पयाधवरण के सृंपकध  से बाहर रहे। 

Ex-site  जैव  उपचार  रे् फायदे और नुर्सान 

● Site तकनीक की तुलना में Ex-site तकनीक तेज, जनयृंजत्रत करने 

में आसान हो सकती है और ि़ू जषत पिाथों और जमट्टी के प्रकारोृं की 

एक जवस्तरत श्रृंखला का इलाज करने के जलए उपयोि की जाती है। 

● समरूपता, स्क्रीन और जमट्टी को लिातार जमलाने की क्षमता के 

कारण उपचार की एकरूपता के बारे में अजर्क जनजितता है। 

● हालाँजक, उन्हें जमट्टी की खुिाई की आवश्यकता होती है, जजससे 

उपकरणोृं की लाित और इृंजीजनयररृंि में वरद्धि होती है। 

● सामग्री प्रबृंर्न/कायधकताध जोद्धखम द्धस्थजतयोृं का अजर्क जोद्धखम। 

● आमतौर पर वास्तजवक जैव उपचार चरण से पहले और कभी-कभी 

बाि में ि़ू जषत जमट्टी के उपचार की आवश्यकता होती है। 

उदाहरण रे् साथ उपयोग (परीक्षा रे् क्रलए महत्वपूणध) 

● इृंजड्यन इृंिीट्य़ूट् ऑि केजमकल बायोलॉजी (CSIR-IICB), 

कोलकाता में बायो-इृंिॉमेजट्क्स जड्वीजन ने एक िृं िस, 

आर्थ्रीजनयम मलेजशयनम को अलि जकया और हेक्सावेलेंट् 

क्रोजमयम सीआर (VI) र्ातु को हट्ाने के जलए िृं िस बायोमास का 

इसे्तमाल जकया। 

अपक्रशष्ट उपचार रे् क्रलए सूक्ष्मजीवो ृं र्ा उपयोग 

ऑक्सीजन र्ी उपद्धस्थक्रत में 

 स्य़ूड्ोमोनास, एले्कजलजेन्स, द्धस्फृं िोमोनास, रोड्ोकोकस और 

माइकोबैक्टीररयम अपनी अपक्षयी क्षमताओृं के जलए पहचाने जाने 

वाले एरोजबक बैक्टीररया के उिाहरण हैं। 

 इन रोिाणुओृं को अक्सर कीट्नाशकोृं और हाइड्र ोकाबधन, एले्कन्स 

और यौजिकोृं िोनोृं को जनम्नीकरण की स़ूचना जमली है। 
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 इनमें से कई बैक्टीररया ि़ू जषत पिाथों को काबधन और ऊजाध के 

एकमात्र स्रोत के रूप में उपयोि करते हैं। 

ऑक्सीजन रे् अभाव में 

 एनारोजबक बैक्टीररया अक्सर एरोजबक बैक्टीररया के रूप में 

उपयोि नही ृं जकए जाते हैं। 

 निी तलछट्ोृं में पॉलीक्लोरीनेटे्ड् बायजिनाइल्स (PCBs) के 

बायोरेमेजड्एशन, सॉल्वेंट् ट्र ाइक्लोरोएजथलीन (TCE) के 

ड्ीक्लोररनेशन और क्लोरोिॉमध के जलए उपयोि जकए जाने वाले 

एनारोजबक बैक्टीररया में रुजच बढ़ रही है। 

क्रलक्रिनोक्रलक्रटर् र्वर् 

 सिेि सडाृंर् कवक िानेरोचैटे् क्राइसोस्पोररयम जैसे कवक में 

लिातार या जहरीले पयाधवरण प्रि़ू षकोृं की एक अत्यृंत जवजवर् शे्णी 

को जनम्नीकरण की क्षमता होती है। 

 उपयोि जकए जाने वाले सामान्य सबिर ेट््स में पुआल, सॉ ड्ि या 

कॉनध कॉब्स शाजमल हैं। 

 एरोजबक बैक्टीररया जो काबधन और ऊजाध के जलए मीथेन का 

उपयोि करते हैं। 

 एरोजबक क्षरण के जलए मािध में प्रारृं जभक एृं जाइम मीथेन 

मोनोऑक्सीजजनेज की एक व्यापक सब्सट्र ेट् रेंज है और यह 

क्लोरीन युक्त एजलिैजट्क्स सजहत यौजिकोृं की एक जवस्तरत श्रृंखला 

के द्धखलाि सजक्रय है। 

जैव उपचार  र्ा उपयोग क्रर्या जा सर्ता है - 

 अत्यजर्क जहरीली भारी र्ातुओृं, रसायनोृं, अपजशष्ट्ोृं को जनम्नीकरण 

के जलए। 

 चमध शोर्नशालाओृं से भारी र्ातुओृं को हट्ाने के जलए, और तेल 

ररसाव का उपचार करने के जलए। 

 इसजलए, मनुष्ोृं के जलए हाजनकारक प्रजक्रयाओृं के जलए, जहरीले 

यौजिकोृं को कम जहरीले यौजिकोृं को कम करने के जलए स़ूक्ष्मजीवोृं 

का उपयोि जकया जा सकता है। 

● पॉली-एरोमैजट्क हाइड्र ोकाबधन नेफ्थलीन का पता लिाने के जलए 

स्य़ूड्ोमोनास के कई सिस्योृं को भी लक्स जीन के साथ सृंशोजर्त 

जकया िया है। 

● चीन-कोयला अपजशष्ट् जल सृंयृंत्र - इसमें थायोसाइनेट्, जिनोल, 

अमोजनया और सल्फर होता है, जजसे सु्यड्ोमोनास िुट््जेरी से 

उपचाररत जकया जाता है। 

● ड्ीजल ि़ू जषत जमट्टी को सीप मशरूम (लुरोट्स ओिर ेट्स) के 

माइसेजलयम के ट्ीकाकरण से उपचाररत जकया जा सकता है। 

माइर्ो - उपचार 

● कवक का उपयोि कर जैव उपचार | 

● मायसेजलयम में उपचार के जलए बाह्य एृं जाइम और अम्ल  होते हैं। 

कवक लकडी को क्षरण कर सकता है। 

● उिाहरण के जलए सिेि सडन और भ़ूरी सडन कवक। ऑयिर 

मशरूम लुरोट्स ओिर ेटे्स 95% पॉली हाइड्र ोकाबधन को िैर 

जवषैले रूप में बिल सकता है। 

● सले्फट् को कम करने वाले बैक्टीररया जैसे जक डे्सल्फोजवजियो 

डे्सल्फ्फ्य़ूररकन्स में सले्फट् को हाइड्र ोजन सले्फट् में बिलने की 

क्षमता होती है जो जिर Cd और Zn जैसी भारी र्ातुओृं के साथ 

प्रजतजक्रया करके इन र्ातु सल्फाइड् के अघुलनशील रूपोृं का 

जनमाधण करता है। 

● यीि (सैकरोमाइसेस सेरेजवजसया) का उपयोि बायोरेमेजड्एशन के 

कुशल एजेंट्ो ृं के रूप में भी जकया जाता है क्ोृंजक उनमें आयन 

एक्सचेंज के तृंत्र के माध्यम से बायोसजधन द्वारा ि़ू जषत अपजशष्ट् जल 

से जवषाक्त र्ातुओृं को हट्ाने की क्षमता होती है। 

● अपजशष्ट् जल उपचार के कीचड पाचन चरण में मेथेनोजेजनक, 

मेथेनोकोकस, मेथेनोबैक्टीररयम, रोिाणुओृं का उपयोि जकया 

जाता है। 

● घोल-चरण जैव उपचार  तकनीक में जैव जनम्नीकरण को प्रोत्साजहत 

करने के जलए एक जैव ररएक्टर  में ि़ू जषत पानी और जमट्टी, उवधरक 

और काबधन ड्ाइऑक्साइड् को जमलाना शाजमल है। 

● आनृंि चक्रवती ने पेट्र ोजलयम के जनम्नीकरण  के जलए स्य़ूड्ोमोनास 

के जलए GM इकाई के जलए पहला अमेररकी पेट्ेंट् प्राप्त जकया है। 

● ड्ाइनोकोकस रेजड्योड्य़ूरेंस जीवाणु जवजकरण की खुराक का 

सामना कर सकता है, जो मानव कोजशकाओृं द्वारा सहन की जाने 

वाली क्षमता से कई िुना अजर्क है। 
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1- izkFkfed lead (Primary Data) 

2- f}rh;d lead (Secondary Data) 

izkFkfed leadks ds laxzg.k dh fof/k;k¡ 

1- izR;{k O;fDrxr vuqla/kku 

bl fof/k esa vuqla/kkudrkZ Lo;a lwpuk nsus okyks ls izR;{k :i ls laidZ LFkkfir djrk gSaA ;g fof/k 

fuEu vuqla/kkuksa ds fy, mi;qDr gSaA 

 ftudk {ks= lhfer gks vkSj LFkkuh; izd`fr dk gksA  

 tgkWa leadks dks xqIr j[kuk gksA  

 leadksa dh ekSfydrk ij vf/kd tksj nsuk gksA  

 tgk¡ ij O;fDrxr :i ls mifLFkr gksuk vko”;d gksA  

 

2- vizR;{k ekSf[kd vuqla/kku  

bl fof/k ds vUrxZr izR;{k laca/k j[kus okys O;fDr;ksa ls lwpuk izkIr ugh dh tkrh] cfYd rr̀h; i{k 

ds ,sls O;fDr;ksa ls lwpuk izkIr dh tkrh gS tks vizR;{k :i ls fLFkfr ls voxr gksaA 

tSls & etnwjksa ds jgu lgu dh fLFkfr etnwjksa ls Lo;a ls u iwNdj Jfed la?kks ;k fey ds ekfydksa 

ls iww¡NukA 

;g fof/k fuEu ifjfLFkfr;ksa esa mi;qDr gSaA 

 vuqlaa/kku dk {ks= foLr`r gksA 

 izR;{k lwpuk nsus okyks ls O;fDrxr laidZ u gksA 

 lwpuk nsus okyk lwpuk nsus esa :fp ugha j[krk gksA 

 lead tfVy izd`fr ds gksA 

 

3- laoknnkrkvksa }kjk LFkkuh; L=ksrksa ls lwpuk izkfIr  

 bl fof/k esa vuqla/kkudRkkZ vuqla/kku ds fofHkUu LFkkuksa ij LFkkuh; laoknnkrkvksa dh fu;qfDr djrk gSa 

rFkk mudks fu;fer :i ls vko”;d tkudkjh Hkstus ds funsZ”k fn;s tkrs gSa ftlds vk/kkj ij ;s 

le;&le; ij vuqla/kkudrkZvksa dks lwpuk nsrs gSaA 

   ;g fof/k fuEu fLFkfr;ksa esa mi;qDr gSa & 

1- fu;fer :i ls i;kZIr le; rd lwpuk izkIr djuh gksA 

2- mPp Lrj dh “kq)rk dh vko”;drk ugha gksA 

3- vuqeku o izòfÙk;k¡ gh Kkr djuh gksA 

 

 

 

 

Lkeadks dk laxzg.k (Collection of Data) 

Lkeadksa ds izdkj 
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lkaf[;dh; fo'ys"k.k 



 

 

4- lwpdksa }kjk vuqlwfp;kWa Hkjokdj lwpuk izkfIr@M+kd 

bl fof/k ds vUrxZr vuqla/kkudrkZ vuqla/kku ds mís”; dks /;ku esa j[kdj lacaf/kr iz”uksa dh ,d 

vuqlwph ¼iz”ukoyh½ rS;kj djrk gSa fQj ml vuqlwph dh dh izfr;k¡ rS;kj dj Mkd }kjk lwpuk nsus 

okyks ds ikl Hkst nsrk gSa tks mldks Hkjdj fu/kkZfjr le; esa vuqla/kkudrkZ dks okil ykSVk nsrs gSaA 

;g fof/k fuEu {ks=ksa esa dke esa yh tkrh gSa & 

1- foLr`r vuqla/kku dk {ks= gksaA 

2- tgk¡ dh turk lk{kj gksaA 

3- miHkksDrkvksa dh :fp;ksa dk vuqla/kku] cktkj losZ{k.k blds vUrxZr fd;k tkrk gSaA 

4- m|ksxkas ds okf’kZd losZ{k.k ds fy, ;g fof/k dke esa yh tkrh gSaA 

 

5- izx.kdksa }kjk vuqlwfp;ksa dks Hkjdj lwpuk izkfIr  

bl fof/k ds vUrxZr vuqla/kku ds fofHkUu igyqvksa dks /;ku esa j[krs gq;s vuqlwfp;k¡ rS;kj dh tkrh gSa 

rFkk vuqla/kku ds {ks= dks vusd Hkkxksa esa foHkDr dj izR;sd Hkkx ds fy, izx.kdks dh fu;qfDr dj 

nsrk gSa] tks ?kj&?kj tkdj lwpdksa ls iwNrkN djds Lo;a vuqlwfp;ksa dks Hkjrs gSaA 

f}rh;d leadksa dk laxzg.k 

1- izdkf”kr L=ksr 

(i) vUrjkZ’Vªh; izdk”ku 

(ii) ljdkjh izdk”ku 

(iii) v)Z&ljdkjh laLFkkvksa ds izdk”ku rFkk izfrosnu 

(iv) lfefr;ksa ,oa vk;ksxksa ds izfrosnu 

(v) O;kikfjd laLFkkvksa ds izfrosnu 

(vi) fo”ofo|ky;ksa dk “kks/k dk;Z 

(vii) i= if=dk,¡ 

(viii)  cktkj lekpkj 

(ix) O;fDrxr vuqla/kkudrkZ 

(x) la?kks o laxBuksa ds izdk”ku 

2- vizdkf”kr L=ksr  

vizdkf”kr :i ls Hkh f}rh;d lead miyC/k gks tkrs gSaA vuqla/kkudrkZ fofHkUu mís”;k sa ls lkexzh 

ladfyr djrs gSa tks izdkf”kr ugha djk;h tkrhA vizdkf”kr lkexzh O;fDr;ksa ;k O;kikfjd la?kksa ds 

lnL;ksa ds futh mi;ksx ds fy, gh gksrh gSaA 
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lax.kuk ,oa izfrn”kZ vuqla/kku 

(Census and Sample Investigation) 
 

lax.kuk vuqla/kku & (Census Investigation) 
;fn lexz dh izR;sd bdkbZ ds ckjs esa lwpuk laxzghr dh gS rks ,sls vuqla/kku dks lax.kuk vuqla/kku 

dgrs gSaA 

 

izfrn”kZ vuqla/kku (Sample) 

;fn lexz dh lHkh bdkb;ksa esa ls ek= dqN izfrfuf/k bdkb;ksa ds fo’k; eas lwpuk laxzghr dh tkrh gSa 

rks mls izfrn”kZ vuqla/kku dgrs gSaA 

 

  izfrn”kZ ;k izfrp;u dh fof/k;k¡ (Method of Sampling)  

¼1½ lfopkj izfrp;u  

 bl fof/k esa vuqla/kkudrkZ vius Kku] izf”k{k.k pkrq;Z ,oa vuqHko ds vk/kkj ij dqN ,slh bdkb;ksa 

dk izfrn”kZ Nk¡Vrk gSa tks mldh jk; esa leLr lexz dh fo”ks’krkvksa dk mfpr :i ls izfrfuf/kRo 

djrh gSaA 

 

¼2½ nSo izfrp;u (Random Sampling)  

 bl fof/k esa lexz dh bdkbZ;k¡ lgh izdkj ls Nk¡Vh tkrh gS fd izR;sd bdkbZ ds izfrn”kZ esa 

lfEefyr gksus dh laHkkouk cjkcj gksrh gSaA izfrn”kZ esa bdkb;ksa dk p;u iw.kZr;k laHkkouk ;k la;ksx 

(Chance) ij gksrk gSaA 
 

nSo izfrp;u dh fof/k;k¡ 

 ykWVjh fof/k (Lottery Method) 

 <+ksy fof/k (By Rotating Drum) 

 nSo la[;kvksa }kjk (By Random) 

 O;ofLFkr nSo izfrp;u fof/k }kjk (By Systematic Random Sampling) 

 

3- fefJr izfrp;u & (Mixed Sampling) 

bl oxZ esa ,slh fof/k;ksa dks “kkfey fd;k tkrk gSa tks lfopkj izfrp;u fof/k ,oa nSo izfrp;u fof/k 

ds lfEeJ.k ij vk/kkfjr gksaA 

   bl fof/k esa fuEu dks “kkfey fd;k tkrk gSaA 

 Lrjh; izfrp;u & lfopkj vkSj nSo nksuksa “kkfey gSaA 

 cgqLrjh; izfrp;u & cgqr cM+s {ks= esa izfrn”kZ ysus esa mi;qDr gSA 

 cgqpj.k izfrp;u & nSo izfrp;u fof/k ls izfrn”kZ fy;k tkrk gSaA 

 lewg izfrp;u & blesa lexz dks vkdkj] xq.kks] {ks=ksa ls foHkkftr fd;k tkrk gSaA 

 

15


