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कार््यकारी अधिकारी की कलम से

मुझ े वित्तीय वर््ष 2021-22 के लिए राष्ट्रीय कृषि-खाद्य जैव 
प्रौद्योगिकी ससं््थथान (एनएबीआई) की वार्षिक रिपोर््ट प्रस््ततुत करत े
हुए अत्यंत प्रसन्नता हो रही है। NABI की स््थथापना कृषि, खाद्य और 

पोषण के इटंरफेस पर बनुियादी और उच्च क्षमता के अनसुधंान को बढ़ावा 
देन ेऔर समन््वय करन ेके उद्देश््य स ेकी गई थी। कृषि-खाद्य जैव प्रौद्योगिकी 
अनसुधंान और नवाचार के माध््यम स ेसभी के लिए खाद्य और पोषण सरुक्षा 
प्रदान करन ेके लिए ससं््थथान का एक स््पष्ट दषृ्टिकोण है। ससं््थथान का मिशन 
उत््ककृ ष्टता का केें द्र बनना और कृषि-खाद्य जैव प्रौद्योगिकी अनसुधंान मेें 
नतेतृ््व प्रदान करना है। इन दषृ्टिकोण और लक्षष्य को प्राप्त करन े के लिए, 
NABI न ेसात मखु््य अनसुधंान क्षेत्ररों को लक्षित किया है जो (i) उच्च पोषण, 
बढ़ी हुई शले््फ-लाइफ और प्रससं््करण गणुवत्ता के साथ डिजाइनर फसलोों 
के विकास स ेसबंधंित हैैं; (ii) मार््क र और जीन की खोज के लिए जीनोमिक््स 
और कम््प्ययूटशनल बायोलॉजी; (iii) फसल सधुार के लिए बनुियादी जीव 
विज्ञान; (iv) बहेतर स््ववास््थ््य के लिए कार््ययात््मक खाद्य पदार््थ और पोषक 
तत््व; (v) खाद्य और जीएम फसलोों की जैव सरुक्षा; (vi) स््ववास््थ््य और मानव 
कल््ययाण के लिए न््ययूट्रीजनेोमिक््स और (vii) मलू््यवर््धन और शले््फ लाइफ 
बढ़ान ेके लिए कटाई के बाद की जैव-प्रौद्योगिकी।
       पिछल ेवित्तीय वर््ष के दौरान, कोविड -19 की दसूरी लहर के कारण 
आन े वाली कठिनाइयोों के बावजदू उपर््ययुक्त अनसुधंान क्षेत्ररों मेें कई 
महत््वपरू््ण उपलब््धधिया ं हासिल की गई हैैं। हमारे वैज्ञानिक सकू्षष्म पोषक 
तत््वोों, एटंीऑक््ससिडेेंट, प्रतिरोधी स््टटार््च, आहार फाइबर मेें सधुार और विभिन्न 
पहचान ेगए फसल पौधोों मेें पोषक तत््व-विरोधी गणुोों को कम करन ेके लिए 

आणविक प्रजनन और जैव प्रौद्योगिकी उपकरणोों को लाग ूकरन ेमेें सक्रिय रूप स े
लग ेहुए हैैं।
एनएबीआई मेें गहेूूं के जर््मप्लाज््म का व््ययापक सगं्रह किया जा रहा है। पिछल ेरबी 
सीजन 2020-21 मेें अनसुधंान फार््म मेें सगं्रह को गणुा किया गया था। इसमेें लगभग 
500 स््वदेशी और विदेशी गहेूूं जीनोटाइप शामिल हैैं, जिनमेें लैैंड्रेस शामिल हैैं; 1,200 
एथिल मिथाइल सल््फफोनटे (ईएमएस) -उपचारित एम10 आबादी; ~ 250 ane-
uploid स््टटॉक; और कई द्वि-अभिभावकीय पथृक आबादी (F1s, F2s, F6s, 
F7s)। उत््परिवर्ती रेखाओ ं न े एमाइलोज सामग्री और प्रतिरोधी स््टटार््च मेें भिन्नता 
दिखाई। उच्च अमाइलोज म््ययूटेेंट लाइनोों का उपयोग उच्च एमाइलोज को अधिक 
उपज देन ेवाली गहेूूं की किस््मोों मेें अतंर््ममुखी करन ेके लिए किया जा रहा है। इसके 
अलावा, बीजोों मेें उच्च एमाइलोज जमाव के आणविक और आनवुशंिक आधार 
को समझन ेके लिए भी अध््ययन किया जा रहा है। उच्च एथंोसायनिन सामग्री वाल े
बायोफोर्टिफाइड रंगीन गहेूूं को प्रजनन दषृ्टिकोण द्वारा विकसित किया गया है और 
विभिन्न न््ययूट्रास््ययूटिकल अनपु्रयोगोों के लिए इसका दोहन किया जाएगा। रंगीन गहेूूं 
स ेतयैार किए गए विभिन्न खाद्य उत््पपादोों न ेपारंपरिक सफेद गहेूूं की तलुना मेें बहेतर 
भडंारण जीवन, एटंीऑक््ससीडेेंट गतिविधि की उच्च अवधारण और कम अमीनो एसिड 
नकुसान दिखाया है। नए उत््पपाद के बारे मेें उपभोक्ता जागरूकता बढ़ान ेके प्रयास 
किए जा रहे हैैं। उच्च एथंोसायनिन सामग्री वाल ेबायोफोर्टिफाइड रंगीन गहेूूं को प्रजनन 
दषृ्टिकोण द्वारा विकसित किया गया है और विभिन्न न््ययूट्रास््ययूटिकल अनपु्रयोगोों के 
लिए इसका दोहन किया जाएगा। रंगीन गहेूूं स ेतयैार किए गए विभिन्न खाद्य उत््पपादोों 
न ेपारंपरिक सफेद गहेूूं की तलुना मेें बहेतर भडंारण जीवन, एटंीऑक््ससीडेेंट गतिविधि 
की उच्च अवधारण और कम अमीनो एसिड नकुसान दिखाया है। नए उत््पपाद के बारे मेें 
उपभोक्ता जागरूकता बढ़ान ेके प्रयास किए जा रहे हैैं। ससं््थथान पिगमेेंटेड (काल,े नील े
और बैैंगनी) गहेूूं मेें ट््राांसक्रिप््शनल रेगलुशेन पटैर््न के आणविक आधार को समझन े
की दिशा मेें भी काम कर रहा है। गहेूूं के दानोों मेें आयरन (Fe) के अवशोषण और 
सघंटन मेें शामिल आणविक घटकोों की भमूिका को समझन ेके लिए अध््ययन प्रगति 
पर है। अनसुधंान को ट््राांसपोर््टर, ट््राांसक्रिप््शन कारकोों और miRNAs को एन््ककोडििंग 
करन ेवाल ेजीन की पहचान करन ेके लिए निर्देशित किया जाता है और कार््ययात््मक 
जीनोमिक््स टूल का उपयोग करके उनका सत्यापन चल रहा है।
    मल््टटी-लोकेशन इवेेंट सिलके््शन ट्रायल के लिए बीआईआरएसी के समर््थन स े
महत््ववाकाकं्षी केला बायोफोर्टिफिकेशन प्रोजके््ट को अब और बढ़ा दिया गया है। 
सबस ेआशाजनक केल े(ग्ररैंड नाइन की खतेी) की घटनाओ ंन ेरतनू फसलोों (दसूरी 
पीढ़ी) के फलोों के गदेू मेें प्रो-विटामिन ए के लगभग 50 गनुा अधिक सचंय को दिखाया 
है और इस पर विचार किया गया है घटना चयन परीक्षणोों के लिए नियामक अनमुोदन 
किया गया है। परियोजना का अपके्षित परिणाम व््ययावसायिक रिलीज के लिए विभिन्न 
कृषि जलवाय ुपरिस््थथितियोों के तहत परीक्षण करके सबस ेआशाजनक आनवुशंिक 
इजंीनियर केला लाइन / एस की पहचान करना है। इस प्रयोजन के लिए आईबीएससी 
और आरसीजीएम स ेविनियामक मजंरूी प्राप्त कर ली गई है। NABI मेें गोल््डन केला 
विकसित करन ेके लिए जीनोम एडिटििंग के आधनुिक दषृ्टिकोण का भी उपयोग किया 
गया है। पहली बार, हमन ेकैरोटनॉयड क्लीवजे डाइअॉॉक््ससिनजे 4 (सीसीडी 4) जीन 
के सपंादन द्वारा ट््राांसजीन-मकु्त जीनोम-सपंादित कल््टटीवर रास््थली लाइनेें विकसित 
की हैैं। CCD4 सपंादन के लिए एक गैर-ट््राांसजनेिक दषृ्टिकोण स ेपता चला कि दो 
सपंादित केल ेcv की पत्तियोों और जड़़ोों मेें β-कैरोटीन सामग्री 1.4 स े2.7 गनुा अधिक 
थी। रस््थली रेखाओ ंस ेनियतं्रण मेें। सपंादित पौध ेवर््तमान मेें परिपक्वता और फलोों के 
विश्लेषण के लिए नटे हाउस मेें बढ़ रहे हैैं।
    लथैिरस एक महत््वपरू््ण फलिया ं फसल है, लकेिन एक न््ययूरोटॉक््ससिन एल-
ऑक््ससाइल-2,3-डायमिनोप्रोपियोनिक एसिड (β-ODAP) की उपस््थथिति के 
कारण इसकी खतेी के लिए व््ययापक रूप स ेप्रचारित नहीीं किया जाता है। उत््परिवर््तन 
प्रजनन और जीनोम-सपंादन दषृ्टिकोण का उपयोग कम या बिना ODAP वाल े
लैथिरस किस््मोों के उत््पपादन के लिए किया जा रहा है। एचपीएलसी द्वारा कई पटेुटिव 
लो ओडीएपी म््ययूटेेंट लाइनोों की जाचं की गई है और इनमेें स ेकुछ को एम3 बीजोों मेें 
कम ओडीएपी म््ययूटेेंट के रूप मेें पहचाना गया है। बालोों की जड़़ोों मेें सफलतापरू््वक 
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सपंादन के लिए तीन ओडीएपी बायोसििंथटेिक पाथव ेजीन के सपंादन के लिए निर््ममाण 
और परीक्षण किए गए हैैं। इन निर््ममाणोों का उपयोग वर््तमान मेें परेू सयंतं्र स््थथिर परिवर््तन 
प्रयोगोों के लिए किया जा रहा है। राइस ब्रान ऑयल (आरबीओ) आवश््यक फैटी 
एसिड, प्रोटीन, विटामिन, खनिज और ओरिजनॉल जैस े एटंीऑक््ससीडेेंट स े भरपरू 
होता है जो इस ेस््ववास््थ््यप्रद खाद्य तले बनाता है। हालाकंि, मिलििंग के दौरान, चावल 
की भसूी मेें तले निकायोों (OBs) के रूप मेें सगं्रहीत ट्राईसिल-ग््ललिसरॉल (TAG) 
अतंर््जजात लाइपसे द्वारा अवक्रमित हो जात ेहैैं जिसके परिणामस््वरूप मकु्त फैटी एसिड 
और ग््ललिसरॉल निकलता है जो अतंतः बासी स््ववाद और ऑक््ससीडटेिव बासीपन की 
ओर जाता है। इस दिशा मेें, लाइपसे की पहचान की गई और उन््हेें लिपिड क्षरण मेें 
उनकी भमूिका के लिए भी पहचाना गया। चावल स े प्राप्त लाइपसे1 (ओस््ललिप 1) 
का एक सीआरआईएसपीआर/कैस9 मध््यस््थता सपंादन चावल मेें किया गया था 
और विशिष्ट विशषेताओ ं के लिए उत््परिवर्ती लाइनोों का विश्लेषण किया जा रहा 
है। मार््क र और जीन की खोज के लिए विभिन्न जीनोमिक््स, आणविक प्रजनन और 
कम््प्ययूटशनल जीव विज्ञान उपकरणोों का उपयोग किया जा रहा है। इसके बाद, इन 
विश्लेषणोों के परिणाम का उपयोग विभिन्न फसल पौधोों के पोषण और प्रससं््करण 
गणुवत्ता लक्षणोों मेें सधुार के लिए किया जाएगा।
     इसी प्रकार, खाद्य एव ंपोषण जैव प्रौद्योगिकी प्रभाग के अनसुधंान क्षेत्ररों मेें अन््य 
महत््वपरू््ण उपलब््धधिया ंप्राप्त हुई हैैं। मोटाप ेको कम करन ेमेें चिकित््ससीय अभिकर््मक 
के रूप मेें पौध ेस ेप्राप्त बाह्य कोशिकाओ ं(पी-ईवी) के उपयोग पर अनसुधंान शरुू 
किया गया है। उच्च गणुवत्ता वाल ेएक््ससोसोम को अदरक के रस स ेअलग किया गया 
था और तले स ेभरे एडिपोसाइट््स के लिए परेीडिपोसाइट 3T3 सले लाइन के भदेभाव 
पर उनके निरोधात््मक प्रभाव का प्रदर््शन किया गया था। एक बाद के अध््ययन की 
योजना पौधोों स ेव््ययुत््पन्न पटुिकाओ ंके साथ उपचारित कोशिकाओ ंके ट््राांसक्रिपटामिक 
और प्रोटिओमिक विश्लेषण को करन ेके लिए है ताकि यह पता लगाया जा सके कि 
एक््ससोसोम उपचार के माध््यम स े लिपिड सचंय को कैस ेकम किया जा सकता है। 
पहल,े सले लाइनोों मेें स््वदेशी बिफीडोबैक््टटीरियम उपभदेोों की विरोधी भड़काऊ 
क्षमता के प्रोबायोटिक लक्षण वर््णन का प्रदर््शन किया गया था। इस अध््ययन को 
आग ेबढ़ाया गया और मानव यकृत कोशिकाओ ं(HepG2 कोशिकाओ)ं का उपयोग 
करके लिपिड सचंय और सबंधंित जिगर की सजून और ऑक््ससीडटेिव तनाव को रोकन े
मेें फििंगर मिलटे पॉलीफेनोल््स (FM-PRE) और कोडो मिलटे पॉलीफेनोल््स (KM-
PRE) की भमूिका का मलू््ययाांकन किया गया। अध््ययन न ेप्रदर्शित किया है कि फििंगर 
बाजरा और कोडो बाजरा स ेबायोएक््टटिव मोटाप ेऔर हेपटेोस््टटेटोसिस के विकास का 
प्रतिकार कर सकता है। पहल ेस ेपहचान ेगए ट््राांसिएटं रिसपे््टर पोटेेंशियल (TRP) 
चैनल कैप््ससाइसिन, मने््थथॉल और सिनामाल््डडिहाइड जैस ेआहार घटकोों स ेजड़ु ेथ ेऔर 
वजन बढ़ान े और इसस े सबंधंित जटिलताओ ं जैस े टाइप -2 मधमुहे और चहूोों के 
मॉडल मेें हृदय सबंधंी जटिलताओ ंको रोकन ेके लिए एक सभंावित भमूिका दिखाई 
है। वर््तमान अध््ययन स ेपता चला है कि आहार कैप््ससाइसिन चहूोों मेें मोटापा-विरोधी 
प्रभाव पैदा कर सकता है।
     नैनो-प्रौद्योगिकी-आधारित दषृ्टिकोणोों को नियोजित करत े हुए, दो प्रकार के 
जीवाण-ुविशिष्ट एटंीबॉडी सयंगु््ममित सोन ेके नैनोकणोों को 5 मिनट के भीतर खाद्य-
जनित जीवाणओु ंकी तजेी स ेदिखाई देन ेवाली पहचान के लिए सरल चरणोों के साथ 
सशं्लेषित किया गया था। कोलोरिमटे्रिक और विभिन्न सकू्षष्म तकनीकोों न े जीवाण ु
कोशिका की सतह पर एटंीबॉडी सयंगु््ममित सोन े के नैनोकणोों के विशिष्ट बधंन को 
दिखाया। ग्राफीन ऑक््ससाइड कोटििंग द्वारा, एटंीबॉडी सयंगु््ममित सोन े के नैनोकणोों 
की सवंदेनशीलता को 10 गनुा बढ़ा दिया गया है। खाद्य-जनित जीवाणओु ं का 
पता लगान े के लिए उच्च सवंदेनशीलता और चयनात््मकता के साथ कार्बोहाइड्रेट, 
एटंीबॉडी और एप््टटामर-आधारित नैनोप्रोब पर आधारित एक आसान नैनो उपकरण 
विकसित किया गया है। इसके विकास के क्षेत्र मेें कार््ययात््मक हाइब्रिड नैनोस्टट्रक््चर 
का उपयोग करके भारी धातओु,ं कीटनाशकोों और खाद्य सदंषूकोों का पता लगान े
के लिए अल्ट्रासेेंसिटिव, पोर्टेबल और रैपिड बायोसेेंसर,हमारे वैज्ञानिकोों न े हरित 
रासायनिक मार््ग का उपयोग करके धात ुआयनोों और कीटनाशकोों को बायोसेेंसििंग 
करन े के लिए पॉलीएनिलिन और गोल््ड नैनोपार्टिकल््स कंपोजिट विकसित किए 

हैैं।यह स््पपेक्ट्रोस््ककोपिक और रंग-आधारित सेेंसििंग जाचं पानी और खाद्य नमनूोों मेें 
आर्सेनिक को क्रमशः 0.002 और 0.004 पीपीबी तक कम कर सकती है। इसके 
अलावा, आरअनसुधंान कार््य स ेपता चला है कि आतं के बैक््टटीरिया चयापचय सबंधंी 
विकारोों को कम करन ेके लिए लाभकारी मॉड्यूलशेन प्रदान कर सकत ेहैैं और एक 
उपन््ययास विरोधी भड़काऊ सहजीवी सतू्रीकरण विकसित किया है जो परू््व-नैदानिक 
अध््ययनोों मेें अल््सरेटिव कोलाइटिस को रोकन ेके लिए उपयोगी है। चयापचय सबंधंी 
विकारोों के लिए नए कोबायोटिक योगोों के विकास के क्षेत्र मेें, हमारे वैज्ञानिकोों न े
दिखाया है कि एलिसिन स ेभरपरू लहसनु का अर््क  TRPA1 को नियतं्रित करता है और 
आहार-प्रेरित मोटाप ेऔर सबंधंित सहरुग््णता के तहत आतं हार्मोन की गड़बड़ी को 
ठीक करता है, जो सझुाव देता है कि TRPA1 एगोनिज््म का उपयोग न््ययूट्रास््ययुटिकल 
/ कार््ययात््मक भोजन के रूप मेें किया जा सकता है। अति-पोषण सबंधंी जटिलताओ ं
की रोकथाम। ससं््थथान मेें स्ट्रेस टॉलरेेंस के लिए फसल सधुार की दिशा मेें नए शोध 
कार््यक्रम भी शरुू किए गए हैैं।
      पिछल े वर््ष मेें, नई अत्याधनुिक अनसुधंान सवुिधाओ ं और मानव ससंाधन 
निर््ममाण के विकास मेें महत््वपरू््ण प्रगति हुई है। NABI मेें एक उन्नत सपुरकंप््ययूटििंग 
सवुिधा की स््थथापना अनसुधंान एव ंविकास उत््ककृ ष्टता की दिशा मेें एक प्रमखु कदम 
है। माननीय विज्ञान और प्रौद्योगिकी और पथृ््ववी विज्ञान मतं्री, डॉ जितेेंद्र सििंह न े2 
नवबंर 2021 को ऑनलाइन मोड के माध््यम स े NABI, मोहाली मेें उन्नत 650 
टेराफ्लॉप््स सपुरकंप््ययूटििंग सवुिधा का उद्घाटन किया। यह सवुिधा सी-डैक, पणु े
के सहयोग स ेराष्ट्रीय सपुरकंप््ययूटििंग मिशन (एनएसएम) के तहत आई है। यह हाई-
एडं सवुिधा राष्ट्रीय और अतंरराष्ट्रीय ख््ययाति के विभिन्न ससं््थथानोों और विश्वविद्यालयोों 
मेें किए जा रहे बड़ े पैमान े पर जीनोमिक््स, कार््ययात््मक जीनोमिक््स, सरंचनात््मक 
जीनोमिक््स और जनसखं््यया अध््ययन स े प्राप्त होन े वाल े बिग डटेा के विश्लेषण के 
लिए एक वरदान होगी। NABI न ेटिश ूकल््चर स ेउगाए गए पौधोों के लिए मान््यता 
प्राप्त परीक्षण प्रयोगशाला (ATL) भी स््थथापित की है। NABI मेें टिश ूकल््चर रेज़्ड 
प््लाांट््स (एनसीएस-टीसीपी) के लिए राष्ट्रीय प्रमाणन प्रणाली की स््थथापना के लिए 
इस परियोजना को पाचं साल की वित्तीय सहायता के साथ डीबीटी द्वारा स््ववीकृत 
किया गया है और एनआईपीजीआर, नई दिल्ली के माध््यम स ेडीबीटी के एनसीएस-
टीसीपी प्रबधंन सले के रूप मेें कार््ययान््ववित किया जा रहा है। 1 अक््टटूबर, 2021। 
पपेर लसे गवर्ननेंस के अपन ेअभियान मेें, हमन ेससं््थथान मेें ई-ऑफिस को परूी तरह 
स े लाग ू किया है। हमन े ससं््थथान मेें वैज्ञानिक आपरू्ति की नियमित इडंेेंटििंग और 
खरीद के लिए एक अद्वितीय वबे-आधारित एप्लिकेशन “NABI-LABIFY” भी 
विकसित और कार््ययान््ववित किया है। दिलचस््प बात यह है कि इस एप्लिकेशन को 
हमारे अपन ेस््टटार््टअप इनक््ययूबटे - सवंिति और एनएबीआई स््टटाफ द्वारा कोड-डवेलप 
किया गया है। NABI न ेस््थथायी खाद्य और पोषण सरुक्षा के लिए कृषि-खाद्य जैव 
प्रौद्योगिकी नवाचारोों और उद्यमिता को उत्प्रेरित करन ेके दषृ्टिकोण के साथ एक जैव-
इनक््ययूबटेर भी स््थथापित किया है। ससं््थथान मेें वर््तमान मेें 142 छात्र हैैं जो पीएच.डी. 
छात्र, जनूियर रिसर््च फेलो, सीनियर रिसर््च फेलो, प्रोजके््ट असिस््टेेंट, एमके भान फेलो 
और पोस््ट-डॉक््टरेट रिसर््च एसोसिएट जैसी विभिन्न क्षमताओ ं मेें काम कर रहे हैैं। 
इस वर््ष के दौरान, NABI न ेविभिन्न ससं््थथानोों और विश्वविद्यालयोों के 27 प्रशिक्षुओ ं
को भी प्रशिक्षित किया। चयनित छात्ररों को कृषि-जैव प्रौद्योगिकी और खाद्य-पोषण 
जैव प्रौद्योगिकी के विशिष्ट क्षेत्ररों मेें अपनी विशषेज्ञता प्रदान करन ेके लिए विभिन्न 
शोध उपकरणोों स ेअवगत कराया गया। पिछल ेवित्तीय वर््ष मेें, ससं््थथान न े विभिन्न 
राष्ट्रीय और अतंर््रराष्ट्रीय वित्त पोषण एजेेंसियोों स ेबाह्य अनसुधंान अनदुान प्राप्त किया। 
वैज्ञानिक उत््पपादन पर, पिछल ेसाल ससं््थथान न ेविभिन्न सहकर्मी-समीक्षित पत्रिकाओ ं
मेें 100 स ेअधिक उच्च-प्रभाव वाल ेशोध प्रकाशन प्रकाशित किए। इस वर््ष, NABI 
न े03 पटेेेंट दाखिल किए हैैं और 04 MoU पर हस््तताक्षर किए हैैं। भविष््य मेें, ससं््थथान 
अनसुधंान के परिभाषित क्षेत्ररों मेें उत््पपाद और प्रक्रिया विकास पर अधिक ध््ययान केें द्रित 
करेगा, जिस पर पहल ेही काफी लीड हासिल की जा चकुी है। उत््पपाद विकास के लिए 
ट््राांसलशेनल मोड मेें आग ेबढ़न ेके लिए विशषे प्रयास किए जाएगं ेऔर वैज्ञानिकोों को 
अपन ेशोध स ेप्राप्त होन ेके रूप मेें पटेेेंट फाइल करन ेके लिए प्रोत््ससाहित किया जाएगा।
मैैं डॉ. जितेेंद्र सििंह जी, विज्ञान और प्रौद्योगिकी और पथृ््ववी विज्ञान मतं्रालय के माननीय 
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राज््य मतं्री (स््वततं्र प्रभार) और एनएबीआई सोसाइटी के अध््यक्ष को उनकी गहरी 
रुचि, निरंतर समर््थन के लिए अपनी ईमानदारी स ेधन््यवाद देना चाहता हूूं। प्रोत््ससाहन 
डॉ रेण ुस््वरूप और डॉ राजशे एस गोखल,े सचिव, जैव प्रौद्योगिकी विभाग (डीबीटी) 
द्वारा लगातार और परेू दिल स े समर््थन ससं््थथागत एजेेंडा को आकार देन े मेें एक 
महत््वपरू््ण कारक रहा है। मैैं डॉ वामसी कृष््णणा और डॉ नील ूश्रीवास््तव, वैज्ञानिक - ई, 
डीबीटी को उनके अथक समर््थन और मार््गदर््शन के लिए तहे दिल स ेधन््यवाद देता 
हूूं। ससं््थथान मेें चल रहे अनसुधंान कार््यक्रमोों मेें सधुार के लिए वैज्ञानिक सलाह, सझुाव 
और मार््गदर््शन के लिए प्रोफेसर रमशे सोोंटी, अध््यक्ष वैज्ञानिक सलाहकार समिति 
(एसएसी) और सैक के सभी सदस््योों के लिए मरेा हार्दिक धन््यवाद। मै श्री  विश्वजीत 

सहाय वित्तीय सलाहकार डीबीटी  एव ंश्री सनुील कुमार सयंकु्त सचिव डीबीटी का 
भी आभारी हूूँ जिन््होोंन ेससं््थथान के विभिन्न वित्तीय और प्रशाशनिक मामलो मेें निरंतर 
मदद की ।
       मैैं NABI के वैज्ञानिकोों, तकनीकी, प्रशासनिक और सहायक कर््मचारियोों के 
अपार समर््थन को स््ववीकार करता हूूं, जो इस कठिन महामारी के समय मेें विभिन्न 
ससं््थथान गतिविधियोों मेें मरेे साथ खड़ ेरहे हैैं। अतं मेें, मैैं वार्षिक रिपोर््ट प्रकाशन समिति 
(डॉ सिद््धधार््थ तिवारी, डॉ कौशिक मजमूदार, डॉ नितिन सििंघल और श्री अरुण कुमार) 
को इस दस््ततावजे़ को सकंलित करन ेऔर आकार देन ेके लिए धन््यवाद देता हूूं।
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मानव संसाधन और वैज्ञानिक उपलब््धधियां
(From 2010 to 31st March 2022)

दरूदषृ्टि
कृषि – खाद्य जैव प्रोधोगिकी अनसंुधान एवं नव विचार 
स ेसभी के लिए खाद्य एवं पौषण सरुक्षा

लक्षष्य
कृषि-खाद्य जैव प्रोधोगिकी अनसंुधान मेें उन्नत केन्दद्र 
होना तथा नतृेत््व प्रदान करना

उदशे््य
पोषण गुणवत्ता मेें सधुार तथा नवविचार स ेवहनीय कृषि 
आहारोों एवं खाद्य उत््पपादोों की उपलब््धता

पीएचडी स ेसम््ममानित: 35 प्रकाशन: 449

पैटंट दायर: 10 सम््ममेलन मेें भाग लिया / व््ययाख््ययान दिय:े 288

आमतं्रित व््यखायान: 66 सम््ममेलन और कार््यशाला का आयोजन: 10

प्रशिक्षणार्थी: 382 वैज्ञानिक और प्रशाशनिक कर््मचारी: 42

शोध विद्वान: 125 समझोता ज्ञापन पर हस््तताक्षर: 64



8

नाबी: वार्षिक रिपोर््ट 2021-22



9

नाबी: वार्षिक रिपोर््ट 2021-22

संस््थथान का प्रबंधन
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 क. नाबी सोसायटी के सदस््य

संस्
्थथा

न 
क

ा प्र
बंध

न

डॉ जितेेंद्र सििंह                                                         
अध््यक्ष (पदेन)
विज्ञान तथा प्रौद्योगिकी और पथृ््ववी विज्ञान मतं्रालय के 
राज््य मतं्री (स््वततं्र प्रभार)
 नई दिल्ली

माननीय विज्ञान, प्रौद्योगिकी मंत्री और
पर््ययावरण (पंजाब सरकार)
सदस््य,
पजंाब सिविल सचिवालय -1, सके््टर 1, चडंीगढ़

डॉ राजशे एस गोखले
सदस््य (पदेन)
सचिव, डीबीटी और अध््यक्ष शासी निकाय-नाबी,
जैव प्रौद्योगिकी विभाग
ब््ललॉक -2, 6वीीं-8वीीं मजंिल, सीजीओ कॉम्प्लेक््स,
लोदी रोड, नई दिल्ली-110003

श्री विश्वजीत सहाय
सदस््य (पदेन)
अपर सचिव एव ंवित्तीय सलाहकार
जैव प्रौद्योगिकी विभाग
ब््ललॉक -2, 6वीीं-8वीीं मजंिल, सीजीओ कॉम्प्लेक््स,
लोदी रोड, नई दिल्ली-110003

श्री सुनील कुमार
सदस््य
सह सचिव
जैव प्रौद्योगिकी विभाग
ब््ललॉक -2, 6वीीं-8वीीं मजंिल, सीजीओ कॉम्प्लेक््स,
लोदी रोड, नई दिल्ली-110003

डॉ शखेर सी मंडे
सदस््य (पदेन)
महानिदेशक,
वैज्ञानिक और औद्योगिक अनसुधंान परिषद 
(सीएसआईआर),
अनसुधंान भवन, 2, रफी मार््ग, नई दिल्ली

डॉ. त्रिलोचन महापात्र
सदस््य (पदेन)
महानिदेशक,
भारतीय कृषि अनसुधंान परिषद (आईसीएआर),
कृषि भवन, नई दिल्ली

सचिव
पजंाब विज्ञान, प्रौद्योगिकी और पर््ययावरण विभाग
सदस््य, चडंीगढ़

डॉ. राजेेंद्र सििंह परोदा
मनोनीत सदस््य
परू््व सचिव,
कृषि विभाग
अनसुधंान एव ंशिक्षा (डयेर) और महानिदेशक, भारतीय परिषद
कृषि अनसुधंान (आईसीएआर),
नई दिल्ली

डॉ. के.एस.एम.एस. राघवराव
मनोनीत सदस््य
परू््व डायरेक््टर,
सीएसआईआर-केें द्रीय खाद्य प्रौद्योगिकी
अनसुधंान ससं््थथान (सीएसआईआर-सीएफटीआरआई),
मैसरू

डॉ गोवििंद कुमार मखरिया
मनोनीत सदस््य
प्रोफेसर,
गैस्ट्रोएटंरोलॉजी और मानव पोषण विभाग,
एम््स, नई दिल्ली

डॉ राजीव एन. पी.
मनोनीत सदस््य
उपाध््यक्ष,
नशेनल इनोवशेन फाउंडशेन,
अहमदाबाद

मखु््य नवाचार अधिकारी,
शिक्षा मतं्रालय (भारत सरकार),
नई दिल्ली

श्री आर. के. शर््ममा
नॉमिनटेेड मेेंबर 
डायरेक््टर, 
श्री बैद्यनाथ आयरु्वेद भवन पवत.
ल््टड., कोलकाता

प्रो. अश्विनी पारीक
कार््यकारी निदेशक
राष्ट्रीय कृषि-खाद्य जैव प्रौद्योगिकी ससं््थथान
सके््टर - 81 (नॉलजे सिटी)
मोहाली - 140306
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प्रो राजशे गोखले
सचिव
जैव प्रौद्योगिकी विभाग
विज्ञान और प्रौद्योगिकी मतं्रालय
नई दिल्ली - 110003
(अध््यक्ष - शासी निकाय)

श्री सनुील कुमार
सयंकु्त सचिव (प्रशासन)
जैव प्रौद्योगिकी विभाग
विज्ञान और प्रौद्योगिकी मतं्रालय
नई दिल्ली - 110003

श्री विश्वजीत सहाय
वित्तीय सलाहकार
जैव प्रौद्योगिकी विभाग
विज्ञान और प्रौद्योगिकी मतं्रालय
नई दिल्ली - 110003

प्रो. अश्विनी पारीक
कार््यकारी निदेशक
राष्ट्रीय कृषि-खाद्य जैव प्रौद्योगिकी ससं््थथान
सके््टर - 81 (नॉलजे सिटी)
मोहाली - 140306
 
डॉ. एच प्रताप कुमार शटे्टी
प्रोफ़़े सर
खाद्य विज्ञान और प्रौद्योगिकी विभाग
पाडंिचरेी विश्वविद्यालय
पडुुचरेी - 605014

डॉ. एस.आर. जोशी
प्रोफ़़े सर
जैव प्रौद्योगिकी और जैव सचूना विज्ञान विभाग
उत्तर-परू्वी पहाड़ी विश्वविद्यालय (एनईएचय)ू
शिलागं - 793022

डॉ. जी भानपु्रकाश रडे्डी
साइटंिस््ट-’जी’ और हेड
जैव रसायन विभाग
आईसीएमआर-राष्ट्रीय पोषण ससं््थथान
हैदराबाद - 500061

डॉ. श्रीदवेी अन्नपूर््णणा सििंह
निदेशक 
सीएसआईआर-केें द्रीय खाद्य प्रौद्योगिकी अनसुधंान 
ससं््थथान
मैसरू - 570005

डॉ. नीलू श्रीवास््तव
वैज्ञानिक - ई
जैव प्रौद्योगिकी विभाग
विज्ञान और प्रौद्योगिकी मतं्रालय
नई दिल्ली - 110003

डॉ. विकास ऋषि
वैज्ञानिक-एफ
राष्ट्रीय कृषि-खाद्य जैव प्रौद्योगिकी ससं््थथान
सके््टर - 81 नॉलजे सिटी
मोहाली - 140306

श्री एस कृष््णन
प्रबधंक प्रशासन
राष्ट्रीय कृषि-खाद्य जैव प्रौद्योगिकी ससं््थथान
सके््टर - 81 नॉलजे सिटी
मोहाली - 140306
सदस््य सचिव

ख. शासी निकाय

संस्
्थथा

न 
क

ा प्र
बंध

न
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श्री विश्वजीत सहाय
वित्तीय सलाहकार
जैव प्रौद्योगिकी विभाग
विज्ञान और प्रौद्योगिकी मतं्रालय
नई दिल्ली - 110003
(अध््यक्ष)

प्रो. अश्विनी पारीक
कार््यकारी निदेशक
राष्ट्रीय कृषि-खाद्य जैव प्रौद्योगिकी ससं््थथान
सके््टर - 81 (नॉलजे सिटी)
मोहाली - 140306

श्रीमती मंजलुा रंगराजनी
आईआरएएस (1983) (सवेानिवतृ्त) परू््व सदस््य-वित्त
रेलव ेबोर््ड, रेल मतं्रालय
भारत सरकार
नई दिल्ली

श्री तिलक राज बजलिया
परू््व उप प्रबधं निदेशक
भारतीय लघ ुउद्योग विकास बैैंक (सिडबी)
नई दिल्ली - 110001

डॉ. सभु्रा चक्रवर्ती
निदेशक 
नशेनल इसं््टटीट्यूट ऑफ प््लाांट जीनोम रिसर््च 
(एनआईपीजीआर)
अरुणा आसफ अली मार््ग
नई दिल्ली - 110067

डॉ. नीलू श्रीवास््तव
वैज्ञानिक - ई
जैव प्रौद्योगिकी विभाग
विज्ञान और प्रौद्योगिकी मतं्रालय
नई दिल्ली - 110003

श्री एस कृष््णन
प्रबधंक (प्रशासन)
राष्ट्रीय कृषि-खाद्य जैव प्रौद्योगिकी ससं््थथान
सके््टर - 81 (नॉलजे सिटी)
मोहाली - 140306

श्री सनुीत वर््ममा
प्रबधंक वित्त
राष्ट्रीय कृषि-खाद्य जैव प्रौद्योगिकी ससं््थथान
सके््टर - 81 (नॉलजे सिटी)
मोहाली - 140306
(सदस््य सचिव)

ग. वित्त समिति

संस्
्थथा

न 
क

ा प्र
बंध

न
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डॉ. रमशे सोोंती
प्रोफेसर और चयेर
जीव विज्ञान और डीन सकंाय
भारतीय विज्ञान, शिक्षा और अनसुधंान ससं््थथान
तिरुपति - 517507
अध््यक्ष

डॉ एच प्रताप कुमार शटे्टी
प्रोफ़़े सर
खाद्य विज्ञान और प्रौद्योगिकी विभाग
पाडंिचरेी विश्वविद्यालय
पडुुचरेी - 605014

डॉ. एस.आर. जोशी 
प्रोफ़़े सर
जैव प्रौद्योगिकी और जैव सचूना विज्ञान विभाग
उत्तर-परू्वी पहाड़ी विश्वविद्यालय (एनईएचय)ू
शिलागं - 793022

डॉ. जी भानपु्रकाश रडे्डी
वैज्ञानिक-जी और प्रमखु
जैव रसायन विभाग
आईसीएमआर-राष्ट्रीय पोषण ससं््थथान
हैदराबाद - 500061

डॉ. श्रीदवेी अन्नपूर््णणा सििंह
निर्देशक
सीएसआईआर-केें द्रीय खाद्य प्रौद्योगिकी अनसुधंान 
ससं््थथान
मैसरू - 570005

डॉ.कुलदीप सििंह 
प्रमखु, जीनबैैंक - सलाहकार
अर््ध-शषु््क उष््णकटिबधंीय के लिए अतंर््रराष्ट्रीय फसल 
अनसुधंान ससं््थथान (ICRISAT)
पाटनचरेु - 502324, तलेगंाना

डॉ. संजय कुमार
निदेशक
सीएसआईआर-हिमालय जैवससंाधन प्रौद्योगिकी 
ससं््थथान
पालमपरु - 176061

प्रोफेसर राजीव के वार्ष्णेय
निदेशक, राज््य कृषि जैव प्रौद्योगिकी केें द्र
निदेशक, सेेंटर फॉर क्रॉप एडं फूड इनोवशेन फूड फ््ययूचर््स 
इसं््टटीट्यूट, मर्डोक यनूिवर्सिटी ऑस्ट्रेलिया - WA6150

डॉ. औतर मट्टू
प््लाांट फिजियोलॉजिस््ट
यएूसडीए सस््टटेनबेल एग्रीकल््चरल सिस््टम््स लबेोरेटरी, 
एआरएस, बीएआरसी-डब््ल्ययू, ब््ल््ट््सविल,े मैरीलैैंड

डॉ. नीलू श्रीवास््तव
वैज्ञानिक - ई
जैव प्रौद्योगिकी विभाग
विज्ञान और प्रौद्योगिकी मतं्रालय
नई दिल्ली - 110003

प्रो. अश्विनी पारीक
कार््यकारी निदेशक
राष्ट्रीय कृषि-खाद्य जैव प्रौद्योगिकी ससं््थथान
सके््टर - 81 नॉलजे सिटी
मोहाली - 140306

घ.  वैज्ञानिक सलाहकार समिति

संस्
्थथा

न 
क

ा प्र
बंध

न
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ड.  भवन समिति

संस्
्थथा

न 
क

ा प्र
बंध

न

प्रो. अखिलशे के. त्यागी
प्रोफेसर, दिल्ली विश्वविद्यालय और
परू््व निदेशक, एनआईपीजीआर
नई दिल्ली - 110007
अध््यक्ष

प्रो. अश्विनी पारीक
कार््यकारी निदेशक
राष्ट्रीय कृषि-खाद्य जैव प्रौद्योगिकी ससं््थथान
सके््टर - 81 (नॉलजे सिटी)
मोहाली - 140306

श्री एसएल कौशल
परू््व मखु््य वास््ततुकार
पजंाब सरकार
मोहाली - 160062

डॉ. के.के. कौल
परू््व मखु््य नगर नियोजक
ग्रेटर मोहाली क्षेत्र विकास प्राधिकरण
मोहाली - 160062

श्री आर एल शर््ममा
परू््व उप एफ एडं ए
वैज्ञानिक और औद्योगिक अनसुधंान परिषद (सीएसआईआर)
नई दिल्ली - 110012

श्री दिनशे रंगरा
उप निदेशक
राष्ट्रीय फैशन प्रौद्योगिकी ससं््थथान
नई दिल्ली - 110016
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अनसंुधान प्रगति
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कृषि जैव प्रौद्योगिकी

कार््यक्रम एबी 01
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उच्च पोषण, बढ़ी हुई शले््फ लाइफ और 
प्रसंस््करण गुणवत्ता के साथ डिजाइनर 
फसलोों का विकास
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अनसंुधान सहयोगी-I
जयराम बागरी

1.1 पोषण गुणवत्ता और तनाव सहनशीलता मेें सधुार के लिए 
हिमालय चावल की किस््मोों के लिए उच्च-गहन जीनोमिक््स 
जानकारी उत््पन्न करना

आयरन और जििंक मानव और पौधोों के चयापचय मेें महत््वपरू््ण भमूिका 
निभात ेहैैं। डब््ल्ययूएचओ के अनमुान के अनसुार, दनुिया की लगभग 
25% आबादी एनीमिया स ेपीड़ित है (डब््ल्ययूएचओ, 2008), और 

केवल 2010 मेें ही Fe-कमी एनीमिया के कारण 46,000 स ेअधिक विकलागंता 
समायोजित जीवन वर््ष (डीएएलवाई) का नकुसान हुआ (मरे और लोपजे, 2013). 
Zn मानव आहार का एक अनिवार््य सकू्षष्म पोषक तत््व है, जिसकी कमी स ेगभंीर 
चयापचय हानि होती है। यह अनमुान लगाया गया है कि दनुिया भर मेें 17.3% लोगोों 
को अपर््ययाप्त Zn सवेन का खतरा है (वसेल््स एडं ब्राउन, 2012)। चावल मेें Fe/Zn 
के स््तर को बढ़ान ेके लिए विभिन्न जीनोमिक््स ससंाधन सार््वजनिक डोमने मेें उपलब््ध 
हैैं (गार्सिया-ओलिवरेा एट अल ., 2009, लालसा एट अल., 2012)। इन ससंाधनोों 
मेें क््ययूटीएल/उम््ममीदवार जीन मार््क र शामिल हैैं। मार््क र-असिस््टटेड बैक क्रॉसििंग के 
माध््यम स,े उन््हेें हमारी रुचि की पषृ्ठभमूि मेें अतंर््ममुखी किया जा सकता है। ऐस ेलक्षणोों 
मेें सधुार के लिए पौधोों मेें अजैविक तनाव सहिष््णणुता ततं्र को समझना महत््वपरू््ण है। 
हालाकंि, Fe/Zn और जर््मप्लाज््म पर उपलब््ध जीनोमिक डटेा के बीच विषमता 
और लापता लििंकेज किसी भी नए चावल जर््मप्लाज््म सटे मेें मार््क र-ट्रेट एसोसिएशन 
के सत्यापन मेें कठिनाई का कारण बनता है जैसा कि हमारे पास हिमालय चावल 
जर््मप्लाज््म मेें है। इसलिए, यह महत््वपरू््ण है कि हमारे हिमालय चावल जर््मप्लाज््म की 
जीनोम री-सीक्ववेंसििंग इसकी विशषेता के लिए और रुचि के लक्षणोों के लिए उपन््ययास 
क््ययूटीएल, मार््क र और जीन की पहचान करन ेके लिए है। उपलब््ध 3K चावल जीनोम 
अनकु्रम डटेा के साथ इस ेऔर तजे किया जाएगा। 

अनसंुधान प्रगति
हमन े300 अद्वितीय चावल जीनोटाइप का विश्लेषण किया है, 150 चावल जर््मप्लाज््म 
जम््ममू और कश््ममीर (जम््ममू और कश््ममीर) और 150 चावल जीनोटाइप परू्वोत्तर क्षेत्र 
(एनईआर) स े लिया गया और उनमेें आयरन (Fe) और जििंक (Zn) का विश्लेषण 
नाबी मोहाली मेें किया गया (चित्र 1) )

चावल के दान ेमेें Fe और Zn सामग्री का अनमुान: इन बीजोों मेें आयरन (Fe) और 

चित्र 1:  चित्र मेें राष्ट्रीय कृषि-खाद्य जैव प्रौद्योगिकी ससं््थथान (NABI), मोहाली, पजंाब, 
भारत मेें खते मेें उगन ेवाल े300 चावल जीनोटाइप (J & K और NER क्षेत्र) को दर््शशाया 
गया है।
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जििंक (Zn) का अनमुान कुछ सशंोधनोों के साथ कुमार एट अल., 2022 द्वारा वर्णित 
तीन जैविक प्रतिकृति के साथ इडंक््टटिवली कपल््ड प्लाज््ममा मास स््पपेक्ट्रोमटे्री (ICP-
MS) का उपयोग करके लगाया गया है। वर््तमान अध््ययन मेें प्रयकु्त 300 चावल 
जीनोटाइप मेें अनाज Fe और Zn सामग्री की माप न ेजीनोटाइप के बीच महत््वपरू््ण 
भिन्नताओ ंका सझुाव दिया। उच्चतम माध््य (130.9 ± 0.49 पीपीएम मेें) अनाज 
Fe सामग्री ‘के 132’ मेें कम स ेकम (पीपीएम मेें 0.035 ± 0.0042) ‘ए 31’ मेें 
औसत 22.24 पीपीएम के साथ पाई गई। इसी तरह, उच्चतम माध््य (40.81 ± 0.51 
पीपीएम मेें) अनाज मेें जडेएन सामग्री को ‘के122’ मेें न््ययूनतम (0.0419 ± 0.011 
पीपीएम) के रूप मेें ‘ए12’ मेें औसत 21.72 पीपीएम के साथ निर््धधारित किया गया 
था। चित्र 2 मेें जम््ममू और कश््ममीर (जम््ममू और कश््ममीर) और उत्तर परू््व क्षेत्र (एनईआर) 
क्षेत्र के 300 चावल जीनोटाइप मेें लोहे (पीपीएम मेें Fe) और जस््तता (Zn) की सामग्री 
को दर््शशाया गया है। प्रमखु उपलब््धधियां

	Ŋ हमन े300 अद्वितीय चावल जीनोटाइप का सफलतापरू््वक विश्लेषण 
किया है, जिसमेें जम््ममू और कश््ममीर (J & K) स े150 चावल जर््मप्लाज््म 
और आयरन (Fe) और जििंक (Zn) अनमुानोों के लिए उत्तर परू््व क्षेत्र 
(NER) स े150 चावल जीनोटाइप शामिल हैैं।

आगामी वर््ष के क्रियाकलाप
	Ŋ उच्च गणुवत्ता और उच्च गहराई वाल े सपंरू््ण जीनोम अनकु्रम और 

डटेाबसे का निर््ममाण
	Ŋ ऊतक-विशिष्ट और विकास के चरण विशिष्ट प्रतिलखे डटेा का निर््ममाण

चित्र 2:  300 चावल जीनोटाइप (जम््ममू और कश््ममीर और एनईआर क्षेत्र) मेें आयरन (पीपीएम मेें Fe) और जििंक (Zn) की सामग्री।



21

नाबी: वार्षिक रिपोर््ट 2021-22

कृ
षि

 जै
व 

प्रौ
द्यो

गि
क

ी

प्रो. अश्विनी पारीक

अनसंुधान सहयोगी-I
सौरभ प्रकाश पाडंये

1.2 दो विपरीत चावल जीनोटाइप मेें लवणता तनाव के सधुार पर 
ब्रासिनोस््टटेरॉइड््स (बीआर) का प्रभाव

चावल का अनाज कैलोरी का एक अच््छछा स्रोत है और भारत सहित दनुिया 
की आधी आबादी के लिए प्रमखु खाद्य फसलोों मेें स ेएक है। बढ़ती भमूि 
लवणता का पौधोों की वदृ््धधि और विकास पर प्रगतिशील और अक््सर 

गहरा प्रभाव पड़ता है। लवणता तनाव (एस) पौध ेके जीवन के सबस ेमहत््वपरू््ण चरण, 
यानी अकुंर अवस््थथा मेें कई भौतिक-जैव रासायनिक और आणविक प्रक्रियाओ ंको 
बाधित करके विकास मेें बाधा डालता है। पौध की उत्तरजीविता न केवल पौधोों की 
आबादी के आकार, दढ़ृता और आनवुशंिक परिवर््तनशीलता पर एक महत््वपरू््ण 
प्रभाव डालती है, बल््ककि यह अतंतः शदु््ध फसल उपज को भी प्रभावित करती 
है। वर््तमान अध््ययन दो विपरीत चावल जीनोटाइप मेें नमक के प्रतिकूल परिणामोों 
को कम करन े के लिए बहिर््जजात रूप स े लाग ू 24-एपिब्रासिनोलाइड (बीएल) की 
सभंावित भमूिका पर केें द्रित है, IR64 (उच्च उपज और तनाव-सवंदेनशील) और 
पोक्कली (कम उपज और तनाव-सहिष््णणु)। नमक तनाव सहनशीलता मेें सधुार पर 
बीएल के प्रभाव का अध््ययन करन ेके लिए, दोनोों चावल जीनोटाइप के रोपण के 
लिए हार्मोन एकाग्रता को अनकूुलित किया गया था। 

अनसंुधान प्रगति

दो विपरीत चावल जीनोटाइप (IR64 और पोक्कली) के फेनोटाइप पर बहिर््जजात 
रूप स ेलागू 24-एपिब्रासिनोलाइड (बीएल) का प्रभाव: इस अध््ययन मेें, चावल 
के दो विपरीत जीनोटाइप, IR64 और पोक्कली के 7-दिन परुान ेचावल के पौधोों 
का उपयोग किया गया था। हार्मोनल उपचार के लिए बीएल के साथ सीडलििंग का 
इलाज किया गया था और 200 मिमी NaCl का नमक तनाव अलग-अलग समय 
अवधि, यानी 24 घटें, 48 घटें और 72 घटें (चित्र 1) के लिए दिया गया था। बीएल 
उपचार (एस) के बिना लवणता-तनाव वाल ेचावल के अकुंरोों मेें ज््ययादातर तन ेमेें 
गभंीर रूप स े मरुझान े और पील े रंग के पत्ते दिखाई दिए। इसके विपरीत, बीएल 
(बीएल + एस) के साथ इलाज किए गए लवण-तनाव वाल ेपौधोों न ेतलुनात््मक रूप 
स ेबहेतर विकास (कम मरुझाए हुए पत्ततों के साथ स््वस््थ हरे पत्ते) दिखाया, जैसा कि 

चित्र 1:  प्रगतिशील लवणता तनाव स ेप्रभावित दो विपरीत चावल जीनोटाइप (IR64 
और पोक्कली) के फेनोटाइप पर बहिर््जजात रूप स ेलाग ू24-एपिब्रासिनोलाइड (बीएल) 
का प्रभाव।
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फेनोटाइपिक अवलोकनोों (चित्र 3) स ेपता चला है। लवण के दबाव न ेचावल के 
पौधोों की वदृ््धधि पर कई हानिकारक प्रभाव भी डाल;े उदाहरण के लिए, गैर-तनाव 
नियतं्रण (सी) रोपण की तलुना मेें शटू और रूट की लबंाई कम हो गई थी। बीएल के 
उपचार न ेIR64 और पोक्कली दोनोों मेें बड़ ेअकुंर और जड़ की लबंाई दिखाई। इसके 
अतिरिक्त, बीएल उपचार (चित्र 2) के तहत पोक्कली की तलुना मेें IR64 मेें पत्ती का 
झकुना अत्यधिक देखा गया।

चित्र 2:  विषम जीनोटाइप (IR64 और पोक्कली) के चावल के पौधोों का पत्ता सयंकु्त कोण झकुना।

प्रमखु उपलब््धधियां
	Ŋ हमारे अध््ययन न ेदो विपरीत चावल के पौधोों मेें नमक तनाव प्रभाव को 

कम करन ेमेें ब्रैसिनोस््टटेरॉइड के महत््व को प्रदर्शित किया। हालाकंि, 
शारीरिक मापदंडोों (बढ़ी हुई शटूििंग, जड़ की लबंाई, क्लोरोफिल 
सामग्री मेें वदृ््धधि आदि) स ेपता चलता है कि नमक तनाव के प्रतिकूल 
प्रभाव को कम करन े मेें ब्रैसिनोस््टटेरॉइड हार्मोन का आशंिक प्रभाव 
पड़ता है।

	Ŋ इसके अलावा, IR64 की तलुना मेें पोक्कली मेें बीएल प्रेरित सधुार 
प्रभाव को अधिक प्रभाव के साथ देखा गया है।

आगामी वर््ष के क्रियाकलाप
	Ŋ ओमिक््स दषृ्टिकोण के माध््यम स ेदो विपरीत चावल के पौधोों मेें नमक 

तनाव प्रभाव को कम करन ेमेें ब्रैसिनोस््टटेरॉइड की भमूिका की विस््ततृत 
जाचं।



23

नाबी: वार्षिक रिपोर््ट 2021-22

कृ
षि

 जै
व 

प्रौ
द्यो

गि
क

ी

जॉय के रॉय

रिसर््च फेलो
अकंिता मिश्रा
सबा रहीम
अफसाना परवीन
विनीता शर््ममा
प्रशातं कुमार
आकाकं्षा माधवन
विकास फंदाडे

1.3 गहेूूं मेें प्रसंस््करण और पोषण गुणवत्ता मेें सधुार के लिए जीन 
की खोज

स््टटार््च प्रससं््करण, खाना पकान ेऔर ऑर्गेनोलपे््टटिक गणुोों के साथ-साथ 
खाद्य उत््पपादोों के पोषण मलू््य को प्रभावित करता है। गहेूूं के जर््मप्लाज््म 
मेें स््टटार््च की गणुवत्ता मेें भिन्नता की उपलब््धता और प्रससं््करण और 

पोषण गणुवत्ता को नियतं्रित करन ेवाल ेजीन/गणुसतू्र क्षेत्ररों के जीनोम-वाइड वितरण 
का ज्ञान स््टटार््च गणुवत्ता मेें सधुार के लिए परू््व-आवश््यकता है। इस परियोजना 
मेें, रासायनिक उपचार, एथिल मिथाइल सल््फफोनटे (ईएमएस) के माध््यम स,े गैर-
ट््राांसजनेिक दषृ्टिकोण के माध््यम स े एमाइलोज सामग्री मेें भिन्नता को प्रेरित किया 
जाता है। एमाइलोज सामग्री और प्रतिरोधी स््टटार््च मेें भिन्नता दिखान ेवाली उत््परिवर्ती 
रेखाओ ंकी पहचान ईएमएस-उपचारित लाइनोों मेें की जाती है। कुछ उच्च एमाइलोज 
म््ययूटेेंट का उपयोग उच्च एमाइलोज को उच्च उपज देन ेवाली किस््मोों के साथ-साथ 
उच्च एमाइलोज के आणविक और आनवुशंिक आधार के लिए किया जा रहा है। 
निम््नलिखित अनसुधंान गतिविधियोों की प्रगति नीच ेदी गई है।

अनसंुधान प्रगति
गहेूूं जर््मप्लाज््म: पिछल ेरबी सीजन 2021-22 मेें एनएबी के अनसुधंान फार््म मेें गहेूूं 
के जर््मप्लाज््म सगं्रह को गणुा किया गया था। इसमेें लगभग 500 स््वदेशी और विदेशी 
गहेूूं जीनोटाइप शामिल हैैं, जिनमेें लैैंड्रेस, 1200 ईएमएस उपचारित एम 11 आबादी, 
और कई द्विपदीय अलगाव आबादी (एफ 1, एफ 2, एफ 7) शामिल हैैं। इसमेें 101 
उत््परिवर्ती रेखाओ ं (M10) का एक सटे भी शामिल है जो एमाइलोज सामग्री मेें 
भिन्नता दर््शशाता है। 

लो ग््ललाइसमेिक गहेूूं लाइन््स: पिछल ेरबी सीजन 2021-22 मेें गावं, रायपरु खरु््द, 
मोहाली मेें दो लो ग््ललाइसमेिक गहेूूं लाइनोों को बड़ ेपैमान ेपर गणुा किया गया था।

आरआईएल आबादी मेें उच्च एमाइलोज के लिए मात्रात््मक विशषेता लोकस जीन 
(क््ययूटीजी) की पहचान: रिकॉम््बबिनेेंट इनब्रेड लाइन (आरआईएल) आबादी का 
विकास: इस अध््ययन मेें, ~ 66 के साथ एक उच्च एमाइलोज म््ययूटेेंट लाइन (‘टीएसी 
75’) को पार करके एक पनुः सयंोजक इनब्रेड लाइन (आरआईएल) मैपििंग आबादी 
(नाबी-एचएएस-आरआईएल 1 नामित) विकसित की गई थी। एमाइलोज प्राप्तकर््तता 
उच्च उपज गहेूूं किस््म ‘डब््ल्ययूएच 1105’ ~ 22% एमाइलोज के साथ। पिछल ेरबी 

चित्र 1:  उच्च एमाइलोज क््ययूटीएल क्षेत्र के भीतर एसएसआर मार््करो ों का विकास, qha-
s7A.2।
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प्रमखु उपलब््धधियां
	Ŋ गहेूूं मेें RIL की आबादी F7 तक बढ़ जाती है जिसमेें ~ 350 सतंानेें 

शामिल होती हैैं।
	Ŋ सतंपृ्ति मानचित्रण का उपयोग करके उच्च एमाइलोज जैवसशं्लेषण के 

लिए उम््ममीदवार क््ययूटीजी की पहचान की गई।
	Ŋ एक बड़ ेखते मेें दो लो ग््ललाइसमेिक गहेूूं लाइनोों का मलू््ययाांकन किया 

गया। व््ययावसायीकरण के लिए रुचि की अभिव््यक्ति मगंाई गई थी। दो 
कंपनियोों न ेतकनीक खरीदन ेमेें दिलचस््पपी दिखाई है।

आगामी वर््ष के क्रियाकलाप
	Ŋ पीपीवी और एफआरए, नई दिल्ली के तहत दो उच्च एमाइलोज गहेूूं 

लाइनोों का पजंीकरण
	Ŋ रुचि अभिव््यक्ति के माध््यम स ेउच्च एमाइलोज गहेूूं का व््ययावसायीकरण।
	Ŋ उच्च एमाइलोज स््टटार््च के लिए क््ययूटीएल जीन अलगाव और लक्षण 

वर््णन
	Ŋ आरआईएल आबादी का उपयोग करके स््टटार््च प्रोटीन की निष्क्रियता 

का आनवुशंिक विच््छछेदन

चित्र 2:  क््ययूटीएल सतंपृ्ति और क््ययूटीजी पहचान के लिए प्रक्रिया का प्रवाह 
आरेख प्रतिनिधित््व।

सीजन (2021-22) मेें तीन अलग-अलग स््थथानोों (i) NABI, मोहाली, (ii) CCSU, 
मरेठ, और (iii) अगरकर इसं््टटीट्यूट मेें स््पपाइक टू रो बवुाई पद््धति का उपयोग करके 
350 F6 सतंानोों को F7 पीढ़ी के लिए उन्नत किया गया था। पणु।े

एमाइलोज की क््ययूटीएल मैपििंग: जीनोम वाइड क््ययूटीएल मपैििंग न े समग्र अतंराल 
मपैििंग का उपयोग करत ेहुए ई-1 (37), ई-2 (46), और ई-3 (41) वातावरण मेें 
पाए गए उच्च एमाइलोज स््टटार््च के लिए कुल 124 क््ययूटीएल की पहचान की। हमन े
चार प्रमखु क््ययूटीएल की पहचान की qhas5B.2, qhas7A.2, qhas7B.1, और 
qhas7D.2 क््ययूटीएल qhas7A.2 को छोड़कर दोनोों मेें स ेकिसी एक वातावरण 
मेें प्रतिनिधित््व करत ेहैैं, जिसन ेतीनोों वातावरणोों और कई पीढ़ियोों (F2, F3, और 
F6)। Qhas7A.2 द्वारा समझाया गया फेनोटाइपिक विचरण 10 स े78% तक था। 
इसलिए, उपरोक्त निष््कर्षषों स े हमन े qhas7A.2 को उच्च रिज़़ॉल््ययूशन मैपििंग और 
क््ययूटीजी की पहचान के लिए प्रमखु क््ययूटीएल के रूप मेें पहचाना।

प्रमखु qhas7A.2 क््ययूटीएल क्षेत्र के भीतर क््ययूटीजी: प्रमखु क््ययूटीएल qha-
s7A.2 न ेकम एसएनपी घनत््व के साथ 7ए गणुसतू्र पर 2.4 एमबी की नक््शशा लबंाई 
फैलाई। हमन ेक््ययूटीएल क्षेत्र सहित 3.4 एमबी जीनोमिक मचान स े188 जीनोमिक 
एसएसआर मार््क र डिजाइन किए, और दो माता-पिता के बीच बहुरूपता सामग्री 
को स्क्रीन करन ेके लिए उपयोग किया। 188 एसएसआर मार््करो ों मेें स े22 (11%) 
एसएसआर न ेमाता-पिता के बीच बहुरूपी दिखाया (चित्र 1)।

उच्च एमाइलोज स््टटार््च का उच्च विभदेन मानचित्रण: NABI-HAS-RIL1 
जनसखं््यया मेें उच्च एमाइलोज स््टटार््च के उच्च विभदेन मानचित्रण के लिए, पनुर्संयोजन 
आवतृ्तियोों की गणना के लिए थोक चरम (58 उच्च एमाइलोज आरआईएल और दो 
माता-पिता) और पनुरावर्ती वर््ग दषृ्टिकोण का उपयोग किया गया था। बहुरूपी SSR 
मार््करो ों के लिए। हमन ेक्रमशः 0.12 (qhas7A-32) स े0.20 (qhas7A-178) 
के पनुर्संयोजन अशं के साथ दो मार््क र ‘qhas7A-33’ और ‘qhas7A-178’ की 
पहचान की। qhas7A.2 क्षेत्र मेें उपर््ययुक्त मार््करो ों के लिए आनवुशंिक दरूी (कोसबंी, 
cM) 0.11 (qhas7A-33) और 0.22 (qha7A-178) cM थी। इस दषृ्टिकोण 
का उपयोग करत ेहुए, भौतिक मानचित्र (चित्र 2) पर क््ययूटीएल क्षेत्र को 240 केबी 
अतंराल तक सीमित कर दिया गया था।

क््ययूटीएल जीन की पहचान: एसएसआर मार््करो ों qhas7A-178 और qha-
s7A-33 की भौतिक स््थथिति का उपयोग इस क्षेत्र के जीनोमिक अनकु्रमोों को 
निकालन ेके लिए किया गया था। मार््क र अतंराल के बीच कुल छह उच्च आत््मविश्वास 

वाल ेजीन (LOB डोमने-यकु्त प्रोटीन 3, ERL1- रिसपे््टर-जैस ेसरेीन / थ्रेओनीन-
प्रोटीन किनजे, सभंावित एमिनोट््राांस््फरेज़ और पपे््टटिडाइल-प्रोलिल सिस-ट््राांस 
आइसोमरेेज़) की पहचान की गई थी। इसके अलावा जीनोमिक अनकु्रमोों का उपयोग 
कार््ययात््मक विश्लेषण और उच्च एमाइलोज जैवसशं्लेषण के लिए जीन के सत्यापन के 
लिए किया जाएगा।

उच्च एमाइलोज लाइनोों वाली अन््य गतिविधियां:
i) स््टटार््च 1 को प्रोटीन लक्ष्यीकरण, गहेूूं मेें एमाइलोज जैवसशं्लेषण के एक कार््ययात््मक 
प्रोटीन को इन विट्रो प्रयोगोों का उपयोग करके कार््ययात््मक रूप स ेमान््य किया गया 
था।
ii) अमाइलोज-लिपिड जटिलता को नियतं्रित करन ेवाल ेलबं ेगैर-कोडििंग आरएनए 
की विशषेता ब्रेड गहेूूं (ट्रिटिकम एस््टटिवम एल) मेें थी।
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रिसर््च फेलो
अनीता कुमारी
सतवीर कौर
अजंलि शर््ममा
सलोनी शर््ममा

1.4 गहेूूं मेें पोषण और प्रसंस््करण गुणवत्ता मेें सधुार

एंथोसायनिन जैस ेप््लाांट फाइटोकेमिकल््स एटंीऑक््ससिडेेंट के रूप मेें कार््य कर 
सकत ेहैैं और एटंी-इफं्लेमटेरी, एटंी-कैैं सर, एटंी-एजििंग गतिविधियोों को दिखा 
सकत ेहैैं और हृदय रोगोों और टाइप -2 मधमुहे को रोक सकत ेहैैं। वर््तमान 

प्रस््तताव मेें,हमारा लक्षष्य विकास करना है उच्च एथंोसायनिन सामग्री के साथ रंगीन गहेूूं 
की लाइनेें जिनका न््ययूट्रास््ययुटिकल अनपु्रयोगोों के लिए उपयोग किया जा सकता है। 
एथंोसायनिन स ेभरपरू फलोों और सब््जजियोों पर इसका लाभ होता है, क््योोंकि बाद मेें 
इसकी शले््फ लाइफ बहुत कम होती है और इस ेलबं ेसमय तक सगं्रहीत नहीीं किया 
जा सकता है। सभी आवश््यक मशीनरी के साथ गहेूूं प्रमखु किसान फसल है। मलू््य 
वर्धित उत््पपादोों और कार््ययात््मक खाद्य पदार्थथों के विकास के लिए रंगीन गहेूूं का उपयोग 
उपन््ययास घटक ससंाधन के रूप मेें किया जा सकता है। यह परियोजना उच्च उपज देन े
वाली, स््थथानीय रूप स ेअनकूुलित रंगीन गहेूूं वाणिज््ययिक लाइनोों के प्रजनन तकनीकोों 
के साथ घमूती है, विभिन्न एथंोसायनिन के रासायनिक लक्षण वर््णन, आउटरीच और 
व््ययावसायिक क्षमताओ ंको बढ़ान ेके लिए प्रीक्लिनिकल और क्लिनिकल अध््ययन, 
बहेतर मानव स््ववास््थ््य के लिए मलू््य वर्धित और कार््ययात््मक खाद्य उत््पपादोों के विकास, 
उत््पपादन के इर््द-गिर््द घमूती है। लाभोों के बारे मेें जन जागरूकता।

अनसंुधान प्रगति
रंगीन गहेूूं की रेखाओं का विकास और लक्षण वर््णन 
रंगीन गेहूूं की रेखाओ ं मेें सधुार और व््ययावसायीकरण: रंगीन गहेूूं की रेखाओ ं की 
उपज और जगं प्रतिरोध बढ़ान ेके लिए कई नए क्रॉस बनाए गए, जाचं ेगए और चनु े
गए। इसके व््ययावसायीकरण और पहुुंच के लिए औद्योगिक सपंर््क  विकसित किए जा 
रहे हैैं। नए उत््पपाद के बारे मेें उपभोक्ता जागरूकता बढ़ान ेके प्रयास किए जा रहे हैैं।

रंजित (काले, नीले और बैैंगनी) गेहूूं मेें ट््राांसक्रिप््शनल रेगलेुशन पैटर््न को समझना: 
वर््तमान अध््ययन न े जाचं की गहेूूँ मेें रंगीन विकास का नियमन। गहेूूँ के बीजोों मेें 
रंजकता पैटर््न का अध््ययन करन ेके लिए, 28DAA (एथंसेिस के बाद के दिन) या 
ज़डोक स््कके ल 85 (नरम आटा) मेें रंगीन गहेूूं के बीज विकसित करन ेके लिए 30°C 
दिन/17°C स े34°C दिन/18°C पर एकत्र किया गया था। दिन/रात) का तापमान 
NABI के क्षेत्ररों स े प्राप्त किया गया और RNA seq विश्लेषण के अधीन किया 
गया।काल ेगहेूूं मेें 1092 विभदेित जीन (डीईजी) थ,े इसके बाद नील े(741) और 
बैैंगनी (220) (220) थ।ेअजंीर। 2A) हमेें सदेंह था कि काल े गहेूूं न े नील े और 
बैैंगनी ट््राांसक्रिप््शनल हस््तताक्षर प्रदर्शित किए हैैं। यह सिद््धधाांत गलत था जब 464 
डीईजी काल ेऔर नील ेरंग, 29 बैैंगनी और काल,े और 26 बैैंगनी और नील ेरंग द्वारा 
साझा किए गए थ े(अजंीर। 2A) सभी तीन गहेूूँ रंगोों के लिए 51 प्रतिलखे सामान््य 
थ।े काल,े नील ेऔर बैैंगनी रंग के गहेूूं मेें 548, 200 और 114 अलग-अलग टेप 
थ।े विशिष्ट अभिव््यक्ति पैटर््न वर््णक सशं्लेषण के अलावा अन््य रूपात््मक, शारीरिक 
और रियोलॉजिकल अनाज सशंोधनोों स े सबंधंित हो सकता है। डीईजी के जैविक 
और कार््ययात््मक महत््व को निर््धधारित करन ेके लिए, जीन ओन््टटोलॉजी (जीओ) शब््दोों 
को समदृ््ध किया गया था (अजंीर। 2बी) काला गहेूूं बैैंगनी और नील ेरंग की तलुना 
मेें अधिक जैविक प्रक्रियाओ ंका प्रतिनिधित््व करता है। चयापचय प्रक्रियाओ ंऔर 
उनके नियतं्रण, कार्बोहाइड्रेट चयापचय, रोगाण ु कोशिका वदृ््धधि और परिपक्वता 

चित्र 1: विभिन्न रंगीन गहेूूँ की रेखाओ ंके बीज
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प्रक्रियाओ ंसहित जैविक गतिविधियोों के सवंर््धन न ेसकेंत दिया कि बीज परिपक्वता 
के करीब थ,े और एडंोस््पर््म कार्बोहाइड्रेट मेें समदृ््ध था। एक पर््ययावरणीय उत्तेजना स े
जड़ुी कई जैविक प्रक्रियाए ंकाल ेऔर बैैंगनी गहेूूं मेें स््पष्ट थीीं, जिसमेें बैैंगनी काल ेरंग 
की तलुना मेें अधिक झठूी पहचान दर दिखा रहा था। इसके विपरीत, स््टटार््च सशं्लेषण 
स ेसबंधंित प्रक्रियाओ ंको केवल काल ेगहेूूं मेें समदृ््ध किया गया था।

एंथोसायनिन जैवसंश्लेषण और विनियमन मेें शामिल जीनोों की अभिव््यक्ति
नियामक जीन: हमारे शोध न ेसकेंत दिया कि रंगीन गहेूूं के नमनूोों मेें तीन प्रतिलखेन 
कारक (TFs) सक्रिय थ।े दो पाए गए TFs MYC परिवार के थ ेऔर एक MYB 
परिवार स ेसबंधंित था। पहला MYC जीन क्रोमोसोम 4D पर था और इस ेकाल,े 
नील,े लकेिन बैैंगनी गहेूूं (TraesCS4D02G224600, 4D-MYC; एथंोसायनिन 
रेगलुटेरी RS प्रोटीन-लाइक) मेें महत््वपरू््ण रूप स ेव््यक्त किया गया था।अजंीर। 2C) 
दसूरा MYC, गणुसतू्र 2A पर, नील ेऔर बैैंगनी गहेूूं (TraesCS2A02G409400, 
2A-MYC; एथंोसायनिन नियामक RS प्रोटीन-जैस े आइसोफॉर््म X1) (ट्रिटिकम 
डाइकोकोइड््स) मेें दढ़ृता स े व््यक्त किया गया था (चित्र 1सी) क्रोमोसोम 7D पर 
तीसरा MYB जीन, काल,े नील े और बैैंगनी गहेूूं (TraesCS7D02G166500, 
7D-MYB; एथंोसायनिन नियामक C1 प्रोटीन) (एजिलॉप््स तौस््चची सबस््प। 
स्टट्ररैंगलुाटा) मेें अत्यधिक व््यक्त किया गया था (अजंीर 2C)।सभी रंगीन गहेूूं के प्रकारोों 
न ेMYC और MYB ट््राांसक्रिप््शन कारकोों या दो अलग-अलग व््यक्त MYCs मेें स े
कम स े कम एक दोनोों को व््यक्त किया। हमारे निष््कर्षषों स े पता चला है कि पर््पल 
परेिकार््प को 2A-MYC और 7D-MYB द्वारा नियतं्रित किया जाता है, और नीला 
4D-MYC, 2A-MYC और 7D-MYB द्वारा नियतं्रित होता है।

संरचनात््मक जीन: सरंचनात््मक जीनोों की खोज न ेसकेंत दिया कि उन सभी के टीपीएम 
मलू््य सफेद की तलुना मेें रंगीन गहेूूं मेें अधिक थ।े उच्च-गनुा विभदेित रूप स ेव््यक्त 
जीन की जाचं की गई। F3’H, DFR, और ANS काल ेऔर नील ेगहेूूं मेें काफी हद 
तक व््यक्त किए गए थ।े ANS isoforms की भी पहचान की गई। दो समस््थथानिक 
नील ेऔर 3 बैैंगनी रंग मेें देख ेगए। नीला और बैैंगनी गहेूूं सीएचएस को महत््वपरू््ण 
रूप स ेव््यक्त करता है (अजंीर। 2सी और डी)।एथंोसायनिन एसाइलशेन मेें शामिल 
जीन अत्यधिक व््यक्त किए गए थ े(अजंीर। 2C) 5-सगुधंित एसाइलट््राांसफेरेज़, जो 

एथंोसायनिन ग््ललूकोसाइल समहूोों मेें हाइड्रोक््ससीसनेामिक मोअर््स को स््थथानातंरित 
करता है, को बैैंगनी, नील ेऔर काल ेगहेूूं मेें विनियमित किया गया था (अजंीर। 2C) 
सभी अत्यधिक व््यक्त सरंचनात््मक जीन और आइसोफॉर््म 2ए, 2डी, 4ए, 4बी, 4डी, 
5ए, 5बी, 5डी, 6ए, 6बी, 6डी पर हैैं। इसस े पता चला कि सरंचनात््मक जीन परेू 
गणुसतू्ररों मेें फैल ेहुए थ े(अजंीर। 2C)।
      ट््राांसक्रिप््शनल अभिव््यक्ति अतंर के आधार पर, काला गहेूूं बैैंगनी की तलुना मेें 
नील ेरंग की तरह अधिक होता है। काल ेऔर नील ेगहेूूं मेें, बैैंगनी और सफेद गहेूूं की 
तलुना मेें कार्बोहाइड्रेट चयापचय और कोर चयापचय प्रक्रियाए ंकम व््यक्त की जाती 
हैैं, जो काल ेऔर नील ेरंग मेें आयताकार बीज आकार मेें और बैैंगनी और सफेद रंग 
मेें मोटा हो सकता है। काल ेऔर बैैंगनी गहेूूं मेें सामान््य पैटर््न पर््ययावरण स ेसबंधंित 
प्रतिक्रियाओ ंका प्रतिनिधित््व करत ेहैैं, जिसमेें जैविक और अजैविक तनाव शामिल 
हैैं जो पौध ेके तनाव अनकूुलन मेें उनकी भमूिका का सकेंत देत ेहैैं।

फॉस््फफे ट की कमी के खिलाफ रंगीन गहेूूं के पौधोों की शारीरिक और आणविक 
प्रतिक्रिया को समझना
विचार यह पता लगान ेके लिए था कि वदृ््धधि और विकास के रखरखाव के लिए विभिन्न 
पोषक तत््वोों की स््थथिति मेें रंगीन गहेूूं कैसा प्रदर््शन कर सकता है। वर््तमान अध््ययन न े
हाइड्रोपोनिक््स का उपयोग करके अकुंर चरण मेें फास््फफोरस (पाई) की कमी के अतंर 
प्रतिक्रिया की जाचं की। हमारे परिणामोों स ेपता चला है कि पाई की कमी स ेगहेूूं मेें 
विशिष्ट प्रतिक्रिया के साथ-साथ पौध े की जड़ आकारिकी, कुल बायोमास, सकू्षष्म 
पोषक तत््व एकाग्रता और विशिष्ट एथंोसायनिन सचंय मेें परिवर््तन होता है। हमारे 
शारीरिक और जैव रासायनिक डटेा स ेपता चला है कि रंगीन गहेूूं मेें तनाव के तहत इन 
मापदंडोों को सकारात््मक रूप स ेबदल दिया गया था और अनकूुलन न ेसफेद <नीला 
<बैैंगनी <काल े(चित्र 3) की प्रवतृ्ति का पालन किया। हमारे परिणामोों न ेयह भी पषु्टि 
की कि साइनाइडिन के डरेिवटेिव सहित विभिन्न एथंोसायनिन के तनाव प्रेरित सचंय, 
जीनोटाइप पर निर््भर तरीके स ेडले््फ़़िनिडिन और पओेनिडिन। फॉस््फफे ट ट््राांसपोर््टर््स, 
एथंोसायनिन बायोसििंथसेिस, पटेुटिव ट््राांसपोर््टर््स और रेगलुटेर््स को एन््ककोडििंग करन े
वाल ेट््राांसक्रिप््शशंस के लिए डिफरेेंशियल एक््सप्रेशन पैटर््न अतंर्निहित कारकोों मेें स ेएक 
हो सकता है। कुल मिलाकर, हमारे डटेा स ेपता चला है कि उच्चतम एथंोसायनिन 
सामग्री वाल ेकाल ेगहेूूं के जीनोटाइप पी तनाव के साथ बहेतर अनकूुलन करन ेमेें 

चित्र 2:  तीन रंगीन गहेूूं के बीजोों के प्रतिलखेात््मक 
हस््तताक्षर। (ए) सफेद गहेूूं की तलुना मेें तीन रंगीन गहेूूं 
के नमनूोों मेें सामान््य और अद्वितीय डीईजी की सखं््यया 
दिखान े वाला वने आरेख। काल े गहेूूं न े सबस े अधिक 
डीईजी दिखाया और बैैंगनी गहेूूं की तलुना मेें नील ेगहेूूं के 
साथ अधिक डीईजी साझा किया। (बी) डीईजी के जीओ 
सवंर््धन विश्लेषण मेें जैविक प्रक्रियाए।ं सही P <0.05 के 
साथ केवल महत््वपरू््ण रूप स े समदृ््ध मलू््योों को शामिल 
किया गया था। प्रत्येक बििंद ुका रंग और आकार -log10 
(FDR) मलू््योों और सवंर््धन स््ककोर का प्रतिनिधित््व करता 
है। एक उच्च -log10 (FDR) मलू््य और सवंर््धन स््ककोर न े
अधिक सवंर््धन दिखाया। (सी)एथंोसायनिन नियामक और 
सरंचनात््मक जीन के अत्यधिक व््यक्त जीन, जहा ंडीईजी> 
3.5 लॉग 2 गनुा मलू््य के साथ उनकी गणुसतू्र स््थथिति के 
साथ प्रतिनिधित््व करत ेहैैं। (डी)तीन रंगीन गहेूूं लाइनोों के 
बीच फेनिलप्रोपनेाइड मार््ग मेें एथंोसायनिन सरंचनात््मक 
जीन के टीपीएम मलू््य और एक रंगीन पट्टी द्वारा दर््शशाए गए 
सफेद गहेूूं, जहा ंउच्च टीपीएम मान लाल रंग मेें और कम 
टीपीएम हरे रंग मेें दिखाए गए थ।े
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सक्षम हो सकत ेहैैं। यह अध््ययन तनाव की स््थथिति के अनकूुल उपयकु्त रंगीन गहेूूं की 
पहचान करन ेमेें मदद करेगा और भविष््य मेें कृषि खतेी के तरीकोों पर प्रभाव डालन े
की क्षमता रखता है। हमारे डटेा स े पता चला है कि उच्चतम एथंोसायनिन सामग्री 
वाल ेकाल ेगहेूूं के जीनोटाइप पी तनाव के साथ बहेतर अनकूुलन करन ेमेें सक्षम हो 
सकत ेहैैं। यह अध््ययन तनाव की स््थथिति के अनकूुल उपयकु्त रंगीन गहेूूं की पहचान 
करन ेमेें मदद करेगा और भविष््य मेें कृषि खतेी के तरीकोों पर प्रभाव डालन ेकी क्षमता 
रखता है। हमारे डटेा स ेपता चला है कि उच्चतम एथंोसायनिन सामग्री वाल ेकाल ेगहेूूं 
के जीनोटाइप पी तनाव के साथ बहेतर अनकूुलन करन ेमेें सक्षम हो सकत ेहैैं। यह 

अध््ययन तनाव की स््थथिति के अनकूुल उपयकु्त रंगीन गहेूूं की पहचान करन ेमेें मदद 
करेगा और भविष््य मेें कृषि खतेी के तरीकोों पर प्रभाव डालन ेकी क्षमता रखता है।

रंगीन व््हहीटग्रास जूस के पोषण संबंधी प्रोफाइल को स््पष्ट करना
व््हहीटग्रास जसू एक कम एसिड वाला कार््ययात््मक पये है जो अकुंरित सफेद गहेूूं स े
निकाला जाता है। यह अपन ेशक्तिशाली स््ववास््थ््य लाभोों के कारण उपभोक्ताओ ंद्वारा 
पोषित है। उपभोक्ताओ ंकी नई कार््ययात््मक पये (चित्र 4) की बढ़ती मागं को परूा करन े
के लिए फाइटोकेमिकल््स स ेभरपरू गहेूूं की रंगीन किस््मोों स ेव््हहीटग्रास जसू विकसित 

चित्र 3: पीआई-कमी के दौरान शारीरिक और जैव 
रासायनिक विश्लेषण स ेपता चला कि रंगीन गहेूूं मेें तनाव 
के तहत इन मानकोों को सकारात््मक रूप स े बदल दिया 
गया था और अनकूुलन सफेद <नीला <बैैंगनी <काल े
की प्रवतृ्ति का पालन करता था। फॉस््फफे ट ट््राांसपोर््टर््स, 
एथंोसायनिन बायोसििंथसेिस, पटेुटिव ट््राांसपोर््टर््स, रेगलुटेर््स 
और अलग-अलग एथंोसायनिन के सचंय को कूटन ेवाल े
टेपोों की तनाव प्रेरित अतंर अभिव््यक्ति। बीएल = काला 
गहेूूं, पी = बैैंगनी गहेूूं, बी = नीला गहेूूं और डब््ल्ययू = सफेद 
गहेूूं, (+पी) = फॉस््फफे ट पर््ययाप्त स््थथिति, (-पी) = फॉस््फफे ट की 
कमी की स््थथिति।

चित्र 4:  गहेूूं के दान,े इसी तरह के व््हहीटग्रास और व््हहीटग्रास जसू (रंग भिन्नता का 
आरोही क्रम सफेद था<नीला<बैैंगनी<एथंोसायनिन और क्लोरोफिल सामग्री 
के आधार पर काला)।

चित्र 5: विभिन्न रंगीन गहेूूं घास लियोफिलिज््ड पाउडर (डब््ल्ययूजएेलपी) स े
फाइटोकेमिकल््स की तलुना। बीएलडब््ल्ययूजी न े क्लोरोफिल ए, बी, कुल 
क्लोरोफिल और कुल एथंोसायनिन, प्रोटीन और ईएएआई के उच्चतम मलू््य 
का प्रदर््शन किया, इसके बाद पीडब््ल्ययूजी, बीडब््ल्ययूजी और डब््ल्ययूडब््ल्ययूजी का 
स््थथान रहा। कुल फेनोलिक सामग्री बीएलडब््ल्ययूजी मेें उच्चतम और बीडब््ल्ययूजी 
और पीडब््ल्ययूजी मेें सबस ेकम थी। WWG- सफेद गहेूूं घास; BWG- नीली 
गहेूूं घास; PWG- बैैंगनी गहेूूं घास; BLWG- काली गहेूूं घास।
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करन ेके लिए वर््तमान अध््ययन आयोजित किया गया था (चित्र 4)। पारंपरिक गहेूूं-
घास के रस मेें महत््वपरू््ण क्लोरोफिल सामग्री (0.3%), घलुनशील फेनोलिक सामग्री 
(0.6%), प्रोटीन सामग्री (20%), मध््यम आवश््यक अमीनो एसिड इडंके््स (EAAI; 
86%), उच्च K (RDA; 11.6%) और एटंीऑक््ससीडेेंट गतिविधि। जबकि, सफेद 
व््हहीटग्रास जसू की तलुना मेें ब््ललैक व््हहीटग्रास जसू मेें 564.2% अधिक एथंोसायनिन, 
30.5% अधिक क्लोरोफिल, 87.5% अधिक घलुनशील फेनोलिक सामग्री, 10.2% 
अधिक प्रोटीन, 31.5% अधिक ईएएआई और 112.5% अधिक एटंीऑक््ससीडेेंट 
गतिविधि थी। कुल मिलाकर, व््हहीटग्रास जसू के जैव रासायनिक मापदंडोों को 
सफेद<नीला<बैैंगनी<काल ेके क्रम मेें बढ़ाया गया था। वर््तमान अध््ययन के निष््कर््ष 
खाद्य उद्योगोों के लिए नए कार््ययात््मक पये लॉन््च करन ेके लिए फायदेमदं होोंग।े

रंगीन गहेूूं का खाद्य उत््पपाद विकास और उत््पपाद की गुणवत्ता पर भंडारण के प्रभाव 
को समझना
इस अध््ययन का उद्देश््य काल ेऔर बैैंगनी रंग के गहेूूं स ेसेेंवई विकसित करना था 
और इसकी तलुना गैर-रंगीन सफेद गहेूूं स ेकी गई थी (चित्र 6)। विभिन्न रंगोों के गहेूूं 
स े विकसित सेेंवई और खाना पकान ेकी गणुवत्ता, शले््फ जीवन, सवंदेी मापदंडोों, 
मैक्रोन््ययूट्रिएटं््स, एथंोसायनिन, फेनोलिक््स, फ्लेवोनोइड््स और एटंीऑक््ससिडेेंट 
गतिविधि जैसी गणुवत्ता विशषेताओ ं पर प्रससं््करण के प्रभाव का मलू््ययाांकन 
भनुा हुआ और बिना भनुा हुआ रूपोों मेें किया गया था (चित्र 7)। दोनोों रूपोों मेें 
प्रोटीन, एथंोसायनिन, फेनोलिक््स और फ्लेवोनोइड््स की सापके्ष सामग्री का क्रम 
काला> बैैंगनी> सफेद था। आटे मेें अधिक विलयेता और सपू मेें अधिक पकान े
के नकुसान न ेकाल ेगहेूूं को एक बहेतर बनावट और स््ववाद दिया। एक््सट्रूज़न और 
रोस््टििंग न ेएथंोसायनिन, फ्लेवोनोइड््स और घलुनशील फिनोलिक््स को कम किया 
लकेिन अघलुनशील फिनोलिक््स और एटंीऑक््ससिडेेंट गतिविधि को बढ़ाया। 
तीन महीन े के भडंारण न े इसकी गणुवत्ता विशषेताओ ं को प्रभावित नहीीं किया। 
काल े गहेूूं के आटे और उसके उत््पपादोों मेें प्रमखु एथंोसायनिन डले््फ़़िनिडिन-3-
ओ-रूटिनोसाइड था। MS/MS विश्लेषण के माध््यम स े Coumaric एसिड 
डरेिवटेिव सहित कई नए एथंोसायनिन की पहचान की गई। एथंोसायनिन स््थथिरता न े
पेओनिडिन-3-ओ-ग््ललूकोसाइड>साइनाइडिन-3-ओ-ग््ललूकोसाइड>मालविदिन-
3-ओ-ग््ललूकोसाइड>पियोनिडिन-3-रूटिनोसाइड>डेल््फ़़िनिडिन-3-ओ-
गैलके््टटोसाइड>सायनिडिन-3-ओ- रुटिनोसाइड। इस प्रकार, अच््छछे  शैल््फ जीवन 
के साथ काल े गहेूूं सेेंवई को एटंीऑक््ससीडेेंट गतिविधि, प्रोटीन सामग्री, स््ववाद और 
सवंदेी विशषेताओ ं के मामल े मेें सबस े अच््छछा पाया गया। एथंोसायनिन स््थथिरता न े
पेओनिडिन-3-ओ-ग््ललूकोसाइड>साइनाइडिन-3-ओ-ग््ललूकोसाइड>मालविदिन-

प्रमखु उपलब््धधियां
	Ŋ MYC और MYB ट््राांसक्रिप््शन कारकोों का कम स े कम एक 

आइसोफॉर््म रंगीन गहेूूं के बीज के परेिकारप या एलरेोन परतोों मेें 
एथंोसायनिन सशं्लेषण को विनियमित करन ेके लिए पर््ययाप्त है।

	Ŋ एथंोसायनिन बायोफोर्टिफाइड गहेूूं मेें मौजदू एथंोसायनिन एक 
सभंावित फाइटोकेमिकल हो सकता है जो फॉस््फफे ट की कमी के 
खिलाफ बहेतर अनकूुलन मेें मदद कर सकता है।

	Ŋ सफेद व््हहीटग्रास जसू का बहेतर विकल््प है ब््ललैक व््हहीटग्रास जसू।
	Ŋ काल ेगहेूूं सेेंवई का पोषण सबंधंी प्रोफाइल और सवंदेी स््ककोर सफेद 

स ेबहेतर था

आगामी वर््ष के क्रियाकलाप
	Ŋ रोग प्रतिरोधक क्षमता और विशिष्ट प्रससं््करण गणुवत्ता के साथ उन्नत 

रंगीन गहेूूं की पकं्तियोों का विकास
	Ŋ पोषक तत््वोों और पोषक तत््वोों के लिए रंगीन गहेूूं की विशषेता
	Ŋ आहार प्रेरित आयरन की कमी स ेहोन ेवाल ेएनीमिया, मधमुहे विरोधी 

और कैैं सर विरोधी क्षमता की कमी/उपचार के लिए रंगीन गहेूूं के बीज/
घास का मलू््ययाांकन

	Ŋ रंगीन गहेूूं का नैदानिक परीक्षण

3-ओ-ग््ललूकोसाइड>पियोनिडिन-3-रूटिनोसाइड>डेल््फ़़िनिडिन-3-ओ-
गैलके््टटोसाइड>सायनिडिन-3-ओ- रुटिनोसाइड। इस प्रकार, अच््छछे  शैल््फ जीवन 
के साथ काल े गहेूूं सेेंवई को एटंीऑक््ससीडेेंट गतिविधि, प्रोटीन सामग्री, स््ववाद और 
सवंदेी विशषेताओ ं के मामल े मेें सबस े अच््छछा पाया गया। एथंोसायनिन स््थथिरता न े
पेओनिडिन-3-ओ-ग््ललूकोसाइड>साइनाइडिन-3-ओ-ग््ललूकोसाइड>मालविदिन-
3-ओ-ग््ललूकोसाइड>पियोनिडिन-3-रूटिनोसाइड>डेल््फ़़िनिडिन-3-ओ-
गैलके््टटोसाइड>सायनिडिन-3-ओ- रुटिनोसाइड। इस प्रकार, अच््छछे  शैल््फ जीवन के 
साथ काल ेगहेूूं सेेंवई को एटंीऑक््ससीडेेंट गतिविधि, प्रोटीन सामग्री, स््ववाद और सवंदेी 
विशषेताओ ंके मामल ेमेें सबस ेअच््छछा पा

चित्र 6:  सफेद, बैैंगनी और काल ेगहेूूं के दानोों स ेतयैार सेेंवई (रंग भिन्नता 
का आरोही क्रम सफेद था<बैैंगनी<एथंोसायनिन सामग्री के आधार पर 
काला)।

चित्र 7:  विभिन्न रंगोों के सेेंवई पर भडंारण के प्रभाव को समझना 
ए) नमी की मात्रा; बी) विभिन्न रंगोों के सेेंवई की कुल एथंोसायनिन 
सामग्री। डब््ल्ययूवी-सफेद गहेूूं सेेंवई, आरडब््ल्ययूवी-भनुा हुआ 
सफेद गहेूूं सेेंवई, पीवी-बैैंगनी गहेूूं सेेंवई, आरपीवी-भनुा हुआ 
बैैंगनी गहेूूं सेेंवई, बीवी-काल े गहेूूं सेेंवई और आरबीवी-भनुा 
हुआ काला गहेूूं सेेंवई।



29

नाबी: वार्षिक रिपोर््ट 2021-22

कृ
षि

 जै
व 

प्रौ
द्यो

गि
क

ी

अजय कुमार पाण््डडेय
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गजलदीप कौर
वर््षषा मीना
पलवििंदर सििंह
शिवानी शर््ममा
रिया जनू

1.5 गहेूूं मेें सूक्षष्म पोषक तत््वोों के परिवहन और इसकी जैव 
उपलब््धता मेें सधुार के लिए कार््ययात््मक जीनोमिक््स रणनीतियाँ

आयरन (Fe) प्रकाश सशं्लेषण, श्वसन, नाइट्रोजन चयापचय, 
क्लोरोफिल जैवसशं्लेषण और कई कैटोबोलिक और एनाबॉलिक 
प्रतिक्रियाओ ंजैस ेकई प्राथमिक चयापचय प्रतिक्रियाओ ंमेें शामिल 

महत््वपरू््ण सकू्षष्म पोषक तत््वोों मेें स ेएक है। भमूडंल मेें Fe की अनपुलब््धता स ेनिपटन े
के लिए उच्च पौधोों के Fe अपटेक ततं्र मेें काफी अतंर होता है। सामान््य तौर पर, पौध े
अपन ेआसपास के पर््ययावरणीय परिवर््तनोों के अनसुार अपन ेFe उत्तरदायी जीन को 
सशंोधित करत ेहैैं। कमी प्रतिक्रियाओ ंके जवाब मेें प्रारंभिक आणविक परिवर््तनोों 
का अध््ययन करन े स े हमेें उन घटनाओ ं को समझन े और पहचानन े की अनमुति 
मिली जो पौधोों को पोषक तत््व सीमित स््थथिति स ेनिपटन ेमेें मदद करती हैैं। हालाकंि 
इटं्रासले््ययुलर Fe को महससू करन ेमेें शामिल जीनोों की अब जाचं की जा रही है, फिर 
भी Fe की बदलती व््यवस््थथाओ ं के दौरान उनकी प्रतिक्रिया के लिए काम करना 
आवश््यक है। हेक््ससाप्लोइड गहेूूं (ट्रिटिकम एस््टटिवम एल) दनुिया के प्रमखु हिस््ससे के 
लिए तीसरी सबस ेअधिक खतेी की जान ेवाली फसल और मखु््य भोजन है। हालाकंि, 
Fe की कमी गहेूूं की उत््पपादकता को प्रभावित करन ेवाली सबस ेव््ययापक मिट्टी की 
बाधाओ ंमेें स ेएक बन रही है, विशषे रूप स ेशातं मिट्टी या उच्च पीएच के साथ। 
पहल,े हमारे समहू (कौर एट अल।, 2019; जईेएक््सबी) द्वारा Fe की कमी वाल ेगहेूूं 
के जीन की सचूना दी गई थी। हालाकंि इन अध््ययनोों न ेमखु््य रूप स ेFe अपटेक 
की रणनीति- II मोड मेें शामिल उत्तरदायी जीन के समान तत््वोों की पहचान की, य े
व््ययापक रूप स ेसरंक्षित रहे। फिर भी, Fe की कमी के शरुुआती अनकूुलन के लिए 
अग्रणी आणविक घटनाओ ंको अनसनुा कर दिया गया था। वर््तमान कार््य मेें, हमारा 
लक्षष्य Fe की कमी की प्रारंभिक प्रतिक्रिया को समझना और गहेूूं की जड़़ोों मेें गतिशील 
अभिव््यक्ति प्रतिक्रियाओ ंकी बहेतर समझ के लिए पनु: आपरू्ति करना था। इस ेप्राप्त 
करन ेके लिए, हमन ेFe की कमी के प्रारंभिक चरण मेें सिग्नलििंग कैस््कके ड की पहचान 
करन ेके लिए RNAseq विश्लेषण किया। दो बार के अकं, 4- (प्रारंभिक) और 8- 
दिन (रोगसचूक) पोस््ट- Fe की कमी को क्लोरोसिस की शरुुआत मेें और Fe तनाव 
स ेठीक होन ेके बाद चनुा गया था।

अनसंुधान प्रगति

गहेूूं मेें सूक्षष्म पोषक तत््वोों के अवशोषण और संघटन मेें शामिल आणविक घटकोों 
की पहचान करना
Fe की कमी के प्रारंभिक चरण मेें रूपात््मक और शारीरिक विशषताए:ं प्रारंभिक 
सकेंतन प्रतिक्रिया परिवर््तनोों की जाचं करन ेके लिए, गहेूूं के पौधोों की जड़़ोों को 4- 
और 8d Fe- कमी (2 माइक्रोन) के अधीन किया गया था। सबंधंित कमी की अवधि 
के बाद, जड़़ोों को अतिरिक्त दो दिनोों के लिए अतिरिक्त Fe (80 µM) के सपंर््क  मेें 
लाया गया।

	» नियतं्रण (Fe) और 4d Fe की कमी (-Fe) गहेूूं की पौध मेें क्लोरोसिस मेें 
कोई महत््वपरू््ण परिवर््तन नहीीं देखा गया। जबकि, Fe की कमी के कारण 
क्लोरोटिक प्रतिक्रिया की शरुुआत इसके नियतं्रण (चित्र 1A और B) की तलुना 
मेें 8d पर देखी गई थी। आमतौर पर, 8d पोस््ट-Fe (चित्र 1C) मेें SPAD मानोों 
मेें उल्लेखनीय कमी देखी गई। दोनोों समय बििंदओु ंपर, नियतं्रण की तलुना मेें 
जड़ की लबंाई मेें उल्लेखनीय कमी लगातार -Fe स््थथिति मेें देखी गई (चित्र 1 
D)। जड़ के आकार मेें कमी पहल ेदेख ेगए फेनोटाइप (कौर एट अल।, 2019) 
के अनसुार थी।

	» कुल मिलाकर, हमन ेदोनोों समय बििंदओु ंपर जड़़ोों के ताजा वजन पर प्रभाव को 
भी देखा (चित्र 1ई)। यद्यपि तना के ताजा बायोमास पर 4 d पर कोई प्रभाव नहीीं 
देखा गया था, लकेिन Fe की कमी (चित्र 1C) के 8d मेें महत््वपरू््ण कमी देखी 
गई थी। कुल मिलाकर, हमारे डटेा स ेसकेंत मिलता है कि प्रारंभिक चरण मेें Fe 
की कमी गहेूूं की रोपाई के फेनोटाइप को प्रभावित कर सकती है।

	» जीनोम-वाइड ट््राांसक्रिप््शनल प्रतिक्रिया स ेअलग क्लस््टर का पता चलता है: 
हमन ेप्रत्येक समय बििंदओु ंद्वारा परिलक्षित विशिष्ट प्रतिक्रिया का पता लगान े
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चित्र 1:  हाइड्रोपोनिक विकास स््थथितियोों मेें अल््पकालिक Fe की कमी का फेनोटाइपिक 
प्रभाव। (ए) पर््ययाप्त Fe (80 µm, लबेल Fe) के साथ उगाए गए पाचं-दिवसीय गहेूूं के पौध े
4 d और 8 d के लिए Fe की कमी (2 µM Fe, लबेल-Fe) के अधीन थ।े Fe पर््ययाप्तता 
के तहत समान लबंाई के लिए नियतं्रण अकुंर उगाए गए थ।े बाद मेें RNAseq विश्लेषण 
के लिए, उगाए गए -Fe को Fe-पर््ययाप्त माध््यम मेें स््थथानातंरित कर दिया गया और 2 दिनोों 
के लिए उगाया गया (पनुः आपरू्ति, लबेल RE)। (बी) Fe की कमी की स््थथिति के तहत 
गहेूूं के पौधोों मेें फेनोटाइपिक परिवर््तन। (सी) रूट लबंाई (डी) एसपीएडी विश्लेषण द्वारा 
क्लोरोफिल सामग्री)। (ई) जड़़ोों और टहनियोों का ताजा वजन (मिलीग्राम/पौध)े। उपचार के 
सकेंतित दिनोों मेें मान औसत ± एसडी (एन = 12) के रूप मेें दिए जात ेहैैं।

चित्र 2:  हीटमैप Fe-उत्तरदायी जीन और विभिन्न Fe-स््थथिति के तहत उगाई गई 
गहेूूं की जड़़ोों मेें उनकी प्रचरुता का विश्लेषण करता है। विश्लेषण के लिए <0.05 के 
p-मानोों के साथ Fe-कमी की प्रतिक्रिया मेें परिवर््तन नोट किए गए थ।े

के लिए RNAseq डटेा का तलुनात््मक विश्लेषण किया। पीसीए विश्लेषण एक 
दसूरे के साथ जैविक प्रतिकृति के क्लस््टरििंग का सझुाव देता है।

	» हमारे विश्लेषण स ेसकेंत मिलता है कि 2282 और 1110 जीन 4 दिन की कमी 
पर काफी ऊपर और नीच ेविनियमित (p>0.05; LFC>1.5) थ।े जबकि, Fe 
की कमी के 8 d मेें, 3085 और 2459 जीन काफी ऊपर और नीच ेविनियमित 
थ।े यह समय बििंदओु ंके साथ डीईजी की बढ़ती सखं््यया का सझुाव देता है। कुल 
मिलाकर, 2006 (59.29%) 4 दिनोों मेें डीईजी को आमतौर पर इन समय 
बििंदओु ंके बीच विनियमित किया गया था, जिसमेें 150 जीन समय-बििंदओु ंके 
विपरीत अभिव््यक्ति पैटर््न दिखात ेथ।े

	» इस विश्लेषण मेें कई ममे्ब्रेन ट््राांसपोर््टर जैस े TaYSL19, नाइट्रेट ट््राांसपोर््टर, 
शगुर ट््राांसपोर््टर, ABC ट््राांसपोर््टर और एक H -ट््राांसपोर्टटिंग ATPase का भी 
प्रतिनिधित््व किया गया। ट््राांसक्रिपटामिक पनुर््व््यवस््थथा स््पष्ट थी जब इन रोपोों 
को अतिरिक्त दो दिनोों के लिए Fe के पनु: आपरू्ति के अधीन किया गया था। 
सबंधंित पनु: आपरू्ति समय बििंदओु ंके साथ विश्लेषण करन ेपर, कुल 1269 
(37.41%) और 3840 (69.27%) सामान््य डीईजी को 4- और 8-दिवसीय 
Fe की कमी (चित्र 3बी और सी) के बाद नोट किया गया था। य ेसझुाव देत ेहैैं 
कि जड़़ोों मेें Fe होमियोस््टटेसिस को बनाए रखन ेके लिए कुछ जीनोों को आमतौर 

पर विनियमित किया गया था।
	» Fe स््थथिति हेक््ससाप्लोइड गहेूूं की जड़़ोों मेें जीनोम इडंक््शन परू््ववाग्रह को प्रभावित 

करती है: इसके बाद, हमन ेट्रायड््स के भीतर सापके्ष अभिव््यक्ति परू््ववाग्रह का भी 
विश्लेषण किया, जिसन ेFe की कमी के 4 d पर प्रेरण परू््ववाग्रह के समान पैटर््न 
का सझुाव दिया, Fe resupply पर सतंलुित अभिव््यक्ति मेें वदृ््धधि के साथ।

	» सभी परिस््थथितियोों मेें, बी होमियोलोग््स को मखु््य रूप स े दबा दिया गया था 
जबकि डी और ए होमियोलॉग््स न ेउच्च प्रभतु््व दिखाया। हमन ेयह भी जाचंा 
कि क््यया Fe की कमी की प्रतिक्रिया जीनोम के कुछ क्षेत्ररों तक सीमित है, और 
इसलिए हेक््ससाप्लोइड गहेूूं जीनोम पर DEG के वितरण का विश्लेषण किया 
गया था। हमारा विश्लेषण क्रोमोसोम 2, 3, 5 और 7 स ेउच्च योगदान को इगंित 
करता है, जबकि पनु: आपरू्ति करन ेपर, क्रोमोसोम 2 स ेतलुनात््मक रूप स ेउच्च 
योगदान देखा गया।

	» हमन े आग े टीएफ (1761 ट्रायड््स) और ट््राांसपोर््टर््स (94डी ट्रायड््स) के 
तलुनात््मक प्रेरण परू््ववाग्रह का प्रदर््शन किया, जो ट्रायड््स मेें आत े हैैं। हमारा 
विश्लेषण बताता है कि टीएफ के लिए प्रतिशत परू््ववाग्रह काफी समान था। यह 
परू््ववाग्रह ट््राांसपोर््टरोों के लिए जीन एन््ककोडििंग की श्रेणी के अनरुूप नहीीं था। हमन े
जीनोम जीनोम-विशिष्ट अभिव््यक्ति पर तनाव के यौगिक अस््थथायी प्रभाव 
का सझुाव देत ेहुए Fe की कमी के तनाव की समय अवधि के साथ त्रय का 
एक बढ़ा हुआ परू््ववाग्रह देखा। इसस े पता चलता है कि हेक््ससाप्लोइड गहेूूं मेें 
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प्रमखु उपलब््धधियां
	Ŋ हमारे अध््ययन न े गहेूूं मेें आणविक घटकोों को समझन े के महत््व 

को प्रदर्शित किया जो कि Fe की कमी के प्रारंभिक चरण के लिए 
उत्तरदायी हैैं।

	Ŋ कई YSL जीनोों की पहचान की गई है जो Fe-स््थथिति पर निर््भर जीन 
अभिव््यक्ति प्रतिक्रियाए ंदिखात ेहैैं।

आगामी वर््ष के क्रियाकलाप
	Ŋ प्रमखु क््ययूटीएल को बैक क्रॉस आबादी मेें मान््य किया जाएगा ।
	Ŋ प्रमखु क््ययूटीएल के क्षेत्ररों को क््ययूटीएल के करीब मार््करो ों की पहचान 

करन ेके लिए सवंर्धित किया जाएगा ।
	Ŋ अन््य मानचित्रण आबादी अगली पीढ़ी के लिए उन्नत होगी ।

कमी सहनशीलता को अनकूुलित करन ेके लिए ट््राांसपोर््टरोों की अतंर परू््ववाग्रह 
अभिव््यक्ति एक महत््वपरू््ण विशषेता है।

	» एकाधिक जीन Fe स््थथिति पर निर््भर अभिव््यक्ति प्रतिक्रियाए ंदिखात ेहैैं जो पोषक 
तत््व जटुान ेमेें उनकी मागं-आधारित भागीदारी के लिए मजबतू सहसबंधं का 
सझुाव देत ेहैैं (चित्र 2)। इसके अलावा, कई YSL जीनोों की पहचान की गई, जो 
Fe आश्रित प्रेरण दिखा रहे हैैं और Fe resupply स््थथिति के दौरान बसेल स््तर 
पर / डाउनग्रेड किए गए थ।े ऐसी Fe स््थथिति पर निर््भर अभिव््यक्ति प्रतिक्रिया 
दिखान ेवाल ेYSL को और अधिक चित्रित किया गया है।

हमारा अध््ययन कई जीनोों और नियामकोों, जीनोम परू््ववाग्रह और प्रेरण परू््ववाग्रह 
अभिव््यक्ति को वर्गीकृत करता है, जो कि Fe की कमी के प्रारंभिक और रोगसचूक 
चरण के लिए विशिष्ट है। कुल मिलाकर, यह अध््ययन Fe की कमी के जवाब मेें 
हेक््ससाप्लोइड गहेूूं मेें आणविक घटनाओ ंकी हमारी समझ को विस््ततृत करता है।

आगामी दषृ्टिकोण:
	» चयनित YSL जीनोों की कार््ययात््मक परख Fe(III)-chelates के लिए उनकी 

आत््ममीयता के लिए विषम प्रणाली मेें की जाएगी।
	» Fe तनाव स््थथितियोों के तहत हेक््ससाप्लोइड गहेूूं मेें जीनोम परू््ववाग्रह अभिव््यक्ति 

क््योों और कैस ेहोती है, इस ेयकु्तिसगंत बनान ेका प्रयास किया जाएगा।
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1.6 गुणवत्ता सधुार के लिए केल ेका आनवुंशिक परिवर््तन

दो भारतीय केल े की किस््मोों मेें विशिष्ट लक्षणोों के विकास, सत्यापन और 
हस््तताांतरण के लिए क्ववींसलैैंड प्रौद्योगिकी विश्वविद्यालय (क््ययूयटूी), 
ऑस्ट्रेलिया की विशषेज्ञता और उपलब््धधियोों का उपयोग करन ेके लक्षष्य के 

साथ, cv. ग्ररैंड नाइन और रस््थली, बीआईआरएसी समर्थित केला बायोफोर्टिफिकेशन 
परियोजना नवबंर 2012 मेें शरुू की गई थी। आनवुशंिक रूप स ेइजंीनियर (जीई) 
भारतीय केल ेकी खतेी के निर््ममाण के लिए, क््ययूयटूी न ेपरियोजना के प्रारंभिक चरण मेें 
सर््वश्रेष्ठ प्रो-विटामिन ए (पीवीए) जीन निर््ममाण प्रदान किया है। इन निर््ममाणोों मेें केल ेस े
प्राप्त फाइटोइन सििंथजे़ (APsy2a) जीन होता है और इस ेubiquitin (Ubi) और 
1-aminocyclopropane-1-carboxylic acid oxidase (ACO) प्रमोटरोों 
द्वारा नियतं्रित किया जाता है। इसके अलावा, हमन ेकेल ेकी खतेी मेें पीवीए के सधुार 
के लिए अपन े स््वय ं के मलू जीन निर््ममाण, ubiquitin>1-Deoxy-D-xylu-
lose-5-फॉस््फफे ट सििंथजे़ (NEN-DXS2) बनान ेके लिए और प्रयास किए हैैं।
     ऑस्ट्रेलिया मेें QUT स े ACO>APsy2a और Ubi>APsy2a और NABI 
द्वारा बनाए गए Ubi>NEN-DXS2 इन तीन निर््ममाणोों का उपयोग आनवुशंिक 
परिवर््तन अध््ययनोों के कई दौरोों मेें किया गया था। पीसीआर द्वारा ग्ररैंड नाइन और 
रस््थली की खतेी स ेलगभग 400 कार््यक्रम तयैार किए गए और सत्यापित किए गए। 
डीबीटी जैव सरुक्षा दिशानिर्देशोों के बाद, इन कथित जीई सयंतं्ररों को फल विश्लेषण 
और विकास निगरानी के लिए नटे-हाउस मेें स््थथानातंरित कर दिया गया था। विशषेता 
की स््थथिरता का परीक्षण करन ेके लिए, पीवीए 20 माइक्रोग्राम / ग्राम सखू ेवजन 
(दहलीज मलू््य) वाल ेपौधोों को निम््नलिखित पीढ़ी (रतनू फसल) मेें अतिरिक्त वदृ््धधि 
और अध््ययन के लिए चनुा गया था। केला प्रोजके््ट टास््क फोर््स कमटेी न ेसझुाव दिया 
है कि बीआईआरएसी फरवरी 2021 स ेमार््च 2024 तक की गतिविधियोों के दसूरे 
चरण के लिए तीन साल के लिए इस परियोजना का समर््थन करना जारी रखगेी, जो 
कि प्रमखु और साथ ही रतनू फसलोों के विश्लेषण स ेप्राप्त आकंड़़ोों के आधार पर होगा। 
परियोजना विस््ततार का मखु््य लक्षष्य अतिरिक्त जैव सरुक्षा अनमुोदन और वाणिज््ययिक 
रिलीज के लिए विभिन्न कृषि जलवाय ुपरिस््थथितियोों के तहत परीक्षण करके सबस े
आशाजनक जीई ग्ररैंड नाइन कल््टटीवर इवेेंट/एस (लाइन/एस) की पहचान करना है। 
पिछल ेवर््ष के दौरान की गई प्रगति का साराशं नीच ेदिया गया है:

अनसंुधान प्रगति
प्रो-विटामिन ए (पीवीए) के निर््ममाण के साथ भारतीय केल ेका स््थथानांतरण और 
मूल््ययाांकन
10 भावी,  चयनित NABI-PVA आयोजनोों का गणुन और सख््ततीकरण: भावी,  
घटनाओ ंऔर नियतं्रण ग्ररैंड नाइन पौधोों  का उपयोग माइक्रोप्रोपगेशेन (चित्र 1) के 
लिए किया गया था। सकं्षेप मेें, छंटे हुए सकर को 0.5% बाविस््टटिन (कवकनाशी) के 
घोल मेें आध ेघटें के लिए भिगोकर नल के पानी स ेधोया जाता है। छंटे हुए  सकर (4 
स े5 समेी) सतह को 0.1% HgCl2 के साथ 10 मिनट के लिए लगातार मिलात ेहुए 
निष््फल किया गया था और लामिना वाय ुप्रवाह के अदंर 4-5 बार ऑटोक्लेव््ड पानी 
स ेधोया गया था। अन््ववेषकोों (2.5 स े3 समेी) को एमएस लवण, एमएस विटामिन 
बीएपी (2 मिलीग्राम/ली), एडीएसओ4 (35 मिलीग्राम/ली), साइट्रिक एसिड (10 
मिलीग्राम/ली) और केनामाइसिन यकु्त कई शटू इडंक््शन माध््यम मेें टीका लगाया 
गया था (200 मिलीग्राम / एल)। मीडिया पर तीन स े चार सप्ताह की ससं््ककृति  के 
बाद ससं््ककृति  को ताज़़ा किया गया था जिसमेें एमएस लवण, एमएस विटामिन बीएपी 
(2.5 मिलीग्राम / एल), एडीएसओ 4 (3 मिलीग्राम / एल), एल-टायरोसिन (2.5 
मिलीग्राम / एल) और केनामाइसिन ( 200 मिलीग्राम / एल) दोहराव वाल ेजीवजनन 
के लिए। लम््बबी टहनियोों (3-4 समेी) को रूट इडंक््शन माध््यम पर सवंर्धित किया 
गया जिसमेें एमएस लवण, एमएस विटामिन IAA (1mg/l) और kanamycin 
(200 mg/l) के परूक थ।े अच््छछी तरह स ेजड़ ेपौधोों को ग्रोथ चेेंबर मेें अनकूुलन के 
लिए सॉइलराइट मिक््स मिट्टी के बर््तनोों मेें स््थथानातंरित किया गया था। टिश ूकल््चर के 
विभिन्न चरणोों को उठाया गया भावी जीई केला लाइनोों को चित्र 1 (ए-ई) मेें प्रदर्शित 
किया गया है।
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जीई केल ेके बहु-स््थथानीय आयोजन चयन परीक्षणोों के लिए विनियामक अनमुोदन:
मल््टटी-लोकेशन इवेेंट सिलके््शन ट्रायल के लिए, IBKP पोर््टल का उपयोग करके 
GE मटेरियल ट््राांसफर (फॉर््म B7), रिसीवििंग (फॉर््म B7) और सीमित फील््ड 
ट्रायल (फॉर््म D3) स े सबंधंित विभिन्न आवदेन फॉर््म तयैार किए गए थ।े NA-
BI-NRCB (15/03/2021), NABI-TNAU (14/06/2021), NABI-NAU 
(28/09/2021), और NABI-AAU (23/ 09/2021) डीबीटी नियामक 
प्रक्रियाओ ंका पालन करके जीई केला सामग्री के आदान-प्रदान के लिए। सभी केें द्ररों 
मेें पीवीए कार््यक्रमोों के हस््तताांतरण और एनआरसीबी स ेएनआरसीबी-पीवीए और 
आयरन इवेेंट प्राप्त करन ेके लिए आईबीएससी और आरसीजीएम द्वारा एनएबीआई 
आवदेनोों पर भी विचार किया गया है। NABI न ेPVA और आयरन इवेेंट््स मल््टटी-
लोकेशन इवेेंट सिलके््शन ट्रायल के लिए RCGM को फॉर््म D3 भी जमा किया है। 
विभिन्न प्रश्ननों को प्राप्त किया गया है और उचित रूप स ेसबंोधित किया गया है, फिर अतं 
मेें फॉर््म डी 3 की समीक्षा की गई है और 23/12/2021 को आयोजित अपनी 222 वीीं 
बैठक मेें आरसीजीएम द्वारा जीईएसी को सिफारिश की गई है। जीईएसी न े25 जनवरी 
2022 के पत्र मेें जीएम केल ेके पौधोों के इवेेंट सके््शन ट्रायल स ेसबंधंित प्रस््तताव पर 
विचार करन ेके लिए राज््य सरकार एनओसी की सिफारिश की। परियोजना के राष्ट्रीय 
समन््वयक के रूप मेें, NABI न ेसभी भागीदारोों अर््थथात NRCB, TNAU, NAU, 
AAU (VC/निदेशक/अनसुधंान निदेशक) को सबंधंित राज््य सरकारोों स ेNOC प्राप्त 
करन ेके लिए अनरुोध पत्र और प्रारूप भजे ेहैैं। समर््थन दस््ततावजेोों के साथ पत्ररों की 
सॉफ््ट और हार््ड कॉपी दिनाकं 11 फरवरी 2022 को एनआरसीबी, टीएनएय,ू एनएय ू
और एएय ूको भजेी गई थी। इस बीच, एनएबीआई न ेकृषि और किसान कल््ययाण 
विभाग, पजंाब सरकार को एक अनरुोध पत्र भी प्रस््ततुत किया था। इसके बाद, NABI 
न ेपजंाब सरकार स ेप्रस््तताव का बचाव करन ेऔर NABI मेें GE बनाना लाइनोों के 
आयोजन चयन परीक्षणोों के लिए NOC प्राप्त करन ेके लिए प्रतिनिधित््व मागंा था। 
बैठक 5 अप्रैल 2022 को पजंाब सिविल सचिवालय, चडंीगढ़ मेें वित्तीय आयकु्त 
(कृषि) सह कुलपति, पजंाब कृषि विश्वविद्यालय (पीएय)ू की अध््यक्षता मेें आयोजित 
की गई थी। वर््तमान मेें, NABI पजंाब सरकार के निर््णय की प्रतीक्षा कर रहा है। और 
फिर NABI परिसर के अदंर परीक्षण शरुू करन ेके लिए GEAC अनमुोदन के लिए 
हमारे आवदेन के साथ आग ेबढ़़े ेंग।े

भावी,  केल ेकी घटनाओं का आणविक लक्षण वर््णन
क) ऑप््टटिमाइजेशन  ऑफ़  साउथर््न  ब््ललॉटििंग: सदर््न ब््ललॉटििंग विश्लेषण द्वारा उनके 
जीनोम मेें उनकी ट््राांसजीन कॉपी सखं््यया के लिए बढ़ी हुई पीवीए सामग्री दिखान ेवाली 
जीई केला लाइनोों का विश्लेषण किया गया था। हमन ेआवश््यक जीनोमिक डीएनए 

सामग्री, उपयकु्त प्रतिबधं एजंाइम, झिल्ली स््थथानातंरण प्रोटोकॉल, डीएनए जाचं 
की एकाग्रता, और प्राथमिक और माध््यमिक एटंीबॉडी कमजोर पड़न ेजैस ेदक्षिणी 
सोख््तता के लिए कई मापदंडोों को अनकूुलित किया है। इसके बाद, हमन ेएक एकल 
जीन कॉपी (चित्र 2) के एकीकरण को दर््शशान ेवाल े GE केला लाइन 552 मेें स ेएक 
के लिए दक्षिणी सोख््तता प्रदर््शन किया है। जीनोमिक डीएनए को दो अलग-अलग 
प्रतिबधं एजंाइमोों EcoRI और BAMHI और उनके सयंोजन के साथ डाइजसे््ट किया  
गया, 0.8% agarose gel पर अलग किया गया और केशिका क्रिया द्वारा नायलॉन 

चित्र 1:  इन-विट्रो गणुन और ऊतक के रखरखाव जीई केला 
लाइनोों का  किया। (ए) सोकेड वाला पौध,े (बी) एक््सप््लाांट के 
रूप मेें इस््ततेमाल किया जान ेवाला सोकेड पौध,े (सी) गणुन को 
शटू मल््टटिप्लिकेशन, (डी) जड़  मेें पौध,े (ई) मिट्टी के बर््तनोों मेें पौध े
लगाए।

चित्र 2:  जीई केला लाइन 552 (एनएबीआई-डीएक््सएस) का दक्षिणी 
सोख््तता विश्लेषण एकल जीन प्रति के एकीकरण को दर््शशाता है।



34

नाबी: वार्षिक रिपोर््ट 2021-22

झिल्ली पर स््थथानातंरित किया गया। फिर, झिल्ली को जाचं सकंरण के अधीन किया 
गया जिसके बाद बायोटिन-विशिष्ट प्राथमिक एटंीबॉडी और एचआरपी लबेल किया 
गया ।
ख) जीनोम वॉकििंग का अनकूुलन: उनके जीनोम मेें ट््राांसजीन एकीकरण साइटोों के 
लिए आशाजनक जीई केला लाइनोों का विश्लेषण करन ेकी आवश््यकता है। उसके 
लिए, हमन ेClontech Laboratories, Inc. Universal GenomeWalk-
er™ 2.0 किट स ेप्रोटोकॉल अपनाया है। हमन ेजीनोम वॉकििंग प्रयोग करन ेके लिए 

अपनी प्रयोगशाला मेें प्रोटोकॉल को अनकूुलित किया है।
यह प्रोटोकॉल ट््राांसिएटं के जीन के निकट अनकु्रमोों की पहचान करन े के लिए 
जीनोमिक डीएनए के पीसीआर-आधारित चलन ेका अनसुरण करता है। जीनोमिक 
डीएनए को चार अलग-अलग प्रतिबधं एजंाइमोों के साथ डाइजसे््ट किया  गया था 
और जीनोमवॉकर एडपे््टर के साथ बधंाव के बाद पसु््तकालय बनाता है। प्राथमिक 
पीसीआर जीन-विशिष्ट और एडपे््टर-विशिष्ट प्राइमरोों की मदद स ेरुचि के जीन को 
बढ़ाता है। इसके अलावा, नसे््टटेड पीसीआर प्रवर्धित उत््पपाद को समदृ््ध करता है 
जिसकी विशषेता क्लोनििंग और अनकु्रमण द्वारा होगी। जीनोम वॉकििंग प्रोटोकॉल मेें 
शामिल चरणोों को चित्र 3 मेें दर््शशाया गया है।

भारतीय केल े के फल मेें प्रो-विटामिन ए के संवर्धित जैवसंश्लेषण के लिए 
मटेाबोलिक इंजीनियरििंग
शोध का लक्षष्य केल ेके फल मेें प्रो-विटामिन ए (पीवीए) के बायोफोर्टिफिकेशन के 
लिए विशिष्ट जीन को सशंोधित करन े के लिए सीआरआईएसपीआर/कैस जीनोम 
एडिटििंग टूल का निर््ममाण और उपयोग करना है। हम उन जीनोों के साथ काम कर 
रहे हैैं जो कैरोटीनॉयड बायोसििंथसेिस मार््ग मेें कैरोटीनॉयड फ्लक््स (लाइकोपीन 
-साइक्लेज; एलसीवाईε) को डायवर््ट करन ेऔर β-कैरोटीन (β-रििंग हाइड्रॉक््ससिलस; 
बीसीएच और कैरोटेनॉइड क्लीवजे डॉक््सयोगनेस;े सीसीडी) को नीचा दिखान े के 
लिए जिम््ममेदार हैैं। जैसा कि अनमुान था, इन जीनोों मेें उत््परिवर््तन द्वारा केल ेके फल 
मेें पीवीए सचंय और स््थथिरता मेें सधुार होगा। य े परिणाम केल े के फलोों के गदेू मेें 
β-कैरोटीन के निर््ममाण और टूटन ेको नियतं्रित करन ेवाल ेमौलिक नियामक ततं्र की 
हमारी समझ मेें भी मदद करेेंग।े पहल,े CRISPR/Cas9 का उपयोग करत े हुए, 
हमन े व््ययावसायिक किस््मोों ग्ररैंड नाइन और रस््थली मेें फाइटोइन डसेट्यूरेज़ (PDS) 
और लाइकोपीन एप््ससिलॉन-साइक्लेज़ (LCYε) के जीन को सपंादित किया। जब 
ग्ररैंड नाइन जीनोम मेें LCYε को सशंोधित किया गया था, तो फलोों के गदेू मेें जमा 
β-कैरोटीन की मात्रा उन नियतं्रण सयंतं्ररों की तलुना मेें छह गनुा अधिक (23.80 ± 
1.26 g/g) थी जिन््हेें सपंादित नहीीं किया गया था। हमन ेअपन ेजीनोम सपंादन कार््य 
के अलावा सीसीडी जीनोों के जैव सचूना विज्ञान और जीन अभिव््यक्ति अध््ययन किए 
हैैं। CRISPR/Cas9 निर््ममाण CCD4 जीन का उपयोग करके बनाया गया था, जिस े
केल ेके फल-गदेू मेें β-कैरोटीन के क्षरण मेें इसके कार््य के लिए पहचाना गया था।

इलके्ट्रोपोरेशन द्वारा रास््थली प्रोटोप्लास््ट मेें CRISPR_RAS_CCD4 निर््ममाण 
की क्षणिक अभिव््यक्ति: RAS-CCD4 के लिए एक विशिष्ट वके््टर cv के 
परिवर््तन के लिए डिज़़ाइन किया गया था। रस््थली प्रोटोप्लास््ट। ब्रेकििंग-कैस टूल 
का उपयोग करके आरएएस-सीसीडी4 जीन के पहल ेएक््ससॉन स े20 बीपी अनकु्रम 
(जीआरएनए) का चयन किया गया था। चयनित gRNA को Bsal प्रतिबधं स््थल 
का उपयोग करत े हुए राइस snoRNA U3 प्रमोटर के तहत pRGE31vector 

चित्र 3:  जीनोम वॉकििंग का फ्लो चार््ट

चित्र 4:  केल ेके प्रोटोप्लास््ट मेें ट््राांसजीन मकु्त CRISPR/Cas9-आधारित 
जीनोम सपंादन का विकास और सत्यापन cv. रस््थली
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(Addgene plasmid # 50929) मेें शामिल किया गया था। तयैार वके््टर को 
CRISPR_RAS_CCD4 (चित्र 3E) नाम दिया गया था। रस््थली कैलस स ेदैहिक 
भ्रूण का उपयोग भ्रूणजन््य कोशिका निलबंन (ईसीएस) ससं््ककृति  (चित्रा 4ए, बी) 
तयैार करन े के लिए किया गया था। ईसीएस ससं््ककृति  (चित्रा 4सी, डी) स े पथृक 
प्रोटोप्लास््ट को सीआरआईएसपीआर_आरएएस_सीसीडी4 निर््ममाण (चित्रा 4ई) के 
साथ इलके्ट्रोपोरेट किया गया था। ऊष््ममायन के 48 घटें के बाद प्रोटोप्लास््ट स ेकुल 
डीएनए निकाला गया था। RAS-CCD4 का लक्षष्य क्षेत्र प्रवर्धित और अनकु्रमित 
किया गया था। 100 क्लोनोों मेें स,े दो क्लोनोों न ेआरएएस-सीसीडी4 (चित्रा 4एफ) 
के लक्षष्य क्षेत्र मेें विलोपन (1/2 न््ययूक्लियोटाइड््स) दिखाया है। इस प्रोटोप्लास््ट 
आधारित प्रणाली का उपयोग sgRNA क्लीवििंग दक्षता के इन-विवो सत्यापन के 
लिए किया जा सकता है।

स््थथिर ट््राांसजीन मकु्त सीसीडी4 संपादित केल ेकी लाइनोों का निर््ममाण और विश्लेषण: 
प्रोटोप्लास््ट पनुर््जनन की बाधा को दरू करन े के लिए, CRISPR_RAS_CCD4 
(चित्र 4E) कैसटे को cv के भ्रूणीय ECS ससं््ककृति  (चित्र 5A) मेें स््थथानातंरित किया 
गया था। क्षणिक अभिव््यक्ति के लिए कण बमबारी द्वारा रस््थली। बमबारी वाली 
कोशिकाओ ंको बिना किसी एटंीबायोटिक चयन दबाव के एक माध््यम पर अकुंरित 
करन ेकी अनमुति दी गई थी (चित्र 5बी, सी)। जीनोमिक डीएनए मिश्रित पलू विधि 
का उपयोग करके 300 स ेअधिक प््लाांटलटे (चित्र 5डी) उत््पन्न और जाचं की गई। 
सीटीएबी पद््धति का उपयोग करके कुल जीनोमिक डीएनए को अलग किया गया। 
CCD4-विशिष्ट प्राइमरोों का उपयोग करके लक्षष्य क्षेत्र को प्रवर्धित किया गया था। 
3730x1 डीएनए विश्लेषक (एप्लाइड बायोसिस््टम््स, यएूसए) द्वारा प्रवर्धित टुकड़ ेका 
विश्लेषण किया गया था। अनकु्रमण न ेRAS-CCD4 के सपंादन की पषु्टि दो अलग-
अलग पैटर््न के इडंल््स (चित्र 5E) के साथ की है।

प्रमखु उपलब््धधियां
	Ŋ एनआरसीबी, तमिलनाडु, टीएनएय ू तमिलनाडु, एनएय ू गजुरात और 

एएय ूअसम मेें भागीदार ससं््थथानोों को वितरण के लिए इन-विट्रो शर्ततों 
के तहत दस पीवीए समदृ््ध घटनाओ ंके साथ-साथ ग्ररैंड नाइन पौधोों 
को नियतं्रित करन ेका वादा कर रहे हैैं और एनएबीआई अनसुधंान मेें 
वकृ्षारोपण भी कर रहे हैैं। डीबीटी जैव सरुक्षा दिशानिर्देशोों का पालन 
करके घटना चयन ट्रेल््स के लिए क्षेत्र।

	Ŋ आईबीएससी और आरसीजीएम स े नियामक मजंरूी ल े ली गई है। 
जीईएसी की सिफारिश के बाद, हम सीमित क्षेत्र की परिस््थथितियोों मेें 
इवेेंट चयन परीक्षणोों के लिए राज््य सरकार स े अनापत्ति प्रमाण पत्र 
(एनओसी) प्राप्त करन ेके लिए आवदेन पर कार््रवाई कर रहे हैैं।

	Ŋ जीई केला लाइनोों के दक्षिणी सोख््तता और जीनोम चलन ेके विश्लेषण 
को अनकूुलित किया गया है।

	Ŋ केल ेकी खतेी रास््थली मेें β-कैरोटीन के नकारात््मक नियामक के रूप 
मेें कैरोटेनॉइड क्लीवजे डॉक््सयोगनेस4े (सीसीडी4) के ट््राांसजीन-मकु्त 
जीनोम सपंादन का प्रदर््शन किया और हाल ही मेें इस काम को “जर््नल 
ऑफ एक््सपरेिमेेंटल बॉटनी” (2022) मेें प्रकाशित किया।

आगामी वर््ष के क्रियाकलाप
	Ŋ जैव सरुक्षा दिशानिर्देशोों का पालन करत े हुए होनहार जीई केला 

आयोजनोों के बहुस््थथानिक आयोजन चयन ट्रेल््स शरुू किए जाएगं।े
	Ŋ आग ेके विश्लेषण के लिए ग्रीन हाउस/नटे हाउस मेें CRISPR_RAS_

CCD4 सपंादित पौधोों का रोपण।
	Ŋ β-कैरोटीन के क्षरण मेें इसकी भमूिका को जानन ेके लिए β-कैरोटीन 

हाइड्रॉक््ससिलजे (BCH) के पटुीय लक्षष्य की पहचान।
	Ŋ वसे््टर््न ब््ललॉटििंग के लिए ऑप््टटिमाइजशेन और सदर््न ब््ललॉटििंग स ेसबंधंित 

प्रयोग और होनहार लाइनोों के जीनोम वॉकििंग का प्रदर््शन किया जाना 
है।

चित्र 5: रस््थली केल ेसीवी की ट््राांसजीन मकु्त सपंादित 
लाइनोों का पनुर््जनन और विश्लेषण।
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1.7 खसेारी  मेें ODAP सामग्री को कम करन ेके लिए 
जीनोमिक््स दषृ्टिकोण का अनपु्रयोग।

खेसारी मखु््य रूप स ेभारत, बागं््ललादेश, नपेाल, इथियोपिया और यरूोप के कुछ 
हिस््सोों मेें उगाई जान ेवाली एक महत््वपरू््ण फलिया ंहैैं। यद्यपि यह फलीदार 
फसल प्रोटीन का एक समदृ््ध स्रोत है, प्रोटीन सामग्री के मामल ेमेें सोयाबीन 

के बाद दसूरे स््थथान पर है, लकेिन ततं्रिका परिधीय जहर -एल-ऑक््ससाइल-2,3-
डायमिनोप्रोपियोनिक एसिड (β-ODAP) की उपस््थथिति के कारण खतेी के लिए 
व््ययापक रूप स ेबढ़ावा नहीीं दिया जाता है। , जिसका अधिक मात्रा मेें सवेन करन े
स ेन््ययूरोलैथिरिज््म नामक स््थथिति पैदा हो जाती है। हालाकंि, पौध ेमेें महत््वपरू््ण कृषि 
सबंधंी विशषेताए ं हैैं जैस े सखूा सहिष््णणुता, रोगज़नक़ प्रतिरोध और जलभराव की 
स््थथितियोों का सामना करन े की क्षमता। यह फसल स््ववास््थ््य को बढ़ावा देन े वाल े
यौगिकोों जैस े एल-होमोआर्जिनिन के लिए भी मलू््यवान है। विश्वव््ययापी तापक्रम 
वदृ््धधि स ेदनुिया भर मेें खतेी योग््य भमूि क्षेत्र मेें कमी आ रही है, इस फसल को बढ़ावा 
देन ेकी आवश््यकता है क््योोंकि यह समस््यया वाली मिट्टी मेें गारंटीकृत उपज के साथ 
एक कठोर फसल हो सकती है।
     इस फसल के प्रचार और व््ययापक स््ववीकार््यता मेें प्रमखु बाधा ततं्रिका परिधीय 
जहर की उपस््थथिति है। अतीत मेें प्रजनन के प्रयासोों स ेकई कम ODAP किस््मोों का 
विकास हुआ है। फिर भी, इन किस््मोों मेें, पर््ययावरणीय कारकोों के प्रभाव के कारण 
ODAP सामग्री स््थथिर नहीीं है। एक जैव प्रौद्योगिकी दषृ्टिकोण इस समस््यया को दरू 
कर सकता है। हमारे प्रयास बीजोों मेें ODAP के उत््पपादन और सचंय के लिए अग्रणी 
मार्गगों को समझन ेपर केें द्रित हैैं, तनाव सहनशीलता के साथ इसका सबंधं है, और 
इस तरह कम या बिना ODAP उत््पपादन वाल ेखसेारी फसल का उत््पपादन करन ेके 
लिए जीनोम सपंादन दषृ्टिकोण का उपयोग करत ेहैैं। इस कार््य के दौरान की जान े
वाली गतिविधिया ंनिम््नलिखित स ेसबंधंित हैैं: क) जीनोमिक दषृ्टिकोण द्वारा बीजोों 
मेें ODAP सामग्री को प्रभावित करन ेवाल ेजीनोों और मार्गगों की पहचान; बी) ODAP 
मार््ग मेें शामिल जीनोों का अलगाव और; ग) उन जीनोों को बदं करना जो बीजोों मेें 
बिना/कम ODAP वाली किस््मोों के विकास की ओर ल ेजात ेहैैं।

अनसंुधान प्रगति
खसेारी की एक EMS उत््परिवर्ती आबादी का विकास: हमन ेखसेारीकी एक एथिल 
मीथने सल््फफोनटे (EMS) उत््परिवर्ती आबादी विकसित की। वर््तमान मेें हमारे पास 
550 स ेअधिक उत््परिवर्तीओ ंकी आबादी है।

 कम ODAP उत््परिवर्ती की पहचान करन ेके लिए उत््परिवर्ती की जाँच: हमन ेअब 
तक पहल ेमानकीकृत एचपीएलसी पद््धति द्वारा कम ODAP सामग्री के लिए 102 
एम2 पौधोों की जाचं की है। प्रत्येक पौध ेके लिए, जहा ँभी सभंव हो, 5-6 बीजोों 
को अकुंरित किया गया और अकुंर प्ररोह ऊतक को एकत्र किया गया और ODAP 
सामग्री का अनमुान लगाया गया। M3 बीज एकत्र करन ेके लिए पौधोों को बनाए 
रखा गया था। इस जाचं के परिणाम चित्र 1ए मेें दिए गए हैैं। प्रारंभिक विश्लेषण न े
उत््परिवर््तजन प्रयोगोों के लिए उपयोग की जान ेवाली विविधता की तलुना मेें कम 
ODAP के साथ 23 पौधोों की पहचान की। कुछ पौधोों स ेM3 बीजोों का विश्लेषण 
निम््न ODAP उत््परिवर्ती और उत््परिवर्ती की समरूपता (चित्र 1B) की पषु्टि करन ेके 
लिए किया गया था। कुछ उत््परिवर्ती कम ODAP सामग्री के साथ स््थथिर थ ेजबकि 
हमारे पास कुछ अलग करन ेवाल ेपौध ेहैैं। हम बाकी उत््परिवर्ती की जाचँ कर रहे हैैं।

खसेारीका जीनोम संपादन: हमन े एक गाइड RNA और दोहरे गाइड RNA का 
उपयोग करके आनवुशंिक रूप स ेसशंोधित बाल जड़़ोों मेें सपंादन का प्रदर््शन किया। 
एक ही जीन को लक्षित करन ेवाल ेकई gRNA के साथ दोहरे gRNA निर््ममाण के 
उपयोग न ेसपंादन दक्षता मेें जबरदस््त सधुार किया। अब तक, हमन ेबाल जड़़ोों मेें 
ODAP जैवसशं्लेषण पथ मेें तीन जीनोों को सफलतापरू््वक सपंादित किया है।

आनवुंशिक रूप स ेसंशोधित खसेारी पौधोों के लिए अनवुांशिक संशोधन विधि: 
हमन ेखसेारीके परिवर््तन के लिए परिस््थथितियोों को अनकूुलित करन ेके लिए GUS 
जीन निर््ममाण का उपयोग किया। हम पर््णसधंि बहिःरोप के साथ शाखा का उपयोग 
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करत ेहैैं, और परिवर््तन प्रयोगोों के समानातंर मेें, पत्ती बहिःरोप के साथ कैलस गठन 
की एक और विधि का उपयोग करत ेहैैं। परिवर््तन की घटनाओ ंकी निगरानी GUS 
(चित्रा 2सी) द्वारा की जाती है। शर्ततों को और अधिक अनकूुलित किया जा रहा है। 
आनवुशंिक रूप स ेसशंोधित कैली प्राप्त करन ेके लिए पत्ती बहिःरोप और GUS के 
साथ प्रयोग जारी है। हमन ेकई पत्ती अगंोत‍्पत‍्ति विधि का उपयोग करके सपंादित 
पौधोों को उत््पन्न करन ेके लिए सपंादन निर््ममाणोों मेें स ेएक का उपयोग किया। इस विधि 
न ेकुछ पौधोों का उत््पपादन किया है जो कनामाइसिन और Cas9 जीन (1, 3 और 6; 
चित्र 3डी) के लिए सकारात््मक परीक्षण किए गए हैैं।

चित्र 1:  ए) एचपीएलसी द्वारा कम ODAP सामग्री के लिए खसेारी एम2 
उत््परिवर्ती पौध की जाचँ। असकं्रमित पसूा-24 पौध मेें ODAP का स््तर 
नील ेरंग मेें दिखाया गया है। कम ODAP सामग्री लाइनोों को सनुहरा रंग 
द्वारा दर््शशाया जाता है। बी) एम2 जाचँ मेें कम ODAP दिखान ेवाली कुछ 
उत््परिवर्ती लाइनोों को ODAP स््तरोों मेें बिना किसी अतंर के नियतं्रण/ 
उत््परिवर्ती के साथ बीज (एम 3) मेें फिर स ेपरीक्षण किया गया है।

चित्र 2:  ए) बीज पत्र बहिःरोप के साथ विविध पत्ती अगंोत‍्पत‍्ति, बी) विविध पत्ती 
अगंोत‍्पत‍्ति स ेजड़वत ्पौध ेसी) GUS के लिए  आनवुशंिक रूप स ेसशंोधित पौध े
की पत्तियोों मेें GUS स््टटेनििंग डी) कानामाइसिन और कैस9-विशिष्ट प्राइमरोों का 
उपयोग करत ेहुए ख््ययात आनवुशंिक रूप स ेसशंोधित खसेारी पौधोों का सत्यापन ।

प्रमखु उपलब््धधियां
	Ŋ हमन ेएम 2 पौध की एचपीएलसी जाचँ द्वारा कम ODAP उत््परिवर्ती 

पौधोों की पहचान की। इनमेें स ेकुछ उत््परिवर्ती पौधोों की आग ेM3 
बीजोों मेें कम ODAP उत््परिवर्ती के रूप मेें पषु्टि की गई है।

	Ŋ बालजड़़ोों मेें सफलतापरू््वक सपंादन के लिए विकसित और परीक्षण 
किए गए तीन ODAP बायोसििंथटेिक पाथव ेजीन के सपंादन के लिए 
निर््ममाण। इन निर््ममाणोों का उपयोग वर््तमान मेें परेू सयंतं्र परिवर््तन प्रयोगोों 
मेें किया जाता है।

आगामी वर््ष के क्रियाकलाप
	Ŋ जैवसशं्लेषण पथ जीन उत््परिवर्ती के साथ आनवुशंिक रूप स ेसशंोधित 

खसेारी पौधोों का निर््ममाण।
	Ŋ कम ODAP उत््परिवर्ती के लिए उत््परिवर्ती जनसखं््यया की जाचँ परूी 

करना। बाद की पीढ़ियोों के लिए पहचान े गए उत््परिवर्ती को आग े
बढ़ाना और इन उत््परिवर्ती के फेनोटाइपिक और जीनोटाइपिक लक्षण 
वर््णन।
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प्रफुल्ल साल््ववि

रिसर््च फेलो
रबीशकंर ओझा (जआेरएफ)
निश ुगडंास (प्रोजके््ट फेलो)

1.8 चावल मेें बीज विशिष्ट Dof ट््राांसक्रिप््शन कारक (कारकोों) 
का आणविक और कार््ययात््मक विश्लेषण।

चावल सबस े महत््वपरू््ण अनाज फसलोों मेें स े एक है, क््योोंकि इसका 
उपभोग वैश्विक आबादी का एक तिहाई हिस््ससा करता है। चावल की 
खतेी मेें भारी वदृ््धधि के बावजदू, अत्यधिक तापमान, पानी की कमी, 

लवणता तनाव, भारी धात ुतनाव आदि सहित विभिन्न पर््ययावरणीय तनावोों स ेइसकी 
उत््पपादकता गभंीर रूप स ेप्रभावित होती है। इसके अलावा, घटती कृषि भमूि और 
लगातार बढ़ती आबादी न ेमागं और आपरू्ति के बीच की खाई को और बढ़ा दिया है। 
तनावपरू््ण स््थथितियोों का मकुाबला करन ेके लिए, कोशीय स््तर पर विविध आणविक 
प्रतिक्रियाओ ंको उकसाया जाता है जिसमेें सकेंतन प्रपात, वदृ््धधि कारक विनियमन, 
परिवर्तित जीन अभिव््यक्ति, साथ ही ट््राांसक्रिप््शनल विनियमन, ट््राांसक्रिप््शनल और 
ट््राांसलशेनल के बाद का सशंोधन शामिल हैैं। ट््राांसक्रिप््शनल नियतं्रण मेें ट््राांसक्रिप््शन 
कारकोों (TF) और ट््राांसक्रिप््शनल नियामक (TR) के माध््यम स े मध््यस््थता वाल े
विनियमन शामिल हैैं। TF लक्षष्य जीन के प्रवर््तक क्षेत्र मेें मौजदू CIS-तत््वोों स ेबधंता 
है जबकि TR अप्रत्यक्ष रूप स ेक्रोमटेिन रीमॉडलेििंग के माध््यम स ेडीएनए-प्रोटीन 
परस््पर क्रिया को सशंोधित करके जीन अभिव््यक्ति को नियतं्रित करता है। चावल मेें, 
लगभग 2,048 जीन TFs के लिए, और 328 जीन ट््राांसक्रिप््शनल नियामक के रूप 
मेें अनमुानित हैैं। हमन ेएक गैर-विशिष्ट डीओएफ-टीएफ का अध््ययन किया है, जो 
प्रकृति मेें अत्यधिक अव््यवस््थथित है और चावल मेें उष््णता सम््बन््धधी तनाव प्रतिक्रिया 
मेें एक महत््वपरू््ण भमूिका निभाता प्रतीत होता है। आतंरिक रूप स े अव््यवस््थथित 
प्रोटीन को समदृ््ध अव््यवस््थथित क्षेत्र के साथ प्रोटीन के रूप मेें वर्णित किया जाता 
है और एक क्रमबद््ध तीन-आयामी सरंचना स े रहित होता है, फिर भी व े विविध 
कोशिका कार्ययों को निष््पपादित करन ेमेें सक्षम होत ेहैैं। प्राक्ककेंद्र की जीव की तलुना 
मेें, सकुेें द्रकी जीव प्रोटिओम मेें उच्च अव््यवस््थथित प्रोटीन होन े के लिए जाना जाता 
है। सकुेें द्रकी जीव मेें प्रचरु मात्रा मेें IDR के इस पहल ून ेकार््ययात््मक और जीव स््तर पर 
जटिलता के साथ आईडीआर के सहसबंधं का भी सकेंत दिया। य ेIDR सरंचनात््मक 
जीव विज्ञान मेें एक नए क्षेत्र के रूप मेें उभरे हैैं जिनका बड़ ेपैमान ेपर पश ुप्रणाली 
मेें अध््ययन किया जाता है। हालाकंि, चयापचय और कोशीय सकेंतन प्रक्रिया के 
नियमन मेें उनकी केें द्रीय भमूिका के कारण व े पादप विज्ञान मेें भी अधिक ध््ययान 
आकर्षित कर रहे हैैं। विशषे रूप स,े TF IDR स ेभरपरू हैैं, जो TFs को कार््ययात््मक 
नमनीयता और बहुमखुी प्रतिभा प्रदान करत ेहैैं। कुल मिलाकर, हमन ेगर्मी के तनाव 
पर जोर देन ेके साथ चावल मेें DOF27 की भमूिका का पता लगान ेके लिए विविध 
आणविक, इन-सिलिको और कार््ययात््मक दषृ्टिकोणोों का उपयोग किया।

अनसंुधान प्रगति
	» हमन े OsDOF27 की भमूिका की जाचं की है और इस े आतंरिक रूप स े

अव््यवस््थथित प्रोटीन के रूप मेें वर्णित किया है। इसके अलावा, उष््णता तनाव 
सहिष््णणुता मेें OsDOF27 की आणविक भमूिका को स््पष्ट किया गया है।

	» qRT-PCR विश्लेषण स े पता चला कि OsDOF27 चावल मेें विभिन्न 
अजैविक तनाव उपचारोों के तहत विशषे रूप स े उष््णता के तनाव के तहत 
काफी हद तक उन्नत किया गया था।

	» OsDOF27 के तनाव उत्तरदायी ट््राांसक्रिप््ट प्रवर््तन को इसके प्रमोटर क्षेत्र 
मेें मौजदू अजैविक तनाव स ेसबंधंित CIS- विनियामक तत््वोों के साथ और 
अधिक सहसबंद््ध किया गया था।

	» उष््णता तनाव मेें OsDOF27 की सभंावित भमूिका के जीवित जीव मेें 
कार््ययात््मक विश्लेषण का आग ेखमीर और प््लाांटा मेें अध््ययन किया गया था।

	» खमीर मेें OsDOF27 की अस््थथानिक अभिव््यक्ति उष््णता तनाव सहिष््णणुता 
प्रतिक्रिया को दर््शशाती है।

	» इसके अलावा, चावल के आनवुशंिक रूप स े सशंोधित OsDOF27 
अतिअभिव््यक्ति पौध े न े उष््णता तनाव सहनशीलता को कम करन े मेें 
सकारात््मक भमूिका का खलुासा किया।

	» सामहूिक रूप स,े DOF-TF मेें आतंरिक रूप स े अव््यवस््थथा और चावल मेें 
उष््णता तनाव प्रतिक्रिया मेें इसकी भमूिका का प्रतिनिधित््व करत ेहैैं।
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प्रमखु उपलब््धधियां
	Ŋ हमन े चावल स े एक गैर-विशिष्ट DOF-TF यानी OsDOF27 का 

अध््ययन किया है और इस ेआतंरिक रूप स ेविकार प्रोटीन के रूप मेें 
पहचाना है।

	Ŋ हमन े चावल मेें उष््णता तनाव सहनशीलता की मध््यस््थता मेें OS 
DOF27 की आणविक भमूिका स््थथापित की है।

आगामी वर््ष के क्रियाकलाप
	Ŋ बीज शरीर क्रिया विज्ञान पर जोर देन े के साथ DOF-TF (RPBF) 

आनवुशंिक रूप स ेसशंोधित पौध ेका कार््ययात््मक विश्लेषण।
	Ŋ चावल के एग्रोबैक््टटीरियम मध््यस््थता आनवुशंिक परिवर््तन का उपयोग 

करके प्रमोटर-गस प्रतिवदेक पौध ेका निर््ममाण।
	Ŋ RPBF प्रोटीन के लिए प्रोटीन अभिव््यक्ति और शदु््धधि।
	Ŋ RPBF-TF के लिए डीएनए-प्रोटीन परस््पर क्रिया की पहचान और 

सत्यापन।

चित्र 1:  ए) विभिन्न अजैविक तनाव स््थथितियोों के तहत 
OsDOF27 के अभिव््यक्ति विश्लेषण के लिए qRT-PCR 
बी) OsDOF27 प्रोटीन का उपकोशिकीय स््थथानीयकरण। 
सी) खमीर की उष््णता तनाव सहनशीलता क्षमता को बिन््ददु  
परख और विकास वक्र विश्लेषण और प्रोटीन स््थथिरता वक्र द्वारा 
दिखाया गया है।

चित्र 2:  अमीनो अम््ल सरंचना के आधार पर OsDOF27 के प्रोटीन अनकु्रम मेें 
मौजदू विकार क्षेत्ररों का विश्लेषण।

चित्र 3:  ए) OsDOF27 के एग्रोबैक््टटीरियम-मध््यस््थ चावल परिवर््तन का योजनाबद््ध 
प्रतिनिधित््व। बी) सकारात््मक आनवुशंिक रूप स ेसशंोधित पौध ेका qPCR विश्लेषण। 
सी) अकुंरण चरण और (डी) अकुंर चरणोों और एफ) WT और WC की तलुना मेें 
आनवुशंिक रूप स े सशंोधित पौध े के प्रतिशत अस््ततित््व मेें OsDOF27  और इसके 
नियतं्रण समकक्ष (WT, जगंली प्रकार के पौध े और VC, वके््टर नियतं्रण सयंतं्र) को 
अतिअभिव््यक्ति करन ेवाली आनवुशंिक रूप स ेसशंोधित पौध ेकी तलुनात््मक तनाव 
सहनशीलता क्षमता, गर्मी तनाव उपचार के तहत।
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क्षितिजा सिन््हहा

1.9 पौधोों मेें TAG सामग्री और स््थथिरता को  प्रेरित करन ेके लिए 
ट्राइएसिलग््ललिसरॉल (TAG) जैवसंश्लेषण पथ की चयापचयी 
अभियांत्रिकी ।

चावल की भसूी, चावल की भसूी की बाहरी भरूी परत, चावल की 
भसूी के तले (RBO) का स्रोत है। आवश््यक  वसा अम््ल, प्रोटीन, 
विटामिन, खनिज और ओरिजनॉल जैस ेप्रतिउपचयक स ेभरपरू होन े

के कारण यह स््ववास््थ््यप्रद तले मेें स ेएक है जिसकी WHO द्वारा भी सिफारिश की 
गई है। हालाकंि, पीसन ेके दौरान यानी अनाज स ेभसूी को अलग करन ेके दौरान, 
चावल की भसूी मेें तले निकायोों (OB) के रूप मेें सगं्रहीत ट्राईसिलग््ललिसरॉल (टीएजी) 
अतंर््जजात लाइपसे द्वारा अवक्रमित हो जात ेहैैं जिसके परिणामस््वरूप मकु्त वसा अम््ल 
और ग््ललिसरॉल निकलता है जो अतंतः बासी हो जाता है। चावल की भसूी के खराब 
होन ेको कम करन ेके लिए चावल की भसूी के उद्योगोों द्वारा कई पारंपरिक भौतिक, 
रासायनिक और जैविक तरीकोों का उपयोग किया जा रहा है, लकेिन य ेसभी पारंपरिक 
तरीके अपनी कमिया ंलकेर आत ेहैैं जो अतंतः चावल की भसूी के वसा की गणुवत्ता स े
समझौता करत ेहैैं और इसलिए, ततं्र को समझन ेकी आवश््यकता है। इस प्रक्रिया के 
आणविक स््तर पर। जिन मखु््य कैैं डिडटे की हमन ेपहचान की है, व ेचावल की भसूी 
के तले के खराब होन ेमेें महत््वपरू््ण भमूिका निभात ेहैैं, व ेहैैं FAD2, TAG लाइपसे 
और लिपोक््ससीजनेसे। इन कारकोों मेें, चोकर वसा के अवक्रमण मेें मखु््य योगदानकर््तता 
लाइपसे और लिपोक््ससीजनेसे हैैं क््योोंकि व ेRBO के जल अपघटन और उपचयनकर 

चित्र 1:  Cas9 आतंरिक प्राइमरोों का उपयोग करके PCR प्रवर््धन द्वारा सकारात््मक 
आनवुशंिक रूप स ेसशंोधित की जाचँ
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बासीपन मेें बड़ ेपैमान ेपर भाग लते ेहैैं। अपन ेपिछल ेकाम मेें, हमन ेख््ययात लाइपसे 
जीन की पहचान की थी और 18 चनु ेकिए लाइपसे मेें स ेतीन यानी OsLIP 1, Os-
LIP 12 और OsLIP 13 को कार््ययात््मक लक्षण वर््णन के लिए चनुा गया था। हमन े
CRISPR/Cas9 की मध््यस््थता सपंादित OsLIP1 चावल पौध (ताइपईे-309) 
विकसित की है।

अनसंुधान प्रगति
चावल मेें Oslip1 का CRISPR/Cas9 मध््यस््थता संपादन और विश्लेषण के लिए 

Cas9-मकु्त संपादित पौध तैयार करना: हमन ेउपरोक्त जीनोों के CRISPR निर््ममाणोों 
को सशं्लेषित किया। चावल मेें उस जीन की भमूिका का अध््ययन करन ेके लिए, हमन े
ताइपईे -309 का प्रयोग किया। KS2 और KS4 की T1 पौध और KS6 की T2 
पौध अब तक प्राप्त की जा चकुी हैैं और Cas9-मकु्त सपंादित पौधोों के लिए जाचँ की 
प्रक्रिया जारी है (चित्र 1 और चित्र 2) ।

CRISPR/Cas9 का उपयोग करके गने-ऑफ-फंक््शन फेनोटाइप प्राप्त करना: 
गैर-आवश््यक प्रकाश सशं्लेषण स े सबंधंित जीन के प्रमोटर को DGT 2 (DIA-

चित्र 2:  सकारात््मक CRISPR/Cas9 Oslip1 सपंादित पौधोों का क्रोमैटोग्राम 
विश्लेषण

चित्र 3:  7 सप्ताह परुान ेपौधोों की पत्तियोों मेें वसा 
चयापचय पर प्रवर््तक सलंयन का प्रभाव। पत्तियोों 
मेें जमा होन ेवाली वसा बूदंोों की LSCM छविया।ं 
भोर के बाद ~ 6 घटें मेें पत्ती वर्गगों की कटाई की 
गई। वसा बूदंोों और पहरेदार कोशिका छल्ली 
पील े (नील लाल दाग) और क्लोरोप्लास््ट लाल 
(क्लोरोफिल फ्लोरेसेेंस) दर््शशाय ेगए है ।

चित्र 4:  अनकूुलन के लिए हाइड्रोपोनिक््स स ेस््थथानातंरित किए गए T0 RB1 पौधे

चित्र 5:  Cas9 विशिष्ट प्राइमरोों का उपयोग करके T0 RB1 
पौधोों की Cas9 जाचं
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CYLGLYCEROL ACYLTRANSFERASE 2) स ेजोड़कर विदेशी डीएनए को 
सम््ममिलित किए बिना गने-ऑफ-फंक््शन फेनोटाइप विकसित किए गए थ,े जो पौधोों 
मेें TAG सचंय मेें एक महत््वपरू््ण भमूिका निभाता है। दोहरे -गाइड CRISPR/Cas9 
का उपयोग करके हस््तक्षेप करन े वाल े जीनोमिक अनकु्रम को हटाकर, DGAT2 
अभिव््यक्ति 24 गनुा स े अधिक बढ़ गई और TAG सामग्री मेें 34 गनुा बढ़ जाती 
है, जो अरबिडोप््ससिस थालियाना के लाइपसे-कमी वाल ेचीनी-निर््भर 1 उत््परिवर्ती 
मेें होती है। यह रणनीति आनवुशंिक अभियातं्रिकी का एक ट््राांसजीन-मकु्त तरीका 
प्रदान करती है जो ट््राांसक्रिप््शनल गने-ऑफ-फंक््शन पर निर््भर करती है।

CRISPR/Cas9 चावल मेें कई जीनोों का मध््यस््थता संपादन और चोकर वसा 
स््थथिरता पर इसके प्रभावोों की जाँच: चावल की भसूी की स््थथिरता पर सपंादन के 
प्रभावोों को बढ़ान ेके लिए, हमन ेकई जीनोों को लक्षित करन ेके लिए कई गाइड RNA 
के साथ CRISPR निर््ममाण तयैार किए। जिन जीनोों को अकुंरित अनाजोों के चावल 
की भसूी मेें अत्यधिक अभिव््यक्त पाया गया था, जैस ेकि OsLIP 1, OsLIP 12, 
OsLIP 13, LOX 2, LOX3 और LOX4 को विभिन्न सयंोजनोों मेें लक्षित किया 
गया था। दो निर््ममाण अर््थथात RB1 और RB2 को चावल मेें रूपातंरित किया गया 
था कैली (ताइपईे-309) एग्रोबैक््टटीरियम (चित्र 4) के माध््यम स।े पनुरुत््पपादक 
प्ररोहोों को मलूोत््पति के लिए स््थथानातंरित किया गया और परूी तरह स े विकसित 
प्ररोहोों को अनकूुलन और सख््त करन ेके लिए हाइड्रोपोनिक््स मेें स््थथानातंरित किया 
गया है। प्राप्त पौधोों के जीनोमिक DNA को अलग कर दिया गया है और Cas9 
सकारात््मक सपंादित पौधोों के लिए जाचं की प्रक्रिया जारी है (चित्र 5)। अब तक 
कैस9 विशिष्ट प्राइमरोों का उपयोग करके 8 पौधोों की जाचं की गई है, जिनमेें स े4 
पौधोों न ेसकारात््मक पट्टा (~1000bp) दिखाया।

प्रमखु उपलब््धधियां
	Ŋ यह रणनीति एक ट््राांसजीन-मकु्त मार््ग प्रदान करती है जो निर््भर करत े

हैैं ट््राांसक्रिप््शनल गने-ऑफ-फंक््शन, जैस ेउत््पपादकता बढ़ान ेके लिए 
उच्च वसा ख़़ुराक का उत््पपादन करना और पशपुालन की स््थथिरता।

	Ŋ ट््राांसक्रिपटॉमिक््स और जैव सचूना विज्ञान विश्लेषण द्वारा पहचान े
गए लाइपसे और लिपोक््ससीजनेसे जीन को नॉक आउट करन ेके लिए 
CRISPR/Cas9  निर््ममाणोों को अभिकल््पपित और एकत्रित किया 
गया।

	Ŋ चावल की लाइपजे  सम््पपादित पौध  बनाई गई,ं जो चावल की भसूी की 
सड़न मेें भमूिका निभा सकता है।

आगामी वर््ष के क्रियाकलाप
	Ŋ CRISPR/Cas9 का उपयोग करके लाइपसे और लिपोक््ससीजनेसे के 

लक्षित उत््परिवर््तजन द्वारा कम बासी चावल की पौध निर््ममाण
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1.10 सोयाबीन बीज तले, प्रोटीन सामग्री और पोषण गुणवत्ता मेें 
सधुार (ग््ललाइसिन मैक््स (एल.) मरे)

चित्र 1:  दो अलग-अलग स््थथानोों पर बीज के तले और प्रोटीन सामग्री का वितरण। ग्राफ 
सोयाबीन मेें बीज के तले और प्रोटीन सामग्री के लिए फेनोटाइपिक भिन्नता को दर््शशाता है।

सोयाबीन (ग््ललाइसिन मैक््स (एल.) मरे।), सबस ेमहत््वपरू््ण फलीदार फसलोों मेें 
स ेएक है, जो बीजोों मेें उच्च तले और प्रोटीन सामग्री के लिए जानी जाती है। 
सोयाबीन तले का व््ययापक रूप स ेखाद्य तले और एक औद्योगिक वस््ततु के 

रूप मेें उपयोग किया जाता है। सोयाबीन मेें तले सादं्रता सखू ेबीज के वजन का 20% 
है, और इसकी गणुवत्ता वसा अम््ल  सरंचना द्वारा निर््धधारित की जाती है। सोयाबीन 
मेें पाचं प्रमखु वसा अम््ल होत े हैैं, पालमिटिक (C16:0), स््टटीयरिक (C18:0), 
ओलिक (C18:1), लिनोलिक (C18:2) और लिनोलनेिक (C18:3)। सोयाबीन 
तले के उपयोग के आधार पर, विशषे वसा अम््ल की विभिन्न सादं्रता वाछंनीय हैैं। 
प्रजनन कार््यक्रम मेें वसा अम््ल सादं्रता मेें हेरफेर किया जा सकता है यदि विशषेता के 
आनवुशंिकी अच््छछी तरह स ेज्ञात हैैं और जर््मप्लाज््म के वाछंित स्रोत उपलब््ध हैैं। इन 
लक्षणोों के विच््छछेदन के लिए कई प्रयास किए गए हैैं लकेिन विशषेता का सटीक स््थथान 
और विशषेता विकास मेें शामिल आणविक ततं्र के बारे मेें ज्ञान अनपुलब््धता प्रमखु 
सीमाओ ंमेें स ेएक है। इन सीमाओ ंको पार करन ेके लिए, उच्च-सटीक मानचित्रण 
और उपन््ययास नियामक स््थथान की पहचान, बाद के उम््ममीदवार जीन मलू््ययाांकन और 
जीनोमिक चयन दषृ्टिकोण के माध््यम स ेआनवुशंिक लाभ आशाजनक कदम हैैं।
        अनकु्रमण तकनीक मेें हालिया प्रगति एक समय और लागत प्रभावी तरीके स ेएक 
लाख स ेअधिक सचूनात््मक मार््क र प्राप्त करन ेके लिए कई विकल््प प्रदान करती है। 
सबस ेकुशल और सस््तता विकल््प जीनोटाइपििंग-बाय-सीक्ववेंसििंग (GBS) है जो बड़ी 
मैपििंग आबादी के लिए दस लाख मार््क र जीनोटाइपििंग प्रदान कर सकता है। जीबीएस 
का बहेतर उपयोग जीनोम-वाइड एसोसिएशन स््टडी (GWAS), आनवुशंिक लििंकेज 
विश्लेषण, जीनोमिक चयन, जीनोमिक विविधता अध््ययन, मार््क र खोज और फसल 
सधुार कार््यक्रमोों मेें कई अन््य मार््क र सहायक अनपु्रयोगोों के लिए किया गया है। 
सोयाबीन मेें बीज के तले और प्रोटीन के आनवुशंिक नियमन को समझन ेकी दिशा 
मेें कई GWAS प्रयास किए गए हैैं। कई QTL की जानकारी होन ेके अलावा बीज 
सरंचना लक्षणोों मेें शामिल उम््ममीदवार जीन की पहचान के लिए बहुत कम प्रगति हुई 
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चित्र 3:  सोयाबीन मेें बीज के तले और प्रोटीन सामग्री के बीच सहसबंधं 
विश्लेषण के लिए स््ककै टरप्लॉट। स््ककै टर प्लॉट सोयाबीन मेें बीज के तले और 
प्रोटीन सामग्री के बीच महत््वपरू््ण नकारात््मक सहसबंधं दर््शशाता है

चित्र 2:  मैनहट्टन प्लॉट सोयाबीन मेें बीज तले और प्रोटीन सामग्री को नियतं्रित करन ेवाल ेमहत््वपरू््ण स््थथान दिखा रहा है

है। साखं््ययिकीय नमनूा पर आधारित जीनोमिक चयन (GS) न े जीनोटाइप््ड व््यक्ति 
के लक्षणप्ररूप की भविष््यवाणी करन े के लिए प्रशिक्षण आबादी के लक्षणप्ररूप 
और जीनोटाइपिक डटेा का उपयोग किया। सोयाबीन और अन््य फसल प्रजनन 
कार््यक्रमोों मेें विशषेता सधुार मेें तजेी लान ेके लिए GS दषृ्टिकोण को सबस ेकुशल 
माना जा रहा है। इस सबंधं मेें, भविष््यवाणी दक्षता के लिए विभिन्न लक्षणोों के लिए 
GS नमनूा विकसित और मलू््ययाांकन किया जाएगा। यह प्रौद्योगिकी को लाग ूकरन े
के लिए आवश््यक विश्लेषणात््मक विशषेज्ञता और आत््मविश्वास हासिल करन े मेें 
मदद करेगा। मटेा-QTL विश्लेषण तले और प्रोटीन सामग्री और अन््य बीज सरंचना 
विशषेता के लिए किया जाएगा ताकि ऐस ेकिसी भी स््थथान  की पहचान की जा सके 
जो विशषे विशषेता के लिए विशिष्ट हैैं और फिर प्रजनन अनपु्रयोग के लिए सचूनात््मक 
मार््क र विकसित करत ेहैैं। GWAS, GS के साथ, भारतीय जलवाय ुपरिस््थथितियोों को 
ध््ययान मेें रखत ेहुए बीज गणुवत्ता स ेसबंधंित लक्षणोों को नियतं्रित करन ेवाल ेस््थथान  की 

पहचान करन ेके लिए किया जाएगा। इस परियोजना का सामान््य लक्षष्य जीनोमिक््स 
और प्रजनन अनसुधंान को एकीकृत करना है जिसस ेबहेतर किस््मोों और खाद्य श्रेणी 
सोयाबीन के विकास और भारत मेें सोयाबीन फसल के उपयोग का विस््ततार हो सके।

अनसंुधान प्रगति
	» विभिन्न स््थथानोों पर बीज के तले और प्रोटीन सामग्री का लक्षणप्ररूप मलू््ययाांकन 

किया गया। सोयाबीन के बीज के तले की मात्रा 15% स े25% तक और प्रोटीन 
की मात्रा 25% स े50% तक भिन्न होती है (चित्र 1)। जैसा कि अपके्षित था, दो 
अलग-अलग स््थथानोों पर तले और प्रोटीन सामग्री मेें महत््वपरू््ण भिन्नता देखी गई।

	» सोयाबीन मेें बीज के तले और प्रोटीन की मात्रा के बीच एक नकारात््मक 
सहसबंधं देखा गया (चित्र 2)। जीनोटाइपििंग-बाय-सीक्ववेंसििंग (GBS) विधि 
का उपयोग सोयाबीन जर््मप्लाज््म के जीनोटाइपििंग के लिए किया गया था 
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प्रमखु उपलब््धधियां
	Ŋ चयनित लक्षणोों के लिए लक्षणप्ररूप वर््णन किया गया था।
	Ŋ बीज तले और प्रोटीन सामग्री को नियतं्रित करन ेवाल ेमहत््वपरू््ण स््थथान 

की पहचान की गई।
	Ŋ उच्च तले और उच्च प्रोटीन सामग्री के लिए सभंावित दाता लाइनोों की 

पहचान की गई।

आगामी वर््ष के क्रियाकलाप
	Ŋ बीज गणुवत्ता स े सबंधंित लक्षणोों का बहु-पर््ययावरण लक्षणप्ररूप 

मलू््ययाांकन किया जाएगा।
	Ŋ बीज गणुवत्ता सबंधंी लक्षणोों के लिए जीनोम-वाइड एसोसिएशन 

अध््ययन किया जाएगा।
	Ŋ बीज तले और प्रोटीन सामग्री को नियतं्रित करन ेवाल ेमहत््वपरू््ण स््थथान 

के भीतर उम््ममीदवार जीन की पहचान की जाएगी।

जिस ेआग ेGWAS के लिए उपयोग किया गया था। फास््टस्टट्रक््चर का उपयोग 
करके जनसखं््यया सरंचना विश्लेषण किया गया था। फ़़ाइलोजनेटेिक ट्री का 
निर््ममाण सोयाबीन जर््मप्लाज््म स ेSNP का उपयोग करके किया गया था, जो 
पड़ोसी को क्लस््टरििंग विधि मेें शामिल कर रहा था और परिणामी न््ययूक ट्री को 
‘आर्कियोप््टटेरिक््स ट्री’ टूल के साथ देखा गया था।

	» जीनोम एसोसिएशन और प्रेडिक््शन इटंीग्रेटेड टूल के भीतर वैन रैडने पद््धति 
का उपयोग करके रिश््ततेदारी मैट्रिक््स और प्रमखु घटक विश्लेषण का निर््ममाण 
किया गया था।

	» GWAS को एसोसिएशन, इवोल््ययूशन एडं लििंकेज (TASSEL v5.2.67) 
साखं््ययिकीय सॉफ््टवयेर द्वारा विशषेता विश्लेषण का उपयोग करके प्रदर्शित 
किया गया था। जनसखं््यया सरंचना के हिसाब स ेमिश्रित रैखिक मॉडल (MLM) 
चलान ेके लिए बहुआयामी स््ककेलििं ग (MDS) आउटपटु को कोवरिएट के रूप 
मेें इस््ततेमाल किया गया था। रिलटेिव मटै्रिक््स का निर््ममाण केें द्रित IBS रिलटेिव 
पद््धति का उपयोग करके किया गया था। महत््वपरू््ण सघंोों की पषु्टि के लिए 
कई नमनुो का उपयोग किया गया था। बीज के तले और प्रोटीन सामग्री के 
लिए महत््वपरू््ण स््थथान क्रमशः गणुसतू्र 13 और 17 (चित्र 3) पर देखा गया था, 
जिसका आग ेमलू््ययाांकन किया जा रहा है और इसके बाद उम््ममीदवार जीन की 
पहचान की जाएगी।
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रिसर््च फेलो
मनीषा गोदारा

1.11 ब्रेड व््हहीट मेें स््टटार््च बायोसििंथसेिस के नियमन मेें 
प्लास््टटिडियल ट््राांसपोर््टर््स की भूमिका को उजागर करना 
(ट्रिटिकम एस््टटिवम एल।)

Triticum aestivum L. जिस ेआमतौर पर ब्रेड गहेूूं के रूप मेें जाना जाता 
है, और इसका व््ययापक अनकूुलन है, और यह दनुिया भर मेें सबस ेअधिक 
खपत वाली मखु््य फसलोों मेें स ेएक है। इसके बीजोों मेें मखु््य रूप स ेस््टटार््च 

होता है जो हमारे आहार मेें कैलोरी का एक महत््वपरू््ण स्रोत है। स््टटार््च के प्रमखु भाग 
(लगभग 75%) मेें अत्यधिक शाखित डी-ग््ललूकोपाइरानोसिल श्ररृंखला होती है जिस े
एमाइलोपके््टटिन के रूप मेें जाना जाता है और कम प्रचरु मात्रा मेें (लगभग 25%) 
रैखिक डी-ग््ललूकोपाइरानोसिल श्ररृंखला के अनपुात को एमाइलोज के रूप मेें जाना 
जाता है। एमाइलोज का अनपुात: एमाइलोपके््टटिन पसे््टििंग गणुोों और पोषण मलू््य को 
निर््धधारित करता है, और इसलिए विभिन्न अनपु्रयोगोों के लिए ब्रेड गहेूूं की किस््मोों की 
वाछंनीयता। एमाइलोपके््टटिन मेें उच्च ग््ललाइसमेिक इडंके््स होता है, जो आतं मेें तजेी 
स ेपचता है और रक्त शर््क रा के स््तर को बढ़ाता है जो मोटापा, मधमुहे टाइप -2 और 
अन््य हृदय रोगोों का एक प्रमखु कारण है, अगर अधिक मात्रा मेें सवेन किया जाता 
है। एमाइलोज प्रतिरोधी स््टटार््च का एक रूप है जो ऊपरी आतं मेें धीरे-धीरे पचता है, 
और स््ववास््थ््य लाभ प्रदान करत ेहुए शॉर््ट चने फैटी एसिड का उत््पपादन करन ेके लिए 
निचली आतं मेें लाभकारी रोगाणओु ंद्वारा किण््वन स ेगजुरता है। इस प्रकार, उन्नत 
एमाइलोज अनपुात वाली गहेूूं की किस््मेें उच्च पोषण और औद्योगिक महत््व की हैैं। 
एडीपी-ग््ललूकोज को बीज एडंोस््पर््म मेें स््टटार््च के सशं्लेषण के लिए प्राथमिक अग्रदतू 
माना जाता है। शास्त्रीय रूप स,े अनाज एडंोस््पर््म मेें भडंारण स््टटार््च के जैवसशं्लेषण 
मेें एडीपी-ग््ललूकोज बनान े के लिए सकु्रोज के साइटोसोलिक रूपातंरणोों की एक 
श्ररृंखला शामिल होती है, जिस े ग्रेन््ययुल-बाउंड स््टटार््च सििंथसे (जीबीएसएस I) द्वारा 
एमाइलोज या गैर-बाध््य स््टटार््च सििंथसे और विभिन्न स््टटार््च बनान ेके लिए कार््य किया 
जाता है। एमाइलोपके््टटिन बनान े के लिए ब््राांचििंग (SBE) और डीब््राांचििंग (DBE) 
एजंाइम। GBSSI की अधिकता और स््टटार््च ब््राांचििंग एजंाइमोों के डाउनरेगलुशेन स े
या तो एमाइलोज सामग्री मेें मामलूी वदृ््धधि होती है या स््टटार््च की उपज के नकुसान की 
कीमत पर। सब््सट्रेट उपलब््धता को बढ़ान ेस ेडाउनस्ट्रीम पाथव ेजीन की अभिव््यक्ति 
और जैवसशं्लेषण मेें वदृ््धधि हो सकती है। प्लास््टटिड मेें सब््सट्रेट और ऊर््जजा अणओु ं
को उतारन े मेें ट््राांसपोर््टर महत््वपरू््ण भमूिका निभात े हैैं। उदाहरण के लिए, ADP-
ग््ललूकोज/ADP ट््राांसलोकेटर (भगंरु 1 या BT1) को सक्रिय ग््ललूकोज को साइटोसोल स े
स्ट्रोमा तक ल ेजान ेके लिए जाना जाता है। अन््य ट््राांसपोर््टर जैस ेग््ललूकोज-6-फॉस््फफे ट 
ट््राांसपोर््टर, एटीपी / एडीपी ट््राांसपोर््टर को विभिन्न अनाज और गैर-अनाज पौधोों 
मेें स््टटार््च बायोसििंथसेिस मेें सचूित किया गया है। हालाकंि, ब्रेड गहेूूं मेें इन सब््सट्रेट 
ट््राांसपोर््टरोों की भमूिका काफी हद तक अस््पष्ट बनी हुई है। वर््तमान अध््ययन का 
उद्देश््य ब्रेड गहेूूं (चित्रा 1 ए) मेें एमाइलोज और स््टटार््च बायोसििंथसेिस को विनियमित 
करन ेवाल ेप्रमखु प्लास््टटिडियल ट््राांसपोर््टरोों की पहचान करना और उन््हेें मान््य करना 
है। यह न केवल एमाइलोज बायोसििंथसेिस के बारे मेें हमारी समझ का विस््ततार करेगा 
बल््ककि खाद्य और औद्योगिक अनपु्रयोगोों के लिए बहेतर पोषण गणुोों वाली किस््मोों को 
विकसित करन ेके लिए एक उपयकु्त लक्षष्य प्रदान करेगा।

अनसंुधान प्रगति
ट््राांसपोर््टरोों की पहचान और अभिव््ययंजक विश्लेषण: ट्रिटिकम ब््ययूटीविम के 
सीडीएनए अनकु्रम डटेा को ENSEMBL प््लाांट डटेाबसे(//plants.ensembl.
org/info/data/ftp/)   स ेखनन किया गया था। प्लास््टटिडियल ट््राांसपोर््टरोों को 
कूटन ेवाल ेजीन की पहचान करन ेके लिए, स््वविसप्रोट, राइस, अरेबिडोप््ससिस सहित 
विभिन्न प्रोटीन डटेाबसे के खिलाफ ब््ललास््टएक््स होमोलॉजी खोज उनकी कार््ययात््मक 
भमूिका की भविष््यवाणी करन ेके लिए की गई थी। क््ययूपीसीआर अध््ययनोों के लिए 
प्राइमरक्वेस््ट टीएम टूल (//www.idtdna.com/pages/tools/primer-
quest) का उपयोग करके होमोलॉग विशिष्ट प्राइमरोों को डिजाइन करन ेके लिए इन 
ट््राांसपोर््टरोों के होमोलोग््स को पनुः प्राप्त किया गया था। तीन अलग-अलग विकास 
चरणोों के बीज: 4, 14 और 21 दिनोों के बाद एथंसेिस को ट््राांसपोर््टरोों की सापके्ष 
अभिव््यक्ति की जाचं करन ेके लिए लक्षित किया गया था (चित्र 1 बी)। विभिन्न बीज 
विकास चरणोों मेें विभिन्न होमोलोग््स मेें अभिव््यक्ति मेें महत््वपरू््ण भिन्नता स््पष्ट थी।
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एग्रोबैक््टटीरियम-मध््यस््थता परिवर््तन का अनकूुलन: तीन अलग-अलग 
पॉलीपपे््टटाइड््स के लिए रूबी कंस्टट्रक््शन एन््ककोडििंग स ेयकु्त एक उपन््ययास प्लास््ममिड 
जो टाइरोसिन का उपयोग करता है और लाल रंग वर््णक (बीटालने) का उत््पपादन 
करता है, हाल ही मेें रिपोर््ट किया गया है (He et al। 2020)। परिवर््तन प्रोटोकॉल 
के मानकीकरण के लिए रूबी प्लास््ममिड यकु्त एग्रोबैक््टटीरियम टूमफेशियन््स 
(एजीएल1) के एक हाइपरविरुलेेंट स्ट्रेन का उपयोग किया गया था। प्रारंभ मेें 3-4 
सप्ताह परुान ेनिकोटियाना बेेंथमियाना मेें दशृ््यमान रूबी सिग्नल के लिए निर््ममाण का 
परीक्षण किया गया था। रूबी प्लास््ममिड (उपयकु्त एटंीबायोटिक चयन के तहत) यकु्त 
AGL1 की रातोोंरात उगाई गई ससं््ककृति  को एसिटोसिरििंगोन यकु्त एमईएस बफर मेें 
फिर स ेजोड़ा गया और घसुपैठ के लिए इस््ततेमाल किया गया। घसुपैठ के 3-4 दिनोों के 
भीतर दशृ््यमान लाल सकेंत देखा गया (चित्र 2)। वर््तमान मेें, सशंोधित रूबी निर््ममाण 
का उपयोग करत ेहुए परिवर््तन प्रोटोकॉल को विभिन्न प्रकार के एक््सप््लाांट स्रोत जैस े
परिपक्व भ्रूण, शटू टिप, पत्तियोों और कैलस (चित्रा 3) का उपयोग करके विभिन्न ब्रेड 
गहेूूं की किस््मोों मेें मानकीकृत किया जा रहा है।

चित्र 1: (ए) सििंक ऑर््गन मेें स््टटार््च बायोसििंथसेिस मेें 
ट््राांसपोर््टर््स और उनकी भमूिका का अवलोकन (बी) 
सी 306 ब्रेड गहेूूं किस््म के विभिन्न बीज विकास 
चरणोों मेें उम््ममीदवार ब्रेड गहेूूं ट््राांसपोर््टर होमोलोग््स की 
मात्रात््मक वास््तविक समय पीसीआर प्रोफाइलििंग

चित्र 2:  एन. बेेंटहैमियाना के एग्रोबैक््टटीरियम-मध््यस््थता क्षणिक परिवर््तन के 3-4 
दिन बाद दशृ््यमान लाल फेनोटाइप 35S: रूबी।

चित्र 3:  (ए) बढ़त ेशटू टिप स ेकैलस इडंक््शन और (बी) 2,4-डी के साथ परूक एमएस 
अगर प्लेटोों पर ब्रेड गहेूूं की किस््म पीबीडब््ल्ययू 343 के परिपक्व भ्रूण।

प्रमखु उपलब््धधियां
	Ŋ स््टटार््च बायोसििंथसेिस मेें शामिल उम््ममीदवार ट््राांसपोर््टरोों और होमोलोग््स 

की पहचान की गई और ब्रेड गहेूूं मेें उनके सापके्ष qPCR अभिव््यक्ति 
का अध््ययन किया गया।

	Ŋ ब्रेड गहेूूं के बाद के एग्रोबैक््टटीरियम-मध््यस््थता परिवर््तन के लिए कैलस 
इडंक््शन और पनुर््जनन के लिए प्रोटोकॉल को मानकीकृत किया जा 
रहा है।

आगामी वर््ष के क्रियाकलाप
	Ŋ • ब्रेड गहेूूं मेें एग्रोबैक््टटीरियम-मध््यस््थता परिवर््तन के लिए मजबतू 

प्रोटोकॉल विकसित करना।
	Ŋ • परिवर्तित स््टटार््च और एमाइलोज पर कैैं डिडटे ट््राांसपोर््टर जीन 

ओवरएक्प्रेशन और/या साइलेेंसििंग के प्रभाव की जाचं करेें।
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कृषि जैव प्रौद्योगिकी

कार््यक्रम - एबी 02
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मार््करो ों और जीन की खोज के लिए 
जीनोमिक््स और कम््प्ययूटेशनल बायोलॉजी
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2.1 नए पैटर््न की खोज के लिए माइक्रोबायोम डेटा माइनििंग।

गट माइक्रोबायोम खरबोों सकू्षष्मजीवोों और उनकी आनवुशंिक सामग्री आतं्र 
पथ के अदंर मौजदू है। गट माइक्रोबायोम मेें बैक््टटीरिया, वायरस, कवक, 
प्रोटोजोआ शामिल होत ेहैैं जिनकी अधिकतम सरंचना बैक््टटीरिया (90% स े

अधिक) द्वारा कवर की जाती है। य ेरोगाण ुएक मजेबान के स््ववास््थ््य का निर््धधारण करन े
मेें महत््वपरू््ण भमूिका निभात ेहैैं, इस ेचयापचय वदृ््धधि, प्रतिरक्षा प्रणाली की शिक्षा, 
ज़़ेनोबायोटिक गिरावट क्षमता आदि प्रदान करत े हैैं। डटेा माइनििंग मटेागनेॉमिक््स 
और प्रोटिओमिक््स के क्षेत्र मेें क््राांति ला रहा है क््योोंकि यह तजे और सटीक और कम 
श्रमसाध््य है। इतन ेसालोों मेें जो काम हो गया होता, वह अब हाई-परफॉर्ममेंस कंप््ययूटििंग 
(एचपीसी) की मदद स ेकुछ ही दिनोों मेें किया जा सकता है। एचपीसी की सहायता स े
हमन ेअत्यधिक दीर््घघाय ु(109 वर््ष की आय ुतक) के व््यक्तियोों के मटेागनेोम डटेा को 
माइन करन ेकी कोशिश की, ताकि उम्र के अनसुार मटेागनेोम कार्ययों के मॉड्यूलशेन 
को समझा जा सके और आतं माइक्रोबायोम की बायोसििंथटेिक क्षमता को समझा 
जा सके और फिर इस ेसह-सबंधंित किया जा सके। अत्यधिक दीर््घघाय ुका लक्षण। 
कम््प्ययूटेशनल जीन क्लस््टर एनोटेशन टूल््स की मदद स,े आप उपन््ययास बायोसििंथटेिक 
जीन क्लस््टर््स को एनोटेट कर सकत ेहैैं और उनस ेसबंधंित सकेेें डरी मटेाबोलाइट््स 
को एनोटेट कर सकत ेहैैं। और प्रोफाइलििंग टूल की मदद स ेआप टैक््ससोनॉमिक रूप 
स ेप्रोफाइल कर सकत ेहैैं और मटेागोनोम््स की कल््पना कर सकत ेहैैं और इस प्रकार 
विभिन्न अध््ययन आवश््यकताओ ंके अनसुार आग ेके पैटर््न स््थथापित कर सकत ेहैैं।

अनसंुधान प्रगति
	» तजेी स ेप्रोफाइलििंग और मटेागनेोम (क्रै केन 2 और पवेियन का उपयोग करके) 

और रैपिड बैक््टटीरियल मटेाजनेोम असेेंबली (मटेास््पपेड््स), बायोसििंथटेिक 
जीन क्लस््टर एनोटेशन (एटंीस््ममैश और बीआईजी-एससीएपीई) के लिए एक 
पाइपलाइन का विकास जैसा कि चित्र 1 मेें दिखाया गया है।

	» क्रै केन 2 प्रोफाइलििंग परिणामोों न ेसझुाव दिया है कि अत्यधिक लबंी उम्र के 
परुुषोों और महिलाओ ंकी आतं माइक्रोबायोम सरंचना के बीच महत््वपरू््ण अतंर 
है जिस ेमहिलाओ ंके वशै्विक मटेाडटेा के साथ सहसबंद््ध किया जा सकता है, 
जिसमेें शताब््ददी और सपुर शताब््ददी आबादी मेें 70% स ेअधिक शामिल हैैं।

	» मिबिग डटेाबसे के साथ मिलान करके उपन््ययास बीजीसी की पहचान करन े
के लिए क्रॉस रेफरेेंसििंग स ेपता चलता है कि 2110 पहचान ेगए बीजीसी मेें स े
अधिकाशं उपन््ययास हैैं।

	» BIGFAM नामक एक बड़ ेडटेाबसे के साथ फिर स ेक्रॉस रेफरेेंसििंग वास््तव मेें 
यह पहचानन ेके लिए कि कितन ेपहचान ेगए क्लस््टर उपन््ययास हैैं।

	» उपन््ययास बायोसििंथटेिक जीन क्लस््टर््स का पारिवारिक क्लस््टरििंग और प्रोजके््ट 
इटंरेस््ट के एनोटेटििंग फैमिली यानी बीजीसी के साथ परिवार विशषे रूप स े
अत्यधिक दीर््घघाय ुकी विशषेता स ेपता चलता है कि चरम दीर््घघाय ुके लक्षण मेें 9 
विशषे क्लस््टर परिवारोों की सभंावित भमूिका है।

	» कार््यशील लिपियोों का मॉडुलन। उदाहरण के लिए, किसी विशषे कार््य को 
परूा करन ेके लिए उपयोग किए जान ेवाल ेवॉलटाइम को कम करन ेके लिए 
मल््टटीथ्रेडििंग और उन्नत, सटीक और अधिक स््पष्ट परिणामोों के लिए कमाडं मेें 
विभिन्न झडं ेजोड़ना।
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चित्र 1:  अजंीर। 1 टैक््ससोनोमिक प्रोफाइलििंग 
और बीजीसी एनोटेशन का वर््क फ़़्ललो।

प्रमखु उपलब््धधियां
	Ŋ मटेाजनेोम की तजेी स ेरूपरेखा और दशृ््य के लिए पाइपलाइन, रैपिड 

बैक््टटीरियल मटेाजनेोम असेेंबली और बायोसििंथटेिक जीन क्लस््टर 
एनोटेशन विकसित किया गया है।

	Ŋ फैमिली क्लस््टरििंग और उपन््ययास बीजीसी की व््ययाख््यया के माध््यम स े
यह सझुाव दिया गया है कि 9 विशषे क्लस््टर परिवारोों की अत्यधिक 
लबंी उम्र के लक्षण मेें एक सभंावित भमूिका है।

आगामी वर््ष के क्रियाकलाप
	Ŋ बैक््टटीरियल टैक््ससा की पहचान जिसस े हमारे क्लस््टर परिवार और 

सबंधंित बीजीसी सबंधंित हैैं।
	Ŋ टैक््ससा की पहचान के बाद, अत्यधिक उम्र के लोगोों की सबस े प्रचरु 

मात्रा मेें आतं बैक््टटीरिया प्रजातियोों मेें मौजदू बीजीसी का अध््ययन और 
इन बीजीसी के सशं्लेषण या अभिव््यक्ति के साथ निरंतरता।

	Ŋ फिर उच्च प्रदर््शन कंप््ययूटििंग और उपन््ययास माध््यमिक चयापचयोों की 
उच्च थ्रूपटु चयापचयोों की पहचान का उपयोग करना जो अत्यधिक 
दीर््घघाय ुके लक्षण मेें महत््वपरू््ण भमूिका निभा सकत ेहैैं।

	Ŋ हम एक डॉकटर कंटेनर भी विकसित कर रहे हैैं जिसमेें इस पाइपलाइन 
के लिए आवश््यक सभी उपकरण और एप्लिकेशन शामिल हैैं और एक 
सयंकु्त स्क्रिप््ट लिख रहे हैैं ताकि इस प्रक्रिया को स््वचालित किया जा 
सके और बड़ ेमटेागनेोम नमनूा सटे को थोड़ ेसमय के भीतर ससंाधित 
किया जा सके जो हमेें खोजन ेमेें मदद करेगा। विभिन्न पारिस््थथितिक 
ततं्ररों की बायोसििंथटेिक क्षमता और उपन््ययास माध््यमिक मटेाबोलाइट््स 
की खोज को तजे करना, जिनका उपयोग एटंीबायोटिक दवाओ ंके 
प्रतिस््थथापन के रूप मेें किया जा सकता है, प्रोबायोटिक््स के रूप मेें 
काम कर सकत ेहैैं और फार््ममा उद्योग मेें इसके कई निहितार््थ हो सकत े
हैैं।
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2.2 गहरी शिक्षा के साथ प्रोटीन-प्रोटीन इंटरैक््शन की 
भविष््यवाणी

कंुडलित कंुडल आणविक इजंीनियरििंग का एक मलूभतू तत््व है। इसमेें दो या दो 
स ेअधिक अल््फफा हेलिक््स होत ेहैैं जो सपुरकॉइलडे रूप मेें घमुावदार होत ेहैैं 
और सात अमीनो एसिड रिपीट मेें एन््ककोडडे होत ेहैैं जिन््हेें हेप््टटाड (abcdefg) 

के रूप मेें नामित किया जाता है। कंुडलित कंुडलियोों का प्रोटीन ओलिगोमरेाइजशेन 
मेें बड़ ेपैमान ेपर उपयोग किया गया है, जिसके परिणामस््वरूप प्रोटीन-प्रोटीन परस््पर 
क्रिया होती है और विभिन्न अनपु्रयोगोों जैस ेहाइड्रोजले सामग्री निर््ममाण और नैनोकणोों 
मेें लिगेेंड््स की भर्ती के लिए होत ेहैैं। लगभग सलेलुर कार्ययों के लिए प्रोटीन-प्रोटीन 
इटंरैक््शन आवश््यक हैैं। दो परस््पर क्रिया करन ेवाल ेप्रोटीनोों के बारे मेें जानन ेकी 
धारणा प्रोटीन कार््य को समझन े के साथ-साथ उनकी अतंःक्रियाओ ं को बाधित 
करन ेमेें सक्षम होन ेके लिए महत््वपरू््ण है। मलू ल््ययूसीन-ज़़िपर ट््राांसक्रिप््शन फ़़ै क््टर 
(bZIPs) यकेूरियोटिक कॉइल््ड कॉइल््स ट््राांसक्रिप््शन कारकोों का एक वर््ग है जो या 
तो होमोडीमर या हेटेरोडिमर््स बनात ेहैैं जो साइट-विशिष्ट तरीके स ेdsDNA स ेजड़ुत े
हैैं। bZIP अनकु्रम और सरंचना मेें समान हैैं। bZIPs के प्रोटीन-प्रोटीन इटंरैक््शन 
विशिष्ट हैैं, और यह विशिष्टता यह निर््धधारित करन े के लिए महत््वपरू््ण है कि कौन 
सी डीएनए साइटेें वहा ंबधंी हुई हैैं। सरल सरंचना उन््हेें प्रयोगात््मक रूप स ेअनकूुल 
बनाती है और अतंःक्रियात््मक विशिष्टता के विकासशील मॉडल के लिए उपयकु्त 
बनाती है। जबकि वर््तमान मॉडल गैर-बातचीत स ेअलग-अलग इटंरैक््शन मेें अच््छछा 
प्रदर््शन करत ेहैैं, व ेपरूी तरह स ेसटीक नहीीं हैैं या इटंरैक््शन की भविष््यवाणी करन े
मेें सक्षम नहीीं हैैं। और यह विशिष्टता यह निर््धधारित करन ेके लिए महत््वपरू््ण है कि 
कौन सी डीएनए साइटेें वहा ंबधंी जा रही हैैं। सरल सरंचना उन््हेें प्रयोगात््मक रूप स े
अनकूुल बनाती है और अतंःक्रियात््मक विशिष्टता के विकासशील मॉडल के लिए 
उपयकु्त बनाती है। जबकि वर््तमान मॉडल गैर-बातचीत स ेअलग-अलग इटंरैक््शन 
मेें अच््छछा प्रदर््शन करत ेहैैं, व ेपरूी तरह स ेसटीक नहीीं हैैं या इटंरैक््शन की भविष््यवाणी 
करन ेमेें सक्षम नहीीं हैैं। और यह विशिष्टता यह निर््धधारित करन ेके लिए महत््वपरू््ण है 
कि कौन सी डीएनए साइटेें वहा ंबधंी जा रही हैैं। सरल सरंचना उन््हेें प्रयोगात््मक रूप 
स ेअनकूुल बनाती है और अतंःक्रियात््मक विशिष्टता के विकासशील मॉडल के लिए 
उपयकु्त बनाती है। जबकि वर््तमान मॉडल गैर-बातचीत स ेअलग-अलग इटंरैक््शन 
मेें अच््छछा प्रदर््शन करत ेहैैं, व ेपरूी तरह स ेसटीक नहीीं हैैं या इटंरैक््शन की भविष््यवाणी 
करन ेमेें सक्षम नहीीं हैैं।

अनसंुधान प्रगति
इस परियोजना को परूा करन ेकी दिशा मेें अब तक निम््नलिखित कार््य परेू किए जा 
चकेु हैैं:

	» आंकड़ा अधिग्रहण: प्रायोगिक अध््ययनोों स े डटेा एकत्र किया गया है, और 
इसमेें bZIPs प्रोटीन के होमो-डिमर, हेटेरोडिमर और गैर-बाध््यकारी उदाहरण 
शामिल हैैं। अधिग्रहीत डटेा मेें bZIPs प्रोटीन होमो सपेियन््स, ड्रोसोफिला 
मलेानोगास््टर, कैनोर््हहाडाइटिस एलिगेेंस, सैक्रोमाइससे सरेेविसिया, सियोना 
आतंोों और डैनियो रेरियो प्रजातियोों स ेसबंधंित हैैं। डटेासटे की वर््तमान स््थथिति 
मेें, 800 स े अधिक इसं््टेेंस इटंरेक््शन जोड़ े का प्रतिनिधित््व करत े हैैं जबकि 
2000 स ेअधिक इसं््टेेंस नॉन-इटंरेक््टििंग जोड़ ेहैैं। अधिक डटेा एकत्र करन ेका 
प्रयास किया जा रहा है।

	» डेटा प्री-प्रोससेििंग: हमन े 20 ज्ञात अमीनो एसिड प्रतीकोों के अलावा किसी 
भी वर््ण वाल ेसभी अनकु्रमोों के साथ-साथ लबेल हटा दिए हैैं। इसके अलावा, 
bZIPs प्रोटीन के उप-क्षेत्ररों को बाध््यकारी क्षेत्ररों को प्राप्त करन ेके साथ-साथ 
वास््तविक दनुिया के परिदशृ््य की नकल करन े वाल े नकारात््मक उदाहरण 
उत््पन्न करन ेके लिए निकाला गया है। इसके अलावा, गैर-अतंःक्रियात््मक जोड़ े
डटेा गणुवत्ता को मजबतू करन ेके लिए गैर-बीज़़िप प्रोटीन स ेबतेरतीब ढंग स े
उप-क्षेत्ररों का चयन करके बनाए जात ेहैैं।

	» डेटा एन््ककोडििंग: मशीन लर्ननिंग एल््गगोरिदम को इनपटु प्रदान करन ेके लिए प्रतीक 
डटेा को सखं््ययात््मक मेें परिवर्तित करना एक महत््वपरू््ण कदम है। साहित्य मेें 
कई डटेा एन््ककोडििंग योजनाए ंउपलब््ध हैैं जिन््हेें सीखन ेके लिए इनपटु डटेा के 
लिए परीक्षण किया जाएगा। अब तक, एम््बबेडििंग के साथ एक-हॉट और परू््णाांक 
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चित्र 1:  गहन शिक्षण दषृ्टिकोण के साथ bZIPs PPI इटंरैक््शन की भविष््यवाणी करन ेका कार््यप्रवाह

प्रमखु उपलब््धधियां
	Ŋ BZIP बाइडंििंग समस््यया को हल करन े के लिए ट््राांसफॉर््मर को 

सफलतापरू््वक लाग ूकिया गया है।
	Ŋ एक स््वचालित उपकरण विकसित किया गया है जो उनकी बातचीत 

का अनमुान लगान े के लिए दो प्रोटीन अनकु्रमोों का इनपटु लतेा है। 
भविष््यवाणी के लिए प्रोटीन के ज़़िप क्षेत्ररों और उनके रजिस््टर को 
मैन््ययुअल रूप स ेखोजन ेकी कोई आवश््यकता नहीीं है।

	Ŋ विशिष्ट बाध््यकारी नियमोों पर विचार किए बिना प्रोटीन इटंरैक््शन की 
भविष््यवाणी की जाती है। इसलिए, राज््योों मेें अधिक अतंःक्रियाओ ं
की खोज के लिए एक सामान््ययीकृत उपकरण विकसित किया गया है।

	Ŋ साहित्य समीक्षा स े बड़ी सखं््यया मेें BZIP प्रोटीन एकत्र किए गए हैैं 
जो इस क्षेत्र मेें काम को आग ेबढ़ान ेकी सभंावनाओ ंको खोलत ेहैैं। 
उदाहरण के लिए, प्रोटीन के इस सगं्रह स े एक सार््वजनिक डटेाबसे 
बनाया जा सकता है।

आगामी वर््ष के क्रियाकलाप
	Ŋ फसल पौधोों स ेखोज ेगए उपन््ययास BZIP पर मॉडल की भविष््यवाणियोों 

को मान््य करन ेके लिए प्रयोग किए जाएगंे
	Ŋ अधिक शक्तिशाली वर्गीकरण मॉडल बनान ेके लिए साहित्य समीक्षा स े

अधिक BZIP डटेा एकत्र किया जाएगा
	Ŋ मॉडल के प्रदर््शन को बहेतर बनान ेके लिए नवीनतम ट््राांसफॉर््मर जैस े

अवशिष्ट शिक्षण ततं्र का पता लगाया जाएगा।
	Ŋ उच्च मॉडल प्रदर््शन मेें सधुार के लिए अल््फफाफोल््ड के साथ अनमुानित 

प्रोटीन की ततृीयक सरंचना का उपयोग किया जाएगा।

एन््ककोडििंग लाग ू किया गया है। हमारा लक्षष्य इन योजनाओ ं की तलुना करके 
सर््वश्रेष्ठ का चयन करना है। इसके अलावा, प्रोटीन की माध््यमिक और ततृीयक 
सरंचनाओ ंको निकालकर मान््यता मेें सधुार के लिए मल््टटीमॉडल लर्ननिंग योजना 
भी विचाराधीन है।

	» मॉडल निर््ममाण: बहेतर समस््यया समाधान के साथ-साथ सामान््ययीकरण 
क्षमताओ ंके कारण भविष््यवाणी मॉडल बनान ेके लिए ट््राांसफॉर््मर जैस ेउन्नत 
गहन शिक्षण दषृ्टिकोण का पता लगाया जा रहा है। अब तक, ट््राांसफॉर््मर के 
साथ प्रयोग किए गए हैैं, और द्वि-दिशात््मक दीर््घकालिक अल््पकालिक स््ममृति 
(LSTM) दषृ्टिकोण।

	» मॉडल सत्यापन: डटेासटे को होल््डआउट दषृ्टिकोण स ेविभाजित किया जाता 
है और मॉडल के निर््ममाण के लिए प्रशिक्षण सटे का उपयोग किया जाता है। 
परीक्षण सटे का उपयोग अडंर और ओवर-फिटििंग के सदंर््भ मेें मॉडल क्षमताओ ं
को मान््य और विश्लेषण करन ेके लिए किया जाता है। इसके अलावा, प्रस््ततावित 
मॉडल का परीक्षण गहेूूं की जिप पर किया जाएगा जो डॉ. विकास ऋषि लैब 
द्वारा प्रयोगोों के माध््यम स ेइसकी प्रभावकारिता को मान््य करन ेके लिए प्राप्त 
किए गए थ।े

	» काम प्रकाशित करेें: अतं मेें, प्रस््ततावित मॉडल को पीयर-रिव््ययू जर््नल मेें 
प्रकाशित किया जाएगा। परिणामोों को दोहरान ेया इस डोमने मेें नए bzips 
इटंरैक््शन जोड़ ेऔर अग्रिम शोध खोजन ेके लिए कोड और डटेासटे दोनोों को 
जनता के साथ साझा किया जाएगा।
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2.3 ब्रैसिका फसलोों के नके्रोट्रोफिक रोगजनकोों के खिलाफ रोग 
प्रतिरोध के लिए जीनोमिक््स न ेप्रजनन मेें सहायता की

द ुनिया भर मेें खपत होन ेवाल ेकुल खाद्य तले मेें ब्रैसिका जीनस के तिलहनोों का 
महत््वपरू््ण योगदान है, जो सोयाबीन तले के बाद दसूरे स््थथान पर है। ब्रैसिका 
जकंिया एशिया मेें एक महत््वपरू््ण तिलहन फसल है, जबकि ब्रैसिका नैपस 

ज््ययादातर यरूोप और कनाडा मेें उगाई जाती है। कवक रोग सरसोों की वदृ््धधि और 
उपज के सबंधं मेें प्रमखु अस््थथिरताकारक हैैं। हमारा काम अल््टरनरेिया ब््ललाइट या 
ब््ललैक स््पपॉट पर केें द्रित है, जो एक व््ययापक और विनाशकारी बीमारी है जो ज््ययादातर ए. 
ब्रासिका के कारण होती है, जो पौध ेके सभी जमीन के ऊपर के हिस््सोों को सकं्रमित 
करती है। ए. ब्रासिका सकं्रमण की उच्च घटनाए ं बीज की फली पर सकं्रमण के 
साथ होती हैैं जिसस े तले की गणुवत्ता और मात्रा प्रभावित होती है। अल््टरनरेिया 
एसपीपी। सब््जजी ब्रसिका मेें कटाई के बाद के नकुसान मेें योगदान देन ेवाल ेप्रमखु 
कारकोों मेें स ेएक भी हैैं। भारत मेें, पहाड़ी क्षेत्ररों और पर््वत श्ररृंखलाओ ंकी तलहटी 
मेें उपज का नकुसान विशषे रूप स ेअधिक होता है, जहा ंकी जलवाय ुए. ब्रासिका 
के सकं्रमण और विकास के लिए अधिक अनकूुल (ठंडी और धमूिल) होती है। ए. 
ब्रैसिका की उच्च घटना न ेइन क्षेत्ररों मेें तिलहन ब्रैसिका की खतेी को व््ययावहारिक रूप 
स ेप्रतिबधंित कर दिया है। किसी भी सवंर्धित ब्रैसिका प्रजाति मेें प्रतिरोध का कोई 
स्रोत उपलब््ध नहीीं है। इस परियोजना के दौरान किए गए कार््यकलापोों स ेसबंधंित है 
1) भ-ूप्रजातियोों मेें प्रतिरोध जीनोों की परू्वेक्षण और प्रतिरोध के लिए ब्रासीकास और 
सबंधंित प्रजातियोों के जगंली जर््मप्लाज््म 2) रोगजनक प्रभावकोों के लक्षण वर््णन 
और मजेबान मेें उनके अतंःक्रियात््मक भागीदारोों की पहचान। इसके बाद, मार््क र-
सहायता प्राप्त प्रजनन/जीन-सपंादन प्रौद्योगिकियोों के उपयोग के माध््यम स ेप्रजनन 
कार््यक्रमोों मेें प्रतिरोध/सवंदेनशीलता जीन का उपयोग करन ेके लिए रणनीतियोों का 
निर््धधारण किया जाएगा।

अनसंुधान प्रगति
ब्रैसिका प्रजातियोों के भू-प्रजातियोों और जंगली जर््मप्लाज््म मेें प्रतिरोध जीन के लिए 
पूर्वेक्षण।

	» ए ब्रासिका के कल््चर फिल्ट्रेट की प्रतिक्रिया मेें स्रावित परेोक््ससीडजे 
(एसपीओएक््स) गतिविधि के लिए जिम््ममेदार जीन/लोकी की पहचान करन ेके 
लिए जीनोम-वाइड एसोसिएशन मैपििंग की गई थी। हमन ेछह जीनोमिक लोकी 
मेें 28 एसएनपी को विशषेता के साथ महत््वपरू््ण रूप स ेजड़ुा हुआ पाया। छह 
जीनोमिक लोकी मेें लििंकेज डिसिपिलिब्रियम की जानकारी का उपयोग करके 
हम 28 शीर््ष एसएनपी को 134 पटेुटिव कैैं डिडटे जीन मेें मैप कर सकत ेहैैं।

	» कार््ययात््मक सत्यापन के लिए लिए जान ेवाल ेउम््ममीदवार जीनोों की सखं््यया को 
प्राथमिकता देन े के लिए, हमन े उन जीनोों का मलू््ययाांकन करन े के लिए एक 
ट््राांसक्रिपटामिक अध््ययन किया, जो ए. ब्रासिका के सकं्रमण पर बी. जकंिया 
मेें भिन्न रूप स े व््यक्त किए जात े हैैं। हमन े आक्रमणकारी रोगज़नक़ के लिए 
प्रारंभिक और देर स ेप्रतिक्रियाशील जीन को परिभाषित करन ेके लिए सकं्रमण 
के दो अलग-अलग समय बििंदओु ं(2- और 4-दिनोों के बाद के सकं्रमण) का 
उपयोग किया। हमन ेLog2FC के कड़ ेमानदंड का उपयोग किया > |1.5| 
और पैडज <0.05 महत््वपरू््ण रूप स ेव््यक्त जीन को परिभाषित करन ेके लिए। 
इस मानदंड का उपयोग करत ेहुए, हमन ेपाया कि 8022 जीनोों को 2 डीपीआई 
पर और 7484 जीनोों को 4 डीपीआई पर विभदेित रूप स ेव््यक्त किया गया 
है। 8022 जीनोों मेें स,े 4959 जीनोों को महत््वपरू््ण रूप स ेअपग्रेड किया गया 
था, जबकि 3063 जीनोों को महत््वपरू््ण रूप स ेडाउनग्रेड किया गया था। इसी 
तरह, 4424 जीनोों को अपग्रेड किया गया और 3060 जीनोों को 4 डीपीआई 
पर डाउनग्रेड किया गया।

	» इसके अलावा, हमन ेदो डटेासटेोों को ओवरलैप किया। GWAS उम््ममीदवार 
जीन और विभदेित रूप स ेव््यक्त जीन सटे आग ेके कार््ययात््मक अध््ययन के लिए 
पषु्ट उम््ममीदवारोों को प्राथमिकता देत ेहैैं। इस दषृ्टिकोण का उपयोग करके, हम 
सभंावित उम््ममीदवारोों की सचूी को 18 जीन तक सीमित कर सकत ेहैैं। इन 18 
जीनोों को अब रिवर््स जनेटेिक््स दषृ्टिकोण का उपयोग करके मान््य किया जा 
रहा है।
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प्रमखु उपलब््धधियां
	Ŋ ए. ब्रैसिका सीएफ के जवाब मेें बी. जकंिया की पीटीआई प्रतिक्रियाओ ं

की जीडब््ल्ययूए मैपििंग।
	Ŋ सकं्रमण के दो अलग-अलग समय बििंदओु ंपर ए. ब्रासिका स ेसकं्रमित 

बी. जकंिया के पत्ततों का ट््राांसक्रिप््टटोम विश्लेषण।
	Ŋ अज्ञात कार््य के एक प्रभावकारक की पहचान जो मजेबान के सकं्रमण 

के दौरान अत्यधिक व््यक्त की जाती है - बी जकंिया।

आगामी वर््ष के क्रियाकलाप
	Ŋ रिवर््स जनेटेिक््स दषृ्टिकोण के माध््यम स ेजीडब््ल्ययूए मैपििंग मेें पहचान े

गए 18 उम््ममीदवार जीनोों का कार््ययात््मक सत्यापन।
	Ŋ मजेबान के साथ-साथ गैर-होस््ट सयंतं्र मेें अज्ञात प्रभावक के 

अतंःक्रियात््मक भागीदारोों की पहचान।

चित्र 1: GWAS और उम््ममीदवार जीन की प्राथमिकता। ए) बी जकंिया के 
261 परिग्रहणोों मेें एसपीओएक््स गतिविधि का जीडब््ल्ययूएएस; बी) जीडब््ल्ययूए 
विश्लेषण स े134 उम््ममीदवार जीन के अभिव््यक्ति मलू््योों का हीटमैप।

चित्र 2: ABRSC13.48 का कार््ययात््मक लक्षण वर््णन। 
ए) सकं्रमण के दौरान एबीआरएससी13.48 की सापके्ष 
अभिव््यक्ति; बी) मजेबान (बी। जकंिया) और गैर-होस््ट 
प्रजातियोों (एन। बेेंथमियाना) मेें परिगलित कोशिका मतृ्यु का 
प्रेरण; सी) एन. बेेंथमियाना मेें एबीआरएससी13.48 का उप-
कोशिकीय स््थथानीयकरण; डी) अल््फफाफोल््ड 2 (डीपमाइडं 
द्वारा विकसित एआई सिस््टम) द्वारा मॉडलििंग के अनसुार 
एबीआरएससी13.48 की 3-डी सरंचना।

मजेबान मेें रोगजनक प्रभावकोों और उनके अंतःक्रियात््मक भागीदारोों की विशषेता:
	» हमन ेएक प्रभावकारक (एबीआरएससी13.48) की पहचान की जो मजेबान 

(बी. जकंिया) के सकं्रमण के दौरान अत्यधिक अपग्रेड किया गया था। 
ABRSC13.48 को 2 डीपीआई पर ~ 400-गनुा और 4 डीपीआई पर 
~ 800-गनुा प्लेट उगाए गए मायसलेिया के सबंधं मेें अपग्रेड किया गया 
था। ABRSC13.48 मेें NCBI या यनूिप्रोट डटेाबसे मेें किसी भी ज्ञात 
डोमने या प्रोटीन की कोई अनकु्रम समानता नहीीं थी। एन. बेेंथमियाना 
मेें एबीआरएससी13.48 की एग्रोबैक््टटीरियम-मध््यस््थता अभिव््यक्ति न े
सयंतं्र मेें कोशिका मतृ्यु को शामिल किया। हमन े पाया कि ABRSC13.48 
एपोप्लास््टटिक स््पपेस मेें स््थथानीयकृत है, लकेिन नॉनहोस््ट के साथ-साथ होस््ट 
प््लाांट््स मेें किसी भी पैटर््न-ट्रिगर इम््ययुनिटी को प्रेरित नहीीं करता है। इस इफ़़े क््टर 
के होस््ट-इटंरेक््टििंग पार््टनर को निर््धधारित करन ेके लिए प्रयोग चल रहे हैैं।
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कृषि जैव प्रौद्योगिकी

कार््यक्रम - एबी 03
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फसल सधुार के लिए बुनियादी जीव विज्ञान
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रिसर््च फेलो
हर्षिता पाडंे

3.1 द्विसंयोजक धात ुआयनोों की उपस््थथिति मेें CRISPR/Cas 
जीनोम-संपादन प्रणाली की बहेतर विशिष्टता

क्लस््टर  रेगलुरली इटंरस््पपेसडे शार््ट  पैलििंड्रोमिक रिपीट (CRISPR) 
-CRISPR स े जड़ु े प्रोटीन 9 (Cas9) सिस््टम मेें वायरल मलू के 
स््पपेसर््स द्वारा अलग किए गए समान रिपीट की एक सरणी होती है, 

जो विविध कैस जीनोों स े घिरी होती है। प्रकृति मेें, CRISPR वायरस और अन््य 
विदेशी आनवुशंिक तत््वोों को रोककर अनकूुली जीवाण ु प्रतिरक्षा मेें भमूिका 
निभाता है। सिस््टम को जीनोम एडिटििंग, ट््राांसक्रिप््शनल परटरबशेन, एपिजनेटेिक 
मॉड्यूलशेन, जीनोम इमजेििंग आदि के लिए एक शक्तिशाली आरएनए-निर्देशित 
डीएनए लक्ष्यीकरण प्लेटफॉर््म के रूप मेें पनुर्निर्मित किया गया है। CRISPR-Cas 
द्वारा प्रतिरक्षा मेें तीन अलग-अलग चरण शामिल हैैं, अर््थथात,् ए) अनकूुलन, बी) 
अभिव््यक्ति और सी) दखल अदंाजी; अनकूुली चरण मेें, बैक््टटीरिया और आर्किया 
विदेशी वायरल या प्लास््ममिड जीनोम स े प्रोटोस््पपेसर कहे जान े वाल े अनकु्रमोों के 
स््ननिपटे््स को कैप््चर करत ेहैैं। दसूरे चरण मेें, जिस ेअभिव््यक्ति चरण कहा जाता है, 
crRNA का प्रतिलखेन होता है। तीसरा चरण हस््तक्षेप है, जिसमेें crRNA, tracr-
RNA और Cas9 के साथ एक राइबोन््ययूक्लियोप्रोटीन कॉम्प्लेक््स बनाता है जो परूक 
विदेशी अनकु्रमोों को शातं करन ेके लिए चिह्नित करता है।
      CRISPR-Cas मेें महत््वपरू््ण विकास न ेकई अनवुाद विज्ञान और चिकित््ससा 
अनपु्रयोगोों मेें इसका व््ययापक उपयोग किया है। हालाकंि जीनोम सपंादन के लिए 
एक बहुमखुी और त््वरित विधि है,  CRISPR की सीमाए ंउपकरण की विशिष्टता मेें 
निहित हैैं। कभी-कभी कैस न््ययूक्लीज अलग-अलग लकेिन समजातीय अनकु्रमोों को 
काटता है  है, जो लक्षित लक्षष्य के लिए कुछ अनकु्रम समानता रखत ेहैैं, जिसके दरार 
स ेकार््ययात््मक जीन मेें फ़़ं क््शन म््ययूटेशन का नकुसान हो सकता है। इस तकनीक की 
बहुमखुी प्रतिभा, विशाल और व््ययापक उपयोग को जानकर, यह स््पष्ट है कि बनुियादी 
विज्ञान और चिकित््ससा विज्ञान मेें इसके बहेतर उपयोग के लिए इस उपकरण की 
विशिष्टता अत्यधिक वाछंनीय है। हमारा प्रयास उस बनुियादी ततं्र को समझन ेपर 

चित्र 1: 8% SDS-PAGE हाइड्रोक््ससीपाटाइट शदु््धधि के बाद, इलशून  250 mM इलशून  
बफर मेें किया गया था।

चित्र 2: 2% agarose जले sgR-
NA (101 bp) दिखा रहा है; लने 1, 
50 bp लैडर, लने 2, sgRNA
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केें द्रित है जो लक्षष्य स ेहटकर है, और इस तकनीक की लक्षष्य विशिष्टता को बढ़ान ेके 
तरीकोों का सझुाव देता है। हम उस भमूिका को समझन ेमेें रुचि रखत ेहैैं जो द्विसयंोजक 
आयन, अर््थथात ्मैग्नीशियम और मैैंगनीज, लक्षष्य विशिष्टता मेें निभात ेहैैं। य ेदो आयन 
एजंाइम के उत्प्रेरक डोमने मेें मौजदू हैैं। इस अध््ययन का एक अन््य भाग sgRNA 
की सरंचना और सरंचना को बदलकर ऑफ-टारगटे म््ययूटेशन का विश्लेषण करन ेपर 
केें द्रित है। गाइड आरएनए की बमेले सहिष््णणुता सीमा का अध््ययन करन े के लिए 
गाइड आरएनए मेें बदलाव किए जाएगं।े इस तरह के एक अध््ययन स े लाभ हमेें 
यकेूरियोटिक जीनोम को कुशलतापरू््वक सपंादित करन े के लिए CRISPR/Cas 
प्रणाली को डिजाइन और अनकूुलित करन ेमेें मदद करेगा।

अनसंुधान प्रगति
क्लोनििंग, अभिव््यक्ति, लक्षण वर््णन और dCas9 प्रोटीन की शदु््धधि: हमन े
dCas9 को pet5 वके््टर मेें क्लोन किया। रेस्ट्रिक््शन डाईजशेन और सेेंगर अनकु्रमण 
द्वारा क्लोन की पषु्टि की गई थी। प्रोटीन को BL21 DE3 मेें व््यक्त किया गया और 
हाइड्रॉक््ससीपैटाइट शदु््धधि (चित्र 1) का उपयोग करके आग ेशदु््ध किया गया। नैनो 
LC-MS/MS का उपयोग करके Cas9 प्रोटीन की पहचान की पषु्टि की गई।

dCas9 की गतिविधि का आकलन: ओलिगोस को परिभाषित लक्षष्य साइट को 
बाइन््ड करन ेके लिए डिज़़ाइन किया गया था। sgRNA को इन-विट्रो ट््राांसक्रिप््शन 
किट (चित्र 2) की मदद स ेसशं्लेषित किया गया था। जले मोबिलिटी शिफ््ट एसजे़ 
(चित्र 3) का उपयोग करके प्रोटीन की गतिविधि (एक ओवरएक्प्रेशन (OE) टैग के 
साथ और बिना) की जाचँ की गई।

मैग्नीशियम आयन की उपस््थथिति मेें इलके्ट्रोफोरेटिक मोबिलिटी शिफ््ट परख 
(EMSA): बाइडंििंग एसजे़ को बाइडंििंग पर इसके प्रभाव का निरीक्षण करन े के 
लिए 10 mM मगै्नीशियम क्लोराइड (प्रतिक्रिया मेें) की उपस््थथिति मेें किया गया था। 
जीएफपी और वाईएफपी के विस््ततार को क्रमशः ऑन और ऑफ-टारगटे साइटोों 
के रूप मेें चनुा गया था। dCas9-sgRNA कॉम्प्लेक््स दोनोों डीएनए स ेजड़ुता है, 
लकेिन 10mM मगै्नीशियम क्लोराइड की उपस््थथिति ऑफ-टारगटे साइट््स के लिए 
बाइडंििंग मेें 3 गनुा कमी का कारण बनती है (चित्र 4)।

प्रमखु उपलब््धधियां
	Ŋ dCas9 की गतिविधि , क्लोनििंग, अभिव््यक्ति, शदु््धधिकरण और 

मलू््ययाांकन परूा कर लिया गया है।
	Ŋ द्विसयंोजी आयनोों की उपस््थथिति मेें बाइडंििंग एसजे़ स े पता चला कि 

मैग्नीशियम ऑफ-टारगटे के लिए बाइडंििंग मेें कमी का कारण बनता 
है ।

आगामी वर््ष के क्रियाकलाप
	Ŋ एक अन््य द्विसयंोजी धात ुआयन, यानी मैैंगनीज और 150 mM KCl 

की उपस््थथिति मेें बाइडंििंग परख की जाएगी। इसके अलावा, बाहर 
के छोर पर विभिन्न पदोों पर बमेले के साथ sgRNA लक्ष्यीकरण 
ओलिगोस के साथ बाध््यकारी एसजे का प्रदर््शन किया जाएगा।

	Ŋ धात ुआयनोों की उपस््थथिति और अनपुस््थथिति मेें इन विट्रो दरार परख 
की जाएगी।

	Ŋ आरएनएपी कॉम्प्लेक््स फॉर्मेशन के बधंन, स््थथिरता और 
थर्मोडायनामिक््स को समझन ेके लिए इटंरेक््शन अध््ययन किय ेजाएगं े 
।

चित्र 3: 5% नटेिव-पजे डीएनए डुप्लेक््स के साथ dCas9-sgRNA बाइडंििंग 
दिखा रहा है (लने 1, IR700 केवल डीएनए लबेल, लने 2, dCas9 के साथ 
डीएनए, लने 3-6 डुप्लेक््स के साथ कॉम्प्लेक््स की बढ़ती सादं्रता, लने 7, 
उपस््थथिति मेें बाध््यकारी पॉली डी-डीसी (ओई टैग के साथ प्रोटीन), लने 8-10, 
डुप्लेक््स के साथ कॉम्प्लेक््स की बढ़ती सादं्रता (ओई टैग के बिना प्रोटीन)

चित्र 4: 5% नटेिव पजे dCas9-sgRNA कॉम्प्लेक््स को ऑन और ऑफ टारगटे 
साइट  पर बधंन दिखत ेहुए (लक्षष्य पर लने1-7), लने 8-14 ऑफ-टारगटे दोनोों के लिए 
बाइडंििंग दिखा रहा है; लने 1, नियतं्रण, लने 2-4 (300-800 nM dCas9-sgRNA; 
मैग्नीशियम क्लोराइड की अनपुस््थथिति मेें), लने 5-7; मगै्नीशियम क्लोराइड की उपस््थथिति 
मेें 300-800nM dCas9-sgRNA, लने 8 नियतं्रण, लने 9-11 (मगै्नीशियम क्लोराइड 
की अनपुस््थथिति मेें 300-800nM dCas9-sgRNA), लने 12-14, 300-800nM 
dCas9-sgRNA मगै्नीशियम क्लोराइड की उपस््थथिति मेें
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अजय कुमार पाण््डडेय

रिसर््च फेलो
अनजु शकु्ला

3.1 द्विसंयोजक धात ुआयनोों की उपस््थथिति मेें CRISPR/Cas 
जीनोम-संपादन प्रणाली की बहेतर विशिष्टता

चित्र 1: पजे-जीईएल (33%) पर पीपी-इन््सपी उत््पपादोों का विज़़ुअलाइज़़ेशन। 
इन-विट्रो काइनजे प्रतिक्रियाओ ंको ScVIP1-KD (KD-kinase डोमने), 
TaVIH1-KD और TaVIH2-KD शदु््ध प्रोटीन के 30 एनजी का उपयोग 
करके 28o C पर 1 और 2 घटें के लिए किया गया था। प्रतिक्रियाओ ंको तब 
जैल (TBE) पर हल किया गया था। 

Inositol pyrophosphates (PP-InsPs) inositol के उच्च-ऊर््जजा 
डरेिवटेिव हैैं, जो यकेूरियोटिक कोशिकाओ ंके विभिन्न सिग्नलििंग और नियामक 
प्रतिक्रियाओ ं मेें शामिल हैैं। विशिष्ट PP-InsPs प्रजातियोों को 6-कार््बन 

इनोसिटोल रििंग बैकबोन की एक चर सखं््यया मेें फॉस््फफे ट की उपस््थथिति की विशषेता 
है, और उनके सशं्लेषण के लिए जिम््ममेदार इनोसिटोल फॉस््फफे ट केनसेसे के दो अलग-
अलग वर्गगों को अरबिडोप््ससिस, अर््थथात ्ITPKinase (इनोसिटोल 1,3) मेें पहचाना 
गया है। ,4 ट्राइफॉस््फफे ट 5/6 किनजे) और PP-IP5Kinase (डाइफॉस््फफॉइनोसिटोल 
पेेंटाकिसफॉस््फफे ट किनसेसे)। प््लाांट PP-IP5Ks InsP8 को सशं्लेषित करन ेमेें सक्षम 
हैैं और पहल ेरोगजनकोों और फॉस््फफे ट प्रतिक्रिया सकेंतोों के खिलाफ रक्षा को नियतं्रित 
करन े के लिए दिखाए गए थ।े हालाकंि, सयंतं्र PP-IP5Ks की अन््य सभंावित 
भमूिकाए,ं विशषे रूप स ेअजैविक तनाव के प्रति, कम समझ मेें आती हैैं। इसस ेपहल े
हम दिखात ेहैैं कि, PP-IP5K जैस ेप्रोटीन को TaVIH2 के रूप मेें सदंर्भित किया 
जाता है, जब अरबिडोप््ससिस मेें अतिप्रवाहित होन ेके परिणामस््वरूप सखूा सहिष््णणुता 
या पानी की कमी का तनाव होता है। इस रिपोर््ट मेें हम गहेूूं VIH2-3B प्रोटीन के 
प्रोटीन-प्रोटीन इटंरैक््शन को दिखात ेहैैं।

अनसंुधान प्रगति
पौधोों मेें, गहेूूं सहित कई पौधोों मेें VIH प्रोटीन की सचूना मिली है। हम यह जाचंन ेकी 
योजना बना रहे हैैं कि क््यया गहेूूं VIH2 मेें PP-IP5K जैसी गतिविधि हो सकती है जो 
खमीर के समान है और अपन ेनए कार्ययों के लिए सरुाग प्राप्त करन ेके लिए प्रोटीन-
प्रोटीन इटंरैक््शन अध््ययन भी करती है।

	» इसमेें हमन ेयह जाचंन ेका प्रयास किया कि क््यया गहेूूं VIH2 मेें PPIP5K जैस े
प्रोटीन कीनजे गतिविधि हो सकती है। हमन ेसब््सट्रेट के रूप मेें IP7 माउस 
IP6K1 एजंाइम और IP6 उत््पन्न किया। शदु््ध किए गए IP7 को तब आग े
के अध््ययन के लिए एक सब््सट्रेट के रूप मेें इस््ततेमाल किया गया था। TaVIH 
प्रोटीन दो बार के अकं (1 और 2 घटें) के लिए एक सब््सट्रेट के रूप मेें InsP7 
के साथ ऊष््ममायन किया गया था, और उत््पपादोों को पषृ्ठ द्वारा हल किया गया था। 
हमारे प्रयोग बतात े हैैं कि InsP8 को केवल TaVIH2-KD द्वारा सशं्लेषित 
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चित्र 2: गहेूूं VIH2 की FLA6 के साथ परस््पर क्रिया। (ए) एक््स-अल््फफा-गैल के साथ परूक एसडी-एलएचटी प्लेटोों पर टीएएफएएलए6 के साथ टावीएच2 
के खमीर दो हाइब्रिड स्क्रीन की पषु्टि। (बी) TaFLA6 के सह-इम््ययुनोप्रेजर्वेशन और c-MYC के पश्चिमी विश्लेषण न ेयीस््ट मेें इन-विवो इटंरैक््शन की पषु्टि 
करन ेके लिए यीस््ट स्ट्रेन मेें TaVIH1 या TaVIH2 प्रोटीन को फ््ययूज किया। 

प्रमखु उपलब््धधियां
	Ŋ एजंाइमी गतिविधि का उपयोग करके गहेूूं VIH प्रोटीन की क्रियात््मक 

PPIP5K जैसी गतिविधि की पषु्टि की गई।
	Ŋ यीस््ट टू हाइब्रिड स्क्रीन VIH2 के इटंरेक््शन प्रोटीन मेें अतंर््ददृष्टि  प्रदान 

करती है जिसमेें सले-वॉल स े सबंधंित प्लास््टटिसिटी मेें शामिल कई 
प्रोटीन होत ेहैैं।

आगामी वर््ष के क्रियाकलाप
	Ŋ अरबीडॉप््ससिस लाइनोों का जैव रासायनिक लक्षण वर््णन TaVIH2 को 

अत्यधिक व््यक्त करता है।
	Ŋ कई प्रोटीनोों के साथ TaVIH2 के अतंःक्रियात््मक भागीदारोों के लिए 

कार््ययात््मक परख और IP7/IP8 की उपस््थथिति पर उनकी स््थथानीयकरण 
निर््भरता।

किया गया था जब InsP7 को सब््सट्रेट (चित्र 1) के रूप मेें प्रदान किया गया 
था। ऊष््ममायन की इस अवधि के दौरान, TaVIH1-KD प्रतिक्रियाओ ंके लिए 
उत््पपाद का कोई पता लगान े योग््य स््तर नहीीं देखा गया था। इसके विपरीत, 
सबस्ट्रेट््स (~ 9 घटें) के साथ लबं े समय तक ऊष््ममायन पर, हमन े देखा कि 
InsP8 VIH1 और VIH2 दोनोों प्रोटीनोों द्वारा उत््पन्न किया गया था, यह 
सझुाव देता है कि TaVIH1 मेें TaVIH2 की तलुना मेें कम एजंाइम गतिविधि 
हो सकती है। हमन ेआग ेMALDI-ToF-MS विश्लेषण का उपयोग करके 
फॉस््फफोराइलटेेड इनोसिटोल अणओु ंके गठन की पषु्टि की है।

	» मानव PPIP5K और यीस््ट VIP1 के विश्लेषण के परिणामस््वरूप प्रोटीन-
प्रोटीन नटेवर््क  विश्लेषण का अध््ययन किया गया, जिसमेें नोड््स के साथ VIP 
के लिए PHO मध््यस््थ अतंःक्रियाओ ंऔर अन््य जैव रासायनिक गतिविधियोों 
मेें HsPPIP5K की भागीदारी की ओर इशारा किया गया (चित्र 1)। गहेूूं 
VIH के लिए एक समान विश्लेषण एक सभंावित अतंःक्रियात््मक के रूप मेें 
बहुक्रियाशील गोलाकार प्रोटीन जैस ेएक््टटिन को दर््शशाता है।

	» यीस््ट टू हाइब्रिड इटंरेक््शन को चारा के रूप मेें TaVIH2-3B का उपयोग 
करके किया गया था, जिसके परिणामस््वरूप कई प्रोटीन इटंरेक््टििंग क्लोन 
की पहचान हुई और उनमेें स े अधिकाशं सले-वॉल प्लास््टटिसिटी स े सबंधंित 
ट््राांसक्रिप््ट के लिए एन््ककोडडे थ।े इसके अलावा एक ऐस ेक्लोन के साथ सह-
इम््ययुनोप्रेजर्वेशन जिस ेप्रोटीन की तरह फ़़ासीक्लिन के लिए FLA6 एन््ककोडििंग 
के रूप मेें सदंर्भित किया गया था, को प्लाज््ममा-झिल्ली स््थथानीयकृत दिखाया 
गया था (चित्र 2)। झिल्ली प्रोटीन/एस के स््थथानीयकरण का मलू््ययाांकन करन े
के लिए आग ेके अध््ययन जारी हैैं जो कोशिकाओ ंमेें IP7/IP8 स््तरोों पर निर््भर 
हो सकत ेहैैं।
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खाद्य और पोषण जैव प्रौद्योगिकी

कार््यक्रम – एफ़एनबी  01
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बहेतर स््ववास््थ््य के लिए कार््ययात््मक खाद्य 
पदार््थ और न््ययूट्रास््ययुटिकल
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दीक्षा चौधरी

1.1 एडिपोजनेसेिस पर पौध ेस ेव््ययुत््पन्न माइक्रोवसेिकल््स का 
प्रभाव

यूकेरियोटिक कोशिकाए ं विभिन्न आकारोों (30-2000 एनएम) के झिल्ली-
व््ययुत््पन्न, विषम बाह्य पटुिकाओ ं (ईवी) को गपु्त करती हैैं। प््लाांट-व््ययुत््पन्न 
वसेिकल््स जिन््हेें प््लाांट-व््ययुत््पन्न ईवीएस (P-EVs) के रूप मेें जाना जाता 

है, मेें प्रोटीन, आरएनए, लिपिड और अन््य मटेाबोलाइट््स होत ेहैैं जिन््हेें पौधोों के रस 
और ऊतकोों स े अलग किया जा सकता है। कई खाद्य प्रजातियोों स े शदु््ध, य े ईवी 
बायोकंपैटिबल, बायोडिग्रेडबेल और उनके कार्गो-जैव उपलब््ध हैैं, जो उन््हेें सले-
फ्री थरेेपी के लिए उपयोगी बनात ेहैैं। क्लिनिकल और प्रीक्लिनिकल अध््ययनोों के 
उभरत ेहुए सबतू बतात ेहैैं कि पी-ईवी के मानव रुग््णता को सबंोधित करन ेपर कई 
लाभकारी प्रभाव हैैं। ईवीएस की आबादी के बीच, माइक्रोवसेिकल््स (100-1000 
एनएम) मेें अलगाव मेें आसानी के कारण चिकित््ससीय के रूप मेें उपयोग किए जान े
की क्षमता है। Mu J et al. (2014) न ेगाजर, अदरक, अगंरू आदि स ेप्राप्त खाद्य 
पौध-ेव््ययुत््पन्न एक््ससोसोम-जैस ेनैनोकणोों के माध््यम स ेपौध ेऔर माउस आतं मजेबान 
कोशिकाओ ंके बीच अतंर-प्रजाति सचंार का प्रदर््शन किया। इन खाद्य नैनोकणोों स े
विरोधी भड़काऊ साइटोकिन््स, Wnt सिग्नलििंग और एटंीऑक््ससिडेेंट की सक्रियता 
होती है, जो आतंोों के होमियोस््टटैसिस को बनाए रखन ेमेें मदद करेें। अदरक प्रकंद-
व््ययुत््पन्न एक््ससोसोम कैैं सर सहित चहूोों के मॉडल मेें सजून सबंधंी जटिलताओ ं को 
कम करत ेहैैं। ऐसा कोई अध््ययन नहीीं किया गया है जहा ंमोटाप ेजैसी जीवन शैली 
की बीमारियोों को दरू करन े के लिए अदरक स ेप्राप्त माइक्रोवसेिकल््स का उपयोग 

चित्र 1: 3T3-L1 डीफ्ररेंटि एशन  (ए) डीफ्ररेंटि एशन  स ेपहल ेकोशिकाए,ं (बी) डीफ्ररेंटि एशन 
के बाद कोशिकाए।ं

चित्र 2: पारेषण इलके्ट्रॉन माइक्रोस््ककोप (टीईएम) के तहत अदरक स े प्राप्त 
माइक्रोवसेिकल््स की आकृति विज्ञान।



66

नाबी: वार्षिक रिपोर््ट 2021-22

किया गया हो। यह अध््ययन परेीडिपोसाइट््स का लिपिड स ेलदी एडिपोसाइट््स  मेें 
डिफ्ररेंटि एशन  पर अदरक के माइक्रोवसेिकल््स के प्रभावोों का विश्लेषण करन े का 
प्रयास करता है जो सीध ेमानव मोटाप ेको प्रभावित करत ेहैैं।

अनसंुधान प्रगति
कोशिका लाइन: 3T3-L1 कोशिकाओ ं (NCCS, पणु)े, murine स््वविस 3T3 
कोशिकाओ ंस ेविकसित एक प्रीडिपोस सले लाइन, आदिपोजनेसेिस  के लिए अग्रणी 
सले डिफ्ररेंसि अशन पर अदरक-व््ययुत््पन्न माइक्रोवसेिकल््स के प्रभाव के एक््स विवो 
विश्लेषण के लिए उपयोग किया जाता है। 10% भ्रूण गोजातीय सीरम (FBS), 
100U/ml पनेिसिलिन, और 100µg/ml स्ट्रेप््टटोमाइसिन के साथ 5% CO2 
वातावरण मेें 37°C पर परूक Dulbecco के सशंोधित ईगल माध््यम (DMEM) 
के साथ टिश ू कल््चर प्लेटोों मेें सले लाइनोों को विकसित किया गया था। राइज़़ोम 
जसू स ेअदरक के माइक्रोवसेिकल््स को अलग किया गया। एक््ससोसोम के विपरीत, 
माइक्रोवसेिकल््स को अल्ट्रासेेंट्रीफ््ययूजशेन की आवश््यकता को दरकिनार करत े
हुए, कम सेेंट्रीफ््ययूजशेन (15000 आरपीएम) पर अलग किया जाता है। 3T3-L1 
कोशिकाओ ंको 8 दिनोों के लिए अदरक-व््ययुत््पन्न माइक्रोवसेिकल््स (10 और 20 
माइक्रो ग्राम) की उपस््थथिति और अनपुस््थथिति मेें विभदेित किया गया था। यह पाया 
गया कि 10 और 20μg (चित्र 9C और 9D) मेें लिपिड सचंय मेें उल्लेखनीय कमी 
आई है।

 

चित्र 3: 3T3-L1 एडिपोसाइट््स मेें लिपिड सचंय पर अदरक के रस स े
व््ययुत््पन्न माइक्रोवसेिकल््स का निरोधात््मक प्रभाव। 3T3-L1 कोशिकाओ ं
को 10, 20 माइक्रोग्राम अदरक-व््ययुत््पन्न माइक्रोवसेिकल््स के साथ 8 दिनोों 
के लिए ऊष््ममायन किया गया था। कोशिकाओ ंको ऑइल रेड ओ के साथ 
दाग दिया गया था। (ए) अविभाजित कोशिकाओ,ं (बी) बिना ट्रीटमेेंट के 
कंट्रोल, (C एडं D) 10 माइक्रोग्राम अदरक माइक्रोवसेिकल््स के साथ ट्रीटेड 
(D) 20 माइक्रोग्राम अदरक माइक्रोवसेिकल््स के साथ ट्रीटेड।

प्रमखु उपलब््धधियां
	Ŋ मध््यम सेेंट्रीफ््ययूजशेन प्रोटोकॉल का उपयोग करके उच्च गणुवत्ता वाल े

एक््ससोसोम को अदरक के रस स े अलग किया गया । परेीडिपोसाइट 
3T3 कोशिकाओ ं के तले स े भरे एडिपोसाइट््स के विभदेन पर 
माइक्रोवसेिकल््स के निरोधात््मक प्रभाव का प्रदर््शन किया गया। 10 
और 20 माइक्रोग्राम पटुिकाओ ंके साथ ट्रीटमेेंट 3T3 कोशिकाओ ंद्वारा 
तले सचंय को रोकता है जैसा कि आयल ओ रेड द्वारा प्रदर्शित किया 
गया है।

आगामी वर््ष के क्रियाकलाप
	Ŋ हम एक््ससोसोम उपचार के माध््यम स ेलिपिड सचंय को कैस ेकम किया 

जा सकता है, यह समझन ेके लिए पौध-ेव््ययुत््पन्न पटुिकाओ ंके साथ 
ट्रीट किए गए कोशिकाओ ं के ट््राांसक्रिपटामिक और प्रोटिओमिक 
विश्लेषण करन ेकी योजना बनात ेहैैं।
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सह - अन््ववेषक
महेेंद्र बिश्नोई

रिसर््च फेलो
रुचिका मौर््य
रुचिका भाटिया
शिखा शर््ममा
कीर्ति देवी
अनीता रावत
तषुार मट्टा 

1.2 चयापचय संबंधी विकारोों के प्रबंधन के लिए एक रणनीति के 
रूप मेें आंत बैक््टटीरिया का लाभकारी हरेफेर

मानव आतं मेें विभिन्न सकू्षष्मजीव होत े जो उनके द्वारा खाए जान े वाल े
आहार के कारण प्रभावित होत े हैैं। लाभकारी पोषक तत््वोों और 
एटंीऑक््ससिडेेंट स े भरपरू आहार लाभकारी रोगाणओु ं के साथ आतं 

माइक्रोबायोटा को समदृ््ध करन ेमेें मदद करता है। ऐसा ही एक घटक पॉलीफेनोल््स 
हैैं जो प्रकृति मेें एटंीऑक््ससिडेेंट और विरोधी भड़काऊ हैैं। इन गणुोों के अलावा, व े
हाल ही मेें स््वस््थ आतं माइक्रोबायोटा को प्रोत््ससाहित करन ेके लिए पहचान ेजात ेहैैं 
और मजेबान स््ववास््थ््य के लिए लाभकारी प्रभाव प्रदान कर सकत ेहैैं। हमारे पिछल े
अध््ययनोों न ेसझुाव दिया था कि (i) बाजरा और कोदो बाजरा साबतु अनाज और 
चोकर परूकता न ेपरुानी निम््न श्रेणी की सजून को कम करके उच्च वसा वाल ेआहार 
प्रेरित मोटाप ेको रोका; (ii) फििंगर मिलटे अरेबिनोक््ससिलन भी आतं बैक््टटीरिया के 
लाभकारी मॉड्यूलशेन के माध््यम स ेउच्च वसा वाल ेआहार प्रेरित मोटाप ेको रोक 
सकता है और मटेाबॉलिक एडंोटॉक््ससिमिया को कम कर सकता है और (iii) फििंगर 
मिलटे पॉलीफेनोल रिच एक््सट्रैक््ट््स (FM-PRE) और कोडो बाजरा पॉलीफेनोल 
रिच एक््सट्रैक््ट््स (KM-PRE) ) वसा ऊतक अतिवदृ््धधि को रोकन ेऔर सजून को 
कम करन ेके माध््यम स ेउच्च वसा वाल ेआहार प्रेरित मोटाप ेका प्रतिकार कर सकता 
है। हालाकंि, उच्च वसा वाल े उच्च सकु्रोज आहार प्रेरित चयापचय विपथन और 
आतं डिस््बबिओसिस का प्रतिकार करन ेमेें बाजरा पॉलीफेनोल््स की क्षमता पर कोई 
अध््ययन नहीीं किया गया है। इसलिए, अध््ययन का उद्देश््य मानव यकृत कोशिकाओ ं
(HepG2 कोशिकाओ)ं का उपयोग करके लिपिड सचंय और सबंधंित जिगर की 
सजून और ऑक््ससीडटेिव तनाव को रोकन े मेें फििंगर मिलटे पॉलीफेनोल््स (FM-
PRE) और कोडो मिलटे पॉलीफेनोल््स (KM-PRE) की भमूिका का मलू््ययाांकन 
करना है। उच्च वसा और उच्च सकु्रोज आहार प्रेरित मोटाप ेऔर सबंधंित चयापचय 
सबंधंी जटिलताओ ंका मकुाबला करन ेमेें उनके लाभकारी प्रभाव का मलू््ययाांकन करन े
के लिए।

अनसंुधान प्रगति
HepG2 कोशिकाओं मेें इन विट्रो लिपिड संचय और FM-PRE और KM-PRE 
का उपयोग करके इसका सधुार: मानव हेपटेोमा HepG2 कैैं सर कोशिकाओ ंको 
10% भ्रूण गोजातीय सीरम (FBS), और 1% पनेिसिलिन-स्ट्रेप््टटोमाइसिन (P/S) के 
साथ परूक Dulbecco सशंोधित ईगल माध््यम (DMEM) मेें सवंर्धित किया गया 
था। कोशिकाओ ंको 5% सीओ साथ 37 डिग्री सले््ससियस के तहत ऊष््ममायन किया 
गया था। सले व््यवहार््यता पर पामिटिक एसिड (50, 100, 150, 250, 400 और 
500 μg/ml), FM-PRE और KM-PRE उपचारोों की विभिन्न खरुाकोों का प्रभाव 
MTT परख पद््धति का उपयोग करके निर््धधारित किया गया था।

HepG2 कोशिकाओं द्वारा लिपिड संचय: HepG2 कोशिकाओ ंको ससं््ककृति  प्लेटोों 
पर रखा गया था और 24 घटें के लिए 250 μM / ml पामिटिक एसिड के साथ 
क्रमशः 1mg / ml की खरुाक पर FM-PRE और KM-PRE के साथ ऊष््ममायन 
किया गया था। तब जमा हुए इटं्रा सले््ययुलर लिपिड को ऑयल रेड ओ धुधंला द्वारा 
देखा गया था और डाई के डीएमएसओ निष््कर््षण के बाद मात्रा निर््धधारित की गई 
थी और माइक्रोप्लेट रीडर का उपयोग करके ऑप््टटिकल घनत््व को 490 एनएम 
पर मापा गया था। इसके अलावा, कोशिकाओ ंको बाधित कर दिया गया था और 
इटं्रासले््ययुलर आरओएस और ऑक््ससीडटेिव तनाव मापदंडोों को स््थथापित प्रोटोकॉल 
के अनसुार निर््धधारित किया गया था। सले कल््चर सपुरनैटेेंट््स मेें, निर््ममाता के निर्देशोों 
के अनसुार व््ययावसायिक रूप स ेउपलब््ध एलिसा किट का उपयोग करके विभिन्न 
भड़काऊ मार््करो ों के स््तर का निर््धधारण किया गया था।

उच्च वसा वाल ेउच्च सकु्रोज आहार पर बाजरा पॉलीफेनोल््स के सरुक्षात््मक प्रभाव 
चूहोों मेें हपेटेिक स््टटीटोसिस प्रेरित करत े हैैं: सपंरू््ण पश ु अध््ययन प्रोटोकॉल को 
NABI, मोहाली की ससं््थथान पश ुआचार समिति (अनमुोदन सखं््यया: NABI/2039/
CPCSEA/IAEC/2019) द्वारा अनमुोदित किया गया था। नर C57BL / 6 चहूोों 
(8-10 सप्ताह की आय ुऔर 18-20 ग्राम के वजन) को एक सप्ताह के लिए मानक 
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चित्र 1: हेपजी 2 कोशिकाओ ं पर पामिटिक एसिड, एफएम-प्री और केएम-प्री सह-
उपचार का प्रभाव (ए) ओआरओ धुधंला द्वारा लिपिड सचंय; (बी) सले व््यवहार््यता; (सी) 
लिपिड सचंय (%)। * बनाम नियतं्रण;

प्रयोगात््मक परिस््थथितियोों (तापमान 22 डिग्री सले््ससियस; आर्दद्रता 55 ± 5%; 12 घटें 
प्रकाश और अधंरेे चक्र) के तहत अनकूुलित किया गया था। NABI, मोहाली की 
पश ु प्रयोग सवुिधा। पानी और भोजन को एड लिबिटम प्रदान किया गया। वजन 
सामान््ययीकृत चहूोों को निम््नलिखित 6 समहूोों (एन = 8) मेें यादचृ््छछिक किया गया: 
नियतं्रण; उच्च वसा उच्च सकु्रोज आहार (एचएफएचएसडी); एफएम-परू््व प्रति स;े 
एफएम-परू््व एचएफएचएसडी; KM-PRE प्रति se और KM-PRE HFHSD 
समहू। पॉलीफेनोल हस््तक्षेप समहूोों को प्रकाश चक्र के दौरान 12 सप्ताह के लिए हर 
दिन गैस्ट्रिक गैवजे द्वारा पीबीएस मेें क्रमशः एफएम-पीआरई और केएम-पीआरई के 
साथ खिलाया गया था, जबकि एचएफएचएसडी समहू को वाहन के रूप मेें पीबीएस 
के साथ परूक किया गया था। एचएफएचएस आहार मेें चरबी स ेप्राप्त 45% कैलोरी 
और सकु्रोज स े35% कैलोरी होती है। मॉर्फोमटे्रिक पैरामीटर, भोजन और पानी का 
सवेन हर वैकल््पपिक सप्ताह मेें दर््ज किया गया। 12 वेें सप्ताह के अतं मेें, एक मौखिक 
ग््ललूकोज टॉलरेेंस टेस््ट (OGTT) निर््धधारित किया गया था। बलिदान के दिन, रक्त के 
नमनू ेरेट्रो-ऑर्बिटल प्लेक््सििंग द्वारा एकत्र किए गए थ।े रक्त का थक्का जमन ेदिया 
गया और 3000 ग्राम पर 10 मिनट के लिए 4 डिग्री सले््ससियस पर सेेंट्रीफ््ययूज किया 
गया। गर््भभाशय ग्रीवा की अव््यवस््थथा स ेजानवरोों की बलि दी गई और विभिन्न ऊतक, 
मल और सीकुम सामग्री एकत्र की गई। सीरम, ऊतक, मल और सीकुम सामग्री को 
आग ेके उपयोग तक -80 डिग्री सले््ससियस पर सगं्रहीत किया गया था।

सीरम जैव रसायन: सीरम मेें लिपिड प्रोफाइलििंग, IL-1β, IL-6 और TNF-α का 
स््तर निर््ममाता के निर्देशोों के अनसुार एलिसा विधि का उपयोग करके निर््धधारित किया 
गया था।

जिगर जैव रासायनिक विश्लेषण: लगभग 10-20 मिलीग्राम जिगर के ऊतकोों 

को बर््फ -ठंड े पीबीएस मेें समरूप बनाया गया था जिसमेें प्रोटीज इनहिबिटर का 
मिश्रण होता है, जिसके बाद सोनिकेशन और सेेंट्रीफ््ययूजशेन (10,000 ग्राम; 10 
मिनट; 4 डिग्री सले््ससियस) होता है। निर््ममाता के निर्देशोों के अनसुार एलिसा किट का 
उपयोग करके सतह पर तरैनवेाला मेें TNF-α, IL-6 और IL-1β स््तर निर््धधारित 
किए गए थ।े इसके अलावा, Accurex किट का उपयोग करके कुल कोलसे्ट्रॉल, 
ट्राइग््ललिसराइड््स, एचडीएल, एलडीएल का अनमुान लगाया गया था। ऐलनेिन 
एमिनोट््राांस््फरेज (एएलटी) और एस््पपार्टेट एमिनोट््राांस््फरेज (एएसटी) के सीरम स््तर 
निर््ममाता के प्रोटोकॉल के अनसुार Accurex किट का उपयोग करके निर््धधारित किए 
गए थ।े

इन विवो आंत पारगम््यता परख: बर््फ  के ठंड ेखारा के साथ परूी तरह स ेधोन ेऔर 
निस््तब््धता के बाद 2 समेी बहृदान्तत्र ऊतक का उपयोग करके आतं पारगम््यता परख 
परू््व विवो का प्रदर््शन किया गया था। इसके अलावा, FITC आधारित नैनोकणोों के 
70μL को खारा फ्लश कोलन मेें भरा गया था और सिरोों को रेशम के धाग ेका उपयोग 
करके बाधंा गया था जिस ेआग े7.4 के पीएच वाल े150 एमएल पहल ेस ेभरे पीबीएस 
बफर मेें रखा गया है। घोल को लगातार हल््कका सा हिलात ेरहे। फिर, पीबीएस का 
1 एमएल सबंधंित पीबीएस इकाई स े15 मिनट के समय अतंराल (0, 15, 30, 45, 
60, 75, और 90 मिनट) पर लिया गया और सटीक स््थथिति बनाए रखन ेके लिए उसी 
मात्रा मेें ताजा पीबीएस बफर के साथ बदल दिया गया। . कोलन स ेबफर मेें छोड़ ेगए 
FITC लोडडे नैनोकणोों की फ्लोरोसेेंट तीव्रता को अलग-अलग समय अतंराल पर 
मापा गया। ILS मोड (पर्किन एल््मर, यएूसए) मेें IVIS Lumina Series-III का 
उपयोग करके ट्यूबोों की छविया ंकैप््चर की गई ंऔर 480 एनएम उत्तेजना और 520 
एनएम उत््सर््जन पर छवि 5.0 सॉफ़्टवयेर (पर्किन एल््मर, यएूसए) का उपयोग करके 
विश्लेषण किया गया।

ऑक््ससीडेटिव तनाव जैव रासायनिक विश्लेषण: लीवर, कोलन, इलियम, ब्रेन, 
वाट और बैट स े50 मिलीग्राम ऊतक को ट्राइटन x-100 और प्रोटीज इनहिबिटर 
कॉकटेल यकु्त बर््फ  के ठंड े पीबीएस मेें समरूप बनाया गया था। होमोजनेटे््स को 
12000 ग्राम पर 15 मिनट के लिए 4 डिग्री सले््ससियस पर सेेंट्रीफ््ययूज किया गया 
और सतह पर तरैनवेाला एकत्र किया गया और आग े के प्रयोगोों तक -20 डिग्री 
सले््ससियस पर सगं्रहीत किया गया। समरूप मेें प्रोटीन सामग्री ब्रैडफोर््ड विधि द्वारा 
निर््धधारित की गई थी। Malondialdehyde (MDA), सपुरऑक््ससाइड डिसम््ययूटेज 
(SOD), केटेलसे (CAT) और रिड्यूस््ड ग््ललूटाथियोन (GSH) के ऊतक स््तर स््थथापित 
प्रोटोकॉल के अनसुार निर््धधारित किए गए थ।े

सिकम सामग्री मेें चयनित आंत बैक््टटीरिया की सापके्ष बहुतायत: जीनोमिक डीएनए 
को प्रत्येक माउस स े100 मिलीग्राम सिकम सामग्री स ेनिकाला गया था और शदु््ध 
डीएनए को अनतं एम 200 प्रो नैनोक्ववेंट का उपयोग करके निर््धधारित किया गया 
था। इसके अलावा, 0.8% agarose gel पर डीएनए की अखडंता की जाचँ की 
गई। चयनित आतं बैक््टटीरिया की प्रचरुता को निर््धधारित करन ेके लिए SYBR ग्रीन 
आधारित RT-PCR का प्रदर््शन किया गया। कुल बैक््टटीरिया का उपयोग करके 
डटेा को सामान््य किया गया था और परिणाम नियतं्रण समहू की तलुना मेें बैक््टटीरिया 
डीएनए बहुतायत के सापके्ष गनुा परिवर््तन के रूप मेें व््यक्त किए जात ेहैैं।

चित्र 2: हेपजी 2 कोशिकाओ ंमेें ऑक््ससीडटेिव तनाव मापदंडोों पर पामिटिक एसिड, एफएम-प्री और केएम-प्री सह-उपचार का प्रभाव। * बनाम नियतं्रण;
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आरएनए निष््कर््षण और क््ययूपीसीआर: ट्राईजोल आधारित आरएनए निष््कर््षण विधि 
का उपयोग करके कुल आरएनए को बहृदान्तत्र और यकृत स ेनिकाला गया था, 1.2% 
agarose जले पर अखडंता की पषु्टि की गई थी और 260/280 एनएम पर नैनोड्रॉप 
का उपयोग करके आरएनए की मात्रा निर््धधारित की गई थी। जीनोमिक डीएनए को 
DNase पाचन द्वारा हटा दिया गया था और 1 μg RNA को सीडीएनए मेें उलट दिया 
गया था और फिर जीन अभिव््यक्ति मेें परिवर््तन SYBR ग्रीन आधारित qPCR द्वारा 
निर््धधारित किया गया था। परिणाम नियतं्रण समहू के सापके्ष गनुा परिवर््तन के रूप मेें 
व््यक्त किए गए थ।े

सांख््ययिकीय विश्लेषण: डटेा का विश्लेषण करन ेके लिए ग्राफपैड प्रिज््म 8 सॉफ््टवयेर 
(ग्राफपैड प्रिज््म 8.0 सॉफ््टवयेर इकं, ला जोला, सीए, यएूसए) का उपयोग किया 
गया था। मान ± SEM के रूप मेें व््यक्त किए गए थ।े प्रायोगिक समहूोों के बीच अतंर 
की तलुना करन ेके लिए तकुी के पोस््ट-हॉक परीक्षण के बाद एकतरफा एनोवा का 
उपयोग किया गया था। पी 0.05 को साखं््ययिकीय रूप स ेमहत््वपरू््ण माना जाता था।

परिणाम: 
यकृत HepG2 कोशिकाओं मेें इन-विट्रो लिपिड संचय और FM और KM-PRE 
का उपयोग करके इसका सधुार: 250 μM सादं्रता मेें ओलिक एसिड की तलुना 
मेें पामिटिक एसिड यकृत कोशिकाओ ंमेें लिपिड सचंय को प्रेरित करन ेमेें अधिक 
शक्तिशाली था। ऑइल रेड-ओ स््टटेनििंग मेें, हम पीए समहू मेें प्रमखु लिपिड सचंय 
का निरीक्षण कर सकत ेहैैं जिस ेFM-PRE और KM-PRE उपचार (चित्र 1) पर 
रोका गया था। पीए समहू मेें, बढ़ा हुआ ऑक््ससीडटेिव तनाव देखा गया, जहा ंएमडीए 
का स््तर अधिक था और जीएसएच, एसओडी और उत्प्रेरित के स््तर मेें कमी देखी 
गई, जबकि पीए के साथ एफएम-पीआरई और केएम-पीआरई सह-उपचार न ेइन 
हानिकारक परिवर््तनोों (छवि 2) को रोका। यह दर््शशाता है कि FM-PRE और KM-
PRE पामिटिक एसिड-प्रेरित लिपिड सचंय को सशंोधित करन ेके लिए शक्तिशाली 
थ,े जो MAFLD प्रगति को सधुारन ेमेें उनके उपयोग का सझुाव देत ेथ।े

उच्च वसा वाल े उच्च सकु्रोज आहार प्रेरित चयापचय परिवर््तनोों की रोकथाम: 
एचएफएचएस आहार न ेग््ललूकोज होमियोस््टटेसिस को बाधित कर दिया क््योोंकि सीरम 
मेें उच्च उपवास रक्त शर््क रा का स््तर था और नियतं्रण जानवरोों के सापके्ष बिगड़ा हुआ 
ग््ललूकोज सहिष््णणुता था। HFHS आहार के साथ FM-PRE और KM-PRE को-
सप्लीमेेंटेशन न ेइन हानिकारक परिवर््तनोों को रोका। कुल लिपिड, ट्राइग््ललिसराइड््स, 
कुल कोलसे्ट्रॉल, एलडीएल के ऊंच ेस््तर और एचडीएल के घटे हुए स््तर के रूप मेें 

एचएफएचएस आहार खिला के कारण हेपटेिक स््टटीटोसिस हुआ। इसके अलावा, 
एचएफएचएस आहार न ेऑक््ससीडटेिव तनाव मेें वदृ््धधि, एएलटी, एएसटी और एएलपी 
के स््तर के साथ-साथ लीवर होमोजनेटे््स (चित्रा 3ए-3सी) मेें ऊंचा और भड़काऊ 
साइटोकिन््स का कारण बना। लिपिड जैवसशं्लेषण मार््ग मेें कुछ मार््क र जीनोों की जीन 
अभिव््यक्ति मेें काफी वदृ््धधि हुई थी (चित्र 3डी)। HFHS आहार के साथ FM-PRE 
और KM-PRE परूकता न ेइन लिपिड विचलन, स््टटीटोसिस को रोका, ऑक््ससीडटेिव 
तनाव, ALT, AST और ALP के स््तर को कम किया और भड़काऊ साइटोकिन््स 
के स््तर को कम किया। एचएफएचएस आहार न ेडिस््बबिओसिस और बाधा अखडंता 
मेें महत््वपरू््ण नकुसान का कारण बना क््योोंकि एचएफएचएसडी मेें कुल चमक के 
उच्च स््तर को कोलन ऊतक पर परू््व विवो अध््ययनोों मेें नियतं्रण समहू की तलुना मेें 
देखा गया था। HFHS आहार के साथ-साथ FM-PRE और KM-PRE परूकता 
न ेजीवाणओु ंकी बहुतायत मेें सधुार किया और बाधा कार््य मेें होन ेवाल ेनकुसान को 
रोका। भल ेही FM-PRE और KM-PRE न ेसरुक्षा प्रदान की हो, KM-PRE इन 
हानिकारक परिवर््तनोों को रोकन ेमेें अधिक शक्तिशाली था। 

प्रमखु उपलब््धधियां
	Ŋ परुानी निम््न श्रेणी की सजून, मोटाप े की एक बानगी, मखु््य रूप स े

इसंलुिन प्रतिरोध, टाइप 2 मधमुहे और हेपटेोस््टटेटोसिस जैसी कई 
सहवर्ती बीमारियोों के लिए योगदान करती है। बाजरा और कोदो 
बाजरा स े बायोएक््टटिव््स मोटाप े और हेपटेोस््टटेटोसिस के विकास का 
प्रतिकार कर सकत ेहैैं।

आगामी वर््ष के क्रियाकलाप
	Ŋ  पामिटिक एसिड के कारण होन ेवाल ेयकृत लिपिड सचंय के खिलाफ 

बाजरा पॉलीफेनोल््स की सरुक्षात््मक क्षमता मेें आणविक घटनाओ ंको 
समझना।

चित्र 3: HFHS आहार प्रेरित जिगर असामान््यताओ ं पर FM-
PRE और KM-PRE अनपुरूण का प्रभाव। (ए) ऑक््ससीडटेिव 
तनाव पैरामीटर; (बी) हेपटेिक एजंाइम; (सी) भड़काऊ मार््क र 
और (डी) जीन अभिव््यक्ति मेें परिवर््तन।
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महेेंद्र बिश्नोई

सह अन््ववेषक
काथंी किरण 
रवीींद्र पाल सििंह

रिसर््च फेलो
विजय कुमार
नहेा महाजन
विभ ुकुमार
जसलीन कौर

1.3 चयापचय संबंधी विकारोों के लिए नए कोबायोटिक 
फॉर््ममूलशेन का विकास

पिछल े कुछ वर्षषों मेें, मोटाप े के प्रबधंन के लिए कई मोटापा-रोधी दवाए ं
विकसित की गई हैैं, लकेिन अधिकाशं को वापस ल ेलिया गया है। य ेदवाए ं
न््ययूरोनल और हार्मोनल सकेंतोों को नियतं्रित करके भखू और तपृ्ति की एक या 

अधिक मलूभतू शारीरिक प्रक्रियाओ ंको प्रभावित करके वजन को कम या नियतं्रित 
करती हैैं। चूकंि य ेप्रक्रियाए ंवदृ््धधि और विकास के लिए आवश््यक हैैं, इसलिए इन 
दवाओ ंमेें हृदय और ततं्रिका सबंधंी जटिलताओ ंसहित प्रतिकूल प्रभावोों की सभंावना 
होती है। मोटापा-रोधी दवाओ ंके अनभुव न ेनई दवाओ ंके बारे मेें अच््छछी तरह स े
स््थथापित नििंदक पैदा की है। वर््तमान मोटापा महामारी के तजेी स ेविकास और प्रमखु 
जोखिमोों को देखत ेहुए, हम कब तक प्रभावी और सरुक्षित उपचार की प्रतीक्षा कर 
सकत ेहैैं? जीवनशैली मेें बदलाव (आहार और व््ययायाम) को वजन बढ़ान ेका सबस े
अच््छछा और सबस ेप्रभावी तरीका देखा गया है। उपचार की तलाश करन ेके बजाय 
वजन बढ़न े स े जड़ुी जीवन शैली की समस््ययाओ ं को रोकन े के लिए आहार सबंधंी 
नियमोों या शारीरिक गतिविधि का होना महत््वपरू््ण है। उपलब््ध साहित्य स ेपता चलता 

चित्र 1: कोलोनिक म््ययूकस उत््पपादन पर सीपीजडे रेक््टल एडमिनिस्ट्रेशन का प्रभाव: ए) 
हेमटेोक््ससिलिन और ईओसिन की हिस््टटोलॉजी प्रतिनिधि छविया ं- इलियम, समीपस््थ और 
डिस््टल कोलन (एन = 3) मेें एल््ककियन ब््ललू स््टटेनििंग, हाई आयरन डायमाइन - डिस््टल मेें 
एल््ककियन ब््ललू स््टटेनििंग बहृदान्तत्र (एन = 3), बी) समीपस््थ बहृदान्तत्र मेें बलगम की परत की 
मोटाई, सी) बाहर के बहृदान्तत्र मेें बलगम की परत की मोटाई। डी) बहृदान्तत्र के ऊतकोों के 
एसईएम के लिए प्रतिनिधि छविया ंऔर ई) कोलोनिक बलगम बाहर निकालना की सखं््यया 
(एन = 3)। एफ के लिए जीन अभिव््यक्ति विश्लेषण) गॉब््ललेट सले मार््क र, जी) म््ययूकिन 
जीन और एच) बहृदान्तत्र मेें प्रतिरक्षा प्रतिक्रिया / बलगम विनियमन (एन = 6)। चहूोों को 
दो समहूोों मेें विभाजित किया गया था - नियतं्रण (प्रशासित वाहन) और CPZ (प्रशासित 
531µM CPZ रेक््टली)। 2 सप्ताह तक उपचार दिया गया। बलिदान के बाद, बहृदान्तत्र के 
ऊतकोों को कार््ननॉय के घोल मेें तय किया गया और 2 घटें के लिए क्रमिक इथनेॉल (25%, 
50%, 75%, 90%, और 100% मेें दो बार) के साथ धारावाहिक निर््जलीकरण के अधीन 
किया गया, इसके बाद xylene मेें समाशोधन किया गया ( 1 एच दो बार ) बहृदान्तत्र के 
ऊतकोों को पैराफिन मेें एम््बबेडडे किया गया था और 5µm वर्गगों को काट दिया गया था। 
धुधंला होन ेके लिए, वर्गगों को ज़़ाइलीन (5 मिनट, दो बार) मेें चित्रित किया गया था, इसके 
बाद ग्रेडिएटं इथनेॉल मेें पनुर््जलीकरण (100% दो बार, 90%, 70%, 50%, 25%, 
और पीबीएस, 2min प्रत्येक)। नमनूोों को सबंधंित दाग (एच एडं ई: 2 मिनट प्रत्येक, 
एबी: 15 मिनट, एचआईडी: 18 एच, एबी: 30 मिनट) के साथ पानी मेें धोन े(प्रत्येक दाग 
के बाद तीन बार) के साथ इलाज किया गया था। नमनूोों को सबंधंित दाग (एच एडं ई: 2 
मिनट प्रत्येक, एबी: 15 मिनट, एचआईडी: 18 एच, एबी: 30 मिनट) के साथ पानी मेें धोन े
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है कि सवंदेी आयन चैनल रिसपे््टर सिस््टम, ट््राांसिएटं रिसपे््टर पोटेेंशियल (TRP) 
चैनल, विभिन्न ततं्ररों के माध््यम स ेऊर््जजा चयापचय और थर्मोजनेसेिस को विनियमित 
करन े के लिए सभंावित उम््ममीदवार हैैं। अपनी पिछली रिपोर्टटों मेें हमन े दिखाया है 
कि TRPV1, TRPM8 और TRPA1 सक्रिय आहार घटकोों जैस े कैप््ससाइसिन, 

मने््थथॉल और सिनामाल््डडिहाइड मेें वजन बढ़न े और इसस े सबंधंित जटिलताओ ं
जैस े टाइप-2 मधमुहे और विभिन्न ततं्ररों द्वारा हृदय सबंधंी जटिलताओ ं को रोकन े
की क्षमता है (बाबतूा एट अल।, 2014) ए, बी; 2018; खरे एट अल।, 2016; 
2018; 2019, 2021, कुमार एट अल।, 2020; 2022)। TRPV1 पॉजिटिव 

(प्रत्येक दाग के बाद तीन बार) के साथ इलाज किया गया था। अनभुाग निर््जलित थ,े xylene के साथ इलाज किया गया था, और DPX बढ़त ेमाध््यम के साथ लगाया गया था। इमजेििंग के लिए 
माइक्रोस््ककोपी की गई और इमजेस््ककोप का उपयोग करके बलगम की मोटाई को मापा गया। एच एडं ई-एबी धुधंला के लिए, छवियोों को 10X पर और एचआईडी-एबी धुधंला के लिए, छवियोों 
को 20X पर कैप््चर किया गया था। एच एडं ई-एबी दाग ऊतकोों मेें श्लेष््म परत को आकृति मेें लाल तीरोों के साथ प्रस््ततुत किया गया है। SEM के लिए, बहृदान्तत्र वर्गगों को खलुा काट दिया गया था 
(लमुने को उजागर किया गया था) और 2.5% ग््ललूटाराल््डडिहाइड मेें तय किया गया था। बाद मेें, ऊतकोों को पीबीएस (15 मिनट, 4 डिग्री सले््ससियस पर तीन बार) स ेधोया गया। ऊतकोों को 2 घटें 
के लिए 1% ऑस््ममियम टेट्रोक््ससाइड मेें पोस््ट-फिक््स््ड किया गया और फिर स ेपीबीएस (15 मिनट, 4ºC पर तीन बार) स ेधोया गया। ऊतकोों को तब एसीटोन (30%, 50%, 70%, 90%, 95%, 
100%, 4 डिग्री सले््ससियस पर 30 मिनट) मेें निर््जलित किया गया था। नमनू ेहवा मेें सखुाए गए थ ेऔर सोन े(10 एनएम) के साथ स््पर-लपेित थ ेऔर छवियोों को 1000X पर एक स््ककैनििं ग इलके्ट्रॉन 
माइक्रोस््ककोप पर लिया गया था। SEM छवि विश्लेषण मेें, (लाल रंग मेें M) कोलोनिक म््ययूकस एक््सट्रूज़न को दर््शशाता है, (जीसी हरे रंग मेें) गॉब््ललेट कोशिकाओ ंको दर््शशाता है, और (सी पील ेरंग मेें) 
बहृदान्तत्र के क्रिप््ट को दर््शशाता है। म््ययूकस एक््सट्रूज़न को इमजेस््ककोप का उपयोग करके गिना गया था। जीन अभिव््यक्ति अध््ययन के लिए, आरएनए को बहृदान्तत्र के ऊतकोों स ेनिकाला गया था और 
जीन अभिव््यक्ति को गॉब््ललेट सले मार््करो ों, म््ययूसिन जीन और प्रतिरक्षा प्रतिक्रिया मेें शामिल जीन और नैनोस््ट््रििंग एनकाउंटर मल््टटीप्लेक््स जीन अभिव््यक्ति परख का उपयोग करके बलगम विनियमन 
मेें शामिल किया गया था। सभी डटेा को माध््य ± SEM के रूप मेें दर््शशाया गया है। छात्र अयगु््ममित t -est का उपयोग करके इटंरग्रुप विविधताओ ंका मलू््ययाांकन किया गया था। * पी <0.05, ** 
पी <0.01, *** पी <0.001 बनाम नियतं्रण।

चित्र 2: आतंोों के पारगम््यता और तगं जकं््शन प्रोटीन पर सीपीजडे रेक््टल प्रशासन का प्रभाव। ए) इन-
विट्रो आतंोों की पारगम््यता - अलग-अलग समय बििंदओु ं(एन = 3) पर कोलन स ेएफआईटीसी-लोडडे 
नैनोकणोों की रिहाई के लिए प्रतिनिधि छविया,ं बी) चमक दक्षता के लिए समय-आधारित साजिश 
और सी) चमक दक्षता का एयसूी। की अभिव््यक्ति के लिए बहृदान्तत्र के ऊतकोों मेें इम््ययूनोफ्लोरेसेेंस के 
लिए प्रतिनिधि छविया ं- डी) जोना ओक्लुडने््स -1 (जडेओ -1), ई) ओक्लुडिन (ओसीसी) और एफ) 
क्लॉडिन -1 (सीएलडीएन -1) (एन = 3)। ImageJ का उपयोग करके प्रतिदीप्ति तीव्रता को मापा गया 
और DAPI के साथ सामान््ययीकरण के बाद डटेा प्रस््ततुत किया गया। जी) तगं जकं््शन प्रोटीन के लिए 
जीन अभिव््यक्ति विश्लेषण। चहूोों को दो समहूोों मेें विभाजित किया गया था - नियतं्रण (प्रशासित वाहन) 
और CPZ (प्रशासित 531µM CPZ रेक््टली)। 2 सप्ताह तक उपचार दिया गया। बलिदान के बाद, 
बहृदान्तत्र के ऊतकोों ( n = 3) को कार््ननॉय फिक््ससेटिव मेें तय किया गया था, पैराफिन-एम््बबेडडे मोल््ड 
तयैार किए गए थ ेऔर 5µm सके््शन प्राप्त किए गए थ।े वर्गगों को साइट्रेट बफर पीएच 6.0 (90 डिग्री 
सले््ससियस, 60 मिनट) का उपयोग करके एटंीजन पनुर्प्राप्ति के साथ आईएचसी के अधीन किया गया था, 
इसके बाद पीबीएस-ट्वीन 20 मेें 5% बकरी सीरम मेें अवरुद््ध किया गया था, प्राथमिक एटंीबॉडी मेें 
रातोोंरात ऊष््ममायन, और 2 घटें और डीएपीआई के लिए माध््यमिक एटंीबॉडी उपचार। 30-60 के लिए। 
40X आवर््धन पर उच्च-रिज़़ॉल््ययूशन की छवियोों को confocal खरु््दबीन का उपयोग करके कैप््चर 
किया गया था और ImageJ का उपयोग करके प्रतिदीप्ति तीव्रता को मापा गया था। जीन अभिव््यक्ति 
अध््ययन के लिए, आरएनए को बहृदान्तत्र के ऊतकोों स े निकाला गया था और नैनोस््ट््रििंग एनकाउंटर 
मल््टटीप्लेक््स जीन अभिव््यक्ति परख का उपयोग करके तगं जकं््शन प्रोटीन के लिए जीन अभिव््यक्ति का 
प्रदर््शन किया गया था। सभी डटेा को माध््य ± SEM के रूप मेें दर््शशाया गया है। छात्र अयगु््ममित t -est 
का उपयोग करके इटंरग्रुप विविधताओ ंका मलू््ययाांकन किया गया था। * पी <0.05, ** पी <0.01, 
*** पी <0.001 बनाम नियतं्रण।

चित्र 3: कॉलोनिक म््ययूकस उत््पपादन और आतं स््ववास््थ््य 
पर पपे््टटाइडर्जिक नोसिसपे््टटिव TRPA1 न््ययूरॉन््स के CPZ- 
प्रेरित डिसने््ससिटाइजशेन के समग्र प्रभावोों के लिए प्रतिनिधि 
छवि। यहा ंप्रस््ततुत किए गए हमारे साक्षष्य (चित्र 3) और आग े
के प्रयोगोों को साराशंित करत ेहुए, हम म््ययूकिन स््ववास््थ््य और 
मजेबान मेें TRPV1 और TRPA1 की भमूिका मेें गहराई स े
अन््ववेषण करन ेका सझुाव देत ेहैैं: उनकी भमूिका की बहेतर 
समझ के लिए माइक्रोब इटंरैक््शन।
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न््ययूरॉन््स आतंोों सहित आतं मेें गहराई स ेप्रवशे करत ेहैैं, और न््ययूरोट््राांसमीटर के स््थथानीय 
रिलीज के माध््यम स ेऔर / या केें द्रीय ततं्रिका ततं्र स ेसचंार करके उत्तेजनाओ ंके 
लिए मध््यस््थता प्रतिक्रियाए ंकरत ेहैैं। हमारे पिछल ेअध््ययन स ेमिल ेएक उपन््ययास 
मेें, चहूोों मेें रेसिनिफेराटॉक््ससिन-प्रेरित TRPV1 के अपस््फफीति स ेबहृदान्तत्र मेें बलगम 
उत््पपादन और डिस््बबिओसिस मेें भारी कमी आई (कुमार एट अल।, 2020)। इसके 
अलावा, हमन ेचहूोों मेें आहार-प्रेरित मोटापा मॉडल का उपयोग किया, आतं बाधा 
समारोह मेें परिवर््तन का अध््ययन करन ेके लिए, और यह पता लगान ेके लिए कि 
सीएपी, टीआरपीवी 1, आतं माइक्रोबायोटा और विशषे रूप स ेस््वय ंबलगम, उच्च 
वसा वाल ेआहार-प्रेरित दोषोों को कम करन ेमेें क््यया भमूिका निभा सकता है। डाइटरी 
कैप््ससाइसिन न ेचहूोों मेें बहिर््जजात म््ययूकिन फीडििंग के समान मोटापा-रोधी प्रभाव उत््पन्न 
किया। कैप््ससाइसिन की मोटापा-विरोधी कार््रवाई टीआरपीवी1 एगोनिज़्म के लिए 
विशिष्ट नहीीं है और कैप््ससाइसिन की कॉलोनिक म््ययूसिन स्रावी क्रिया एक महत््वपरू््ण 
भमूिका निभाती है (कुमार एट अल।, 2022)। TRPV1 सवंदेी न््ययूरॉन््स जठरातं्र 
सबंधंी मार््ग मेें TRPA1 के साथ सह-व््यक्त करत ेहैैं। म््ययूकिन होमोस््टटैसिस मेें TRPA1 
की भमूिका को समझना महत््वपरू््ण है। इस वर््ष के लिए प्रस््ततुत कार््य चहूोों मेें रेक््टल 
कैप््सज़़ेपाइन-प्रेरित प्रणालीगत TRPA1 डिसने््ससिटाइज़़ेशन मॉडल का उपयोग करके 
आतं म््ययूकोसल स््ववास््थ््य मेें TRPA1 (कोलोनिक सवंदेी न््ययूरॉन््स मेें उच्च अभिव््यक्ति 
और TRPV1 के साथ सह-अभिव््यक्ति) के महत््व को समझना है।

अनसंुधान प्रगति
14 वेें दिन कोलन के हिस््टटोलॉजिकल विश्लेषण स ेपता चला कि सीपीजडे प्रशासन 
न ेजानवरोों को नियतं्रित करन ेकी तलुना मेें समीपस््थ और डिस््टल कोलन (छवि 2 
ए, बी, सी) के लमुने मेें श्लेष््म परत की मोटाई को स््पष्ट रूप स ेकम कर दिया। इसके 
अलावा, डिस््टल कोलन मेें, गॉब््ललेट सले सखं््यया मेें उल्लेखनीय कमी, साथ ही एलियन 
ब््ललू (एबी) और उच्च लौह डायमाइन (एचआईडी) दाग तीव्रता (कम सियालोम््ययूसीन 
और सल््फफोम््ययूसीन के उपाय के रूप मेें), सीपीजडे उपचार के बाद देखी गई थी। (चित्र 
2ए)। इलियम न ेकोई रूपात््मक परिवर््तन नहीीं दिखाया। एसईएम विश्लेषण न ेकोलन 
के गॉब््ललेट कोशिकाओ ं(जीसी) और क्रिप््ट््स (सी) स ेम््ययूकस एक््सट्रूज़न (एम) की 
सखं््यया मेें बड़ी कमी दिखाई, जो सीपीजडे उपचार के बाद कम म््ययूकस रिलीज का 
सकेंत देता है। इसके अलावा, नियतं्रण समहू मेें एक चिकनी मखमली उपस््थथिति के 
साथ म््ययूकोसल वास््ततुकला सीपीजडे उपचार (छवि 2 डी, ई) पर खो गई थी। इन 
निष््कर्षषों की पषु्टि करत ेहुए, गॉब््ललेट सले कामकाज, म््ययूकिन उत््पपादन और प्रतिरक्षा 
प्रतिक्रिया मेें शामिल जीनोों के अभिव््यक्ति स््तर को बदल दिया गया (चित्र 2F, G, 
H)। 
      इन-विट्रो आतंोों की पारगम््यता का मलू््ययाांकन समय-निर््भर फ्लोरोसेेंट इमजेििंग 
द्वारा किया गया था। इस अध््ययन मेें, अलग-अलग समय बििंदओु ंपर निकाल ेगए 
एफआईटीसी-लोडडे नैनोकणोों के नमनू ेझिल्ली अवरोध समारोह के लिए इमजे और 
विश्लेषण किए गए थ।े हमन ेनियतं्रण समहू (चित्र 3ए, 3बी) की तलुना मेें सीपीजडे 
समहू मेें तीव्र फ्लोरोसेेंट तीव्रता देखी है। इसके अलावा, सीपीजडे उपचारित पशओु ं
मेें वक्र (एयसूी) के तहत क्षेत्र न ेबहृदान्तत्र स ेएफआईटीसी-लोडडे नैनोकणोों की उच्च 
प्रसार दर का सकेंत दिया और एक समझौता आतंोों की पारगम््यता (छवि 3 सी) 
का सझुाव दिया। यह भी देखा गया है कि बहृदान्तत्र वर्गगों मेें टाइट जकं््शन प्रोटीन 
(TJPs; Zona occludens-1 (ZO-1), Occludin (OCC), और Clau-
din-1 (CLDN-1)) की अभिव््यक्ति को CPZ समहू मेें डाउनग्रेड किया गया था। 
इम््ययूनोहिस््टटोकेमिकल मलू््ययाांकन (छवि 3 डी, ई, एफ) द्वारा इगंित नियतं्रण समहू की 
तलुना मेें। जीन अभिव््यक्ति अध््ययनोों न ेभी नियतं्रण समहू (छवि 3 जी) की तलुना मेें 
सीपीजडे-उपचारित जानवरोों के बहृदान्तत्र मेें Cdh, Cldn-1, Zo-1 और Occ की 
अभिव््यक्ति मेें कमी की समान प्रवतृ्ति का सकेंत दिया।

प्रमखु उपलब््धधियां
	Ŋ TRPA1 नोसिसपे््टटिव न््ययूरॉन््स के CPZ- प्रेरित तीव्र डिसने््ससिटाइजशेन 

न े कोलोनिक बलगम उत््पपादन और आतंोों की बाधा अखडंता को 
बिगड़ा।

	Ŋ इस अध््ययन के निष््कर््ष म््ययूसिन स््ववास््थ््य और मजेबान मेें TRPA1 
nociceptors की भमूिका पर आग ेकी जाचं के लिए आधार प्रदान 
करत ेहैैं: इन दषृ्टिकोणोों के साइड इफेक््ट प्रोफाइल की बहेतर समझ के 
लिए माइक्रोब इटंरैक््शन।

आगामी वर््ष के क्रियाकलाप
	Ŋ  बहृदान्तत्र मेें लघ ुश्ररृंखला फैटी एसिड के लाभकारी प्रभावोों मेें TRPA1 

नोसिसपे््टटिव न््ययूरॉन््स की भागीदारी का अध््ययन करना।
	Ŋ CPZ का उपयोग करके TRPA1 डिसने््ससिटाइजशेन का परुाना मॉडल 

स््थथापित करना और TRPA1 नोसिसपे््टटिव न््ययूरॉन््स की कार््ययात््मक 
अनपुस््थथिति मेें कॉलोनिक म््ययूकोसल स््ववास््थ््य पर एचएफडी फीडििंग के 
प्रभावोों का अध््ययन करना।

	Ŋ TRPA1 नोसिसपे््टटिव न््ययूरॉन््स की कार््ययात््मक अनपुस््थथिति मेें एचएफडी 
फीडििंग के कारण कॉलोनिक परिवर््तनोों पर प्रीबायोटिक सह-उपचार 
के निवारक प्रभावोों का पता लगान ेके लिए।
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1.4 पोषण और जीवन शैली संबंधी विकारोों के लिए चिकित््ससीय 
योगोों का विकास

चित्र 1: पश्चिमी सोख््तता के माध््यम स े प्रोटीन अभिव््यक्ति का विश्लेषण: ए) डीएमटी 1 
और फेरिटिन का पश्चिमी सोख््तता, बी) फेरिटिन अभिव््यक्ति का डेेंसिटोमटे्रिक विश्लेषण, 
सी) डीएमटी 1 अभिव््यक्ति का डेेंसिटोमटे्रिक विश्लेषण। सकेंताक्षर: डीएमटी 1 (डिवलेेेंट 
मटेल ट््राांसपोर््टर)।

रिसर््च फेलो
पनूम सागर
गीतिका बजाज

भारत की प्रमखु चििंताओ ंको नियतं्रित करन ेवाल ेदो प्रमखु स््ववास््थ््य मदु्दे  
हैैं आयरन की कमी स ेहोन ेवाला एनीमिया और टाइप 2 डायबिटीज 
मलेिटस। य ेदीर््घकालिक चयापचय/जीवन शैली सबंधंी विकार हैैं और 

भारतीय आबादी के एक बड़ ेहिस््ससे को प्रभावित करत ेहैैं। हम इन प्रमखु विकारोों के 
लिए विभिन्न चिकित््ससीय दषृ्टिकोणोों की पहचान और निष््पपादन की दिशा मेें काम कर 
रहे हैैं।

	» आयरन की कमी स ेएनीमिया दो प्रमखु कारणोों स ेहोता है, एक है आहार मेें 
आयरन की कम उपलब््धता और दसूरा है आहार मेें आयरन का कम अवशोषण। 
आम तौर पर, जठरातं्र सबंधंी मार््ग मेें लोहे का खराब अवशोषण सीमित कारक 
होता है जो कई प्रतिकूल प्रभावोों स ेजड़ुा होता है जो स््थथानीय या व््यवस््थथित हो 
सकत ेहैैं। य ेप्रतिकूल प्रभाव कंफर्मिस््ट आयरन सप्लीमेेंट््स की गैर-स््ववीकार््यता 
के पीछे मखु््य कारण हैैं। हमारे समहू न ेओरल आयरन की जैवउपलब््धता बढ़ान े
और दषु्पप्रभावोों को कम करन ेके लिए सिनबायोटिक हाइड्रोजले बीड््स को-
एनकैप््ससुलटेििंग आयरन और प्रोबायोटिक बैक््टटीरिया विकसित किया है। इन 
हाइड्रोजले न ेआहार प्रेरित चहूोों के मॉडल मेें लोहे के अवशोषण मेें वदृ््धधि के 
साथ-साथ निरंतर रिलीज का प्रदर््शन किया है। इसके अलावा, हाइड्रोजले के 
साथ इलाज किए गए समहू मेें फेरस सल््फफे ट या गैर-एनकैप््ससुलटेेड आयरन की 
तलुना मेें कम सजून के सकेंत देख ेगए। इन हाइड्रोजले के नैदानिक सत्यापन की 
दिशा मेें आग ेबढ़न ेके लिए, हमन ेइन हाइड्रोजले की सापके्ष लौह जैवउपलब््धता 
की तलुना व््ययावसायिक रूप स ेउपलब््ध सप्लीमेेंट््स स ेकी।

	» मधमुहे मलेिटस या T2DM चयापचय सबंधंी विकारोों के एक समहू की विशषेता 
है, जैस े कि लबंी अवधि मेें हाइपरग््ललेसमेिया, बिगड़ा हुआ कार्बोहाइड्रेट, 
लिपिड, और प्रोटीन चयापचय जो अग््न्ययाशय द्वारा पर््ययाप्त इसंलुिन का उत््पपादन 
करन े मेें विफलता के कारण होता है, और अपर््ययाप्त कोशिकाए ं उत््पपादित 
इसंलुिन के लिए ठीक स े प्रतिक्रिया करती हैैं। वर््तमान मेें, भारत मेें 61.3 
मिलियन लोग मधमुहे स ेप्रभावित हैैं। 2030 तक यह सखं््यया बढ़कर 101.2 
मिलियन होन ेका अनमुान है। मधमुहे मलेिटस 2 को कम करन ेके लिए वर््तमान 
रणनीतियोों मेें मधमुहे विरोधी दवाए ंशामिल हैैं, जैस ेमटेफॉर्मिन, सल््फफोनीलरेुस, 
थियाज़़ोलिडाइनायड््स, डाइपपे््टटिडाइल पपे््टटिडजे़ -4 अवरोधक, एसजीएलटी 
2 अवरोधक, और ग््ललूकागन-जैस े पपे््टटाइड -1 एनालॉग। और दर््दनाक 
इसंलुिन इजंके््शन। य ेरणनीतिया ँमहंगी हैैं और शरीर मेें बढे़ हुए ग््ललूकोज़ स््तर 
को रोकन ेके लिए नियमित रूप स ेपर््ययाप्त खरुाक की आवश््यकता होती है। 
इसलिए, T2DM के इलाज के लिए नए उपचार हस््तक्षेपोों की आवश््यकता है। 
नैनोटेक््ननोलॉजी के उद्भव न ेT2DM मेें ड्रग थरेेपी के लिए नई सभंावनाओ ंको 
सक्षम किया है, जिसमेें नियतं्रित दवा रिलीज या लक्षित दवा वितरण शामिल है। 
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चित्र 2: (ए) एमटीटी परख द्वारा मलू््ययाांकन के रूप मेें कोशिकाओ ं की प्रतिशत 
सापके्ष व््यवहार््यता (बी) प्रतिदीप्ति स््पपेक्ट्रोस््ककोपी द्वारा निर््धधारित प्रतिशत सापके्ष 
2-एनबीडीजी प्रतिदीप्ति तीव्रता। ( c ) अलग-अलग स््थथितियोों के तहत गनुा 
परिवर््तन के सदंर््भ मेें क्रमशः PCK-1, G6PC जीन के मात्रात््मक RT-PCR द्वारा 
निर््धधारित सापके्ष mRNA अभिव््यक्ति स््तर।

प्रमखु उपलब््धधियां
	Ŋ हाइड्रोजले स ेलोहे की निरंतर और लक्षित रिहाई आतंोों के एटंरोसाइट््स 

को लोहे को अधिक कुशलता स ेअवशोषित करन ेमेें सक्षम बनाती है।
	Ŋ सिनबायोटिक हाइड्रोजले द्वारा प्रदान की जान े वाली लौह 

जैवउपलब््धता व््ययावसायिक रूप स ेउपलब््ध लौह योगोों के बराबर है।
	Ŋ विभिन्न सादं्रता मेें एक््ससोसोम की खरुाक विषाक्तता का कारण नहीीं 

देखी गई।
	Ŋ अदरक स ेप्राप्त एक््ससोसोम के साथ उपचार स ेइसंलुिन प्रतिरोध मेें सधुार 

और इसंलुिन प्रतिरोधी हेपजी2 कोशिकाओ ं मेें ग््ललूकोज की मात्रा मेें 
वदृ््धधि देखी गई।

	Ŋ ग््ललूकोनोेजनेसेिस के प्रमखु एजंाइमोों को डाउनरेगलुटे करके लीवर 
ग््ललूकोनोजनेसेिस मेें सधुार करन ेके लिए एक््ससोसोम उपचार भी देखा 
गया।

आगामी वर््ष के क्रियाकलाप
	Ŋ अलग-अलग सादं्रता मेें एक््ससोसोम उपचार के बाद मधमुहे के चहूोों का 

उपवास रक्त शर््क रा का आकलन।
	Ŋ मधमुहे चहूोों मेें एक््ससोसोम की मौखिक खरुाक के प्रभाव का मलू््ययाांकन 

करन ेके लिए मटेाबोलिक सहिष््णणुता परीक्षण (ओजीटीटी, आईटीटी)।
	Ŋ एक््ससोसोम उपचार के बाद टी2डीएम चहूोों मेें ग््ललूकोनोजनेिक जीन का 

आरटी-पीसीआर विश्लेषण।

पटुिकाओ ंकी तरह एक््ससोसोम प्रोटीन, लिपिड, न््ययूक्लिक एसिड और विभिन्न 
माइक्रोआरएनए स ेयकु्त बाह्य कोशिकीय पटुिकाओ ंका सबस ेछोटा वर््ग है। 
व ेअपनी कम इम््ययुनोजनेसेिटी, उच्च सहिष््णणुता, बायोडिग्रेडबेिलिटी और गैर-
विषैल ेक्षमता के कारण मौजदूा सििंथटेिक डिलीवरी सिस््टम पर विभिन्न लाभोों के 
साथ आदर््श दवा वितरण वाहन हैैं। इसलिए, इस काम मेें, हम विभिन्न औषधीय 
पौधोों स ेप्राप्त एक््ससोसोम के चिकित््ससीय प्रभाव को T2DM के खिलाफ प्रभावी 
चिकित््ससीय के रूप मेें उपयोग कर रहे हैैं। इसके अलावा, चूकंि इसंलुिन प्रतिरोध 
T2DM स््थथिति की पहचान है जिसमेें कोशिकाए ंअग््न्ययाशय द्वारा जारी इसंलुिन 
का जवाब देना बदं कर देती हैैं जिसस ेरक्त मेें ग््ललूकोज का स््तर बढ़ जाता है 
जिसस ेहाइपरग््ललाइसमेिया हो जाता है। जब यह स््थथिति उत््पन्न होती है, तो यकृत 
ग््ललूकोनोजनेसेिस की प्रक्रिया के माध््यम स ेग््ललूकोज का अतंर््जजात उत््पपादन शरुू 
करता है। यह रक्त शर््क रा के स््तर को और बढ़ाता है।

अनसंुधान प्रगति
आयरन की कमी स ेहोन ेवाला एनीमिया: इस अध््ययन मेें, हाइड्रोजले स ेआयरन की 
जैव उपलब््धता की तलुना Caco2 सले लाइनोों मेें वाणिज््ययिक आयरन सप्लीमेेंट््स 
स ेकी गई थी। लोहे की कमी के दौरान प्रभावित होन ेवाल ेप्रमखु प्रोटीन फेरिटिन 
और डीएमटी 1 हैैं। फेरिटिन शरीर मेें लोहे की कहानियोों का एक मार््क र है, जबकि 
डीएमटी 1 ग्रहणी एटंरोसाइट््स स ेलोहे के अवशोषण मेें शामिल है। लोहे की कमी के 
दौरान, फेरिटिन की अभिव््यक्ति कम हो जाती है और डीएमटी 1 बढ़ जाती है। चरेी 
आयरन, विटकोफोल, फेफोल जडे, और हाइड्रोजले (चित्रा 1 ए, बी) के साथ इलाज 
किए गए समहूोों मेें फेरिटिन अभिव््यक्ति मेें प्रमखु वदृ््धधि देखी गई। हेमअप के साथ 
इलाज किया गया समहू फेरिटिन के अभिव््यक्ति स््तर मेें सबस ेकम परिवर््तन दिखाता 
है। हालाकंि, डीएमटी 1 अभिव््यक्ति मेें विटकोफोल (चित्रा 1 ए, सी) के परूक समहू 
को छोड़कर नगण््य परिवर््तन देख ेगए थ।े हालाँकि, सतू्रीकरण न ेmRNA स््तर पर 
DMT1 की अभिव््यक्ति को कम कर दिया। य ेपरिणाम लोहे के अवशोषण को बढ़ान े
मेें सिनबायोटिक हाइड्रोजले की समान क्षमता का समर््थन करत ेहैैं। सिनबायोटिक 
हाइड्रोजले कम मात्रा मेें भी बढ़ी हुई लौह जैवउपलब््धता प्रदान करन ेमेें सक्षम हैैं। 
हाइड्रोजले स ेलोहे की निरंतर और लक्षित रिहाई आतंोों के एटंरोसाइट््स को लोहे को 
अधिक कुशलता स ेअवशोषित करन ेमेें सक्षम बनाती है। इस लाभ की मदद स ेय े
हाइड्रोजले बीड््स सकू्षष्म पोषक तत््वोों की अधिकता के कारण होन ेवाल ेदषु्पप्रभावोों को 
कम कर सकत ेहैैं। हाइड्रोजले के भीतर प्रोबायोटिक की उपस््थथिति सकू्षष्म पोषक तत््वोों 
के कुअवशोषण स ेजड़ुी आतंोों की सजून को भी रोकती है। लोहे की कमी के जोखिम 
स ेखतरे मेें पड़ ेमानव स््वयसंवेकोों मेें यादचृ््छछिक नैदानिक परीक्षणोों मेें इन हाइड्रोजले 
की प्रभावकारिता का अधिक सटीक अनमुान लगाया जा सकता है।

टाइप II डायबिटीज मलेिटस: वर््तमान अध््ययन का उद्देश््य इसंलुिन प्रतिरोधी 
कोशिकाओ ंमेें इसंलुिन पर निर््भर ग््ललूकोज तजे (2-NBDG) पर इसके प्रभाव का 
मलू््ययाांकन करके इसंलुिन प्रतिरोध की स््थथिति मेें एक््ससोसोम के चिकित््ससीय प्रभाव का 
पता लगाना है। इसके अलावा, प्रमखु ग््ललूकोनोजनेिक जीन (फ़़ॉस््फ़़ोएनोलपाइरूवटे 
कार्बोक््ससीकाइनजे -1 (पीसीके -1) और जी 6 पीसी (ग््ललूकोज 6 फॉस््फफे ट) की 
अभिव््यक्ति पर एक््ससोसोम के प्रभाव का भी अध््ययन किया गया था। जैसा कि चित्र 
2 मेें दिखाया गया है, (ए) उपचार के बाद सले व््यवहार््यता का मलू््ययाांकन किया 
गया था। विभिन्न सादं्रता मेें एक््ससोसोम के साथ। यह देखा गया कि एक््ससोसोम के 
साथ उपचार, यहा ं तक कि 500 माइक्रोग्राम / एमएल की एकाग्रता पर भी सले 
व््यवहार््यता मेें कोई महत््वपरू््ण नकुसान नहीीं दिखा रहा था। इसलिए, यह निष््कर््ष 
निकाला गया कि एक््ससोसोम एक सरुक्षित, गैर विषैल े और लागत हो सकता है 
T2DM चिकित््ससा विज्ञान के लिए प्रभावी विकल््प। (b) इसंलुिन प्रतिरोध की स््थथिति 
मेें एक््ससोसोम के चिकित््ससीय प्रभाव का अध््ययन करन ेके लिए, इसंलुिन प्रतिरोध के 
इन-विट्रो मॉडल (HepG2 कोशिकाओ ं का उपयोग करके) को 24 घटें के लिए 
एक््ससोसोम उपचार के बाद उत््पन्न किया गया था। इन कोशिकाओ ंको तब इनक््ययूबटे 
किया गया था 2-NBDG और 100nM इसंलुिन के साथ इसंलुिन पर निर््भर 
ग््ललूकोज तजे पर एक््ससोसोम के प्रभाव का मलू््ययाांकन करन ेके लिए। यह देखा गया 
कि 500 माइक्रोग्राम / एमएल की एकाग्रता पर एक््ससोसोम जी को बढ़ान ेमेें काफी 
सक्षम थ।े हेपजी 2 कोशिकाओ ंमेें ल््ययूकोज तजे और इसंलुिन प्रतिरोध की स््थथिति मेें 
सधुार। (सी) लीवर इसंलुिन प्रतिरोध स ेप्रभावित प्रमखु अगंोों मेें स ेएक है, जिसके 
परिणामस््वरूप अनियतं्रित ग््ललूकोनोजनेसेिस होता है और इसंलुिन पर निर््भर तरीके 
स ेरक्त स ेग््ललूकोज का बिगड़ा हुआ ग्रहण होता है। इसलिए, इसंलुिन प्रतिरोधी स््थथिति 
के दौरान ग््ललूकोनोजनेिक एजंाइमोों की अभिव््यक्ति बढ़ जाती है। आग ेयह देखा गया 
कि 10 माइक्रोग्राम/एमएल की सादं्रता पर एक््ससोसोम के साथ उपचार इस एजंाइम की 
अभिव््यक्ति मेें उल्लेखनीय रूप स ेसधुार करन ेमेें सक्षम था, अतंतः इसंलुिन प्रतिरोध 
मेें सधुार हुआ।
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1.5 प्रीबायोटिक््स के लाभकारी स््ववास््थ््य का उत््पपादन, लक्षण 
वर््णन और जैविक महत््व

मधमुहे और मोटापा आज के समय की सबस े आम जीवनशैली स े जड़ुी 
बीमारी हैैं। कई अध््ययनोों न े स््पष्ट रूप स े सकेंत दिया है कि आहार मेें 
अधिक चीनी की खपत को मधमुहे मेें वदृ््धधि और आबादी के बीच मोटाप े

स े जोड़ा जा सकता है। आइसोमाल््टटो-ऑलिगोसकेेराइड््स (आईएमओ) एक कम 
कैलोरी वाला स््ववीटनर है जिसमेें प्रीबायोटिक और इम््ययूनोमॉड्यूलटेरी गतिविधि 
होती है। आईएमओ को यरूोपीय खाद्य सरुक्षा प्राधिकरण (ईएफएसए) और एफडीए 
खाद्य सरुक्षा द्वारा एक उपन््ययास खाद्य सामग्री के रूप मेें भी अनमुोदित किया गया है। 
इसलिए, कार््ययात््मक खाद्य सामग्री के रूप मेें IMO के पास बहुत बड़ी विपणन क्षमता 
है। हालाकंि, दनुिया भर मेें आईएमओ के कुछ ही वाणिज््ययिक उत््पपादक हैैं और भारत 
मेें इसका व््ययावसायीकरण नहीीं किया गया है। हमारा आविष््ककार खाद्य प्रससं््करण 
उप-उत््पपाद (आल ूके छिलके का स््टटार््च) स ेआईएमओ के लागत प्रभावी उत््पपादन पर 
केें द्रित है जिसमेें एजंाइम का आतंरिक उत््पपादन और दोहरावदार उपयोगिता के लिए 
एजंाइम के चुबंकीय नैनोकणोों का स््थथिरीकरण शामिल है। आविष््ककार का उद्देश््य 
आईएमओ के उत््पपादन मेें वदृ््धधि (ग्राम/किग्रा स््तर) को प्रदर्शित करना है। इसके 
अलावा, आईएमओ पर आधारित स््ववास््थ््य लाभकारी कार््ययात््मक खाद्य उत््पपाद तयैार 
करन ेकी पहल की जाएगी।

अनसंुधान प्रगति
IMOs के उत््पपादन के लिए कच्चे माल के रूप मेें इस््ततेमाल किया जान ेवाला आल ू
का छिलका स््टटार््च। स््टटार््च को गील ेआल ूके छिलके स े6.5% (± 1.1) की उपज के 
साथ अलग किया गया था। IMOs का उत््पपादन तीन एजंाइमी रास््तोों जैस ेद्रवीकरण, 
पवित्रीकरण और ट््राांसग््ललाइकोसिलशेन द्वारा किया गया था। पहल े चरण मेें आल ू
स््टटार््च के लगभग परू््ण द्रवीकरण के लिए इष्टतम स््थथिति निर््धधारित की गई थी: समय: 
1 घटें, तापमान: 95~पीएच: 6.9 और एजंाइम स े सब््सट्रेट अनपुात: 0.7 य/ूजी। 
प्रतिक्रिया के दौरान स््टटार््च आयोडीन कॉम्प्लेक््स के रंग के फैलाव द्वारा द्रवीकरण 
के परूा होन ेकी पहचान की गई थी। इसके अलावा दसूरे चरण मेें, कवकनाशी का 
उपयोग तरलीकृत स््टटार््च के शदु््धधिकरण के लिए किया गया था। तरलीकृत स््टटार््च 
के परू््ण शदु््धधिकरण के लिए इष्टतम स््थथिति समय के रूप मेें निर््धधारित की गई थी: 
4 घटें, तापमान: 50~पीएच: 6 और एजंाइम स े सब््सट्रेट अनपुात: 1.2 य/ूजी। 
saccharification प्रतिक्रिया के दौरान, बड़ ेoligosaccharides को mal-

चित्र 1: α-transglucosidase का एसडीएस पषृ्ठ विश्लेषण।

रिसर््च फेलो 
रोहित मौर््य
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to-oligosaccharides मेें बदल दिया गया था, जिन््हेें TLC और HPAEC द्वारा 
पहचाना गया था। पवित्र उत््पपाद के विश्लेषण स ेपता चला है कि माल््टटोस (92 g/l), 
maltotriose (46.5 g/l) प्रमखु घटकोों के साथ-साथ ग््ललूकोज की थोड़ी मात्रा 
(11 g/l) के रूप मेें मौजदू है। इसके अलावा, ए। नाइजर स े जीन (α-trans-
glucosidase) को क्लोन किया गया थाPET-28a वके््टर और आग ेE.coli मेें 
ओवरएक््सप्रेस््ड। शदु््ध α-transglucosidase का विश्लेषण एसडीएस पषृ्ठ द्वारा 
किया गया था, ~ 110 केडीए के आणविक भार का सकेंत दिया।शदु््ध का आणविक 
भार α-transglucosidase वाणिज््ययिक उपलब््ध एजंाइम के बराबर पाया गया।
         आईएमओ के उत््पपादन के लिए इष्टतम ट््राांसग््ललाइकोसिलशेन प्रतिक्रिया की 
स््थथिति निर््धधारित करन े के लिए, चार चर तापमान, पीएच, समय और एजंाइम स े
सब््सट्रेट अनपुात के प्रभाव की जाचं की गई थी। प्रतिक्रिया सतह कार््यप्रणाली 
(आरएसएम) प्रयोगात््मक डटेा स ेपता चला है कि कम मात्रा मेें ग््ललूकोज और माल््टटोस 
के साथ आईएमओ की उच्चतम उपज (70 ग्राम / एल) इष्टतम स््थथिति मेें प्राप्त होती है 
जैस:े तापमान: 45 डिग्री सले््ससियस, पीएच: 5.5, समय: 9 घटें और सब््सट्रेट अनपुात 
के लिए एजंाइम: 6.9 य ू/ जी। ट््राांसग््ललाइकोसिलशेन की प्रगति की पहचान टीएलसी 
और एचपीएईसी द्वारा की गई थी।सैक्रिफाइड स््टटार््च के ट््राांसग््ललाइकोसिलशेन के 
बाद प्राप्त उत््पपाद को आकार विशषे क्रोमैटोग्राफी द्वारा अलग किया गया था। इसके 
अलावा, शदु््ध आईएमओ के समदृ््ध अशं का विश्लेषण एचपीईएसी द्वारा किया गया 
था जो ग््ललूकोज स ेरहित अशं को दर््शशाता है। MALDI-TOF-MS विश्लेषण (चित्र 
2) न ेm/z . पर अर््ध-आणविक आयनोों का खलुासा किया365 Da, 527 Da, 683 
Da, 851 Da, 1013 Da, 1175 Da, 1337 Da जो 2-10 स ेलकेर पोलीमराइजशेन 
की डिग्री (DP) के साथ IMOs oligosaccharide की उपस््थथिति का सझुाव देता 
है। हालाँकि, सोडियम अण ुआयनोों के उपयोग m/z शिखर विश्लेषण के अनसुार, 
ओलिगोसकेेराइड की मात्रा DP>10 थी जो बहुत कम और ज्ञानी नहीीं थी। आकार 
अपवर््जन क्रोमैटोग्राफी द्वारा IMO के शदु््धधिकरण के बाद, शदु््ध किए गए IMO 
मेें ग््ललूकोज सादं्रता को आइसो-माल््टटोज (37.7 g/l), iso-maltotriose (21.6 
g/l), पैनोज़ (17g/ एल), माल््टटोस (3 ग्राम/ली), माल््टटो-ट्रायोज (10 ग्राम/ली) और 
अन््य आइसोमाल््टटो-ऑलिगोसकेेराइड््स (10 ग्राम/ली, डीपी> 2) जहा ंआईएमओ 
की शदु््धता का अनमुान ~84% था।

चित्र 2: MO का MALDI-TOF स््पपेक्टट्रम।

प्रमखु उपलब््धधियां
	Ŋ हमारे अध््ययन मेें, उच्च शदु््धता वाल ेα-transglucosidase का 

आतंरिक उत््पपादन प्राप्त किया गया था। इसके अलावा, आईएमओ के 
प्रयोगशाला पैमान ेपर एजंाइमटेिक उत््पपादन की प्रक्रिया को प्रतिक्रिया 
सतह पद््धति (आरएसएम) द्वारा अनकूुलित किया गया था और 
एचपीएईसी द्वारा ओलिगोसकेेराइड की मात्रा निर््धधारित की गई थी। 
इसके अलावा, आईएमओ के विस््ततृत सरंचनात््मक लक्षण वर््णन न े
ओलिगोसकेेराइड के डीपी को 2-7 की सीमा मेें सझुाया। उत््पपादन 
बढ़ान ेके लिए विस््ततृत अध््ययन प्रगति पर है।

आगामी वर््ष के क्रियाकलाप
	Ŋ आईएमओ का लागत प्रभावी और उन्नत उत््पपादन।
	Ŋ उन्नत विश्लेषणात््मक तकनीकोों (एमएस और एनएमआर) का उपयोग 

करत ेहुए आईएमओ का विस््ततृत सरंचनात््मक लक्षण वर््णन।
	Ŋ आईएमओ पर आधारित खाद्य उत््पपादोों का विकास और आईएमओ के 

स््ववास््थ््य को बढ़ावा देन ेवाल ेप्रभावोों का मलू््ययाांकन।
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1.6 स््ववादिष्ट भोजन की लत को उलटन ेके लिए एक केटोजनेिक 
आहार दषृ्टिकोण: चयापचय और तंत्रिका संबंधी विकारोों के लिए 
प्रभाव

अति-प्रससं््ककृ त भोजन के अत्यधिक सवेन स ेगट डिस््बबिओसिस, चयापचय 
सबंधंी रोग (टाइप 2 मधमुहे, मोटापा) और सह-रुग््ण ततं्रिका सबंधंी 
विकार (चििंता, अवसाद और सजं्ञानात््मक कमी) सहित प्रमखु स््ववास््थ््य 

जटिलताए ं होती हैैं, जो किसी व््यक्ति / परिवार को भावनात््मक, सामाजिक और 
आर्थिक रूप स ेप्रभावित करती हैैं। परिष््ककृ त चीनी, वसा और नमक की उच्च मात्रा 
वाल ेअल्ट्रा-प्रससं््ककृ त खाद्य पदार््थ प्रकृति मेें अत्यधिक व््यसनी होत ेहैैं इसलिए भारत 
मेें अल्ट्रा-प्रोससे््ड भोजन की खपत तजेी स ेबढ़ रही है और विशषे रूप स ेयवुा और 
शहरी आबादी मेें दैनिक भोजन की आदतोों का अभिन्न अगं बन रही है। भारत का 
फास््ट-फूड उद्योग हर साल 40% की दर स ेविस््ततार कर रहा है और सालाना कुल 
खर््च मेें 2.1% खर््च के साथ फास््ट फूड प्रति व््यक्ति खर््च के आकंड़़ोों मेें 10वेें स््थथान पर 
है। परिष््ककृ त शर््क रा प्रससं््ककृ त खाद्य पदार्थथों का प्रमखु घटक है और अपन ेमीठे स््ववाद 
के कारण स््ववादिष्टता को प्रेरित करन ेका प्राथमिक स्रोत है। प्रयोगशाला स््थथितियोों मेें 
परू््व-नैदानिक अध््ययनोों स ेपता चला है कि उच्च चीनी यकु्त खाद्य पदार््थ अपन ेसखुद 
प्रभाव दिखात ेहैैं और मस््ततिष््क मेें अत्यधिक मात्रा मेें डोपामाइन (परुस््ककार और आनदं 
स े जड़ु े मखु््य न््ययूरोट््राांसमीटर) को जारी करके, अतंर््जजात ओपिओइड सिग्नलििंग को 
उत्तेजित करके और मसेोकोर्टिकोलिम््बबिक को सक्रिय करके सकारात््मक सदुढृीकरण 
को प्रेरित करत ेहैैं। न््ययूरोकाइक्रिट्री खान ेके व््यवहार को एक होमियोस््टटेटिक खान ेस े
लकेर हेडोनिक ओवरईटििंग तक ओवरराइड करती है। अत्यधिक चीनी के सवेन के 
दौरान विकसित य ेन््ययूरोडैप््टटेशन, जब कोई व््यक्ति परिष््ककृ त चीनी के दैनिक सवेन को 
कम करन ेकी कोशिश करता है, तो वापसी (डब््ल्ययूडी) के लक्षण और लालसा को 
कम करता है। इसके अलावा, साहित्य न ेयह भी सझुाव दिया है कि अत्यधिक चीनी 
के सवेन स ेमीठे स््ववाद की अनभुतूि होती है, जिसस ेतपृ्ति और भखू को नियतं्रित करन े
वाल ेरोगग्रस््त न््ययूरोनल सर्किट के माध््यम स ेअधिक खपत और मोटापा फेनोटाइप 
हो जाता है। चूकंि चीनी मेें ब्रेन रिवॉर््ड न््ययूरोसर्किट को सक्रिय करन ेकी क्षमता होती 
है, इसलिए शगुर डब््ललूडी के शरुुआती चरण के लोग चीनी या अन््य अवैध दवाओ ं
(निकोटीन, ओपिओइड, अल््ककोहल) पर या तो इन दवाओ ं के सपंर््क  मेें आन े पर 
दोबारा होन ेकी सभंावना को बढ़ा सकत ेहैैं। इन तथ््योों को ध््ययान मेें रखत ेहुए, चीनी 
निर््भरता के ततं्रिका सबंधंी सबंधंोों और अतंर्निहित आणविक ततं्र की समझ विशषे 
रूप स ेप्रारंभिक WD लक्षणोों और प्रभावी उपचारोों के विकास को मोटापा, मधमुहे, 
प्रमखु अवसादग्रस््तता विकार, पदार््थ उपयोग विकार सहित चीनी स ेजड़ु ेतनाव स े
प्रेरित विकारोों के प्रबधंन के लिए तत््ककाल वारंट किया गया है। , अवसाद और चििंता।
      मस््ततिष््क अपन े होमोस््टटैटिक कार्ययों को बनाए रखन े के लिए शरीर के कुल 
ऊर््जजा व््यय का ~ 20% उपयोग करता है और प्रारंभिक चीनी के दौरान प्राथमिक 
ऊर््जजा स्रोत की अनपुलब््धता WD मस््ततिष््क मेें ऊर््जजा की कमी वाल ेवातावरण और 
चयापचय तनाव को विकसित करता है जो कि देख े गए शारीरिक और प्राथमिक 
कारणोों मेें स ेएक हो सकता है। प्रारंभिक चीनी WD के दौरान मानसिक लक्षण। 
मस््ततिष््क ग््ललूकोज एकाग्रता मेें उतार-चढ़ाव मस््ततिष््क निवासी प्रतिरक्षा कोशिकाओ ं
“माइक्रोग््ललिया” को सक्रिय करन े के लिए दिखाया गया है और ग््ललाइसमेिक 
परिवर््तनशीलता-प्रेरित सजं्ञानात््मक घाटे मेें केें द्रीय खिलाड़ी होन े का सझुाव दिया 
गया है। सक्रिय माइक्रोग््ललिया स े प्रो-इफं्लेमटेरी साइटोकिन््स की रिहाई दढ़ृता स े
न््ययूरोनल डिसफंक््शन, समझौता किए गए न््ययूरोवस््ककु लर कार्ययों, रक्त मस््ततिष््क बाधा 
पारगम््यता मेें वदृ््धधि, बाधित न््ययूरोनल रिकवरी और एनाडोनिया और चििंता जैस े
व््यवहार सबंधंी घाटे स ेजड़ुी होती है, जो चीनी डब््ल्ययूडी के एडंोफेनोटाइप भी हैैं। 
इसलिए, माइक्रोग््ललिया और न््ययूरोइन्फ्लेमशेन की सक्रियता को उलटन ेवाल ेहस््तक्षेप 
भविष््य के उपचारोों का वादा कर सकत ेहैैं ताकि लोगोों को नश ेकी लत वाल ेखाद्य 
पदार्थथों और अन््य अवैध दवाओ ंका उपयोग छोड़न ेमेें मदद मिल सके।
       एक केटोजनेिक आहार अपन े स््ववास््थ््य लाभोों के लिए अच््छछी तरह स े जाना 
जाता है, जिसमेें स््वस््थ आतं माइक्रोबायोटा को फिर स ेस््थथापित करन,े रक्त शर््क रा 
के स््तर को कम करन,े पोषण सबंधंी किटोसिस को प्रेरित करन ेऔर कीटोन निकायोों 
के प्लाज््ममा स््तर को बढ़ान ेसहित विरोधी उत्तेजक प्रभाव शामिल हैैं, विशषे रूप स े

रिसर््च फेलो 
नितिन रावत
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3-बीटा-हाइड्रॉक््ससीब््ययूटाइरेट (बीएचबी), यहा ं हम हैैं हम अनमुान लगा रहे हैैं कि 
प्रारंभिक चीनी WD के दौरान एक केटोजनेिक आहार मेें स््थथानातंरण रक्त शर््क रा 
के स््तर को सामान््य कर सकता है, चीनी WD लक्षणोों के विकास को रोकता है, 
सभंावित रूप स ेन््ययूरोइन्फ्लेमशेन को कम करन ेऔर न््ययूरोवस््ककु लर कार्ययों मेें सधुार 
करके दीर््घकालिक मोटाप ेके विकास और विकास को रोकता है। . इस लक्षष्य को 
आग ेबढ़ात ेहुए, वर््तमान अध््ययन मेें हमन ेमानव व््ययुत््पन्न माइक्रोग््ललिया कोशिकाओ ं
(CHME3) का उपयोग इन विट्रो मॉडल के रूप मेें माइक्रोग््ललिया की सक्रियता को 
चलान े वाल े अतंर्निहित आणविक ततं्र को समझन े के लिए किया, माइक्रोग््ललियल 
फागोसाइटिक गतिविधि स ेसमझौता किया और प्रारंभिक ग््ललूकोज WD के दौरान 
प्रो-इफं्लेमटेरी साइटोकिन््स को बढ़ाया। अध््ययन के दीर््घकालिक निहितार््थ स््ववादिष्ट 
भोजन और नशीली दवाओ ंपर निर््भरता वाल ेरोगियोों मेें नैदानिक उद्देश््य के उपयोग 
के लिए व््यक्तिगत आहार व््यवस््थथा और किटोजनेिक आहार परूक विकसित करना 
होगा।

अनसंुधान प्रगति
मानव माइक्रोग््ललिया सले लाइन की स््थथापना: CHME3 एक मानव माइक्रोग््ललिया 
सले लाइन है और न््ययूरोलॉजिकल डिसऑर््डर के रोगजनन मेें माइक्रोग््ललिया की भमूिका 
का अध््ययन करन ेके लिए एक उत््ककृ ष्ट इन विट्रो मॉडल है, उपन््ययास चिकित््ससा विज्ञान 
के विकास और रोग स््थथितियोों के तहत माइक्रोग््ललिया फेनोटाइप को विनियमित 
करन ेवाल ेअतंर्निहित आणविक ततं्र का खलुासा करता है।  इस सले लाइन स ेप्राप्त 
परिणामोों को उनके मानव मलू के कारण सीध ेनैदानिक उद्देश््य स ेजोड़ा जा सकता 
है। हमन े यहा ं NABI मेें अपनी सले कल््चर सवुिधा मेें CHME3 सले लाइन को 
सफलतापरू््वक स््थथापित किया है। वास््तविक समय आरटी-पीसीआर परख (चित्रा 
1) का उपयोग करके पैन-माइक्रोग््ललिया मार््क र (Iba1, P2RY12, CD68, CS-
F1R और TMEM119) की mRNA अभिव््यक्ति का विश्लेषण करके सले लाइन 
की प्रामाणिकता की पषु्टि की गई थी। माइक्रोग््ललिया मार््क र जीन की प्रेक्षित mRNA 
अभिव््यक्ति न ेCHME3 सले लाइन की प्रामाणिकता की पषु्टि की। अन््य ग््ललियल 
सले प्रकार मार््करो ों जैस े एस्ट्रोसाइट (जीएफएपी), ओलिगोडेेंड्रोसाइट (ओलिग 2) 
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और मोनोसाइट (सीसीआर 2) की अनपुस््थथिति न ेइन सले प्रकारोों की अनपुलब््धता 
और माइक्रोग््ललियल सले ससं््ककृति  की शदु््धता की पषु्टि की।

माइक्रोग््ललिया सक्रियण और फेनोटाइप पर तीव्र ग््ललूकोज निकासी के प्रभाव: इस 
अध््ययन मेें हमन े माइक्रोग््ललिया सक्रियण (Iba1, CD68, CSF1R, P2RY12), 
भड़काऊ साइटोकिन््स / कारकोों (TNF, IL1b) के आनवुशंिक मार््करो ों पर तीव्र 
ग््ललूकोज WD के प्रभावोों का मलू््ययाांकन करन ेका लक्षष्य रखा है। CHME3 कोशिकाओ ं
मेें IL-6, TGF-β, ARG1), फागोसाइटोसिस (Trem2) और प्रतिक्रियाशील 
ऑक््ससीजन प्रजातिया ं(Nox2) तीव्र चीनी WD की नैदानिक स््थथितियोों की नकल 
करत े हैैं। इस प्रयोजन के लिए, 80-90% सगंम प्राप्त करन े के बाद CHME3 
कोशिकाओ ं को दो समहूोों मेें विभाजित किया गया था: सबंधंित ग््ललूकोज सादं्रता 
वाल ेकल््चर मीडिया को बदलकर नियतं्रण (25mM ग््ललूकोज) और ग््ललूकोज WD 
(0mM ग््ललूकोज)। 24 घटें के बाद, कोशिकाओ ं को काटा गया, कुल आरएनए 
को अलग किया गया और सीडीएनए मेें उलट दिया गया। वाछंित जीन के सापके्ष 
mRNA अभिव््यक्ति का आकलन करन ेके लिए रीयल-टाइम RT-PCR का प्रदर््शन 
किया गया। पैन-माइक्रोग््ललिया सक्रियण मार््क र (सीडी68) की जीन अभिव््यक्ति मेें 
उल्लेखनीय वदृ््धधि ग््ललूकोज डब््ल्ययूडी के साथ इलाज किए गए माइक्रोग््ललिया मेें देखी 
गई थी, जबकि नियतं्रण कोशिकाओ ं(चित्रा 1) की तलुना मेें यह सझुाव दिया गया था 
कि चीनी डब््ल्ययूडी के दौरान ग््ललूकोज की कमी माइक्रोग््ललिया की सक्रियता की ओर 
ल ेजाती है। य ेनिष््कर््ष हमेें यह निर््धधारित करन ेके लिए हमारे दसूरे उद्देश््य की ओर 
ल ेजात ेहैैं कि क््यया माइक्रोग््ललिया की सक्रियता भी प्रो-इफं्लेमटेरी साइटोकिन््स के 
बढे़ हुए स््तर स ेजड़ुी है। हमन ेनियतं्रण की तलुना मेें ग््ललूकोज WD के सपंर््क  मेें आन े
वाली कोशिकाओ ंमेें प्रो-इफं्लेमटेरी साइटोकिन््स विशषे रूप स ेIL1β की mRNA 
अभिव््यक्ति मेें उल्लेखनीय वदृ््धधि पाई। मीडिया मेें स्रावित IL1β के पश्चिमी धब््बबा 
विश्लेषण न ेआग ेपषु्टि की कि तीव्र ग््ललूकोज WD नियतं्रण कोशिकाओ ं(चित्रा 2) 
की तलुना मेें परिवशे मेें IL1β के स्राव को बढ़ाता है। इसके अलावा, ग््ललूकोज WD 
के सपंर््क  मेें आन ेवाली कोशिकाओ ंमेें Trem2 की mRNA अभिव््यक्ति भी बढ़ 
गई थी, जो तीव्र चीनी WD के दौरान माइक्रोग््ललिया की समझौता फागोसाइटोसिस 
क्षमता का सझुाव देती है।
      तीव्र शर््क रा WD के दौरान ग््ललूकोज की कमी सले की आवश््यक ऊर््जजा मागं 
को परूा करन ेके लिए अधिक एटीपी उत््पन्न करन ेके लिए सलेलुर माइटोकॉन्ड्रिया 
(कोशिका के ऊर््जजा घर) को प्रोत््ससाहित करन ेवाल ेमाइक्रोग््ललिया मेें एक चयापचय 
तनाव को प्रेरित करती है। हमन ेआग ेतर््क  दिया क््योोंकि माइटोकॉन्ड्रिया ऑक््ससीडटेिव 
फास््फफारिलीकरण के दौरान उत््पन्न होन ेवाली कोशिका मेें प्रतिक्रियाशील ऑक््ससीजन 
प्रजातियोों का प्राथमिक स्रोत है, ग््ललूकोज डब््ल्ययूडी के दौरान एटीपी के अधिक 
उत््पपादन स ेऑक््ससीडटेिव तनाव हो सकता है। परिकल््पना की पषु्टि करन ेके लिए, 
हमन ेएनएडीपीएच ऑक््ससीडजे 2 (एनओएक््स 2) एन््ककोडडे जीन की एमआरएनए 
अभिव््यक्ति का विश्लेषण किया, जो बाहरी माइटोकॉन्ड्रियल झिल्ली पर मकु्त कणोों 

का उत््पपादन करन ेवाली प्रतिक्रिया को उत्प्रेरित करन ेवाला प्राथमिक एजंाइम है और 
विशषे रूप स ेमाइक्रोग््ललिया मेें व््यक्त किया जाता है। दिलचस््प बात यह है कि Nox2 
की mRNA अभिव््यक्ति मेें 4 गनुा वदृ््धधि ग््ललूकोज WD के साथ इलाज किए गए 
माइक्रोग््ललिया मेें देखी गई, जो तीव्र चीनी WD के दौरान माइक्रोग््ललिया को सक्रिय 
करन ेके लिए एक प्रमखु चालक के रूप मेें Nox2 मध््यस््थता ततं्र का सझुाव देती है। 
इसलिए, तीव्र चीनी WD के दौरान चयापचय तनाव स ेराहत देन ेवाली ऊर््जजा का एक 
वैकल््पपिक स्रोत प्रदान करन ेवाल ेहस््तक्षेप चीनी WD के दौरान माइक्रोग््ललिया के प्रो- 
फेनोटाइप को उलटन ेमेें मददगार हो सकत ेहैैं और चीनी निर््भरता के विकास को रोक 
सकत ेहैैं। यहा ंहम माइक्रोग््ललिया के लिए वैकल््पपिक ऊर््जजा स्रोत के रूप मेें बीएचबी 
(एक कीटोन बॉडी) का उपयोग करन ेका प्रस््तताव कर रहे हैैं, हालाकंि प्रत्यक्ष परूकता 
या हालाकंि तीव्र चीनी डब््ल्ययूडी के दौरान एक केटोजनेिक आहार का उपयोग करके 
पोषण सबंधंी किटोसिस को बढ़ावा देन ेके लिए उत्तेजित न््ययूरोइन्फ्लेमशेन और बाद 
मेें व््यवहार सबंधंी घाटे (चित्रा 3) को रोकन ेके लिए।

प्रमखु उपलब््धधियां
	Ŋ मानव माइक्रोग््ललिया CHME3 सले लाइन को NABI सले कल््चर 

सवुिधा मेें सफलतापरू््वक स््थथापित किया गया है।
	Ŋ चीनी पर निर््भरता (IL1β और Nox2) के नए न््ययूरोइन्फ्लेमटेरी ड्राइवरोों 

की सफलतापरू््वक पहचान की गई है, जिनका उपयोग चीनी पर 
निर््भरता और कॉमरेड चयापचय और ततं्रिका सबंधंी विकारोों के प्रबधंन 
के लिए सभंावित चिकित््ससीय लक्षष्ययों के रूप मेें किया जा सकता है।

	Ŋ आणविक ततं्र की पहचान करन े स े स््ववास््थ््य मेें सधुार के लिए 
माइक्रोग््ललिया फेनोटाइप मेें उद्देश््यपरू््ण ढंग स ेपरिवर््तन करन ेके लिए नई 
न््ययूट्रास््ययुटिकल रणनीतियोों का आविष््ककार करन ेका मार््ग प्रशस््त होगा।

आगामी वर््ष के क्रियाकलाप
	Ŋ इन विट्रो मॉडल सिस््टम मेें ग््ललूकोज निकासी के दौरान माइक्रोग््ललिया 

फेनोटाइप को उलटन े के लिए वैकल््पपिक ऊर््जजा स्रोत और सभंावित 
पोषण चिकित््ससा के रूप मेें बीएचबी के उपयोग का पता लगाना।

	Ŋ स््ववादिष्ट भोजन की लत और वापसी के फेनोटाइप के शारीरिक, 
न््ययूरोकेमिकल और व््यवहारिक पैटर््न को समझन ेके लिए प्रीक्लिनिकल 
एनिमल मॉडल का कार््ययान््वयन।

	Ŋ स््ववादिष्ट भोजन की लत और कोमोर्बिड मटेाबोलिक (मोटापा, टाइप 
2 मधमुहे) और मेें केटोजनेिक आहार और पोषण कीटोसिस के 
लाभकारी प्रभावोों को चलान ेवाल ेआणविक ततं्र का मलू््ययाांकन करना
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1.7 हपेटेिक एन््ससेफैलोपैथी मेें संज्ञानात््मक शिथिलता को ट्रिगर 
करन ेवाल ेएपिजनेटेिक तंत्र को स््पष्ट करना- न््ययूट्रास््ययूटिकल््स की 
भूमिका

हेपटेिक एन््ससेफैलोपैथी (एचई) एक दरु््बल करन ेवाला, न््ययूरोसाइकिएट्रिक और 
मटेाबोलिक सििंड्रोम है, जो यकृत रोग के प्रवाह को जटिल बनाता है। एचई स े
पीड़ित सिरोसिस रोगियोों का रोगियोों और उनके देखभाल करन ेवालोों के जीवन 

की गणुवत्ता पर गहरा प्रभाव पड़ता है, जिसस ेउनके सामन ेआन ेवाल ेसामाजिक-
आर्थिक बोझ बढ़ जाता है। HE को “यकृत अपर््ययाप्तता और/या पोर््टल प्रणालीगत 
शटंििंग के परिणामस््वरूप मस््ततिष््क की दषु्क्रिया के रूप मेें परिभाषित किया गया है जो 
ततं्रिका सबंधंी असामान््यताओ ंके एक व््ययापक स््पपेक्टट्रम को प्रदर्शित करता है”। इस 
तथ््य के बावजदू कि यह एक प्रसिद््ध जोखिम भरा विकार है, समचुित रोगजनन अस््पष्ट 
रहता है। एचई स ेजड़ु ेप्रेरक कारकोों के व््ययापक स््पपेक्टट्रम मेें, अमोनिया एचई के विकास 
मेें शामिल प्रमखु न््ययूरोटॉक््ससिन है जो मस््ततिष््क को विभिन्न अवक्षेपण कारकोों के प्रति 
सवंदेनशील बना सकता है। यकृत दषु्क्रिया मेें यकृत के अदंर अमोनिया  चयापचय 
गभंीर रूप स ेप्रभावित होता है, जिसके परिणामस््वरूप रक्त मेें अमोनिया का स््तर 
बढ़ जाता है जिस े“हाइपरमोनमिया” कहा जाता है। इन स््थथितियोों के तहत, मस््ततिष््क 
मेें एस्ट्रोसाइट््स,अमीनो एसिड ग््ललूटामटे का उपयोग, अमोनिया को ग््ललूटामाइन मेें 
परिवर्तित करके डिटॉक््ससीफाई करन ेके लिए करत ेहैैं। इसलिए, जिगर की विफलता 
के कारण ग््ललूटामाइन (एक ऑस््ममोलाइट) के इस इटं्रासले््ययुलर वदृ््धधि स ेएस्ट्रोसाइट््स 
के अदंर पानी जमा हो जाता है, जिसस ेव ेफूल जात ेहैैं और इस तरह सरेेब्रल एडिमा 
और इटं्राकैनायल उच्च रक्तचाप मेें वदृ््धधि होती है। अमोनिया केें द्रीय न््ययूरोटॉक््ससिक 
अणओु ंमेें स ेएक होन ेके कारण ऑक््ससीडटेिव तनाव, माइटोकॉन्ड्रियल डिसफंक््शन, 
बीबीबी पारगम््यता मेें वदृ््धधि, एचई मेें सजं्ञानात््मक शिथिलता के लिए जिम््ममेदार सजून 
जैस ेकई जटिल सिग्नल कैस््कके ड स ेजड़ुा हुआ है। य ेसभी विकृति केें द्रीय ततं्रिका ततं्र 
(सीएनएस) के चयापचय असतंलुन की पषु्टि करती है, जिसमेें एसिटाइल CoA (कम 
ग््ललूकोज उद्गग्रहण), कम एस-एडनेोसिलमथेियोनिन (एसएएम) और एबरेेेंट सिग्नलििंग 
कैस््कके ड (एमएपीके / ईआरके) शामिल हैैं, जो एचई मेें योगदान करन ेवाल ेविविध 
एपिजनेटेिक ततं्र को ट्रिगर कर सकत ेहैैं।
           व ेजीन््स जो न््ययूरोडीजनेरेेटिव विकारोों के एटियलजि मेें महत््वपरू््ण भमूिका 
निभात े है उनका ट््राांसक्रिप््शनल एक््ससेस एपिजनेटेिक ततं्र द्वारा नियतं्रित होता है 
।व््यवहार सबंधंी कार््य हिस््टटोन सशंोधनोों (जैस,े एसिटिलीकरण, फास््फफारिलीकरण, 
मिथाइलशेन) और डीएनए मिथाइलशेन पर निर््भर पाए गए हैैं। Dnmt1 और Dn-
mt3a न ेCA1 सिनपे््स मेें उत्तेजना के बाद दीर््घकालिक पोटेेंशिएशन (LTP) और 
दीर््घकालिक अवसाद मेें असामान््यताए ंप्रदर्शित कीीं, और य ेदषु्क्रिया गलत सीखन े
और स््ममृति स े जड़ुी हैैं। हिप््पपोकैम््पस गठन मेें हिस््टटोन मिथाइलशेन और हिस््टटोन 
एसिटिलशेन न््ययूरोनल सक्रियण के बाद सिनैप््टटिक ताकत को सशंोधित करन े मेें 
महत््वपरू््ण भमूिका निभात े हैैं। यह परिकल््पना की गई है कि य े एपिजनेटेिक ततं्र 
एक््ससाइटोटॉक््ससिसिटी, कैल््शशियम अधिभार, ऑक््ससीडटेिव तनाव, सजून और 
एपोप््टटोसिस को शामिल करन ेमेें प्रमखु भमूिका निभा सकत ेहैैं जो एचई पैथोलॉजी 
के लिए जिम््ममेदार प्रमखु ततं्र हैैं। इसन ेएचई फेनोटाइप और एपिजनेटेिक््स के बीच 
एक लििंक की सभंावना का सझुाव दिया। हिस््टटोन सशंोधक की भमूिका (एचएटी 
(हिस््टटोन एसिटाइल ट््राांसफरेज), एचएमटी (हिस््टटोन मिथाइलट््राांसफेरेज़), एचडीएम 
(हिस््टटोन डमेिथाइलिस)) के साथ-साथ हिस््टटोन सशंोधनोों और एचई मेें ममेोरी 
एन््ककोडििंग जीन की विभदेक अभिव््यक्ति के साथ उनका सहसबंधं चिकित््ससा 
विज्ञान की दिशा मेें एक नई दिशा खोलगेा। विशषे रूप स े हाल के वर्षषों मेें, यह 
प्रदर्शित किया गया है कि आहार फाइटोकेमिकल््स जैस,े करक््ययूमिन, रेस््ववेराटेरोल, 
क्वेरेसटेिन, सल््फफोराफेन, एपिगैलोकैटेचिन गैलटे, जनेिस््टटिन आदि के साथ-साथ 
उनके चयापचयोों को हिस््टटोन डीएसटेाइलिस, हिस््टटोन एसिटाइलट््राांसफेरेज़, डीएनए 
मिथाइलट््राांसफेरेज़ , और miRNAs जो  विभिन्न जैविक प्रक्रियाओ ंको नियतं्रित 
करत ेहैैं, विनियमन को प्रभावित करके, एपिजनेटेिक परिवर््तनोों को प्रेरित करन ेके 
लिए निर््धधारित किया गया है। व ेआम तौर पर फलोों, सब््जजियोों, पये पदार्थथों और मसालोों 
मेें मौजदू होत ेहैैं और कैैं सर, न््ययूरोडीजनेरेेशन, मधमुहे, हृदय सबंधंी समस््ययाओ ंजैस े
विभिन्न रोगोों के इलाज के लिए सभंावित चिकित््ससीय क्षमता रखत ेहैैं। दिलचस््प बात 
यह है कि ट्राइकोस््टटैटिन-ए, वलै्प्रोइक एसिड आदि जैस ेएचडीएसी अवरोधकोों को 

रिसर््च फेलो 
शिवागंी गपु्ता
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अल््जजाइमर, हंटििंगटन, पार्ककिंससं रोग और एचडीएसी-2 नॉकआउट मॉडल जैस ेकई 
न््ययूरोडीजनेरेेटिव विकारोों के उपचार के विकल््प के रूप मेें देखा गया है, जो अल््जजाइमर 
की स््थथिति मेें स््ममृति और सीखन ेको बढ़ान े के लिए पाए गए हैैं। इसलिए, एचई के 
लिए उपचार के विकल््प के रूप मेें इन प्राकृतिक रूप स ेपाए जान ेवाल ेएपिजनेटेिक 
सशंोधक का विश्लेषण करना दिलचस््प होगा। उपरोक्त तथ््योों को ध््ययान मेें रखत े
हुए, इस अध््ययन का उद्देश््य इन विट्रो और विवो मॉडल मेें हेपटेिक एन््ससेफैलोपैथी 
मेें सजं्ञानात््मक शिथिलता स े सबंधंित एपिजनेटेिक ततं्र को समझन े के साथ-साथ 
समस््यया पर काब ूपान ेमेें विभिन्न न््ययूट्रास््ययूटिकल््स की भमूिका का अध््ययन करना है।

अनसंुधान प्रगति
इन विट्रो हपेटेिक एन््ससेफैलोपैथी मॉडल मेें प्रेरित करन ेके लिए NH4Cl की उप-
घातक खरुाक का अनकूुलन: न््ययूरोनल सले लाइन््स SH-SY5Y और U87MG को 
NCCS पणु ेस ेक््ययूरेट किया गया था ताकि न््ययूरोनल और ग््ललियाल वशंावली मानव 
सले लाइनोों पर NH4Cl की खरुाक और समय-निर््भर प्रभाव का विश्लेषण किया जा 
सके। विभिन्न उपचारोों मेें तीन दिन के उपचार के बाद N44Cl (1μM-100mM) 
न ेक्रमशः 5mM और 10mM पर 70% और 60% सले व््यवहार््यता दिखाई। इन 
NH4Cl सादं्र के साथ उपचारित कोशिकाए ं(यानी 5mM और 10mM) का उपयोग 
आग ेRNA, साइटोप्लाज््ममिक और न््ययूक्लियर प्रोटीन निकालन ेके लिए किया गया।

पित्त नली बंधाव मॉडल का अनकूुलन जो की दीर््घकालिक यकृत एन््ससेफैलोपैथी 
का अनकुरण करता है: चहेू मेें पित्त नली बधंाव सर््जरी द्वारा हेपटेिक एन््ससेफैलोपैथी 
को प्रेरित किया गया था। जानवरोों को प्री-ऑपरेटिव और एनसे््थथेटिक प्रक्रियाओ ंका 
उपयोग करके सर््जरी के लिए तयैार किया गया था। लैपरोटॉमी सामान््य सजं्ञाहरण के 
तहत किया गया था। पित्त नली को बनेकाब करन ेके लिए जिगर के लोब को धीरे 
स ेपीछे हटा दिया गया। पित्त नली को सावधानी स ेअलग किया गया, दोगनुा लिगटे 
किया गया, और दो सयंकु्ताक्षरोों के बीच काटा गया। पटे का चीरा शोषक सिवनी 
(2-0) के साथ बदं कर दिया गया था और त््वचा के चीरे को सामान््य सीवन के साथ 
बदं कर दिया गया था।

विभिन्न सले लाइनोों पर NH4Cl के प्रभाव का मूल््ययाांकन: हिस््टटोन एसिटिलशेन 
प्रोफाइल पर NH4Cl के प्रभाव का विश्लेषण करन े के लिए, कोशिकाओ ं को 
NH4Cl की 5mM और 10mM खरुाक के साथ ट्रीट किया गया था, HDAC 
फ्लोरोमटे्रिक परख का उपयोग करके प्राप्त प्रोटीन का विश्लेषण किया गया था। इसके 
अलावा, आरएनए को सीडीएनए प्राप्त करन ेऔर विभिन्न एचडीएसी और ममेोरी स े
जड़ु ेजीन की अभिव््यक्ति पर NH4Cl के प्रभाव को मापन ेके लिए निकाला गया था। 
NH4Cl उपचार के बाद हिस््टटोन एसिटिलिकेशन प्रोफाइल मेें बदलाव प्राप्त किया 
गया था। हम जीन के ट््राांसक्रिप््शन और ट््राांसलशेन प्रोफाइल को विनियमित करन ेमेें 
NH4Cl के महत््व को समझन ेके लिए HAT और HDACs के विभिन्न mRNA 
और प्रोटीन सचंय पर NH4Cl के प्रभाव का पता लगाएगं।े 

प्रमखु उपलब््धधियां
	Ŋ कोशिकाओ ंमेें हेपटेिक एन््ससेफैलोपैथी को प्रेरित करन ेके लिए आदर््श 

खरुाक की पहचान की गई और उनके सापके्ष प्रोटीन और mRNA 
आकलन किया गया।

	Ŋ पित्त नली बधंाव के लिए प्रोटोकॉल की स््थथापना दीर््घकालिक हेपटेिक 
एन््ससेफैलोपैथी मॉडल का अनकुरण करन ेके लिए की गई ।

आगामी वर््ष के क्रियाकलाप
	Ŋ हेपटेिक एन््ससेफैलोपैथी मॉडल स ेजड़ु ेसजं्ञानात््मक कार््य मेें परिवर््तन की 

जाचं करना।
	Ŋ पित्त वाहिनी लिगटे चहूोों के विभिन्न मस््ततिष््क क्षेत्ररों मेें विभिन्न 

एपिजनेटेिक सशंोधनोों को स््थथापित करना • चहूोों मेें एपिजनेटेिक 
परिवर््तनोों को सजं्ञानात््मक कार््य के साथ  सहसबंधंित करना।

	Ŋ  न््ययूट्रास््ययूटिकल््स का इन विट्रो और इन विवो परीक्षण ।

चित्र 1: ए) हाइपोथटेिकल मॉडल जो परिवर्तित एपिजनेटेिक ततं्र मेें अमोनिया की भमूिका का प्रस््तताव करता है जिसस े हेपटेिक 
एन््ससेफैलोपैथी का विकास होता है। बी) NH4Cl उपचार के बाद SH-SY5Y कोशिकाओ ंकी प्रतिशत सले व््यवहार््यता।

चित्र 2: बीडीएल के लिए सर्जिकल प्रक्रिया ए) आइसोफ्लुरेन का उपयोग करके चहेू को 
एनसे््थथेटाइज़ किया गया, बी) पटे की मध््य रेखा की त््वचा और मासंलता चीरा बनाया गया, 
सी) छोटी आतं का खलुासा, डी) पित्त नली को दोगनुा लिगटे किया गया, ई - एफ) दो 
सयंकु्ताक्षरोों के बीच पित्त नली मेें कटौती, जी) पटे सिवनी को सोखन ेयोग््य सिवनी के साथ 
बदं किया जा रहा है और एच) त््वचा का चीरा सामान््य सीवन के साथ बदं किया गया है।
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1.8 भोजन और न््ययूट्रास््ययुटिकल अनपु्रयोगोों के लिए रंगीन गहेूूं स े
एंथोसायनिन का एनकैप््ससुलशेन

रिसर््च फेलो
 स््ववाति कंवर
साक्षी गुबंर

चित्र 1: कार््य प्रगति का योजनाबद््ध दषृ्टिकोण।

हाल ही मेें, खाद्य पदार्थथों मेें प्राकृतिक रंगोों के बारे मेें चििंताए ं बढ़ रही हैैं 
क््योोंकि सििंथटेिक रंगोों के मानव स््ववास््थ््य पर प्रतिकूल प्रभाव डालन े
की सचूना है। इस मदु्दे  को हल करन ेके लिए, शोधकर््तता सक्रिय रूप स े

एथंोसायनिन के प्राकृतिक रंग के रूप मेें आवदेन की खोज कर रहे हैैं। एथंोसायनिन 
पानी मेें घलुनशील वर््णक का सबस ेबड़ा समहू है जो पौधोों के फूलोों और फलोों के 
विभिन्न रंगोों के लिए जिम््ममेदार है। भोजन मेें एथंोसायनिन का समावशे न केवल भोजन 
के सौौंदर््य मलू््य मेें योगदान देता है बल््ककि भोजन के सभंावित स््ववास््थ््य लाभोों को भी 
बढ़ाता है। राष्ट्रीय कृषि-खाद्य जैव प्रौद्योगिकी ससं््थथान, मोहाली, पजंाब मेें विकसित 
रंगीन गहेूूं की किस््मोों मेें एथंोसायनिन की एक महत््वपरू््ण मात्रा होन ेकी सचूना मिली 
थी। इस प्रकार, इन गहेूूं की किस््मोों को प्राकृतिक खाद्य रंगीन के समदृ््ध स्रोत के रूप 
मेें भी खोजा जा सकता है जो चिकित््ससीय क्षमता भी प्रदर्शित करता है। तकनीकी 
दषृ्टिकोण स,े काली गाजर अपन ेअच््छछे  स््ववाद, शानदार छाया और काफी स््थथिरता के 
कारण एथंोसायनिन का एक उत््ककृ ष्ट स्रोत हैैं। हालाकंि, यह एक मौसमी फल है और 
जब इसकी तलुना काल ेगहेूूं और इसके चोकर स ेकी जाती है, जिसकी कीमत क्रमशः 
35-40 रुपय ेऔर 15-20 रुपय ेकिलो होती है, तो काली गाजर आमतौर पर 50 
रुपय ेस े65 रुपय ेकिलो तक महंगी होती है।
       अपशिष्ट उत््पपाद के रूप मेें माना जान ेवाला गहेूूं का चोकर एथंोसायनिन का एक 
समदृ््ध स्रोत है और आमतौर पर इसका उपयोग पश ुआहार के रूप मेें किया जाता 
है। इस प्रकार, इस ेएथंोसायनिन के निष््कर््षण के लिए एक आशाजनक कम लागत 
वाल ेकच्चे माल के रूप मेें इस््ततेमाल किया जा सकता है। हालाकंि, खाद्य प्रससं््करण 
और भडंारण के दौरान उनकी कम स््थथिरता के कारण खाद्य पदार्थथों मेें एथंोसायनिन का 
अनपु्रयोग चनुौतीपरू््ण है। इस प्रकार, हम अनसुधंान उद्देश््योों के साथ काम कर रहे हैैं

	» (ए) गहेूूं और गहेूूं की भसूी स ेएथंोसायनिन के निष््कर््षण के लिए एक तजे, लागत 
प्रभावी और कुशल विधि विकसित करन ेके लिए रंगीन गहेूूं स ेएथंोसायनिन के 
निष््कर््षण को अनकूुलित करन ेके लिए। 

	» (बी) गहेूूं एथंोसायनिन को उनकी स््थथिरता और जैवउपलब््धता बढ़ान ेके लिए 
उनके भौतिक रासायनिक गणुोों का निर््धधारण करन ेके लिए इनकैप््ससुलटे करना।

	»  (सी) पोषण, सवंदेी और शैल््फ जीवन मेें सधुार के लिए मकु्त एथंोसायनिन और 
एनकैप््ससुलटेेड एथंोसायनिन के साथ विभिन्न खाद्य योगोों का दढ़ृीकरण।
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प्रमखु उपलब््धधियां
	Ŋ साबतु काल ेगहेूूं और उसके चोकर स ेएथंोसायनिन निष््कर््षण के लिए 

इष्टतम विलायक।
	Ŋ साबतु काल ेगहेूूं और उसके चोकर स ेएथंोसायनिन निष््कर््षण के लिए 

इष्टतम समय।
	Ŋ अनकूुलित एथंोसायनिन निष््कर््षण के लिए चयनित आटा चक्की और 

छलनी का आकार।
	Ŋ एथंोसायनिन के अर््क  को केें द्रित करन ेके लिए चयनित तरीके।

आगामी वर््ष के क्रियाकलाप
	Ŋ सामग्री, उपलब््धता और लागत के साथ सगंतता के आधार पर 

एथंोसायनिन का एनकैप््ससुलशेन टॉप-डाउन या बॉटम-अप तकनीकोों 
का उपयोग करके किया जाएगा।

	Ŋ विभिन्न उपकरणोों और तकनीकोों का उपयोग करके इनकैप््ससुलटेेड 
एथंोसायनिन के भौतिक-रासायनिक गणुोों का निर््धधारण।

अनसंुधान प्रगति
(ए) एक ही कण आकार प्राप्त करन े के लिए बी 1 छलनी के साथ मिलसेेंट आटा 
चक्की का उपयोग करके साबतु गहेूूं के आटे और अलग चोकर को पीसना; 0.5 मिमी 
छलनी के साथ FOSS ग्राइडंििंग विल की भी कोशिश की, जिस ेकुल एथंोसायनिन मेें 
नगण््य अतंर के कारण खारिज कर दिया गया था। परिणामी नमनूोों की सामग्री और 
केवल थोड़ी मात्रा मेें नमनूा पीसेें, (बी) एथंोसायनिन को 10+10 एमएल विलायक 
के साथ 6+5 घटें के लिए पानी मेें 1% एचसीएल के साथ कमरे के तापमान पर (120 
आरपीएम) मिलात े हुए निकाला गया; 140 अलग-अलग सॉल््वैैंट््स, 11 अलग-
अलग समय अतंराल और 3 अलग सॉल््वेेंट वॉल््ययूम (10, 20 और 10+10 एमएल) 
की कोशिश की। हानिकारक रसायनोों के कम उपयोग, कम लागत, कम समय और 
ऊर््जजा की खपत के आधार पर अतंिम निष््कर््षण स््थथितियोों का चयन किया गया था। 
(सी) इसके अलावा, प्राप्त निकालन ेकी बड़ी मात्रा रिवर््स ऑस््ममोसिस तकनीक के 
साथ लगभग 85% कम हो गई थी, शषे निकालन े को रोटरी बाष््पपीकरण, वैक््ययूम 
ड्रायर और लियोफिलाइज़र का उपयोग करके और सखून े की कोशिश की गई 
थी। रोटरी बाष््पपीकरणकर््तता न े अर््क  को परूी तरह स े सखून े मेें 7-8 घटें का समय 
लिया। हालाकंि, वाछंित अतंिम उत््पपाद पाउडर के रूप मेें एथंोसायनिन है जो रोटरी 
बाष््पपीकरण द्वारा प्राप्त नहीीं किया गया था। जबकि, समान मात्रा मेें अर््क  को सखुान े
के लिए वैक््ययूम ड्रायर को लगभग 7 दिन लग ेऔर इसके परिणामस््वरूप यौगिकोों 
का दशृ््य क्षरण हुआ। रोटरी बाष््पपीकरण और वैक््ययूम ड्रायर की तलुना मेें अर््क  का 
लियोफिलाइजशेन सखुान े के लिए सतंोषजनक तरीका लगता है। इसके अलावा, 
lyophilization के परिणामोों की तलुना स्प्रे सखुान ेकी विधि स ेभी की जाएगी। 
वह विधि जो आग ेके अध््ययन के लिए चनु ेगए एथंोसायनिन के कम स ेकम क्षरण मेें 
तजेी और परिणाम देगी।
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खाद्य और पोषण जैव प्रौद्योगिकी

कार््यक्रम – एफ़एनबी  02
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खाद्य और जीएम फसल जैव सरुक्षा
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ख
ाद्य
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र प
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ण

नितिन कुमार सििंघल

2.1 खाद्य जनित जीवाणओंु का पता लगान ेऔर उनके उन््ममूलन 
के लिए नैनोबायोसेेंसर का विकास

रिसर््च फेलो
रितिका गपु्ता
नितशे प्रियदर्शी
प्रियकंा गर््ग
सनुैना कौल

जीवाण ु उपभदेोों और सबंधंित रोगोों मेें कई गनुा वदृ््धधि सभ््यता के लिए 
चििंता का कारण बन गई है। सभी बीमारियोों मेें, खाद्य जनित बीमारियोों 
को रुग््णता और मतृ्यु दर के पीछे एक प्रमखु कारण बताया गया है। 

य े स््थथितिया ं हमारी स््ववास््थ््य देखभाल प्रणालियोों पर भारी वित्तीय बोझ डालती हैैं। 
सकं्रमण आमतौर पर दषूित भोजन या पानी के अतंर्गग्रहण के माध््यम स ेहोता है और 
विकासशील देशोों मेें सबस े अधिक होता है, विशषे रूप स े खराब स््वच््छता वाल े
क्षेत्ररों मेें। वर््तमान मेें उपलब््ध तकनीकेें  जैस ेएनरिचमेेंट मीडिया-आधारित डिटेक््शन, 
पोलीमरेज़ चने रिएक््शन और एलिसा समय लने े वाली और थकाऊ हैैं। हालाकंि 
तजेी स ेमाना जाता है, पता लगान ेके लिए कई तकनीकोों मेें परू््व-सवंर््धन शामिल 
है, जो तनाव के आधार पर 12-24 घटें तक का समय लतेा है। पोलीमरेज़ चने 
रिएक््शन (पीसीआर) एक सवंदेनशील और तजे़ तकनीक है। हालाकंि, इस ेभोजन 
और अन््य जटिल पर््ययावरणीय नमनूोों मेें मौजदू कई कारकोों द्वारा बाधित किया जा 
सकता है। पीसीआर आधारित तकनीकोों के लिए भी रोगजनकोों के परू््व-सवंर््धन की 
आवश््यकता होती है। एलिसा सवंदेनशील होत ेहुए भी एक समय लने ेवाली प्रक्रिया 
है। नैनोटेक््ननोलॉजी मेें प्रगति न े रोगजनकोों और विष की सवंदेनशील और तजेी स े
खोज के लिए नए नैदानिक उपकरणोों को प्रोत््ससाहित करन ेका अधिकार दिया है। 
खाद्य सरुक्षा सनुिश्चित करन ेके लिए भोजन मेें जीवाण ुप्रजातियोों की विशिष्ट पहचान 
और हत्या एक निकट प्रतिबद््धता है। नैनो सामग्री का उपयोग करत ेहुए हमन ेखाद्य/
जल जनित रोगजनकोों के खिलाफ नए बायोसेेंसर के विकास मेें योगदान सनुिश्चित 
करन ेके लिए निम््नलिखित दषृ्टिकोणोों का उपयोग किया है:

	» Aptamer (ssDNA अण)ु आधारित पहचान न ेअपन ेसरल लागत प्रभावी 
सशं्लेषण, उच्च विशिष्टता और सवंदेनशीलता के कारण रुचि प्राप्त की है। सले-
सलेके््स (घातीय सवंर््धन द्वारा लिगैैंड््स का व््यवस््थथित विकास) विधि द्वारा 
साल््ममोनलेा टाइफिम््ययूरियम और ई. कोलाई के खिलाफ एप््टटामर््स को सशं्लेषित 
किया गया था। FRET ततं्र का उपयोग किया गया था जिसमेें फ्लोरोफोर टैग 
किए गए चयनित aptamers को शमन करना शामिल था यदि 10 एनएम रेेंज 
के भीतर मौजदू हो। लक्षष्य बैक््टटीरिया की उपस््थथिति मेें, aptamer इसके साथ 
बधं जाता है और फ्लोरोफोर और ग्राफीन ऑक््ससाइड के बीच की दरूी को बढ़ाता 
है और इस प्रकार प्रतिदीप्ति तीव्रता को पनुः प्राप्त करता है।

	» एक लििंकर के रूप मेें टीसीपीपी के साथ फ्लोरोसेेंट सोन ेके नैनोकणोों की जाचं 
का उपयोग बैक््टटीरिया के लिए एक पहचान और एक  मचं के रूप मेें किया 
गया है। टीसीपीपी एक अद्वितीय फोटोसेेंसिटाइज़र, जब एक निश्चित तरंग दैर््ध््य 
पर उत्तेजित होता है, तो आरओएस का उत््पपादन होता है जो अतंतः लक्षष्य सले 
को समाप्त करन े मेें सक्षम होता है। गैलके््टटोज स््ययूडोमोनास एरुगिनोसा (पी। 
एरुगिनोसा) के प्रति विशिष्टता प्रदान करता है क््योोंकि इसकी सतह पर मौजदू 
लके््टटिन का गैलके््टटोज के साथ बहुत सबंधं है। 106 सीएफय/ूएमएल तक पी. 
एरुगिनोसा के विकसित बायोसेेंसर का पता लगाना सभंव था।

	» एजंाइमी सबस्ट्रेट््स, सवंदेनशील बैक््टटीरियल डायग्नोस््टटिक टूल््स न े प्रजाति-
विशिष्ट बैक््टटीरिया का पता लगाना सभंव बना दिया है। माइक्रोबियल सले 
लसीस बायोमोलके््ययूलस आधारित जीवाण ुपहचान के लिए एक विश्लेषणात््मक 
पद््धति प्रदान करता है। मौजदूा लसीका विधियोों मेें बैक््टटीरिया की पहचान 
के लिए थर््मल, रासायनिक, विद्युत और यातं्रिक माइक्रोफ्लुइडिक प्लेटफॉर््म 
शामिल हैैं। यातं्रिक माइक्रोबियल लसीका के लिए नैनोस्टट्रक््चर की अवधारणा 
हाल ही मेें गति प्राप्त कर रही है। उनकी पैठ साइटोसोलिक घटकोों को मकु्त 
करन ेवाल ेजीवाण ुझिल्ली को अलग करन ेऔर सबंधंित कोशिका एपोप््टटोसिस 
को प्रेरित करन ेके लिए पर््ययाप्त है। गोल््ड नैनोस््टटार (AuNst) नैनोस्टट्रक््चर का 
एक अलग वर््ग है जिसमेें स््पपाइकी टोपोलॉजी होती है। कोशिका के टूटन ेवाल े
माध््यम के रूप मेें य ेस््पपाइक््स और इस प्रकार निम््नलिखित कार््य मेें पता लगान े
का अध््ययन किया गया है।

	» सवंदेनशीलता और चयनात््मकता बढ़ान े के लिए, हमन े विभिन्न खाद्य 
जनित रोगजनकोों के खिलाफ कार्बोहाइड्रेट और एप््टटैमर फंक््शनल गोल््ड 
नैनोपार्टिकल््स और मैकेनोबैक््टटीरिसाइडल गोल््ड नैनोस््टटार आधारित बायोसेेंसर 
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चित्र 1: ग्रैफेन ऑक््ससाइड और अलग-अलग फ्लोरोफोर लबेल वाल े उच्च बाध््यकारी 
आत््ममीयता aptamer का उपयोग करके मल््टटीप्लेक््स बैक््टटीरिया का पता लगाना: (ए) 
ग्रैफेन ऑक््ससाइड एकाग्रता मेें वदृ््धधि के साथ फ्लोरोसेेंस की शमन; (बी) सले एकाग्रता मेें 
वदृ््धधि के साथ प्रतिदीप्ति तीव्रता मेें वदृ््धधि; (सी) एक समय मेें एकल बैक््टटीरिया का उपयोग 
करके विशिष्टता विश्लेषण, और (डी) एक समय मेें दो लक्षष्य बैक््टटीरिया का उपयोग करके 
विशिष्टता विश्लेषण।

चित्र 2: माइक्रोफ्लुइडिक चिप््स मेें बहुसकेंतन का पता लगाना। (ए) माइक्रोफ्लुइडिक 
चिप डिजाइन और जीओ की उपस््थथिति और अनपुस््थथिति मेें प्रतिदीप्ति सकेंत; (बी) 
जीवाण ुएकाग्रता मेें वदृ््धधि के साथ फ्लोरोसेेंस मेें वदृ््धधि।

विकसित किए। य ेदषृ्टिकोण नए खाद्य जनित रोगज़नक़ बायोसेेंसर के विकास 
मेें योगदान देेंग।े

अनसंुधान प्रगति
Aptamer न ेसोन ेके नैनोकणोों पर आधारित बायोसेेंसर को क्रियाशील किया: 
बैक््टटीरिया के बहुसकेंतन पता लगान े के लिए, एस। टाइफिम््ययूरियम, ई। कोलाई, 
और पी। एरुगिनोसा, तीन अलग-अलग aptamers को क्रमशः FAM, Cy3 
और ROX डाई के साथ लबेल किया गया था। एक डिटेक््शन परख विकसित करन े
के लिए, ग्राफीन ऑक््ससाइड (जीओ) शीट का उपयोग किया गया था जिसमेें शमन 
करन ेवाला गणु होता है। FRET ततं्र के आधार पर, GO के 10 एनएम रेेंज के भीतर 
मौजदू होन ेपर फ्लोरोफोर टैग किए गए aptamers की प्रतिदीप्ति बझु जाती है। 
लबेल किए गए aptamers -π इटंरैक््शन द्वारा GO की सतह पर adsorbed होत े
हैैं और अपनी प्रतिदीप्ति खो देत ेहैैं। लक्षष्य बैक््टटीरिया की उपस््थथिति मेें, aptamer 
इसके साथ बधं जाता है और फ्लोरोफोर और ग्राफीन ऑक््ससाइड के बीच की दरूी को 
बढ़ाता है और इस प्रकार प्रतिदीप्ति तीव्रता को पनुः प्राप्त करता है। प्रतिदीप्ति केवल 
उस aptamer की पनुः प्राप्त हुई जिसका लक्षष्य जीवाण ुमौजदू था। पता लगान ेकी 
सीमा एस. टाइफिम््ययूरियम और ई. कोलाई के लिए 100 सीएफय/ूएमएल के रूप मेें 
समाप्त की जा सकती है जबकि पी. एरुगिनोसा के लिए 10 सीएफय/ूएमएल जैसा कि 
चित्र 1 मेें दिखाया गया है।
मल््टटीप्लेक््स डिटेक््शन डिवाइस को डिजाइन करन े के लिए, परख को एक 
माइक्रोफ्लुइडिक चिप मेें GO का उपयोग प्रतिदीप्ति क्ववेंचर के रूप मेें किया गया था। 
यहा,ँ तीन aptamers Sal5, ECo, और PAe को 5’end पर FAM fluoro-
phore के साथ लबेल किया गया है और प्रतिदीप्ति की शमन के लिए GO के 50 
µ g/mL के साथ इनक््ययूबटे किया गया है। सबंधंित लक्षष्य को जोड़न ेपर, प्रतिदीप्ति 
को बहाल किया गया था। यह प्रयोग माइक्रोफ्लुइडिक चिप््स पर किया गया था। 
PMMA पॉलीमर का उपयोग करके माइक्रोफ्लुइडिक चिप््स तयैार किए गए थ।े 
माइक्रोफ्लुइडिक चिप््स मेें चार छोटे कुए ं और एक बड़ा कुआ ं होता है। डिटेक््शन 
प्रोब के साथ लपेित गोल प््रििंटर पपेर शीट को सखुाया गया और छोटे कुओ ंमेें रखा 
गया। फिर चिप को नीच ेस ेसील कर दिया गया। पपेर पचं का उपयोग करके गोल 
पपेर कटििंग की गई। चार छोटे कुओ ंमेें FAM-लबेल वाल ेSal5, ECo, और PAe 
aptamer शामिल हैैं। नमनूा (बैक््टटीरिया) जोड़न े के लिए केें द्र के बड़ े कुए ं का 

उपयोग किया गया था। सििंगल पपेर कट मेें, एकल सबंधंित बैक््टटीरिया को लक्षित 
करन ेवाल ेएकल प्रकार के aptamer को GO पर adsorbed किया गया, और 
सखुाया गया। इसी तरह की प्रक्रिया अन््य aptamers के लिए भी की गई थी। अच््छछी 
तरह स ेनियतं्रण मेें, समान एकाग्रता वाल ेकिसी एक aptamers को रखा गया था। 
उसके बाद बैक््टटीरिया (एस. टाइफिम््ययूरियम, ई. कोलाई और पी. एरुगिनोसा) के 
मिश्रण को एकाग्रता 107 सीएफय/ूएमएल स े10 सीएफय/ूएमएल तक पतला किया 
गया। बैक््टटीरिया के 80 μl को फिर बीच के कुए ंमेें जोड़ा गया। जीवाण ुसकू्षष्म चैनलोों 
के माध््यम स ेछोटे कुओ ंमेें चल ेजात ेहैैं। चित्र 2 मेें, यह देखा जा सकता है कि जीवाण ु
कोशिका सखं््यया की बढ़ती सादं्रता के साथ फ्लोरोफोर््स की तीव्रता मेें वदृ््धधि हुई थी।

टीसीपीपी न ेसोन ेके नैनोकणोों पर आधारित बायोसेेंसर को क्रियाशील किया: कई 
हाइड्रोजन बॉन््डििंग की सभंावना की पशेकश करन ेवाल ेसपुरमॉलके््ययूलर असेेंबली के 
लिए कार्बोहाइड्रेट उपयोगी बिल््डििंग ब््ललॉक हैैं। रैखिक और शाखित कार्बोहाइड्रेट का 
रासायनिक सशं्लेषण बहुसयंोजी कार्बोहाइड्रेट-प्रोटीन परस््पर क्रिया मेें अतंर््ददृष्टि  प्राप्त 
करन ेमेें मदद करता है। बहुसयंोजकता जैविक प्रक्रियाओ ंमेें एक महत््वपरू््ण भमूिका 
निभाती है, विशषे रूप स ेकोशिका की सतह पर बैक््टटीरिया/वायरस या एटंीबॉडी/
मैक्रोफेज के आसजंन मेें। कमजोर मोनोवलैेेंट बाइडंििंग के विपरीत, बहुसयंोजक 
अतंःक्रियाओ ंके परिणामस््वरूप उच्च विशिष्टता और थर्मोडायनामिक और गतिज 
स््थथिरता होती है। खाद्य जनित और जल जनित सकं्रमण दनुिया भर मेें लागत, बीमारी 
और मतृ्यु दर के महत््वपरू््ण कारणोों मेें स ेहैैं। भोजन मेें एस््चचेरिचिया कोलाई साल््ममोनलेा, 
लिस््टटेरिया, और विब्रियो और पानी मेें स््ययूडोमोनास एरुगिनोसा (पी. एरुगिनोसा) 
जैस ेसकू्षष्मजीवोों की उपस््थथिति स ेस््ववास््थ््य के लिए खतरा होता है, खासकर शिशओु,ं 
बजुरु्गगों और प्रतिरक्षा की कमी वाल ेरोगियोों के लिए। इसलिए, दषूित वातावरण मेें 
बैक््टटीरिया का तजेी स ेपता लगान ेके लिए बैक््टटीरियल बायोसेेंसर विकसित करन े
की तत््ककाल आवश््यकता है। इसके अलावा, बैक््टटीरिया का पता लगान े के लिए 
विशिष्ट नैनोमैटिरियल््स को सशं्लेषित करन ेके लिए विभिन्न शोध समहूोों द्वारा लके््टटिन-
कार्बोहाइड्रेट इटंरैक््शन को नियोजित किया गया है। ग््ललाइकेन आधारित वर््णमिति 
बायोसेेंसर ऐस ेगढे़ हुए नैनोमटेरियल््स के उदाहरण हैैं जो जैव-सवंदेी अनपु्रयोगोों के 
लिए उपयोगी साबित हुए हैैं। वर््तमान अध््ययन का उद्देश््य विशिष्ट ग््ललाइकोकोनजगुटे 
आधारित फ्लोरेसेेंस बायोसेेंसर और फोटोएब््ललेशन प्लेटफॉर््म विकसित करना है, 
जिसके लिए टेट्रा कार्बोक््ससी फिनाइल पोर्फिरिन (टीसीपीपी), एक फोटोसेेंसिटाइज़र 
शामिल किया गया था। निलबंन मेें पी. एरुगिनोसा का पता लगान ेके लिए गैलके््टटोज 
मोनोपॉड और ट्राइपॉड को मोनोवैलेेंट और मल््टटीवलैेेंट कार्बोहाइड्रेट के रूप मेें 
इस््ततेमाल किया गया है। सशं्लेषित नैनोमटेरियल की विशषेता और पी. एरुगिनोसा 
का पता लगान े मेें इसकी प्रभावकारिता का विश्लेषण विभिन्न स््पपेक्ट्रोस््ककोपी और 
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प्रमखु उपलब््धधियां
	Ŋ पता लगान ेकी सीमा S. tyhpimuirum और E. कोलाई के लिए 

100 CFU/mL और P. aeruginosa के लिए 10 CFU/mL के 
रूप मेें समाप्त की जा सकती है।

	Ŋ माइक्रोफ्लुइडिक-चिप आधारित पहचान बैक््टटीरिया के उपभदेोों (एस. 
टाइफिम््ययूरियम, ई. कोलाई और पी. एरुगिनोसा) के मिश्रण स ेसभंव 
हुई है।

	Ŋ सशं्लेषित बहुसयंोजी कार्बोहाइड्रेट नैनोप्रोब के परिणाम 10 मिनट 
मेें पी. एरुगिनोसा के 104 सीएफय/ूएमएल तक का पता लगान े मेें 
सवंदेनशील और विशिष्ट हैैं।

	Ŋ एयएूनएसटी और ट्राइटन एक््स बैक््टटीरिया का पता लगाना ई. कोलाई 
के लिए 105सीएफय/ूएमएल और एस. टाइफिम््ययूरियम के लिए 
106सीएफय/ूएमएल तक सभंव था।

	Ŋ 8 घटें की समदृ््ध अवधि के बाद ई. कोलाई और एस. टाइफिम््ययूरियम 
दोनोों के लिए 101CFU/ml तक खाद्य आधारित जीवाण ुसदंषूण का 
पता लगान ेमेें सफलता मिली।

आगामी वर््ष के क्रियाकलाप
	Ŋ माइक्रोफ्लुइडिक परख के साथ मल््टटीप्लेक््स बैक््टटीरियल डिटेक््शन के 

लिए स््ममार््टफोन आधारित डिवाइस तयैार करना।
	Ŋ सशं्लेषित कार्बोहाइड्रेट सयंगु््ममित नैनोप्रोब की photoablation 

दक्षता की जाचं करन ेके लिए।
	Ŋ • AuNst आधारित तजेी स ेवर््णमिति जीवाण ुपहचान परख विकसित 

करन ेके लिए।

चित्र 3: पी. एरुगिनोसा और ई. कोलाई के बैक््टटीरियल एकत्रीकरण और फ्लोरोसेेंट स््पपेक्ट्रा ए के साथ। गैलके््टटोज मोनोपॉड जाचं b. गैलके््टटोज तिपाई जाचं। सी। I. गैलके््टटोज मोनोपॉड जाचं 
II के साथ पी. एरुगिनोसा की टीईएम छविया।ं गैलके््टटोज तिपाई जाचं।

चित्र 4: बैक््टटीरियल लसीका अनमुान। ए) सवंर््धन के बाद वास््तविक समय भोजन नमनूा 
जीवाण ुसदंषूण का पता लगाना। a) -ई. कोलाई नकुील ेदधू के नमनूोों मेें Glucuroni-
dase का पता लगाना, b) ß-E. कोलाई नकुील ेब्रेड होमोजनेटे नमनूोों मेें Glucuroni-
dase का पता लगाना, c) -E. कोलाई नकुील ेमासं समरूप नमनूोों मेें Glucuronidase 
का पता लगाना, d) एस मेें एस््टरेज़ का पता लगाना टाइफिम््ययूरियम नकुील ेदधू के नमनू,े 
ई) एस टाइफिम््ययूरियम मेें एस््टरेज़ का पता लगाना दधू के नमनू,े च) एस टाइफिम््ययूरियम 
स््पपाइक््ड ब्रेड होमोजनेटे नमनूोों मेें एस््टरेज़ का पता लगाना, जी) एस टाइफिम््ययूरियम मेें 
एस््टरेज़ का पता लगाना मासं के समरूप नमनूोों को नकुीला करना।

सकू्षष्म तकनीकोों का उपयोग करके किया गया था। इसके अलावा, नैनोप्रोब की 
फोटोएब््ललेशन सपंत्ति का विश्लेषण चढ़ाना परख और आरओएस उत््पपादन द्वारा किया 
गया था। परिणाम स््पष्ट रूप स ेइगंित करत ेहैैं कि सशं्लेषित बहुसयंोजी कार्बोहाइड्रेट 
नैनोप्रोब 10 मिनट (चित्रा 3) मेें 104 सीएफय/ूएमएल पी. एरुगिनोसा तक का पता 
लगान ेमेें बहुत तजे, प्रभावी, सवंदेनशील और विशिष्ट है।
         Aptamer इस अध््ययन मेें, गोल््ड नैनोस््टटार््स (AuNst) का उपयोग बैक््टटीरिया 
की प्रजातियोों के खिलाफ एक लाइटिक एजेेंट के रूप मेें किया गया है। ~120nm 
के AuNst की रासायनिक रूप स े ट्यून की गई स््पपाइक लबंाई की विशषेता के 
साथ, ग्राम नकारात््मक जीवाण ुझिल्ली (10nm मोटाई) को भदेना सभंव हो गया। 
बैक््टटीरियल स्ट्रेन एस््चचेरिचिया कोलाई (ई। कोलाई), साल््ममोनलेा टाइफिम््ययूरियम 
(एस। टाइफिम््ययूरियम) स े साइटोसोलिक एजंाइमोों की रिहाई क्रमशः क्रोमोजनेिक 
सब््सट्रेट पैरा-नाइट्रोफिनाइल-ß-डी ग््ललुकुरोनाइड और मजैेेंटा कैप्रिलटे द्वारा निर््धधारित 
की गई थी। गैर-आयनिक डिटर्जजेंट ट्राइटन एक््स -100 के अलावा, बैक््टटीरियल 
लाइसटे की रिहाई को बढ़ाया जिसन ेजारी साइटोसोलिक एजंाइमोों की उपलब््धता 
के कारण रंगीन उत््पपाद की पीढ़ी मेें सधुार किया। AuNst को सले रप््चरििंग एजेेंट के 
रूप मेें उपयोग करत ेहुए, S. typhimurium को AuNst और कई अन््य लाइसििंग 
एजेेंटोों जैस े प्रोब sonication, केवल Triton X-100 और AuNst के Tri-
ton X-100 के सयंोजन द्वारा lysed किया गया था। प्रत्येक वर््णमिति एजंाइम 
सब््सट्रेट परख को पहल ेशदु््ध एजंाइम का उपयोग करके अनकूुलित किया गया था, 
ई। कोलाई के लिए ß-ग््ललुकुरोनिडसे और एस। टाइफिम््ययूरियम के लिए एस््टरेज़। 
प्रत्येक वर््णमिति सब््सट्रेट की इष्टतम सादं्रता पहल ेसबंधंित अवशोषण अधिकतम पर 
वर््णमिति तीव्रता की सतंपृ्ति का निर््धधारण करके स््थथापित की गई थी, यानी PNPG 

के लिए 2mM और मैजेेंटा कैप्रीलटे के लिए 10mM। इसके अलावा, जीवाण ु
कोशिकाओ ंके न््ययूनतम भार का पता लगान ेके लिए, जीवाण ुकोशिकाओ ंको 109-
104 सीएफय ू/ एमएल स ेक्रमिक रूप स ेपतला किया गया था। AuNst के यातं्रिक 
विश्लेषण के साथ ट्राइटन X-100 को जोड़न ेस ेलाइसटे पीढ़ी मेें सधुार हुआ है जिसस े
ई. कोलाई के लिए 105CFU/ml और S. typhimurium के लिए 106CFU/
ml तक बैक््टटीरिया का पता लगाना सभंव हो गया है। खाद्य सदंषूण का पता लगान े
के लिए, 101, 102, 103सीएफय/ूएमएल ई. कोलाई/एस टाइफिम््ययूरियम को दधू 
के दस गनुा पतला नमनूोों और ब्रेड और मासं के टुकड़़ोों के समरूप के साथ मिलाया 
गया था। भोजन के नमनूोों को तब समदृ््ध करन ेकी प्रक्रिया स ेगजुरना पड़ा, जिसस े
4 घटें के बाद 103CFU / ml का दशृ््य पता लगाना सभंव हो गया। जबकि 8 घटें 
के बाद, 101सीएफय/ूएमएल को भी बहेोश रूप स ेदेखा जा सकता है जैसा कि चित्र 
4 मेें दिखाया गया है।
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3.1 एडिपोसाइट््स के लिए परेीडिपोसाइट््स के भदेभाव के दौरान 
खनन गतिशील डीएनए मथेिलिकरण पैटर््न

श्रीकांत मंत्री

शोध सहयोगी
दलवििंदर सििंह

रिसर््च फेलो
बििंदमुा यादव

चित्र 1: 

मोटापा एक जटिल बीमारी है जिसमेें असामान््य/अत्यधिक वसा जमा होना 
शामिल है जो स््ववास््थ््य को खराब कर सकता है। यह आनवुशंिक और 
एपिजनेटेिक दोनोों कारकोों के सयंोजन का परिणाम है। हालाकंि, मोटाप े

के एपिजनेटेिक आधार का बहुत अच््छछी तरह स ेअध््ययन नहीीं किया गया है। हाल 
ही मेें कई समहूोों न ेमोटाप ेके साथ मिथाइलशेन के पत्राचार को पाया है। विशषे रूप 
स े डीएनए मिथाइलशेन प्रमखु वशंानगुत एपिजनेटेिक विकारोों मेें बहुत योगदान दे 
रहा है। हमारा अध््ययन मखु््य रूप स ेइस बात पर केें द्रित है कि डीएनए मथेिलिकरण 
पैटर््न मेें परिवर््तन, एडिपोसाइट भदेभाव के दौरान एपिजनेटेिक विनियमन पर पोषण 
के प्रभाव के परिणामस््वरूप, क्रोमटेिन मेें रीमॉडलेििंग या परिवर््तन की ओर जाता है। 
प्रारंभिक अध््ययनोों मेें हमन ेपाया है कि डीएनए मिथाइलशेन पैटर््न गतिशील है और 
जैस-ेजैस ेविभदेन बढ़ता है यह बदलता है। यह भिन्नता न केवल वशै्विक है बल््ककि 
पहल ेके अध््ययनोों मेें हॉटस््पपॉट के रूप मेें वर्णित विभिन्न विशिष्ट स््थथानोों पर प्रमखु रूप 
स ेभिन्न होती है। प्रारंभिक अध््ययनोों स ेपता चलता है कि परेीडिपोसाइट भदेभाव मेें 
शामिल हॉटस््पपॉट कैस ेप्रभावित हो रहे हैैं।अब तक, 3T3 L1 NIH Mus mus-
culus सले लाइनोों को उच्च सगंम स््तर के साथ ससुसं््ककृ त किया जा रहा है, इसके 
बाद विभदेन कॉकटेल के साथ इनोक््ययूलटेेड सले लाइनोों के विभिन्न विकास चरणोों मेें 
डीएनए अलगाव किया जा रहा है। बाद मेें, McrBc प्रतिबधं एजंाइम के साथ पथृक 
डीएनए नमनू ेको पचाकर मिथाइलशेन की स््थथिति निर््धधारित की गई, इसके बाद प्री-
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प्रमखु उपलब््धधियां
	Ŋ सपंरू््ण जीनोम बाइसल््फफाइट अनकु्रमण का विश्लेषण और परिणामोों का 

डाउनस्ट्रीम विज़़ुअलाइज़़ेशन।
	Ŋ प्रमोटर, हॉटस््पपॉट और डीएमआर के क्षेत्ररों मेें अलग-अलग मिथाइलटेेड 

क्षेत्ररों का पता लगाया गया।

आगामी वर््ष के क्रियाकलाप
	Ŋ यह पता लगान ेके लिए कि क्रोमटेिन रीमॉडलेििंग डीएनए मिथाइलशेन 

पैटर््न मेें परिवर््तन के साथ कैस ेजड़ुा है।
	Ŋ विभदेक रूप स ेमिथाइलटेेड क्षेत्ररों (DMRs) का पैटर््न: विशषे रूप स े

प्रमोटरोों और CpG द्वीप पर।
	Ŋ यह अध््ययन करन ेके लिए कि क््यया हॉटस््पपॉट डिफरेेंशियल मिथाइलटेेड 

क्षेत्ररों का हिस््ससा हैैं या नहीीं।
	Ŋ NIH 3T3L1 के विभदेन के दौरान क्रोमटेिन लपूििंग मेें मिथाइलशेन 

एक महत््वपरू््ण भमूिका निभा रहा है, यह पता लगान ेके लिए हाय-सी 
डटेा की तलुना।

एडिपोसाइट भदेभाव के दौरान एपिजनेोम पर उनके प्रभाव का विश्लेषण करन ेके 
लिए शॉर््ट चने फैटी एसिड उपचार किया गया। साथ ही, अविभाजित और विभदेित 
नमनूोों की सपंरू््ण जीनोम बाइसल््फफाइट अनकु्रमण किया गया है जिसस ेहम मिथाइलोम 
जानकारी प्राप्त करन ेमेें सक्षम होोंग।े इस अध््ययन की खोज मोटाप ेके क्षेत्र मेें एक मील 
का पत््थर साबित होगी क््योोंकि मिथाइलोम अध््ययन स ेप्राप्त अतंर््ददृष्टि  एडिपोजनेिक 
रिप्रोग्रामििंग और भदेभाव के ततं्र को समझन े मेें मदद करेगी। इसके अलावा, यह 
एपिजनेटेिक चिकित््ससीय लक्षष्ययों की पहचान करन ेमेें भी मदद करेगा।

अनसंुधान प्रगति
	» प्रायोगिक कार््यप्रवाह- जीनोमिक डीएनए को NIH 3T3L1 अविभाजित और 

विभदेित कोशिकाओ ंस ेनिकाला गया था जिस ेआग ेहोल जीनोम बिसल््फफाइट 
सीक्ववेंसििंग द्वारा अनकु्रमित किया गया था।

	» जैव सूचनात््मक विश्लेषण- FastQC का उपयोग करके ट्रिमोमैटिक और 
गणुवत्ता नियतं्रण का उपयोग करके कच्चे अनकु्रमोों को ट्रिम किया गया था। 
इसके अलावा, बिस््ममार््क  का उपयोग करके रीड््स को डीडुप्लिकेट किया गया 
और फिर मिथाइल निष््कर््षण किया गया। मिथाइलपी परेू जीनोम मेें सभी Cs 
के लिए मिथाइलशेन साइट््स को कॉल करता था। IGV का उपयोग करके 
Bigwig फ़़ाइलोों का विज़़ुअलाइज़़ेशन किया गया था। विभदेक रूप स े
मिथाइलटेेड क्षेत्र विश्लेषण के परिणामस््वरूप हाइपो और हाइपर-मिथाइलटेेड 
क्षेत्ररों की पहचान हुई। हॉटस््पपॉट बनाम डीएमआर की तलुना की जा रही है।

	» उपन््ययास निष््कर््ष-परिपक्व एडिपोसाइट््स मेें विभदेक रूप स े मिथाइलटेेड 
क्षेत्ररों की सखं््यया सबस ेअधिक थी। इसके अलावा, डीएनए मथेिलिकरण पैटर््न 
गतिशील है क््योोंकि परेीडिपोसाइट््स का भदेभाव आग ेबढ़ता है।
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कौशिक मजूमदार

 4.1  ताज ेफलोों की कटाई के बाद के शले््फ जीवन मेें सधुार 
के लिए खाद्य कोटििंग और बायोडिग्रेडेबल पैकेजििंग सामग्री का 
विकास

भारत मेें फलोों और सब््जजियोों मेें कटाई के बाद होन े वाल े नकुसान की 
उच्चतम दर के लिए कटाई के बाद के उपचार का अभाव, खतेोों पर 
पारंपरिक भडंारण, सकू्षष्मजीवोों और कीटोों का सकं्रमण, प्रससं््करण 

विधियोों की अनपुलब््धता जिम््ममेदार कारक हैैं। विशषे रूप स ेभडंारण और परिवहन 
के दौरान कोल््ड चने सवुिधाओ ंकी सीमित उपलब््धता के कारण, इस शोध क्षेत्र मेें 
फलोों और सब््जजियोों के शले््फ लाइफ को बढ़ान ेके लिए कोटििंग सामग्री का विकास 
उच्च प्राथमिकता है। बायोडिग्रेडबेल और खाद्य पॉलीसकेेराइड एक मोटा प्रभाव प्रदान 
करत ेहैैं और फिल््म बनान ेकी क्षमता रखत ेहैैं जिसका उपयोग सवंदेी और सरुक्षा गणुोों 
को बनाए रखत ेहुए फलोों के शले््फ जीवन को बढ़ान ेके लिए कोटििंग सामग्री तयैार 
करन ेके लिए किया जा सकता है। अधिकाशं मामलोों मेें, कोटििंग तकनीक सरल है 
और इस ेखते के स््तर पर भी लाग ूकिया जा सकता है; इसलिए फलोों और सब््जजियोों 
के शले््फ जीवन को बढ़ान े के लिए कोटििंग सामग्री का विकास उच्च प्राथमिकता 
है, ताकि परिवहन और विपणन के दौरान खराब हो सके। वर््तमान अध््ययन कई 
कृषि और खाद्य प्रससं््करण उप-उत््पपादोों (जैस े गहेूूं के भसू े और आल ू के छिलके) 
स े पॉलीसकेेराइड के निष््कर््षण स े सबंधंित है। इसके अलावा, उनके कार््ययात््मक 
गणुोों मेें सधुार के लिए हाइड्रोफोबिक डरेिवटेिव तयैार करन ेके लिए एस््टरीफिकेशन 
(फैटी एसिड एस््टरीफिकेशन और एसिटिलशेन) के माध््यम स े पॉलीसकेेराइड को 
सरंचनात््मक रूप स ेसशंोधित करन ेके लिए उपन््ययास रणनीतियोों को अपनाया गया 
था। परिवहन और भडंारण के दौरान ताज ेफलोों के शले््फ जीवन मेें सधुार के लिए 
समग्र कोटििंग फॉर््ममूलशेन और बायोडिग्रेडबेल पैकेजििंग सामग्री तयैार करन ेके लिए 
इन हाइड्रोफोबिक पॉलीसकेेराइड एस््टर को हाइड्रोफिलिक पॉलीसकेेराइड के साथ 
मिश्रित किया गया था।

अनसंुधान प्रगति
अध््ययन 1: अरबीनॉक््ससिलन (एएक््स) का जलीय इमल््शन - सले््ययूलोज (एसएसी) 
(60:40, डब््ल्ययू/डब््ल्ययू) और अरबीनॉक््ससिलन (एएक््स) के स््टटीयरेट एस््टर स््टटार््च 
(एसएएस) (60:40, डब््ल्ययू/डब््ल्ययू) के एकाग्रता मेें 1-4% की रेेंज तयैार की गई 
थी। इसके अलावा, रोगाणरुोधी घटक (दालचीनी की छाल का तले, 0.1%, v/v) 
को इमल््शन बनान े वाली फिल््म मेें शामिल किया गया था और डुबकी विधि का 
उपयोग करके व््ययावसायिक रूप स ेमहत््वपरू््ण फल (अमरूद) की सतह पर लगाया 
गया था। वर््तमान अध््ययन मेें अनशुसंित परिवशे भडंारण स््थथितियोों के तहत फलोों 
(अमरूद) की कटाई के बाद गणुवत्ता मेें सधुार के लिए 1-4% की सादं्रता रेेंज मेें 

चित्र 1: कमरे के तापमान पर सगं्रहीत अमरूद की दढ़ृता पर कोटििंग सामग्री का प्रभाव 
(NC: uncoated; AX: arabinoxylan, SAC: स््टटीयरिक एसिड सले््ययुलोज 
एस््टर; SAS: स््टटीयरिक एसिड स््टटार््च एस््टर; CW: कारनौबा मोम) भडंारण के 9 दिनोों 
के दौरान।

रिसर््च फेलो / एस
स््ववाति कंवर
साक्षी गुबंरे
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एएक््स-एससी और एएक््स-एसएएस मिश्रित कोटििंग््स की प्रभावकारिता का 
मलू््ययाांकन किया गया था। अध््ययन के दौरान, रोगाणरुोधी AX-SAC और AX-
SAS कोटििंग सामग्री की प्रभावकारिता की तलुना व््ययावसायिक रूप स ेउपयोग किए 
जान ेवाल ेमोम (कारनौबा) स ेकी गई। 25 डिग्री सले््ससियस (±2) और 85% आरएच 
पर 3 दिनोों के भडंारण के दौरान, सभी श्रेणियोों (बिना लपेित और लपेित अमरूद) 
का वजन लगभग 3% स ेकम था। हालाकंि भडंारण अवधि 6-9 दिनोों और 85% 
सापके्ष आर्दद्रता (आरएच) के दौरान महत््वपरू््ण अतंर देखा गया। 6 दिनोों के भडंारण 
के दौरान, अनकोटेड अमरूद मेें 6.96% की कमी देखी गई, जबकि AX-SAC 
और AX-SAS (1-4%) के साथ लपेित अमरूद के लिए 5.4-6.3%। परेू भडंारण 
अवधि के दौरान वजन मेें कमी जारी थी, 9 दिनोों के भडंारण के दौरान बिना ढके 
अमरूद के वजन मेें 10.7 प्रतिशत की कमी आई जो लपेित अमरूद स ेअधिक थी। 
परिणाम न ेसझुाव दिया कि AX-SAC और AX-SAS इमल््शन का वजन घटान ेपर 
लाभकारी प्रभाव पड़ा, जबकि वजन घटान ेको कम करन ेमेें कारनौबा वैक््स कोटििंग््स 
(1-4%) की समान प्रभावकारिता भी देखी गई। अतंर््जजात एथिलीन का उत््पपादन 
क्लाइमके््टटेरिक फल मेें पकन ेकी एक प्राथमिक विशषेता है। अध््ययन स ेपता चला 
है कि 25 डिग्री सले््ससियस और 85% आरएच पर भडंारण के 3 दिनोों के दौरान, बिना 
लपेित और लपेित अमरूद की एथिलीन उत््पपादन दर लगभग 0.01 एमएल / किग्रा 
तक समान होती है। हालाकंि, 6-9 दिनोों के भडंारण के दौरान, बिना परत वाल े
अमरूद की एथिलीन दर तजेी स ेबढ़कर 0.36 एमएल/किलोग्राम हो गई, जबकि 
एएक््स-सैक और एएक््स-एसएएस (1-4%) लपेित अमरूद मेें 0.23 की सीमा मेें 
एथिलीन उत््पपादन दर बहुत कम थी। -0.29 एमएल/किग्रा.एच. बिना परत वाल े
अमरूद की तलुना मेें कारनौबा मोम कोटििंग््स न ेअमरूद के एथिलीन उत््पपादन दर 
(0.16 एमएल/किग्रा.एच) को कम करन ेमेें भी मध््यम प्रभाव डाला।
      फलोों की दढ़ृता एक महत््वपरू््ण भौतिक पैरामीटर है जिसका उपयोग पकन,े 
भडंारण और वितरण के दौरान फलोों की गणुवत्ता का आकलन करन ेके लिए किया 
जाता है। 3-9 दिनोों की भडंारण अवधि के दौरान, भडंारण अवधि बढ़न ेके साथ-
साथ अमरूद की दढ़ृता धीरे-धीरे कम होती गई। हालाकंि, AX-SAC (1-4%) 
और AX-SAS (1-4%) के साथ लपेित अमरूद न े6- के दौरान क्रमशः 29.8-
38.9 N और 29.4-44.5 N की सीमा मेें बनावट मलू््योों के साथ अधिकतम फल 
दढ़ृता बनाए रखी। 9 दिन जो भडंारण के दौरान श्वसन गतिविधि मेें कमी या देरी 
के कारण हो सकत ेहैैं। अमरूद (28.2-42.7 एन) की दढ़ृता को बनाए रखन ेमेें 

कैनौबा मोम कोटििंग (1-4%) की समान प्रभावकारिता देखी गई। कम स ेकम दढ़ृता 
(26.2-28.9 एन) (चित्र। 1) अनकोटेड अमरूद के लिए दर््ज की गई थी जो उच्च 
नमी हानि और बढ़ी हुई चयापचय गतिविधियोों के कारण हो सकती है। अमरूद के 
फल मेें गणुवत्ता और पकन ेकी प्रक्रिया का मलू््ययाांकन करन ेके लिए सतह का रंग एक 
महत््वपरू््ण सचूकाकं है। 3-9 दिनोों के भडंारण के दौरान लपेित और बिना परत वाल े
अमरूद के छिलके के रंग मेें परिवर््तन की जाचं की गई और चित्र 2 मेें प्रस््ततुत किया 
गया। लपेित अमरूद (AX-SAC और AX-SAS, 1-4%) के मामल ेमेें, छिलके 
का रंग ज््ययादातर 6 दिनोों के भडंारण तक हरा-भरा रखा गया था, जबकि बिना लपेित 
अमरूद के छिलके का रंग पहल ेके भडंारण के दौरान परूा पीला हो गया था। 3 दिनोों 
का। 9 दिनोों के भडंारण के अतं मेें, बिना लपेित फलोों मेें गणुवत्ता मेें गिरावट के कारण 
छिलके की सतह पर भरेू/काल ेधब््बबे विकसित हो गए जो लपेित फलोों मेें स््पष्ट नहीीं थ।े

चित्र 2: 3-9 दिनोों के भडंारण के दौरान लपेित और बिना 
परत वाल ेअमरूद (NC: uncoated; AX: arabinox-
ylan; SAC: स््टटीयरिक एसिड सले््ययुलोज एस््टर; SAS: 
स््टटीयरिक एसिड स््टटार््च एस््टर; CW: कारनौबा मोम) की दशृ््य 
उपस््थथिति। विस््ततृत सकू्षष्मजैविक विश्लेषण स ेआग ेपता चला 
है कि बिना परत वाल ेअमरूद मेें, मोल््ड और खमीर 9 दिनोों 
के भडंारण के दौरान 5.29 लॉग सीएफय/ूजी तक बढ़ गए। 
हालाकंि, रोगाणरुोधी AX-SAC (1-4%) लपेित अमरूद न े
4.2-4.7 लॉग cfu/g की सीमा मेें काफी कम मोल््ड और 
खमीर गिनती का प्रदर््शन किया, जबकि 3.2-4.0 लॉग 
cfu/g रोगाणरुोधी AX-SAS के लिए देखा गया (1) -4%) 
9 दिनोों के भडंारण के दौरान लपेित अमरूद।

चित्र 3: देशी और नैनोकम््पपोजिट फिल््मोों का नमी अवरोध डटेा
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अध््ययन 2: गहेूूं के भसू ेस ेAX और सले््ययूलोज क्रमशः 18% और 45% उपज के साथ 
निकाल ेगए। एल््डडिटोल एसीटेट डरेिवटेिव के रूप मेें एएक््स के सरंचनागत विश्लेषण 
न ेअरबी और ज़़ाइलोज़ की प्रमखु चीनी के रूप मेें उपस््थथिति का सकेंत दिया, जबकि 
ग््ललूकोज सले््ययुलोज मेें पाई जान े वाली प्रमखु चीनी थी। AX मेें यरूोनिक एसिड 
(9.6%) और फेनोलिक यौगिक (23.8 mg GAE/g नमनूा) भी थ।े इसके अलावा, 
सले््ययूलोज को उच्च दबाव वाल े होमोजनेाइजशेन द्वारा नैनो-सले््ययुलोज (एनसी) मेें 
परिवर्तित किया गया था और डायनमेिक लाइट स््ककै टरििंग (डीएलएस) द्वारा गणुात््मक 
रूप स ेविश्लेषण किया गया था। नैनो-सले््ययुलोज के डीएलएस डटेा न ेनकारात््मक 
जटेा सभंावित मलू््य (-34.5mV) के साथ 340-520 एनएम की सीमा मेें माध््य 
कण को स््पष्ट रूप स ेइगंित किया, जिसन ेएनसी इमल््शन की उच्च स््थथिरता का सझुाव 
दिया। इसके अलावा, एनसी की टीईएम छविया ं15-20 एनएम लबंाई की सीमा मेें 
इटंरकनके््टटेड फाइबर जैस ेलबं ेधाग ेको दर््शशाती हैैं । AX (AXAc) के एसिटाइल एस््टर 
तयैार करन ेके लिए AX को पाइरीडीन और एसिटिक एनहाइड्राइड द्वारा एस्ट्रिफ़़ाइड 
किया गया था। FTIR स््पपेक्ट्रा को एसीटेट समहू के AX मेें सयंगु््मन को रिकॉर््ड करन े
के लिए प्राप्त किया गया था। 1700-1750 समेी-1 रेेंज मेें अवशोषण बैैंड एसीटेट 
के -सी = ओ बाडं पक्ष समहूोों के खििंचाव कंपन स ेजड़ुा था। 1034-1219 समेी-1 
पर अवशोषण बैैंड पॉलीसकेेराइड के सी-ओ-सी बैैंड कंपन मेें -सी-ओएच स्ट्रेचििंग 
के साथ जड़ुा हुआ है। 1743 समेी−1 के क्षेत्र मेें एक तजे खििंचाव वाली चोटी न े
एस््टरिफाइड एएक््स के कार्बोक््ससिल एस््टर मौएटिटी के सी = ओ समहू की उपस््थथिति 
का सझुाव दिया। इसके अतिरिक्त, AXAc के लिए 1.85 का DS मान 80°C के 
प्रतिक्रिया तापमान पर 1h के लिए देखा गया। 1h स े4h तक प्रतिक्रिया अतंराल मेें 
और वदृ््धधि स ेDS मान मेें कोई महत््वपरू््ण परिवर््तन नहीीं हुआ जो कि 1.85-1.89 की 
सीमा मेें भिन्न था। हमारे अध््ययन मेें, 70:30 (1%) जैस ेविभिन्न अनपुातोों (w/w%) 
मेें नैनोकम््पपोजिट फिल््मोों (NC-AX और NC-AXAc) की तयैारी के लिए देशी NC 
(1%) को AX और AXAc के साथ मिश्रित किया गया था। प्लास््टटिसाइज़र के रूप 
मेें 15% (w/v) ग््ललिसरॉल की उपस््थथिति मेें 60:40 (1%), 50:50 (1%), 40:60 
(1%) और 30:70 (1%)। नैनोकम््पपोजिट फिल््मोों की जल अवशोषण क्षमता को 
विभिन्न सापके्ष आर्दद्रता स््थथितियोों के तहत मापा गया था। उच्च सापके्ष आर्दद्रता (85%) 
के तहत AXAc को NC फिल््मोों मेें शामिल करन ेस ेNC और NC-AX फिल््मोों (चित्र 
3) की तलुना मेें जल सामग्री मलू््य मेें उल्लेखनीय कमी आई है। इसके अलावा, यह 
देखा गया कि NC फिल््मोों मेें AXAc के अनपुात मेें 30% स े70% तक की वदृ््धधि 
के साथ, नमी प्रतिशत मलू््य लगभग 1.2-1.5 गनुा की सीमा मेें उल्लेखनीय रूप स े
कम हो गया था। इन परिणामोों न ेसझुाव दिया कि AXAc को NC मेें शामिल करन े
स ेNC-AXAc मिश्रित पैकेजििंग सामग्री की नमी अवशोषण क्षमता को कम करन े
मेें लाभकारी प्रभाव पड़ा है जो परिवहन और भडंारण के दौरान खराब होन े वाली 
वस््ततुओ ं(फलोों / सब््जजियोों) की नमी की कमी को रोक सकता है।

प्रमखु उपलब््धधियां
	Ŋ हमारे अध््ययन मेें कृषि और खाद्य प्रससं््करण उप-उत््पपादोों (जैस े गहेूूं 

के भसू ेऔर आल ूके छिलके) स ेपॉलीसकेेराइड को फलोों की फसलोों 
के शले््फ-लाइफ सधुार के लिए खाद्य कोटििंग और बायोडिग्रेडबेल 
पैकेजििंग सामग्री का उत््पपादन करन ेके लिए निकाला गया था। अमरूद 
की कटाई के बाद के गणुोों के अध््ययन न ेसझुाव दिया कि AX-SAC 
और AX-SAS कोटििंग फॉर््ममूलशेन (1-4%) न े6 दिनोों के भडंारण के 
दौरान लपेित फलोों की गणुवत्ता मेें काफी सधुार किया।

	Ŋ इसके अलावा, पैकेजििंग अनपु्रयोगोों के कार््ययात््मक गणुोों मेें सधुार के 
लिए हाइड्रोफोबिक एसिटिलटेेड अरेबिनोक््ससिलन (एएक््सएसी) का 
उत््पपादन करन ेके लिए एएक््स को व््ययुत््पन्न करन ेके लिए उपन््ययास स््टटेजी 
को अपनाया गया था। इसके अलावा, हाइड्रोफोबिक एसिटिलटेेड 
अरेबिनोक््ससिलन (एएक््सएसी) को नैनो-सले््ययुलोज (एनसी) के साथ 
मिश्रित किया गया था ताकि खराब होन ेवाली वस््ततुओ ंके शले््फ जीवन 
विस््ततार के लिए समग्र खाद्य पैकेजििंग सामग्री तयैार की जा सके।

आगामी वर््ष के क्रियाकलाप
	Ŋ विभिन्न खराब होन े वाली फल फसलोों की कटाई के बाद गणुवत्ता 

मेें सधुार के लिए AX-SAC और AX-SAS कोटििंग सामग्री के 
प्रभावकारिता मलू््ययाांकन पर विस््ततृत अध््ययन।

	Ŋ AX-SAC और AX-SAS कोटििंग सामग्री का उन्नत और लागत 
प्रभावी उत््पपादन।

	Ŋ AX-SAC और AX-SAS कोटििंग सामग्री पर विस््ततृत सरुक्षा अध््ययन 
(विवो टॉक््ससिकोलॉजिकल मेें)।

	Ŋ परिवहन और भडंारण के दौरान पैक््ड खराब होन ेवाली वस््ततुओ ंकी 
गणुवत्ता मेें सधुार के लिए एनसी-एएक््सएसी मिश्रित पैकेजििंग सामग्री 
का दक्षता मलू््ययाांकन।
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संकाय

अनसंुधान
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क्रमांक नाम पद शामिल होन ेकी तिथि

नियमित संकाय

      1.            प्रो. अश्विनी पारीक कार््यकारी निदेशक 01-01-2021

      2.            डॉ. विकास ऋषि वैज्ञानिक एफ 01-03-2012

      3.            डॉ जॉय के रॉय वैज्ञानिक एफ 09-08-2010

      4.            डॉ. अजय के. पाण््डडेय वैज्ञानिक एफ 14-11-2011

      5.            डॉ सिद््धधार््थ तिवारी वैज्ञानिक ई 28-07-2010

      6.             डॉ श्रीकातं एस मतं्री वैज्ञानिक ई 18-08-2010

      7.             डॉ (श्रीमती) मोनिका गर््ग वैज्ञानिक ई 30-11-2010

      8.            डॉ. काथंी किरण वैज्ञानिक ई 02-09-2011

      9.            डॉ महेेंद्र बिश्नोई वैज्ञानिक ई 16-12-2011

  10.            डॉ कौशिक मजमूदार वैज्ञानिक ई 01-02-2012

  11.            डॉ. नितिन के सििंघल वैज्ञानिक ई 02-03-2012

अन््य संकाय

12. डॉ. हीना धर इसं््पपायर फैकल््टटी 25-04-2017

13. डॉ गलुशन कुमार इसं््पपायर फैकल््टटी 11-05-2017

14. डॉ. प्रमोद कैथरेी कंडोथ रामलििंगास््ववामी फेलो 17-08-2017

15. डॉ. रूपम कुमार भनुिया इसं््पपायर फैकल््टटी 01-01-2018

16. डॉ रूपशे देशमखु रामलििंगास््ववामी फेलो 23-04-2018

17. डॉ. वनिश कुमार इसं््पपायर फैकल््टटी 24-04-2018

18. डॉ हुमिरा सोनाह रामलििंगास््ववामी फेलो 07-05-2018

19. डॉ. शिवसबु्रमण््यम इसं््पपायर फैकल््टटी 03-10-2018

20. डॉ रवीींद्र पाल सििंह रामलििंगास््ववामी फेलो 01-06-2019

21. डॉ. प्रफुल्ल सालवी इसं््पपायर फैकल््टटी 01-04-2019

22. डॉ. करमबीर कौर परियोजना वैज्ञानिक 13-08-2019

23. डॉ अजंिल कुमार श्रीवास््तव रामलििंगास््ववामी फेलो 08-03-2021

24. डॉ. वाध््य लोक््य परियोजना वैज्ञानिक 27-03-2021
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क्रमांक नाम पद शामिल होन ेकी तिथि

      1.            श्री जगदीप सििंह वरिष्ठ तकनीकी सहायक 01-03-2011

      2.            श्री जसप्रीत सििंह सहायक अभियतंा 19-03-2012

      3.            श्री सशुातं वत््स सहायक अभियतंा 02-04-2012

      4.            डॉ. मैनपाल सििंह वरिष्ठ तकनीकी सहायक 24-12-2012

      5.            श्री  अतलु कुमार केसरवानी वरिष्ठ तकनीकी सहायक 21-01-2013

      6.            श्री कमलेेंद्र वरिष्ठ तकनीकी सहायक 18-03-2013

      7.            श्री बलदेव कृष््ण कंप््ययूटर ऑपरेटर 11-12-2019

      8.            श्री सदंीप वरिष्ठ तकनीकी सहायक 20-12-2019

      9.            श्री सदंीप कुमार वरिष्ठ तकनीकी सहायक 26.10.2021

  10.            श्री जयहििंद निषाद वरिष्ठ तकनीकी सहायक 11.11.2021
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प्रश

ास
न क्रमांक नाम पद शामिल होन ेकी तिथि

      1.            श्री एस कृष््णन प्रबधंक प्रशासन 10-03-2010

      2.            श्री सनुीत वर््ममा प्रबधंक वित्त 15-09-2011

      3.            डॉ. मनुीश सििंगला वित्त अधिकारी 01-01-2020

      4.            श्री साबिर अली प्रबधंन सहायक (प्रशासन) 21-01-2011

      5.            श्रीमती हेमा फरस््ववान प्रबधंन सहायक (लखेा) 01-04-2011

      6.            श्री आशीष अरोड़ा प्रबधंन सहायक (प्रशासन।) 15-06-2012

      7.            श्री अरुण कुमार प्रबधंन सहयोगी (जन सपंर््क ) 21-06-2012

      8.            श्रीमती अनकुिरण बग््गगा पसु््तकालय सहायक 19-12-2012
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शोध विद्वान

क्रमांक नाम अनसंुधान का क्षेत्र शामिल होन ेकी तिथि

नशेनल पोस््ट-डॉक््टटोरल फेलो

      1.            डॉ. प्रदीप सििंह कृषि जैव प्रौद्योगिकी 03-03-2022

एमके भान फेलो

      1.            डॉ अभिषके भडंावती कृषि जैव प्रौद्योगिकी 09-04-2018

   2.            डॉ मोहित कुमार पोषण विज्ञान 01-10-2021

    3.            डॉ आचंल अग्रवाल पोषण विज्ञान 01-10-2021

      4.            डॉ मनििंदर मीनू कृषि जैव प्रौद्योगिकी 01-10-2021

    5.            डॉ अजीत पाल सििंह कृषि जैव प्रौद्योगिकी 01-10-2021

क्रमांक नाम अनसंुधान का क्षेत्र विश्वविद्यालय-संस््थथान को 
परुस््ककृ त करना

छात्र को पीएच.डी. डिग्री

 1.            श्री अनिल कुमार हेक््ससाप्लोइड गहेूूं मेें पीली पट्टी जैस ेट््राांसपोर््टरोों की अभिव््यक्ति 
और कार््ययात््मक लक्षण वर््णन।

पजंाब विश्वविद्यालय, चडंीगढ़

2. सशु्री शिवानी शर््ममा हेक््ससाप्लोइड गहेूूं मेें Fe और Zn होमियोस््टटेसिस मेें शामिल 
झिल्ली ट््राांसपोर््टरोों के आणविक लक्षण वर््णन और अभिव््यक्ति 
प्रोफाइल।

पजंाब विश्वविद्यालय, चडंीगढ़

3. सशु्री नहेा ठाकुर गहेूूं स ेग््ललुकुरोनोकिनसे जीन की पहचान, क्लोनििंग और 
कार््ययात््मक लक्षण वर््णन (ट्रिटिकम एस््टटिवम एल।)

पजंाब विश्वविद्यालय, चडंीगढ़

4. श्री मोहम््मद सबा रहीमी गहेूूं मेें स््टटार््च गणुवत्ता लक्षणोों का आनवुशंिक विच््छछेदन और 
इसके स््ववास््थ््य लाभोों का मलू््ययाांकन।

पजंाब के केें द्रीय विश्वविद्यालय

5. श्री नितशे प्रियदर्शी खाद्य जनित जीवाणओु ंका पता लगान ेऔर उनके उन््ममूलन के 
लिए मल््टटीवलेेंट कार्बोहाइड्रेट न ेगोल््ड नैनोरोड आधारित नैनो 
बायोसेेंसर को कार््ययात््मक बनाया।

पजंाब विश्वविद्यालय, चडंीगढ़

6. श्री राजदीप जायसवाल पहचान, आणविक क्लोनििंग और स्रावी प्रोटीन गहेूूं की पत्ती जगं 
कवक की विशषेता (प््ययूकिनिया ट्रिटिसिना)

पजंाब विश्वविद्यालय, चडंीगढ़

7. सशु्री रुचि बसंाल राइस मैग्नापोर्टे ओरिज ेइटंरेक््शन मेें हाइपरसेेंसिटिव रिस््पपाांस के 
लिए जीन की पहचान और लक्षण वर््णन।

पजंाब विश्वविद्यालय, चडंीगढ़

8. सशु्री शिमायाली कौशली खाद्य जनित जीवाणओु ंकी सवंदेनशील पहचान, अलगाव और 
फोटोएब््ललेशन के लिए गोल््ड नैनोरोड आधारित नैनो बायोसेेंसर।

पजंाब विश्वविद्यालय, चडंीगढ़

9. श्री विशाल सििंह टाइप-2 डायबिटीज मलेिटस (T2DM) को ठीक करन ेके 
लिए siRNA फंक््शनलाइज््ड ग्राफीन ऑक््ससाइड आधारित 
चिकित््ससीय नैनो फॉर््ममूलशेन का विकास

पजंाब विश्वविद्यालय, चडंीगढ़

10. सशु्री गजलदीप हेक््ससाप्लोइड गहेूूं मेें आयरन और फॉस््फफेट  होमियोस््टटेसिस के 
आणविक आधार को समझना।

पजंाब विश्वविद्यालय, चडंीगढ़

11. श्री वेेंकटेश चदंरुी गहेूूं मेें गर्मी तनाव प्रतिक्रिया की गतिशीलता। पजंाब विश्वविद्यालय, यआूईईटी
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ास क्रमांक छात्र का नाम वर््तमान मेें स््थथिति शामिल होन ेकी तिथि

      1.           सशु्री शिमायाली कौशल सीनियर रिसर््च फेलो 21-01-2016

      2.           सशु्री रमििंदर कौर सीनियर रिसर््च फेलो 01-09-2016

      3.           सशु्री पनूम सागर सीनियर रिसर््च फेलो 21-06-2017

      4.           सशु्री विनीता शर््ममा सीनियर रिसर््च फेलो 24-07-2017

      5.           श्री सिद््धधाांत चतरु्वेदी सीनियर रिसर््च फेलो 11-09-2017

      6.           सशु्री स््ववाति कंवर सीनियर रिसर््च फेलो 13-09-2017

      7.           सशु्री सनुैना कौल सीनियर रिसर््च फेलो 22-09-2017

      8.           सशु्री रितिका गपु्ता सीनियर रिसर््च फेलो 20-02-2018

      9.           श्री विभु सीनियर रिसर््च फेलो 10-10-2018

  10.            सशु्री जसलीन सीनियर रिसर््च फेलो 10-10-2018

  11.            श्रीमती रुचि बसंाल सीनियर रिसर््च फेलो 11-12-2018

  12.            सशु्री सरुभि कुमावत सीनियर रिसर््च फेलो 15-01-2019

  13.            सशु्री रुचिका भाटिया सीनियर रिसर््च फेलो 24-08-2019

  14.            सशु्री नितिका राणा सीनियर रिसर््च फेलो 13-11-2020

  15.            श्री मोहम््मद सबा रहीम सीनियर रिसर््च फेलो 01-01-2021

  16.            श्रीमती शिका शर््ममा सीनियर रिसर््च फेलो 11-03-2021

  17.            श्रीमती अनीता कुमारी जनूियर रिसर््च फेलो 02-05-2018

  18.            सशु्री वर्णिका राणा प्रोजके््ट फेलो-I 18-06-2018

  19.            श्री हिमाशं ुशर््ममा रिसर््च एसोसिएट- III 05-10-2018

  20.           श्री मिथलशे कुमार सरदार परियोजना क्षेत्र सहायक 29-03-2019

  21.            सशु्री सतवीर कौर सीनियर रिसर््च फेलो 01-05-2019

  22.           श्री गरुवििंदर सििंह फील््ड सहायक 02-05-2019

  23.            श्री हेमराजी फील््ड सहायक 02-05-2019

  24.           सशु्री शिवानी शर््ममा जनूियर रिसर््च फेलो 03-05-2019

  25.            श्री जितेेंद्र कुमार रिसर््च एसोसिएट-I 06-05-2019

  26.           श्रीमती लखानी हीरालबने एल. सीनियर रिसर््च फेलो 20-05-2019

  27.           श्री परगट सििंह फील््ड सहायक 21-05-2019

  28.           श्रीमती आचंल चौधरी सीनियर रिसर््च फेलो 31-05-2019

  29.           सशु्री लोवनप्रीत कौर सीनियर रिसर््च फेलो 07-06-2019

  30.           श्री कल््ययाण वैदिक जनूियर रिसर््च फेलो 24-06-2019
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31. श्री कौशिक शाह रिसर््च एसोसिएट-I 22-07-2019

32. श्री गौरव रतरूी सीनियर रिसर््च फेलो 30-08-2019

33. सशु्री सनुैना प्रोजके््ट फेलो- I 02-09-2019

34. श्री दीपक दहुानी प्रोजके््ट फेलो- I 02-09-2019

35. श्रीमती शिवानी शर््ममा प्रोजके््ट फेलो-I 21-10-2019

36. सशु्री जसमीन धीमान प्रोजके््ट फेलो-I 21-10-2019

37. श्री हिमाशं ुयादव प्रोजके््ट फेलो-I 01-11-2019

38. श्री दलवििंदर सििंह रिसर््च एसोसिएट- II 18-11-2019

39. सशु्री गणुश्री गणशे पडलकरी सीनियर रिसर््च फेलो 10-12-2019

40. सशु्री नवप्रीत कौर जनूियर रिसर््च फेलो 16-12-2019

41. सशु्री नीतिका जनूियर रिसर््च फेलो 01-01-2020

42. सशु्री निकिता प्रोजके््ट फेलो-I 24-12-2019

43. सशु्री वदंना ठकराल सीनियर रिसर््च फेलो 14-01-2020

44. श्री राजा भइया जनूियर रिसर््च फेलो 21-01-2020

45. सशु्री श्रीजा एस.एस सीनियर रिसर््च फेलो 14-02-2020

46. सशु्री पल्लवी सीनियर रिसर््च फेलो 17-02-2020

47. सशु्री अजंलि सीनियर रिसर््च फेलो 28-02-2020

48. सशु्री कीर्ति देवी सीनियर रिसर््च फेलो 05-03-2020

49. सशु्री क्षितिज सिन््हहा सीनियर रिसर््च फेलो 09-03-2020

50. सशु्री शिवानी गजभिये सीनियर रिसर््च फेलो 17-03-2020

51. सशु्री निकिता सैनी प्रोजके््ट फेलो-I 08-07-2020

52. सशु्री शिवानी जायसवाल जनूियर रिसर््च फेलो 01-09-2020

53. सशु्री रक्षा प्रोजके््ट फेलो-I 07-09-2020

54. सशु्री गीतिका बजाज जनूियर रिसर््च फेलो 14-09-2020

55. श्री तषुार मट्टा जनूियर रिसर््च फेलो 17-09-2020

56. सशु्री अकंिता मिश्रा रिसर््च एसोसिएट- II 18-11-2020

57. सशु्री निश ुगडंास््ससी प्रोजके््ट फेलो-I 24-11-2020

58. सशु्री शिखा शर््ममा परियोजना सहयोगी- II 01-12-2020

59. सशु्री प्रियकंा गर््ग जनूियर रिसर््च फेलो 13-01-2021

60. श्री राजदीप जायसवाल रिसर््च एसोसिएट-I 18-01-2021
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61. श्री मडंलिक रुशिल रमशे जनूियर रिसर््च फेलो 19-01-2021

62. श्री ऋषव शर््ममा प्रोजके््ट फेलो-I 22-01-2021

63. श्री नवीन कुमार जनूियर रिसर््च फेलो 25-01-2021

64. सशु्री सिमरनजीत कौर प्रोजके््ट फेलो-I 12-02-2021

65. सशु्री जयश्री निहारिका पाडंा जनूियर रिसर््च फेलो 13-02-2021

66. सशु्री रिया जनू जनूियर रिसर््च फेलो 26-02-2021

67. श्री धारावत रवििंदर नायको रिसर््च एसोसिएट- II 09-03-2021

68. श्री यतिन परियोजना सहायक 27-03-2021

69. श्री हरदीप सििंह प्रोजके््ट एसोसिएट-I 27-03-2021

70. सशु्री लता पवार जनूियर रिसर््च फेलो 30-03-2021

71. सशु्री नदंनीक जनूियर रिसर््च फेलो 03-04-2021

72. सशु्री निकिता जनूियर रिसर््च फेलो 06-04-2021

73. श्री हिमाशं ुशर््ममा रिसर््च एसोसिएट-I 06-04-2021

74. श्री राजदीप जसवाल रिसर््च एसोसिएट-I 16-07-2021

75. सशु्री सलोनी रिसर््च एसोसिएट-I 19-07-2021

76. सशु्री दामिनी जनूियर रिसर््च फेलो 23-07-2021

77. श्रीमती रित ुकपरू रिसर््च एसोसिएट-I 30-07-2021

78. श्रीमती गजलदीप कौर रिसर््च एसोसिएट-I 03-08-2021

79. श्री लक्षष्य महाजन प्रयोगशाला पश ुपश ुचिकित््सक 27-08-2021

80. सशु्री अकंिता नगेी प्रोजके््ट फेलो-I 11-11-2021

81. सशु्री अफसाना परवीन सीनियर रिसर््च फेलो 11-11-2021

82. श्री रमन कुमार वैज्ञानिक सहायक 08-12-2021

83. सशु्री शाहिरीना खान वरिष्ठ परियोजना सहयोगी 09-12-2021

84. श्री रॉबिन शर््ममा क्षेत्र कार््यकर््तता 13-12-2021

85. सशु्री प्रियकंा कौौंडल रिसर््च एसोसिएट- III 20-12-2021

86. सशु्री सषृ्टि शर््ममा सीनियर रिसर््च फेलो 20-12-2021

87. श्री गौरव ऑगस््टटीन प्रोजके््ट फेलो-I 27-12-2021

88. श्री विशाल शर््ममा वरिष्ठ परियोजना सहयोगी 06-01-2022

89. श्री सौरभ प्रकाश पाडंये रिसर््च एसोसिएट-I 07-01-2022

90. श्री हरीश जाधव प्रोजके््ट फेलो-I 24-01-2022

91. श्री प्रदीप सििंह एसईआरबी एनपीडीएफ 03-03-2022

92. श्री रबी शकंर ओझा जनूियर रिसर््च फेलो 04-03-2022

93. सशु्री नहेा ठाकुर रिसर््च एसोसिएट-I 05-03-2022

94. श्री अपरू््व तिवारी परियोजना वैज्ञानिक-I 07-03-2022

95. श्री उस््ममान अली परियोजना वैज्ञानिक-I 08-03-2022

96. सशु्री मनीषा जनूियर रिसर््च फेलो 31-03-2022

97. सशु्री प्रोमिला जनूियर रिसर््च फेलो 25-03-2022

98. सशु्री अन ुवालिया जनूियर रिसर््च फेलो 21-03-2022

99. सशु्री वदंिता तिवारी परियोजना सहायक 31-03-2022
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रीजनल सेेंटर ऑफ बायोटेक््ननोलॉजी स ेएनएबीआई मेें पीएचडी करन ेवाल ेरिसर््च स््ककॉलर््स

क्रमांक छात्र का नाम वर््तमान मेें स््थथिति शामिल होन ेकी तिथि

      1.           सशु्री हर्षिता पाडंये पीएचडी रिसर््च स््ककॉलर 27-07-2018

      2.           सशु्री ससं््ककृत ि पीएचडी रिसर््च स््ककॉलर 26-07-2018

      3.           सशु्री नहेा पीएचडी रिसर््च स््ककॉलर 23-07-2018

      4.           श्री प्रशातं कुमार पीएचडी रिसर््च स््ककॉलर 24-07-2018

      5.           सशु्री अजंलि वर््ममा पीएचडी रिसर््च स््ककॉलर 26-07-2018

      6.           श्री पलवििंदर सििंह पीएचडी रिसर््च स््ककॉलर 31-07-2018

      7.           सशु्री बििंदमुा यादव पीएचडी रिसर््च स््ककॉलर 25-07-2018

      8.           सशु्री रुचिका मौर््य पीएचडी रिसर््च स््ककॉलर 31-07-2018

      9.           श्री रोहित मौर््य पीएचडी रिसर््च स््ककॉलर 02-08-2018

  10.            श्री वीरेेंद्र कुमार पीएचडी रिसर््च स््ककॉलर 31-07-2018

  11.            सशु्री आकाकं्षा माधवान पीएचडी रिसर््च स््ककॉलर 25-07-2018

  12.            सशु्री वर््षषा मीना पीएचडी रिसर््च स््ककॉलर 26-07-2018

  13.            श्री अनजु शकु्ला पीएचडी रिसर््च स््ककॉलर 26-07-2018

  14.            सशु्री साक्षी गमु््बर पीएचडी रिसर््च स््ककॉलर 23-08-2018

  15.            श्री सरुेेंद्र सििंह पीएचडी रिसर््च स््ककॉलर 24-07-2019

  16.            सशु्री रोनी चौधरी पीएचडी रिसर््च स््ककॉलर 26-07-2019

  17.            श्री विकास फंदाडे पीएचडी रिसर््च स््ककॉलर 26-07-2019

  18.            सशु्री दीक्षा चौधरी पीएचडी रिसर््च स््ककॉलर 22-07-2019

  19.            श्री योगशे शर््ममा पीएचडी रिसर््च स््ककॉलर 25-07-2019

  20.           सशु्री अनीता रावत पीएचडी रिसर््च स््ककॉलर 25-07-2019

  21.            सशु्री अकंिता राणा पीएचडी रिसर््च स््ककॉलर 29-07-2019

  22.           सशु्री भावना पीएचडी रिसर््च स््ककॉलर 28-09-2020

  23.            सशु्री दीपशिका त्यागी पीएचडी रिसर््च स््ककॉलर 28-09-2020

  24.           सशु्री मोना पीएचडी रिसर््च स््ककॉलर 28-09-2020

  25.            सशु्री श्रुति सैनी पीएचडी रिसर््च स््ककॉलर 30.09.2021

  26.           सशु्री यगु चौधरी पीएचडी रिसर््च स््ककॉलर 30.09.2021
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प्रशिक्षणार्थी

क्रमांक छात्र का नाम वर््तमान मेें स््थथिति शामिल होन ेकी तिथि

      1.           श्री मोहम््मद नोमान प्रशिक्षणार्थी 03-01-2022

      2.           श्री केशव जामवाल प्रशिक्षणार्थी 03-01-2022

      3.           श्री वीरेेंद्र मरैया प्रशिक्षणार्थी 06-01-2022

      4.           सशु्री श्रेया सतेिया प्रशिक्षणार्थी 03-01-2022

      5.           सशु्री मनीषा प्रशिक्षणार्थी 01-02-2022

      6.           सशु्री मसु््ककान चोपड़ा प्रशिक्षणार्थी 03-01-2022

      7.           सशु्री निशा दहिया प्रशिक्षणार्थी 01-02-2022

      8.           सशु्री हमरा महेशरी प्रशिक्षणार्थी 03-01-2022

      9.           सशु्री चोपड़ा रििंकल नरेशभाई प्रशिक्षणार्थी 06-01-2022

  10.            सशु्री प्रगति गपु्ता प्रशिक्षणार्थी 04-01-2022

  11.            सशु्री रिधिमा प्रशिक्षणार्थी 01-02-2022

  12.            सिमरन जी प्रशिक्षणार्थी 17-08-2022

  13.            सशु्री निकिता सदू प्रशिक्षणार्थी 17-08-2022

  14.            सशु्री हृषिका प्रशिक्षणार्थी 20-08-2022

  15.            सशु्री गिफ़़्टटी प्रशिक्षणार्थी 17-08-2022

  16.            सशु्री शिवागंी प्रशिक्षणार्थी 20-08-2022

  17.            सशु्री मनिका प्रशिक्षणार्थी 20-08-2022

  18.            श्री पलुकित प्रशिक्षणार्थी 20-08-2022

  19.            श्री हेमतं प्रशिक्षणार्थी 20-08-2022

  20.           सशु्री डििंपी प्रशिक्षणार्थी 20-08-2022

  21.            सशु्री निमिषा प्रशिक्षणार्थी 20-08-2022

  22.           सशु्री मैगनोलिया प्रशिक्षणार्थी 20-08-2022

  23.            श्री दिव््ययाांशु प्रशिक्षणार्थी 20-08-2022

  24.           सशु्री सोनिया भारती प्रशिक्षणार्थी 20-08-2022

  25.            सशु्री साक्षी प्रशिक्षणार्थी 20-08-2022

  26.           श्री मनजीत प्रशिक्षणार्थी 20-08-2022

  27. सशु्री आयषुी प्रशिक्षणार्थी 20-08-2022
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शोध प्रकाशन

1.	 भाटिया आर, शर््ममा एस, भड़ाडा एसके, बिश्नोई एम और कोोंडपेडुी केके 
(2022)। लकै््टटिक एसिड बैक््टटीरियल सप्लीमेेंट न े चहूोों मेें एलपीएस-प्रेरित 
आतं की सजून और डिस््बबिओसिस को ठीक किया । Frontiers in Mi-
crobiology. DOI: 10.3389/fmicb.2022.930928

2.	 बसंल वाई, सििंह आर, सोढ़ी आरके, खरे पी, ढीींगरा आर, ढीींगरा एन, बिश्नोई 
एम, कोोंडपेडुी केके और कुहाड़ ए (2022)। किन््ययूरेनाइन मोनोऑक््ससीजिनजे 
निषधे और सबंद््ध कम क्विनोलिनिक एसिड अवसाद के माउस मॉडल मेें 
Nrf2 / ARE पाथव ेको अपग्रेड करके अवसाद जैस ेव््यवहार को उलट देता 
है: इन-विवो और इन - सिलिको अध््ययन । Neuropharmacology. 
doi: 10.1016/j.neuropharm.2022.109169

3.	 दिनशेभाई सीके, बसाइवमोइत बी, साकुरे एए, मौर््य आर, बिश्नोई एम, 
कोोंडपेडुी केके, पाटिल जीबी, माकंड़ एम और लिय ू जडे, हाती एस 
(2022)। बायोफंक््शनलिटीज के लिए लैक््टटोबसिलस और सैक्रोमाइससे 
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नैनोपार्टिकल््स अल््सरेटिव कोलाइटिस की गभंीरता को सधुारत े हैैं: एक 
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ट््राांसपोर््टर््स और पौधोों मेें लवणता सहिष््णणुता के लिए उनके नियामक सकेंत 
पारगमन ततं्र। Physiologia Plantarum, e13702

102.	कुमार जी, बस ु एस, सििंगला-पारीक एसएल, और पारीक ए., (2022) 
। उच्च उपज वाल े चावल मेें लवणता और सखूा सहिष््णणुता प्रदान करन े मेें 
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पटेेेंट

1.	 गहेूूं के भसू ेऔर आल ूके छिलके स ेअरेबिनोक््ससिलन -सले््ययूलोज फैटी एसिड 
एस््टर और अरबिनोक््ससिलन -स््टटार््च फैटी एसिड एस््टर पर आधारित मिश्रित 
फिल््मोों/कोटििंग सामग्री के विकास के लिए एक प्रक्रिया (परू््ण पटेेेंट आवदेन 
सखं््यया: 202111009769)

2.	 मैकेनो- बैक््टटीरिसाइडल एक््शन ऑफ गोल््ड नैनोस््टटार एम््बबेडडे हाइड्रोजले 
बैैंडजे (आवदेन सखं््यया 202111049490)।

3.	 गोल््ड नैनोस््टटार कोलाइड समाधान द्वारा बैक््टटीरिया की यतं्रवत हत्या (आवदेन 
सखं््यया 202111049491)। 
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आमंत्रित वार््तता

1.	 डॉ. सिद््धधार््थ तिवारी न ेआईसीएआर-भारतीय कृषि जैव प्रौद्योगिकी ससं््थथान 
(आईसीएआर-आईआईएबी), राचंी, द्वारा आयोजित “सीआरआईएसपीआर/
कैस9 आधारित जीनोम एडिटििंग टेक््ननोलॉजी” पर एक राष्ट्रीय कार््यशाला मेें 
“जीनोम-सपंादित पौधोों का प्रायोगिक डिजाइन और लक्षण वर््णन: केल ेमेें 
एक व््ययावहारिक अनपु्रयोग” विषय पर एक आमतं्रित वार््तता दी।

2.	 डॉ. काथंी किरण न े1 जनू 2021 को बायोमडेिसिन विभाग, मडेिकल फैकल््टटी, 
पोर्टो विश्वविद्यालय, पोर्टो, परु््तगाल मेें “स््वस््थ जीवन के लिए प्रो-, प्री- और 
सिनबायोटिक््स” पर एक वबेिनार वार््तता दी।

3.	 डॉ. काथंी किरण न े माइक्रोबायोलॉजी विभाग और सले साइसं जनेटेिक््स 
इसं््टटीट्यूट, खाद्य और कृषि विज्ञान ससं््थथान, फ्लोरिडा विश्वविद्यालय, सयंकु्त 
राज््य अमरेिका के विभाग मेें , 26 जनू 2021 को “गट माइक्रोबायोटा के 
लाभकारी मॉड्यूलशेन मटेाबोलिक रोगोों को कम करन ेकी रणनीति के रूप 
मेें” विषय पर एक आमतं्रित वार््तता दी।

4.	 डॉ. सिद््धधार््थ तिवारी न ेवनस््पति विज्ञान विभाग, महर्षि दयानदं विश्वविद्यालय, 
रोहतक द्वारा आयोजित “लचीला पर््ययावरण के तहत खाद्य उत््पपादन मेें 
चनुौतिया”ं पर राष्ट्रीय सगंोष्ठी मेें 20 जलुाई 2021 को “बायोटक््ननोलॉजिकल 
टूल््स (सीआरआईएसपीआर और ट््राांसजनेिक) का उपयोग करके फसल सधुार 
रणनीतियोों” विषय पर एक आमतं्रित वार््तता दी। 

5.	 प्रो. अश्विनी पारीक न े31 जलुाई 2021 को आईआईटी दिल्ली मेें “अपशिष्ट 
प्रबधंन प्रौद्योगिकी: बायोमास और कृषि-अवशषे” विषय पर एक आमतं्रित 
वार््तता दी ।

6.	 प्रो. अश्विनी पारीक न े01 अगस््त 2021 को दिल्ली विश्वविद्यालय के हंस राज 
कॉलजे मेें “फसल सधुार के लिए आनवुशंिकी और जीनोमिक््स प्रौद्योगिकी” 
विषय पर व््ययाख््ययान दिया ।

7.	 डॉ. काथंी किरण और डॉ. महेेंद्र बिश्नोई न े 2- 6 अगस््त 2021 के दौरान 
यनूिवर्सिटी टेक््ननोलोजी मार (MARA) सलेागंोर ब््राांच, पणुकक आलम कैैं पस, 
मलशेिया मेें आयोजित “गट माइक्रोबायोटा एडं द गट-ब्रेन कनके््शन: द साइसं 
इन गट फीलििंग आफ््टर ऑल” विषय पर एक कार््यशाला मेें भाग लिया।

8.	 प्रो. अश्वनी पारीक न े02 अगस््त 2021 को जआेईआईटी , नोएडा मेें “पादप 
विज्ञान मेें शीर््षक उत््ससाह” विषय पर एक भाषण दिया ।

9.	 डॉ. कौशिक मजमूदार न े3 अगस््त 2021 को जआेईआईटी, नोएडा मेें फैकल््टटी 
डवेलपमेेंट प्रोग्राम मेें “ बागवानी पश्च प्रबधंन” विषय पर एक आमतं्रित भाषण 
दिया ।

10.	 डॉ. जॉय के रॉय न े6 अगस््त 2021 को जैव प्रौद्योगिकी विभाग, जपेी इसं््टटीट्यूट 
ऑफ इफंॉर्मेशन टेक््ननोलॉजी, नोएडा मेें आयोजित एक सकंाय विकास 
कार््यक्रम मेें “अगली पीढ़ी के डीएनए / आरएनए अनकु्रमण प्रौद्योगिकियोों मेें 
उन्नति” विषय पर एक आमतं्रित व््ययाख््ययान दिया।

11.	 प्रो. अश्वनी पारीक न े 09 अगस््त 2021 को आईआईएसईआर, तिरुपति मेें 
“नौ अरब लोगोों को खाद्य सरुक्षा सनुिश्चित करना” विषय पर एक आमतं्रित 
भाषण दिया।

12.	 प्रो. अश्विनी पारीक न े 17 अगस््त 2021 को दनू पब््ललिक स््ककू ल मेें “जैव 
विविधता और मैैंग्रोव का सरंक्षण” विषय पर एक आमतं्रित भाषण दिया।

13.	 डॉ. महेेंद्र बिश्नोई न ेस््ननातकोत्तर के लिए इटंरडिसिप्लिनरी सेेंटर फॉर क्लिनिकल 
रिसर््च (IZKF), एर््लाांगने कार््यशाला मेें सितबंर, 2021 को एक आमतं्रित 
व््ययाख््ययान प्रस््ततुत किया

14.	  डॉ. सिद््धधार््थ तिवारी को इटंरनशेनल सेेंटर फॉर जनेटेिक इजंीनियरििंग एडं 
बायोटक््ननोलॉजी (आईसीजीईबी) द्वारा 28 सितबंर 2021 को आयोजित 
डीबीटी के विज्ञान सते ुकार््यक्रम मेें व््ययाख््ययान देन ेके लिए आमतं्रित किया गया 
था। उन््होोंन े “जनेटेिक इजंीनियरििंग के माध््यम स े फसलोों का जैव सवंर््धन” 
विषय पर एक व््ययाख््ययान दिया।

15.	 डॉ. सिद््धधार््थ तिवारी को भाकृअनपु -राष्ट्रीय पादप आनवुशंिक ससंाधन ब््ययूरो 
(एनबीपीजीआर), नई दिल्ली द्वारा 15 स े24 सितबंर 2021 तक आयोजित 
“जैव सरुक्षा और जैव सरुक्षा: नीतिया,ं निदान, पादप स््वच््छता उपचार और 
मदु्दे” पर प्रशिक्षण कार््यक्रम मेें व््ययाख््ययान देन ेके लिए आमतं्रित किया गया था । 

उन््होोंन े“जीन एडिटििंग: ए केस स््टडी ऑफ बनाना “ विषय पर एक व््ययाख््ययान 
दिया।

16.	 प्रो. अश्विनी पारीक प्रो. अश्विनी पारीक न े 15 अक््टटूबर 2021 को निफ््टटेम, 
कंुडली-भारत मेें “खाद्य प्रससं््करण क्षेत्र को बदलन ेके लिए कृषि-खाद्य जैव 
प्रौद्योगिकी” विषय पर एक आमतं्रित व््ययाख््ययान दिया।

17.	 डॉ. सिद््धधार््थ तिवारी न े21 अक््टटूबर 2021 को तमिलनाडु कृषि विश्वविद्यालय 
(TNAU), कोयबंटर (तमिलनाडु) द्वारा आयोजित “AgOmics’2021” पर 
एक अतंरराष्ट्रीय सम््ममेलन मेें “विटामिन ए की कमी को कम करन ेकी दिशा मेें 
केल ेजीनोम इजंीनियरििंग” विषय पर एक आमतं्रित व््ययाख््ययान दिया। 

18.	 सशु्री पायल कपरू न े25 - 27 अक््टटूबर 2021, CREA, इटली स ेऑनलाइन 
आयोजित 7वेें होल ग्रेन समिट 2021 मेें “एथंोसायनिन बायोफोर्टिफाइड व््हहीट 
ऑन गट माइक्रोबायोटा और चहूोों मेें सबंधंित प्रभाव” विषय पर एक पोस््टर 
प्रस््ततुत किया।

19.	 डॉ. महेेंद्र बिश्नोई न े 14वीीं पोषण कागं्रेस, बलेग्रेड, 8-10 नवबंर 2021 मेें 
आमतं्रित व््ययाख््ययान प्रस््ततुत किया।।

20.	 डॉ. सिद््धधार््थ तिवारी को 17-19 नवबंर 2021 के दौरान आयोजित बेेंगलरुु 
प्रौद्योगिकी शिखर सम््ममेलन (बीटीएस) 2021 मेें “जीन-सपंादन प्रौद्योगिकियोों 
और अनपु्रयोगोों” पर पैनल चर््चचा मेें भाग लने ेके लिए आमतं्रित किया गया था ।

21.	 डॉ. सिद््धधार््थ तिवारी को स ेएसआरएम विश्वविद्यालय, अमरावती, आधं्र प्रदेश 
और जैव सचूना विज्ञान और अनपु्रयकु्त जैव प्रौद्योगिकी ससं््थथान (आईबीएबी), 
बेेंगलरुु, कर््ननाटक द्वारा सयंकु्त रूप स े आयोजित “सीआरआईएसपीआर/
कैस: जीवविज्ञान स ेप्रौद्योगिकी तक” पर राष्ट्रीय सम््ममेलन मेें व््ययाख््ययान के लिए 
25-27 नवबंर 2021 के मध््य आमतं्रित किया गया था। डॉ. तिवारी न े“कृषि 
फसलोों के सीआरआईएसपीआर-आधारित जीनोम सपंादन: केल े के लिए 
विशषे सदंर््भ” विषय पर एक भाषण दिया।

22.	 डॉ. श्रीकातं मतं्री न े7 दिसबंर 2021 को डॉ. डी.वाई. पाटिल इसं््टटीट्यूट ऑफ 
फार््ममास््ययुटिकल साइसंजे एडं रिसर््च पििंपरी, , पणु ेमेें आयोजित “अटल फैकल््टटी 
डवेलपमेेंट प्रोग्राम- 2021” मेें “मटेाजनेोम माइनििंग टू डिस््कवर नोवले एटंी-
इनफेक््टटिव” विषय पर एक आमतं्रित ऑनलाइन व््ययाख््ययान दिया।

23.	 प्रो. अश्विनी पारीक न ेजीवन विज्ञान मेें 26वेें पनुश्चर््यया पाठ्यक्रम मेें एचआरडीसी 
जएेनय ूमेें “रोपण उत््ससाह” विषय पर एक भाषण दिया।

24.	 डॉ. सिद््धधार््थ तिवारी को आईआईटी, इदंौर, विज्ञान भारती, मालवा प््राांत 
और मध््य प्रदेश विज्ञान प्रौद्योगिकी परिषद (एमपीसीएसटी), सरकार द्वारा 23 
दिसबंर 2021 को सयंकु्त रूप स ेआयोजित “ग््ललोबल एमपी साइटंिस््ट््स एडं 
टेक््ननोक्रे ट््स मीट” पर मखु््य वक्ता तथा पैनल चर््चचा के लिए आमतं्रित किया गया 
था। 

25.	 प्रो. अश्वनी पारीक न े10 जनवरी 2022 को कृषि इजंीनियरििंग कॉलजे, कृषि 
विज्ञान विश्वविद्यालय, बैैंगलोर मेें “माध््यमिक कृषि” विषय पर एक भाषण 
दिया।

26.	 डॉ. सिद््धधार््थ तिवारी को 10 जनवरी 2022 को राष्ट्रीय कृषि विज्ञान अकादमी 
(एनएएएस) द्वारा आयोजित “जनेटेिकली मॉडिफाइड (जीएम) फूड एडं फीड 
इम््पपोर््ट एडं डिटक््शन ऑफ अनऑथराइज््ड जीएम फूड इवेेंट््स” पर हितधारकोों 
के परामर््श मेें भाग लने ेके लिए आमतं्रित किया गया था।

27.	  प्रो. अश्विनी पारीक न े12 जनवरी 2022 को गोवा विश्वविद्यालय मेें लाइफ 
साइसंजे (इटंर/मल््टटी-डिसिप्लिनरी) मेें रिफ्रे शर कोर््स के लिए एक भाषण 
दिया।

28.	 डॉ. सिद््धधार््थ तिवारी को जवाहरलाल कॉलजे ऑफ इजंीनियरििंग एडं 
टेक््ननोलॉजी, लक्कीडी, पलक्कड़, केरल द्वारा आयोजित “प्रौद्योगिकी 
सचंालित स््ववास््थ््य देखभाल प्रणाली” विषय पर एआईसीटीई- आईएसटीई 
प्रायोजित प्रेरण / पनुश्चर््यया कार््यक्रम (18 स े24 जनवरी 2022) मेें व््ययाख््ययान 
देन ेके लिए एक ससंाधन व््यक्ति के रूप मेें आमतं्रित किया गया था। उन््होोंन े19 
जनवरी 2022 को “स््ववास््थ््य देखभाल मेें प््लाांट बायोटक््ननोलॉजी” विषय पर 
एक व््ययाख््ययान दिया ।

29.	 सशु्री अजंलि शर््ममा न े20 जनवरी 2022 को आईसीएआर, करनाल, भारत मेें 
आयोजित “खाद्य सरुक्षा और जलवाय ुलचीलापन के लिए अनाज” पर पहली 
अतंर््रराष्ट्रीय सगंोष्ठी मेें “रंगीन व््हहीटग्रास किस््मोों (काल,े नील ेऔर बैैंगनी) का 
पोषण मलू््य” विषय पर एक पोस््टर प्रस््ततुत किया।
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30.	 सशु्री अनीता कुमारी न े20 जनवरी 2022 को आईसीएआर, करनाल, भारत मेें 
आयोजित “खाद्य सरुक्षा और जलवाय ुलचीलापन के लिए अनाज” पर पहल े
अतंर््रराष्ट्रीय सगंोष्ठी मेें “जैव रासायनिक लक्षण वर््णन और एथंोसायनिन समदृ््ध 
काल ेऔर बैैंगनी सेेंवई की मात्रा” विषय पर एक पोस््टर प्रस््ततुत किया ।

31.	 सशु्री सतवीर कौर न े 20 जनवरी 2022 को आयोजित “खाद्य सरुक्षा और 
जलवाय ुलचीलापन के लिए अनाज” पर प्रथम अतंर््रराष्ट्रीय सगंोष्ठी मेें “फॉस््फफेट  
की कमी के खिलाफ रंगीन गहेूूं के पौधोों की शारीरिक और आणविक प्रतिक्रिया 
अलग-अलग एथंोसायनिन के सचंय स ेजड़ुी है” विषय पर एक पोस््टर प्रस््ततुत 
किया। , आईसीएआर, करनाल, भारत।

32.	 प्रो. अश्वनी पारीक न े18-21 जनवरी 2022 को हाइब्रिड मोड के माध््यम स े
आयोजित न््ययूटन-भाभा फंड रिसर््चर लििंक वर््क शॉप मेें “पर््ययावरण तनाव के 
तहत सतत खाद्य उत््पपादन” विषय पर एक भाषण दिया ।

33.	 डॉ. मोनिका गर््ग न े 21-22 जनवरी 2022, पजंाब,  भारत मेें आयोजित 
“खाद्य सरुक्षा के लिए स््ममार््ट और सतत कृषि मेें हालिया रुझान” 
(एसएसएएफएस-2022) पर अतंर््रराष्ट्रीय सम््ममेलन मेें “रंगीन गहेूूं मेें अग्रिम” 
विषय पर एक मखु््य व््ययाख््ययान दिया।

34.	 डॉ. कौशिक मजमूदार न े 28 जनवरी 2022 को कॉलजे ऑफ हॉर्टिकल््चर 
एडं फॉरेस्ट्री, हमीरपरु, हिमाचल प्रदेश मेें “पोस््ट-हार्वेस््ट मैनजेमेेंट मेें बायो-
पॉलिमर के अनपु्रयोग” विषय पर एक आमतं्रित भाषण दिया ।

35.	 डॉ. सिद््धधार््थ तिवारी को 7 स े -11 फरवरी 2022 तक मौलाना अबलु 
कलाम आजाद प्रौद्योगिकी विश्वविद्यालय, कोलकाता, पश्चिम बगंाल मेें जैव 
प्रौद्योगिकी के उभरत ेक्षेत्र - “सीआरआईएसपीआर-कैस जीन एडिटििंग टूल 
के अनपु्रयोग” पर सकंाय विकास कार््यक्रम (एफडीपी) मेें व््ययाख््ययान के लिए 
आमतं्रित किया गया था। उन््होोंन े10 फरवरी 2022 को “महत््वपरू््ण लक्षणोों के 
सधुार के लिए पौधोों मेें सीआरआईएसपीआर / कैस 9 मध््यस््थता जीन सपंादन 
के तरीके और अनपु्रयोग” पर एक वार््तता दी।

36.	 प्रो. अश्विनी पारीक न े 26 फरवरी 2022 को रानी लक्ष्मी बाई केें द्रीय कृषि 
विश्वविद्यालय, झासंी (यपूी) मेें आयोजित “फसल सधुार मेें नए आयाम: एलील 
माइनििंग टू जीनोम एडिटििंग” पर राष्ट्रीय वबेिनार मेें एक भाषण दिया ।

37.	 प्रो. अश्विनी पारीक न े28 फरवरी 2022 को भाकृअनपु-राष्ट्रीय पादप जैव 
प्रौद्योगिकी ससं््थथान (एनआईपीबी) द्वारा आयोजित “सतंलुित पोषण और 
प्रतिरक्षा बढ़ान ेके लिए बायोफोर्टिफाइड क्रॉप््स” पर राष्ट्रीय वबेिनार मेें भाषण 
दिया ।

38.	 प्रोफेसर अश्विनी पारीक न े2 मार््च 2022 को मदरैु कामराज विश्वविद्यालय मेें 
“मल््टटी- ओएमआईसीएस स ेमटुा-ओएमआईसीएस: राइजििंग लवणता और 
सखूा सहनशील चावल” विषय पर एक भाषण दिया ।

39.	 सशु्री पायल कपरू न े6 स े8 मार््च, 2022, कटक, ओडिशा, भारत मेें आयोजित 
कृषि विजन-2022, रेनशॉ विश्वविद्यालय मेें “ एथंोसायनिन बायोफोर्टिफाइड 
व््हहीट ऑन गट माइक्रोबायोटा और चहूोों मेें सबंधंित प्रभाव” विषय पर एक 
मौखिक भाषण दिया ।

40.	 डॉ. मोनिका गर््ग न े24-26 मार््च 2022, तारीख को आयोजित ग््ललोबल कागं्रेस 
ऑन प््लाांट बायोलॉजी एडं बायोटक््ननोलॉजी (जीपीबी-2022), सििंगापरु के 
छठे ससं््करण मेें “ एथंोसायनिन बायोफोर्टिफाइड , एटंीऑक््ससिडेेंट््स स ेभरपरू 
रंगीन गहेूूं एक नई शोध प्रवतृ्ति है” विषय पर एक मौखिक प्रस््ततुति दी। 

41.	 डॉ. जॉय के रॉय न े 28वेें मार््च 2022 स््ककू ल ऑफ एग्रीकल््चरल 
बायोटक््ननोलॉजी, पजंाब एग्रीकल््चर यनूिवर्सिटी, लधुियाना “भारत मेें उच्च 
कृषि शिक्षा का सदुढ़ृीकरण और विकास” योजना के तहत “गहेूूं मेें स््टटार््च की 
गणुवत्ता मेें सधुार” विषय पर एक आमतं्रित वार््तता दी। 
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अनदुान

बाह्य
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बाह्य अनदुान

क्रमांक पीआई का नाम बजट 
अनदुान  निधीयन एजेेंसी  परियोजना का शीर््षक  से प्रति

1 डॉ सिद््धधार््थ तिवारी ₹ 610.95 जैव प्रौद्योगिकी 
उद्योग अनसुधंान 
सहायता परिषद 
(बीआईआरएसी) और 
जैव प्रौद्योगिकी विभाग, 
सरकार। भारत की

प्रो-विटामिन ए (PVA) कंस्टट्रक््शशंस 
के साथ भारतीय केल ेका स््थथानातंरण 
और मलू््ययाांकन। यह परियोजना केल ेमेें 
बायोफोर्टिफिकेशन और रोग प्रतिरोध के 
लिए क्ववींसलैैंड यनूिवर्सिटी ऑफ टेक््ननोलॉजी 
(क््ययूयटूी), ऑस्ट्रेलिया स ेभारत मेें प्रौद्योगिकी 
के विकास और हस््तताांतरण नामक बहु-
ससं््थथागत कोर परियोजना का एक हिस््ससा है।

15.11.2012 31.03.2024

2 डॉ सिद््धधार््थ तिवारी 
(पीआई) डॉ अजय के 
पाडं े(सह-पीआई)

₹ 55.92 जैव प्रौद्योगिकी विभाग, 
सरकार। भारत की

उच्च प्रो-विटामिन ए सचंय और केल ेमेें 
इसकी स््थथिरता के लिए CRISPR/Cas 
मध््यस््थता जीनोम सपंादन जीन

26.03.2018 25.03.2022

3  डॉ. काथंी किरन ₹ 62.75 जैव प्रौद्योगिकी विभाग, 
सरकार। भारत की

एसएसआर और एसएनपी मार््करो ों का 
उपयोग करके ऐमारैैंथ कोर सगं्रह का विकास 
और पोषण, उपज लक्षणोों और अजैविक 
तनाव सहिष््णणुता के लिए कोर सटे का 
मलू््ययाांकन

05.03.2019 04.03.2024

4 डॉ जॉय के रॉय ₹ 337.80 जैव प्रौद्योगिकी विभाग, 
सरकार। भारत की

आयरन (Fe), जििंक (Zn), अनाज प्रोटीन, 
और फाइटेट सामग्री के लिए उच्च रिज़़ॉल््ययूशन 
क््ययूटीएल मैपििंग और अधिक उपज देन ेवाली 
गहेूूं की किस््मोों मेें उनका अतंर््ममुखी होना

18.03.2019 17.09.2022

5 डॉ. हिना  धर, इसं््पपायर 
फैकल््टटी

₹ 35.68 एसईआरबी, डीएसटी, 
सरकार। भारत की

मटेाबोलिक इजंीनियरििंग के माध््यम स ेलबंी 
श्ररृंखला ओमगेा -3 फैटी एसिड के सतत 
उत््पपादन के लिए पॉलीकेटाइड सििंथसे के 
जीनोमिक््स-निर्देशित अन््ववेषण

30.03.2019 29.03.2022

6 डॉ. वनिश कुमार, 
इसं््पपायर फैकल््टटी

₹ 41.20 एसईआरबी, डीएसटी, 
सरकार। भारत की

बहेतर सवुाह्यता और पनुर्योजी क्षमता वाल े
खाद्य सदंषूकोों का पता लगान ेके लिए 
बायोनोप्लेटफार््म आधारित अल्ट्रासेेंसिटिव 
सेेंसर का विकास।

30.03.2019 29.03.2022

7 डॉ. टी.आर. शर््ममा 
डॉ. हुमैरा सोनाह डॉ. 
रूपशे देशमखु डॉ. 
शिवसबु्रमण््यम

₹ 59.04 जैव प्रौद्योगिकी विभाग, 
सरकार। भारत की

चावल मेें म््ययान झलुसा रोग सहनशीलता 
प्रदान करना

27.06.2019 26.06.2022

8 डॉ गलुशन कुमार ₹ 33.72 एसईआरबी, डीएसटी, 
सरकार। भारत की

मोनोगैस्ट्रिक जानवरोों के लिए आवश््यक 
सकू्षष्म पोषक तत््वोों की बढ़ी हुई जैव 
उपलब््धता के लिए सकू्षष्म शैवाल आधारित 
फ़़ीड परूक का विकास

30.10.2019 29.10.2022

9 डॉ. रूपम कुमार भनुिया ₹ 25.13 एसईआरबी, डीएसटी, 
सरकार। भारत की

आहार लिपिड के चारा चारा और रुमने 
सरंक्षण की पोषण गणुवत्ता को बढ़ान े
के लिए ट्राईसिलग््ललिसरॉल (TAG) 
बायोसििंथटेिक मार््ग की मटेाबोलिक 
इजंीनियरििंग

06.03.2020 05.03.2023

10 डॉ प्रमोद कंडोथ डॉ 
अजय के पाडं ेडॉ 
सिद््धधार््थ तिवारी

₹ 32.69 एसईआरबी, डीएसटी, 
सरकार। भारत की

लैथ््ययूर मेें बी-ओडीएबीपी के स््तर को कम 
करन ेके लिए जीनोमिक दषृ्टिकोण एसपीपी

21.01.2020 20.01.2023

11 डॉ रूपशे देशमखु डॉ. 
हुमैरा सोनाह

₹ 37.92 एसईआरबी, डीएसटी, 
सरकार। भारत की

चावल (ओरिज़़ा सैटिवा) मेें नोडुलिन 26-
जैस ेआतंरिक प्रोटीन 2-1 (एनआईपी2-1) 
को सशंोधित करके सिलिकॉन और 
आर्सेनिक के चयनात््मक परिवहन के 
आणविक आधार को समझना।

05.02.2020 04.02.2023

12 डॉ नितिन के सििंघल ₹ 30.96 एसईआरबी, डीएसटी, 
सरकार। भारत की

बैक््टटीरिया का पता लगान ेके लिए 
ग््ललाइकोकोनजगुटे््स आधारित साइट 
निर्देशित फ्लोरोसेेंट सेेंसर का विकास

26.02.2020 25.02.2023
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13 डॉ रूपशे देशमखु डॉ. 
हुमैरा सोनाह

₹ 71.98 जैव प्रौद्योगिकी विभाग, 
सरकार। भारत की

चावल मेें बढे़ हुए आनवुशंिक लाभ के लिए 
नियर आइसोजनेिक लाइन््स (Hap-
lo-NILs) पर आधारित बहेतर हैप्लोटाइप 
का विकास

02.03.2020 01.03.2023

14 डॉ रूपशे देशमखु डॉ. 
हुमैरा सोनाह

₹ 78.05 जैव प्रौद्योगिकी विभाग, 
सरकार। भारत की

आनवुशंिक ससंाधनोों का अभिलक्षणन: 
जर््मप्लाज््म अभिलक्षणन और गहेूूँ मेें लक्षणोों 
की खोज जीनोमिक््स दषृ्टिकोणोों का उपयोग 
करके और जलवाय ुलचीलापन, उत््पपादकता 
और पोषण गणुवत्ता मेें सधुार के लिए इसका 
एकीकरण

29.02.2020 28.02.2025

15 डॉ. अजय के. पाण््डडेय ₹ 33.12 एसईआरबी, डीएसटी, 
सरकार। भारत की

सलेलुर आयरन हेमोस््टटेसिस के दौरान गहेूूं के 
फेरोपोराटिन की भमूिका को स््पष्ट करना

30.12.2020 29.12.2023

16 डॉ. रवििंदर पाल सििंह 
(पीआई) डॉ महेेंद्र 
बिश्नोई और डॉ काथंी 
किरण कोोंडपेडुी (सह-
पीआई)

₹ 43.07 जैव प्रौद्योगिकी विभाग, 
सरकार। भारत की

शिशओु ंके स््ववास््थ््य को बढ़ावा देन ेके लिए 
मानव दधू oligosaccharids को सशं्लेषित 
करन ेके लिए उपन््ययास एजंाइमटेिक रणनीति

30.12.2020 29.12.2023

17 डॉ. कातंि किरण 
कोोंडपेडुी

₹ 45.92 भारतीय चिकित््ससा 
अनसुधंान परिषद

उपापचयी सििंड्रोम की रोकथाम के लिए 
एक न््ययूट्रीजनेोमिक््स सचंालित सहजीवी 
सतू्रीकरण विकास

01.02.2021 31.01.2024

18 डॉ शिवदबु्रमण््यम आर ₹ 33.12 एसईआरबी, डीएसटी, 
सरकार। भारत की

इडंियन मस््टर््ड (ब्रासिका जकंिया) मेें इजंनििंग 
अल््टटेरिया ब््ललाइट रेजिस््टेेंस के लिए माइनििंग 
नॉन-होस््ट रेजिस््टेेंस (एनएचआर) जीन

18.03.2021 17.03.2024

19 डॉ सिद््धधार््थ तिवारी 
(पीआई) डॉ अजय 
के पाडं ेऔर डॉ सदंीप 
(सह-पीआई)

₹ 156.43 जैव प्रौद्योगिकी विभाग, 
सरकार। NIPGR . के 
माध््यम स ेभारत का

एनएबीआई मेें टिश ूकल््चर स ेउगाए गए 
पौधोों (एनसीएस-टीसीपी) के लिए राष्ट्रीय 
प्रमाणन प्रणाली के तहत मान््यता प्राप्त 
परीक्षण प्रयोगशाला (एटीएल)

01.10.2021 30-09-2026

20  प्रो. जॉय के रॉय प्रो. 
आशीष पालो

₹ 10.00 जैव प्रौद्योगिकी 
उद्योग अनसुधंान 
सहायता परिषद 
(बीआईआरएसी),

 प्रतिकूल मौसम की स््थथिति मेें नियतं्रित 
उर््वरक रिलीज और नमी बनाए रखन ेके लिए 
बायोमिनरलाइज््ड कोर-शले पॉलीमरेिक 
हाइड्रोजले बीड््स

06.10.2021 5.4.2023

21 डॉ. नितिन कुमार सििंघल 
डॉ. विकास ऋषि

₹ 23.57 जैव प्रौद्योगिकी विभाग, 
सरकार। भारत की

वास््तविक समय मेें कीटनाशकोों की सवंदेन 
के लिए aptamer-आधारित एकाधिक 
बायोसेेंसर का विकास

01.12.2021 30.11.2024

22 डॉ प्रफुल्ल साल््ववी डॉ 
अजय के पाडं े(सह-
पीआई)

₹ 35.75 एसईआरबी, सरकार। 
भारत की

चावल अनाज की गणुवत्ता पर जोर देन ेके 
साथ डीओएफ-प्रतिलखेन कारक (कारकोों) 
मेें आतंरिक रूप स ेअव््यवस््थथित क्षेत्र (क्षेत्ररों) 
की भमूिका और नियामक पहल ूकी जाचं 
करना

21.12.2021 20.12.2024

23 डॉ नितिन के सििंघल डॉ 
महेेंद्र बिश्नोई

₹ 64.22 जैव प्रौद्योगिकी विभाग, 
सरकार। भारत की

प्रोबायोटिक-बाजरा आधारित 
सिनबायोटिक ओरल हाइड्रोजले आयरन की 
कमी स ेहोन ेवाल ेएनीमिया और सबंधंित 
सजून मेें सधुार के लिए

05.01.2022 04.01.2025

24 डॉ. अजय के पाण््डडेय ₹ 26.10 जैव प्रौद्योगिकी विभाग, 
सरकार। भारत की

सीआरआईएसपीआर/सीएएस आधारित 
आइडियल प््लाांट आर्किटक््चर जीन 
(आईपीए1) और टीओसिन््टटे ब््राांच््ड 1 (टीबी1) 
के सपंादन के माध््यम स ेगहेूूं मेें टिलरििंग के 
जनेटेिक आर्किटक््चर को समझाना

12.01.2022 11.01.2025

25 डॉ. विकास ऋषि 
(पीआई) डॉ. प्रमोद के 
कंडोथ (सह-पीआई)

₹ 42.37 जैव प्रौद्योगिकी विभाग, 
सरकार। भारत की

CRISPR/Cas सिस््टम का उपयोग करके 
छोट बीज/बीजरहित फेनोटाइप के लिए 
टमाटर मेें बीज-विशिष्ट bZIP प्रतिलखेन 
कारकोों का कुशल जीनोम सपंादन

14.01.2022 13.01.2026

26 डॉ. रवििंदर पाल सििंह 
(पीआई) डॉ महेेंद्र 
बिश्नोई और डॉ काथंी 
किरण कोोंडपेडुी (सह-
पीआई)

₹ 32.07 जैव प्रौद्योगिकी विभाग, 
सरकार। भारत की

विविध सरंचनात््मक पटेिन 
ओलिगोसकेेराइड््स की रोगनिरोधी 
गतिविधियोों की खोज: न््ययूट्रीजनेोमिक््स की 
ओर कदम

24.01.2022 23.01.2025
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27 डॉ. हुमैरा सोनाह डॉ 
रूपशे देशमखु (सह-
पीआई)

₹ 31.47 जैव प्रौद्योगिकी विभाग, 
सरकार। भारत की

CRISPR/Cas9 मध््यस््थता वाल े
मल््टटीप्लेक््स जीनोम एडिटििंग का उपयोग 
करके खाद्य-ग्रेड सोयाबीन का विकास 
करना

28.01.2022 27.01.2025

28  प्रो. अश्विनी पारीक ₹ 133.98 जैव प्रौद्योगिकी विभाग, 
सरकार। भारत की

पोषण गणुवत्ता और तनाव सहनशीलता मेें 
सधुार के लिए हिमालय चावल की किस््मोों 
के लिए उच्च-गहन जीनोमिक््स जानकारी 
उत््पन्न करना

24.03.2022 23.03.2025

29  प्रो. अश्विनी पारीक ₹ 18.30 एसईआरबी, डीएसटी, 
सरकार। भारत की

रिसर््च एक््ससीलेेंस के लिए टीचर््स 
एसोसिएटशिप (टारे) (बायोफिजिक््स, 
बायोकेमिस्ट्री, मॉलिक््ययूलर बायोलॉजी और 
माइक्रोबायोलॉजी)

20.12.2021 19.12.2024

30 डॉ जॉय के रॉय € 50 
000

अतंर््रराष्ट्रीय परमाण ुऊर््जजा 
एजेेंसी (IAEA)

उन्नत आणविक उपकरणोों का उपयोग करके 
चावल मेें सखू ेऔर लवणता सहिष््णणुता स े
जड़ुी जटिल आणविक मशीनरी को डिकोड 
करना।

11.02.2022 30.04.2027

31 डॉ सिद््धधार््थ तिवारी 
(पीआई) डॉ अजय के 
पाडं े(सह-पीआई)

₹ 8.12 एसईआरबी, डीएसटी, 
सरकार। भारत की

मटर मेें CRISPR/Cas9 मध््यस््थता जीनोम 
सपंादन का विकास (पिसम सैटिवमु एल।) 
ओलिगोसकेेराइड मार््ग जीन के लक्षण वर््णन 
के लिए

01-07-2021 30-06-2024
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महत््वपूर््ण कार््यक्रमो की 
चित्र दीर््घघा
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स््वतंत्रता दिवस - 15 अगस््त 2021

स््वततं्रता दिवस के उपलक्षष्य मेें नाबी और  सियाब के  कर््मचारियोों 
का एक समहू चित्र। फेसर अश्विनी पारीक, कार््यकारी निदेशक 
प्रो न ेध््वजारोहण किया



125

नाबी: वार्षिक रिपोर््ट 2021-22

हििंदी दिवस और हििंदी पखवाड़ा-2021

हििंदी पखवाड़ा -14 सितम््बर 2021
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सपुरकंप््ययूटििंग सवुिधा - 02 नवंबर 2021

माननीय विज्ञान एव ंप्रौद्योगिकी तथा पथृ््ववी विज्ञान राज््य मतं्री (स््वततं्र प्रभार) डॉ. जितेेंद्र सििंह जी नाबी  मेें “परम स््ममृति” सपुरकंप््ययूटििंग सवुिधा 
का उद्घाटन करत ेहुए
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न््ययूटन भाभा फंड रिसर््चर लििंक कार््यशाला - 18 
जनवरी 2022

नाबी और सियाब  न ेसयंकु्त रूप स े“पर््ययावरण तनाव के तहत सतत खाद्य उत््पपादन” पर न््ययूटन भाभा फंड रिसर््चर लििंक कार््यशाला का 
आयोजन किया। माननीय विज्ञान एव ंप्रौद्योगिकी तथा पथृ््ववी विज्ञान मतं्रालय के राज््य मतं्री (स््वततं्र प्रभार) डॉ जितेेंद्र सििंह जी कार््यशाला के 
उद्घाटन सत्र को सबंोधित करत ेहुए
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Prof. Ashwani Pareek, Executive Director, NABI hoisted the National Flag.

गणतंत्र दिवस - 26 जनवरी 2022

नाबी -सीआईएबी परिसर मेें 73वा ंगणततं्र दिवस समारोह
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स््थथापना दिवस - 22 फरवरी 2022

नाबी न े22-02-2022 को 12वा ंस््थथापना दिवस मनाया। पद्म श्री प्रो. सधुीर के. सोपोरी, परू््व कुलपति, जएेनय,ू नई दिल्ली न ेमखु््य 
अतिथि के रूप मेें स््थथापना दिवस समारोह मेें शिरकत की। प्रो. युडं ेझाओ, 21वीीं सदी के लिए प््लाांट बायोलॉजी फूड एडं फ््ययूल््स के 
निदेशक, प्रोफेसर, सले और डवेलपमेेंट बायोलॉजी, कैलिफोर्निया विश्वविद्यालय, सैन डिएगो और प््लाांट फिजियोलॉजी के प्रधान 
सपंादक, को विशिष्ट अतिथि और मखु््य वक्ता के रूप मेें आमतं्रित किया गया था।
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नाबी और सियाब न ेसयंकु्त रूप स ेविज्ञान, प्रौद्योगिकी, इजंीनियरििंग और गणित (STEM) को बढ़ावा देन ेके लिए “सतत भविष््य के लिए 
विज्ञान और प्रौद्योगिकी मेें एकीकृत दषृ्टिकोण” विषय पर ‘राष्ट्रीय विज्ञान दिवस-2022’ का आयोजन किया।

राष्ट्रीय विज्ञान दिवस - 28 फरवरी 2022
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मीडिया मेें

नाबी
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विवरण

वित्त
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