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काार्ययकाारीी अधि�काारीी कीी कलम सेे

मुुझे ेवर्षष 2022-2023 केे लि�ए रााष्ट्रीीय कृृषि�-खााद्य जैैव प्रौौद्योोगि�कीी संसं्थाान 
(नााबीी), मोोहाालीी कीी वाार्षि�क रि�पोोर्टट प्रस्तुतु करते ेहुए अत्यंतं प्रसन्नताा होो 
रहीी हैै । नााबीी कीी स्थाापनाा 18 फरवरीी, 2010 कोो मोोहाालीी में ंकीी गई थीी 
और यह कृृषि�-खााद्य जैैव प्रौौद्योोगि�कीी में ंअनुसुंधंाान और नवााचाार केे मााध्यम 

से ेसभीी केे लि�ए खााद्य और पोोषण सुरुक्षाा सुनुि�श्चि�त करने ेकेे लि�ए अपनीी दूरू-दर्शि�ताा पर 
दृढ़ृ़ताा केे सााथ कााम कर रहाा हैै । भाारत केे प्रमुखु अनुसुंधंाान संसं्थाानोंं में ंसे ेएक, नााबीी 
ने ेकृृषि�, खााद्य और पोोषण जीीव वि�ज्ञाान कोो सम्मि�िलि�त कर अनुसुंधंाान क्षेते्रोंं केे व्याापक 
स्पेके्ट्रम में ंलगााताार उत्कृृष्ट प्रदर्शशन कि�याा हैै । संसं्थाान कीी अनुसुंधंाान योोजनााओं ंऔर 
प्रगति� काा जैैव प्रौौद्योोगि�कीी वि�भााग (डीीबीीटीी), वि�ज्ञाान और प्रौौद्योोगि�कीी मंतं्राालय, भाारत 
सरकाार  द्वााराा स्थाापि�त वैैज्ञाानि�क सलााहकाार समि�ति� (एसएसीी) द्वााराा कड़ाा� मूलू्यांं�कन 
कि�याा जााताा हैै ।
        नााबीी काा व्याापक मि�शन नवीीन जैैव प्रौौद्योोगि�कीी उपलब्धि�ियोंं कीी क्षमताा काा 

उपयोोग करके भाारत केे कृृषि�-खााद्य क्षेते्र में ंक्रांं�ति� लाानाा हैै । संसं्थाान अपने ेप्रयाासोंं कोो 
प्रमुखु क्षेते्रोंं पर कंेंद्रि�त करताा हैै, जि�समें ंबेहेतर पोोषण और प्रसंसं्करण केे लि�ए अनााज 
कीी वृदृ्धि�ि, कटााई केे बााद फलोंं केे गुणुोंं और पोोषण साामग्रीी में ंवृदृ्धि�ि, फसल वृदृ्धि�ि 
केे लि�ए जीीव वि�ज्ञाान कीी उन्नति� और अभि�कल्पन एवं ंअनुसुंधंाान-आधाारि�त नवााचाार 
केे मााध्यम से ेआहाार-स्वाास्थ्य सहसंबंंधंोंं कीी खोोज शाामि�ल हैै । 
     हााल केे वर्षोंं में,ं नााबीी कीी अनुसुंधंाान पहल ने े गेहंेूं, केेलाा, चाावल, टमााटर, 
सोोयााबीीन, बै्रैसि�काा, ज्वाार और मटर सहि�त फसलोंं कीी एक वि�स्तृतृ श्रृंखंलाा में ंवि�स्ताार 
कि�याा हैै । देेश कीी खााद्य सुरुक्षाा केे संदंर्भभ में ंये ेकृृषि� काार्यय अत्यंतं महत्वपूरू्णण हंैं । वि�शेषे 
रूप से,े नााबीी काा मुखु्य लक्ष्य फसलीीय पौौधोंं कीी पोोषण साामग्रीी में ंवृदृ्धि�ि करनाा रहाा 
हैै, जोो भोोजन कीी उपलब्धताा तथाा पोोषण एवं ंप्रसंसं्करण गुणुवत्ताा कोो बढ़ाा�ने ेकेे उदे्देश्य 
से ेएक महत्वपूरू्णण प्रयाास हैै । इन लक्ष्य कोो प्रााप्त करने ेकेे लि�ए, संसं्थाान सक्रि�य रूप से े
अत्यााधुनुि�क जैैव प्रौौद्योोगि�कीी और प्रजनन पद्धति�योंं काा प्रयोोग करताा हैै । नााबीी केे 
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वैैज्ञाानि�क सूकू्ष्म पोोषक तत्वोंं केे स्तर कोो बढ़ाा�ने,े प्रति�ऑक्सीीकाारक कोो मजबूतू  करने,े 
प्रति�रोोधीी स्टाार्चच कोो अनुकूुूलि�त करने,े आहाार में ंतंतंू ूसाामग्रीी कोो बढ़ाा�ने ेऔर उपरोोक्त 
फसल कीी कि�स्मोंं में ं पोोषक तत्व वि�रोोधीी गुणुोंं कोो कम करने े केे लि�ए आणवि�क 
प्रजनन तकनीीकोंं और उन्नत जैैव प्रौौद्योोगि�कीी उपकरणोंं केे रणनीीति�क उपयोोग में ंलगे े
हुए हंैं ।
       नााबीी ने ेकृृषि� जैैव प्रौौद्योोगि�कीी केे क्षेते्र में ंउल्लेखेनीीय प्रगति� कीी हैै । “एनईआर और 
जम्मू-ूकश्मीीर केे रंंगीीन चाावल में ंउपज और पोोषण गुणुवत्ताा में ंसुधुाार पर हि�माालय 
जैैवसंपंदाा मि�शन” नाामक बहु-संसं्थाागत पाारस्परि�क परि�योोजनाा हााल हीी में ंनााबीी में ं
शुरुू कीी गई हैै । इस परि�योोजनाा काा प्रााथमि�क उदे्देश्य एकत्रि�त जननद्रव्य केे भीीतर 
वि�भि�न्न लक्षणोंं कीी आनुवुांं�शि�क नींंव कीी  खोोज करनाा और आनुवुंशंि�क रूप से ेउन्नत 
चाावल कीी फसलोंं  कीी जनरेशन केे लि�ए उनकाा वि�स्ताार करनाा हैै । एक अन्य काार्ययक्रम 
में,ं हमने ेकम ग्लााइसेमेि�क इंडंेके्स केे सााथ उच्च एमााइलोोज़ और प्रति�रोोधीी स्टाार्चच वाालीी 
गेहंेूं वि�कसि�त करने ेकेे लि�ए एक उत्परि�वर्ततन प्रजनन दृषृ्टि�कोोण काा उपयोोग कि�याा हैै 
और संबंंधंि�त क्यूटूीीएल जीीन केे काार्याा�त्मक वि�श्लेषेण काा कााम चल रहाा हैै ।
     सूकू्ष्म पोोषक तत्व माानव स्वाास्थ्य और चयाापचय काार्योंं केे लि�ए अत्यधि�क महत्व 
रखते ेहंैं । हमने ेएंथंोोसाायनि�न युकु्त रंंगीीन गेहंेूं वि�कसि�त कीी हैै और एक पशु ुमॉॉडल पर 
अध्ययन में ंस्वाास्थ्य लााभोंं कोो दर्शाा�याा गयाा हैै । इन लााभोंं कोो समााज तक पहुंचााने ेकेे 
लि�ए बीीज कंंपनि�योंं केे सााथ कई समझौौताा ज्ञाापन पर हस्तााक्षर कि�ए गए हंैं । नााबीी 
हेेक्सााप्लोोइड गेहंेूं में ंआयरन होोमि�योोस्टैैसि�स में ंअंतंर्दृ ृ�ष्टि� प्रााप्त करने ेकेे लि�ए उम्मीीदवाार 
जीीन केे रूप में ं प्रसि�द्ध  लौौह संवंेदेकोो और ट्राासक्रि�प्शन काारकोंं कीी काार्याा�त्मक 
भूमूि�काा कीी भीी जांं�च कर रहाा हैै । बाायोोफोोर्टि�फााइड केेले ेकेे क्षेते्र में,ं हमने ेआरसीीजीीएम 
और जीीईएसीी से े वि�नि�याामक संबंंधंीी मंजंूरूीी हाासि�ल कर लीी हैै और कई भाारतीीय कृृषि� 
जलवाायु ुस्थाानोंं पर सीीमि�त खुलुे ेक्षेते्र केे परीीक्षणोंं केे लि�ए तैयैाारीी कर रहे हंैं । इसके 
अलाावाा, हमने े जीीनोोम संपंाादन केे मााध्यम से े एस्कॉॉर्बि�क एसि�ड बाायोोफोोर्टि�फााइड 
केेले ेकेे वि�काास पर कााम शुरुू कर दि�याा हैै और चि�कि�त्सीीय/वैैक्सीीन/व्याावसाायि�क 
रूप से ेमहत्वपूरू्णण प्रोोटीीन केे उत्पाादन सहि�त इसके व्याापक उपयोोग केे लि�ए पौौधोंं में ं
एक पुनुःः संयंोोजक प्रोोटीीन उत्पाादन प्रणाालीी स्थाापि�त कर रहे हैै । हम बै्रैसि�काा फसलोंं 
में ं नेके्रोोट्रोोफि�क रोोगजनकोंं केे वि�रूद्ध प्रति�रोोध जीीन कीी पहचाान करने े केे लि�ए 
जीीडब्ल्यूएूएस और ट्रांं�सक्रि�प्टोोम वि�श्लेषेण काा भीी उपयोोग कर रहे हंैं ।
       खााद्य और पोोषण जीीववि�ज्ञाान केे क्षेते्र में,ं नााबीी ने ेपि�छले ेवर्षष केे दौौराान महत्वपूरू्णण 
उपलब्धि�ियांं� हाासि�ल कीी हंैं । हेेपजीी2 (माानव हेेपेटेोोब्लाास्टोोमाा) कोोशि�काा रेेखाा में ं
वसाा संचंय कीी रोोकथााम में ं बााजराा पॉॉलीीफेेनोोल्स कीी भूमूि�काा कीी जांं�च कीी गई हैै 
। कम प्रोोटीीन, मध्यम वसाा और उच्च सुकु्रोोज आहाार से े  चयाापचय परि�वर्ततनोंं कोो 
कम करने े केे लि�ए लैैक्टोोबैैसि�लस कमीी  कीी भूमूि�काा काा पताा लगाायाा गयाा हैै । 
अनुसुंधंाान केे एक अन्य क्षेते्र में,ं आंतं स्वाास्थ्य कोो बढ़ाा�वाा देेने ेऔर मोोटाापे ेकोो रोोकने े
केे लि�ए कैैप्सााइसि�न-उत्तेजेि�त टीीआरपीी चैैनल सक्रि�यण और उसके बााद केे म्यूसूि�न 
स्रााव कीी जांं�च कीी गई । साामााजि�क कल्यााण केे प्रति� हमाारीी प्रति�बद्धताा में,ं नााबीी 
वैैज्ञाानि�क खााद्य जनि�त रोोगजनकोंं काा पताा लगााने ेकेे लि�ए मााइक्रोो-चि�प ऐरेे सि�स्टम 
केे रूप में ंसूकू्ष्म-प्रौौद्योोगि�कीी-आधाारि�त दृषृ्टि�कोोण वि�कसि�त कर रहे हंैं । लंबंे ेसमय 
तक व्याावसाायि�क भंडंाारण केे दौौराान फलोंं कीी गुणुवत्ताा बनााए रखने ेकेे लि�ए लाागत  
कोो प्रभाावि�त करने ेवाालीी खााद्य वि�लेपेन साामग्रीी काा मूलू्यांं�कन कि�याा गयाा हैै । इसने े
परि�वेशेीीय परि�स्थि�िति�योंं में ंदीीर्घघकाालि�क भंडंाारण  में ंअमरूद और अन्य फलोंं कीी तुडु़ाा�ई 
केे बााद कीी गुणुवत्ताा में ंसुधुाार दि�खाायाा । इसलि�ए, यह भाारत में ंपशु-ुव्युतु्पन्न शेलेैैक 
फल वि�लेपेन काा वि�कल्प पेशे कर रहाा हैै । 
      हमाारीी वैैज्ञाानि�क क्षमतााओं ंकोो बढ़ाा�ने ेकेे लि�ए, हााल हीी में ंनााबीी में ंग्याारह नए संकंााय 
सदस्योंं और चाार तकनीीकीी कर्ममचाारि�योंं कीी भर्तीी कीी गई हैै । तदनुसुाार, चाावल में ं
पोोषण गुणुवत्ताा पर अनुसुंधंाान करनाा, चनाा और सोोयााबीीन में ंपोोषण-वि�रोोधीी काारकोंं 
कोो कम करनाा, केेले े में ं फ्लेवेोोनोोइड जैैवसंशं्लेषेण वि�नि�यमन कोो उजाागर करनाा, 
फसल केे  संपं्ररूपण कोो वि�कसि�त करनाा, पौौधे-ेसूकू्ष्मजीीव कीी पाारस्परि�क क्रि�यााओं ं
कोो समझनाा, काार्याा�त्मक खााद्य उत्पाादन, न्यूटू्रीीजेनेेटेि�क्स, और खााद्य संदंूषूक सेंवंदक 
वि�कसि�त करनाा जैैसीी कई पहल कीी गईं ंऔर नए संकंाायोंं द्वााराा प्रााकृृति�क कॉॉलोोरंेंट्स 
कीी शुरुुआत कीी गई हैै ।

     उत्कृृष्ट वैैज्ञाानि�क अनुसुंधंाान प्रगति� केे अलाावाा, हमने ेनई अत्यााधुनुि�क अनुसुंधंाान 
सुवुि�धााओं ंऔर माानव संसंााधन सृजृन केे वि�काास में ंमहत्वपूरू्णण प्रगति� कीी हैै । उत्कृृष्ट 
अनुसुंधंाान और वि�काास कीी दि�शाा में ंएक बड़ाा� कदम  5 जनवरीी 2023 कोो वि�ज्ञाान 
एवं ंप्रौौद्योोगि�कीी और पृथृ्वीी वि�ज्ञाान मंतं्राालय केे मााननीीय डॉॉ. जि�तेंदं्र सिं�ह, रााज्य मंतं्रीी 
(स्वतंतं्र प्रभाार) द्वााराा नााबीी में ंरााष्ट्रीीय जीीनोोम संपंाादन और प्रशि�क्षण कंेंद्र (NGeTC) 
काा उद्घााटन कि�याा गयाा । इस प्रशि�क्षण कंेंद्र काा मुखु्य लक्ष्य जीीनोोम संपंाादन केे 
व्याावहाारि�क अनुपु्रयोोगोंं कोो क्रि�याान्वि��त करने ेकेे लि�ए प्रशि�क्षि�त श्रमशक्ति� काा नि�र्माा�ण 
करनाा हैै । नााबीी ने े6-9 जनवरीी 2023 तक खााद्य और पोोषण सुरुक्षाा पर अंतंर्राा�ष्ट्रीीय 
सम्मेलेन (iFANS-2023) काा सफलताापूरू्ववक आयोोजन कि�याा । iFANS2023 
कीी वैैभवशाालीी सफलताा 23 सत्रोंं में ंआयोोजि�त 72 वक्तााओं ंकेे सााथ लगभग 550 
उम्मीीदवाारोंं कीी भाारीी भाागीीदाारीी से े प्रतीीत हुई । “जीीनोोम संपंाादन केे मााध्यम से े
फसल सुधुाार: उपकरण, तकनीीक और आगे ेकीी चुनुौौति�याँँ�” वि�षय पर एक दि�वसीीय 
अंतंर्राा�ष्ट्रीीय संगंोोष्ठीी 4 जूनू 2022 कोो नााबीी में ंआयोोजि�त कीी गई । उद्योोग-अकाादमि�क 
सााझेदेाारीी केे संभंाावि�त क्षेते्रोंं काा पताा लगााने े केे लि�ए 11 अक्टूूबर 2022 कोो एक 
उद्योोग-अकाादमि�क बैैठक आयोोजि�त कीी गई थीी ।
     नााबीी कीी प्रति�बद्धताा अनुसुंधंाान से े परे  हैै, क्योंंकि� हमने े वि�भि�न्न साामााजि�क 
गति�वि�धि�योंं, रााष्ट्रीीय काार्ययक्रमोंं काा आयोोजन और शि�क्षाा कोो बढ़ाा�वाा देेने ेमें ंसक्रि�य 
रूप से ेभााग लि�याा हैै । हमने ेउत्सााहपूरू्ववक गणतंतं्र दि�वस, स्वतंतं्रताा दि�वस, रााष्ट्रीीय 
स्वच्छताा दि�वस, हिं�दीी पखवााड़ाा�, सतर्ककता ा जाागरूकताा सप्तााह अंतंर्राा�ष्ट्रीीय महि�लाा 
दि�वस, स्कूूलीी बच्चोंं काा दौौराा और कई अन्य काार्ययक्रम आयोोजि�त कि�ए हैै । अंतं में,ं मैंं  
वि�ज्ञाान एवंं प्रौौद्योोगि�कीी और पृृथ्वीी वि�ज्ञाान मंंत्राालय तथाा नााबीी सोोसााइटीी केे अध्यक्ष 
डॉॉ. जि�तेंदं्र सिं�ह जीी कोो इस संसं्थाान में ं सभीी गति�वि�धि�योंं में ंउनकीी गहरीी रुचि� और 
समर्थथन केे लि�ए हाार्दि�क धन्यवााद देेताा हंूं । जैैव प्रौौद्योोगि�कीी वि�भााग (डीीबीीटीी) काा 
लगााताार समर्थथन संसं्थाा केे काार्ययक्रम नि�र्धाा�रि�त करने ेमें ंएक महत्वपूरू्णण काारक रहाा हैै 
। मैंं संसं्थाान कीी वि�भि�न्न गति�वि�धि�योंं में ंउत्कृृष्टताा लााने ेमें ंउनके नि�रंतर समर्थथन और 
सहाायताा केे लि�ए डॉॉ. रााजेशे एस गोोखले,े सचि�व, डीीबीीटीी कोो हाार्दि�क धन्यवााद देेनाा 
चााहताा हंूं । मैंं डॉॉ. वाामसीी कृृष्ण और डॉॉ. नीीलू ूश्रीीवाास्तव, वैैज्ञाानि�क-एफ, डीीबीीटीी 
काा उनके अथक समर्थथन और माार्गगदर्शशन केे लि�ए तहे दि�ल से े आभाारीी हंूं । मैंं श्रीी 
वि�श्वजीीत सहााय, वि�त्तीीय सलााहकाार डीीबीीटीी और श्रीी चैैतन्याा मुरुथीी कुुमाार, संयंुकु्त 
सचि�व डीीबीीटीी कोो संसं्थाान केे वि�भि�न्न वि�त्तीीय और प्रशाासनि�क मुदु्दोंं में ंउनकीी नि�रंतर 
सहाायताा केे लि�ए धन्यवााद करताा हूँँ । संसं्थाान में ंचल रहे अनुसुंधंाान काार्ययक्रमोंं कोो 
लगााताार बेहेतर बनााने ेकेे लि�ए वैैज्ञाानि�क सलााह, वि�चाारोंं, दि�शाा और सुझुाावोंं केे लि�ए 
वैैज्ञाानि�क सलााहकाार समि�ति� (एसएसीी) केे अध्यक्ष प्रोोफेेसर रमेशे सोंंतीी और एसएसीी 
केे सभीी सदस्योंं कोो मेरेाा हाार्दि�क धन्यवााद ।
       मैंं वैैज्ञाानि�क उत्कृृष्टताा कीी हमाारीी याात्राा में ं अमूलू्य समर्थथन और योोगदाान केे 
लि�ए हमाारेे समर्पि�त वैैज्ञाानि�कोंं, तकनीीकीी, प्रशाासनि�क एवं ंसहाायक कर्ममचाारि�योंं और 
वाार्षि�क रि�पोोर्टट प्रकााशन समि�ति� (डॉॉ. सि�द्धाार्थथ ति�वाारीी, डॉॉ. कौौशि�क मजूमूदाार, डॉॉ. 
नि�ति�न सिं�घल और श्रीी अरुण कुुमाार) काा आभाारीी हूँँ । हम आत्मवि�श्वाास केे सााथ और 
अधि�क सफलताा हाासि�ल करने ेऔर नवााचाार एवं ंरचनाात्मकताा केे मााध्यम से ेदेेश कीी 
साामााजि�क जरूरतोंं कोो पूरूाा करने ेकीी आशाा कर करते ेहंैं ।

हस्ताा/-
प्रोो. अश्वनीी पाारीीक
काार्ययकाारीी नि�देेशक, नााबीी-मोोहाालीी
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दूरूदृषृ्टि�
कृृषि� – खााद्य जैैव प्रोोधोोगि�कीी अनुसंुंधाान एवंं नव 
वि�चाार से ेसभीी केे लि�ए खााद्य एवंं पौौषण सुरुक्षाा

उदे्देश्य
कृृषि�-खााद्य जैैव प्रोोधोोगि�कीी अनुसंुंधाान में ं उन्नत केेन्द्र 
होोनाा तथाा नेतृेृत्व प्रदाान करनाा

लक्ष्य
पोोषण गुुणवत्ताा में ंसुधुाार तथाा नववि�चाार से ेवहनीीय कृृषि� 
आहाारोंं एवंं खााद्य उत्पाादोंं कीी उपलब्धताा

माानव संंसााधन और वैैज्ञाानि�क उपलब्धि�ियांं�
(2010 से े31 माार्चच 2022 तक)

पीीएचडीी से ेसम्माानि�त: 45 अनुसुंधंाान प्रकााशन: 550

पैैटंंट दाायर: 10 सम्मेलेन और काार्ययशाालाा काा आयोोजन: 11

प्रशि�क्षणाार्थीी: 436 वैैज्ञाानि�क और प्रशााशनि�क कर्ममचाारीी: 39

शोोध वि�द्वाान: 162 समझोोताा ज्ञाापन पर हस्तााक्षर: 64
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नााबीी काा प्रबंंधन

नाा
बीी

 सो
ोसा

ाय
टीी

 के
 स

दस्
य

डॉॉ.जि�तेंदं्र सिं�ह	
अध्यक्ष (पदेेन)
रााज्य मंतं्रीी(स्वतंतं्र प्रभाार), वि�ज्ञाान एवं ं प्रौौद्योोगि�कीी और पृथृ्वीी 
वि�ज्ञाान मंतं्राालय, नई दि�ल्लीी

मााननीीय वि�ज्ञाान, प्रौौद्योोगि�कीी एवंं 
पर्याा�वरण मंंत्रीी (पंंजााब सरकाार)
सदस्य (पदेेन)
पंजंााब सि�वि�ल सचि�वाालय -1, सेके्टर 1,
चंडंीीगढ़़

डॉॉ. रााजेशे एस. गोोखलेे
सदस्य (पदेेन)
सचि�व, डीीबीीटीी एवं ंअध्यक्ष शाासीी नि�कााय-नााबीी,
जैैव प्रौौद्योोगि�कीी वि�भााग
ब्लॉॉक-2, 6ठीी-8वींं मंजंि�ल, सीीजीीओ कॉॉम्प्लेके्स,
लोोदीी रोोड, नई दि�ल्लीी-110003

श्रीी वि�श्वजीीत सहााय
सदस्य (पदेेन)
अति�रि�क्त सचि�व एवं ंवि�त्तीीय सलााहकाार
जैैव प्रौौद्योोगि�कीी वि�भााग
ब्लॉॉक-2, 6ठीी-8वींं मंजंि�ल, सीीजीीओ कॉॉम्प्लेके्स,
लोोदीी रोोड, नई दि�ल्लीी-110003

श्रीी चैैतन्य मूूर्ति�
सदस्य (पदेेन)
संयंुकु्त सचि�व, जैैव प्रौौद्योोगि�कीी वि�भााग
ब्लॉॉक-2, 6ठीी-8वींं मंजंि�ल, सीीजीीओ कॉॉम्प्लेके्स,
लोोदीी रोोड, नई दि�ल्लीी-110003

डॉॉ. शेखेर सीी. मांं�डेे
सदस्य (पदेेन)
महाानि�देेशक,
वैैज्ञाानि�क एवं ंऔद्योोगि�क अनुसुंधंाान परि�षद (सीीएसआईआर),
अनुसुंधंाान भवन, 2, रफीी माार्गग, नई दि�ल्लीी

डॉॉ. त्रि�लोोचन महाापाात्र
सदस्य (पदेेन)
महाानि�देेशक, भाारतीीय कृृषि� अनुसुंधंाान परि�षद (आईसीीएआर),
कृृषि� भवन, नई दि�ल्लीी

मुखु्य सचि�व, पंंजााब सरकाार
वि�ज्ञाान, प्रौौद्योोगि�कीी और पर्याा�वरण वि�भााग
सदस्य (पदेेन)
चंडंीीगढ़़

डॉॉ. रााजेंदं्र सिं�ह परोोदाा
मनोोनीीत सदस्य
पूरू्वव सचि�व,
कृृषि� वि�भााग
अनुसुंधंाान एवं ंशि�क्षाा (डीीएआरई) और महाानि�देेशक, भाारतीीय 
कृृषि� अनुसुंधंाान परि�षद (ICAR),
नई दि�ल्लीी

डॉॉ. केे.एस.एम.एस. रााघवरााव
मनोोनीीत सदस्य
पूरू्वव नि�देेशक,
सीीएसआईआर-कंेंद्रीीय खााद्य प्रौौद्योोगि�कीी
अनुसुंधंाान संसं्थाान (सीीएसआईआर-सीीएफटीीआरआई),
मैैसूरू

डॉॉ. गोोविं�द कुुमाार मखरि�याा
मनोोनीीत सदस्य
प्रोोफेेसर,
गैैस्ट्रोोएंटंरोोलॉॉजीी एवं ंमाानव पोोषण वि�भााग,
एम्स, नई दि�ल्लीी

डॉॉ. रााजीीव एन.पीी.
मनोोनीीत सदस्य
उपााध्यक्ष,
नेशेनल इनोोवेशेन फााउंंडेशेन,
अहमदााबााद

डॉॉ. अभय जेरेेे
मनोोनीीत सदस्य
मुखु्य नवााचाार अधि�काारीी,
शि�क्षाा मंतं्राालय (भाारत सरकाार),
नई दि�ल्लीी

श्रीी आर.केे. शर्माा�
मनोोनीीत सदस्य
नि�देेशक, श्रीी बैैद्यनााथ आयुरु्वेदे भवन प्राा.
लि�मि�टेड, कोोलकााताा

प्रोोफेेसर अश्वनीी पाारीीक
काार्ययकाारीी नि�देेशक
रााष्ट्रीीय कृृषि�-खााद्य जैैव प्रौौद्योोगि�कीी संसं्थाान
सेके्टर - 81 (नॉॉलेजे सि�टीी)
मोोहाालीी – 140306



नााबीी: वाार्षि�क रि�पोोर्टट 2022-23

10

नााबीी काा प्रबंंधन

शा
ासी

ी नि�
का

ाय

प्रोोफेेसर रााजेशे गोोखलेे
सचि�व
जैैव प्रौौद्योोगि�कीी वि�भााग
वि�ज्ञाान एवं ंप्रौौद्योोगि�कीी मंतं्राालय
नई दि�ल्लीी-110003
(अध्यक्ष - शाासीी नि�कााय)

श्रीी चैैतन्यमूर्ति�
संयंुकु्त सचि�व (प्रशाासन)
जैैव प्रौौद्योोगि�कीी वि�भााग
वि�ज्ञाान एवं ंप्रौौद्योोगि�कीी मंतं्राालय
नई दि�ल्लीी-110003

श्रीी वि�श्वजीीत सहााय
वि�त्तीीय सलााहकाार
जैैव प्रौौद्योोगि�कीी वि�भााग
वि�ज्ञाान एवं ंप्रौौद्योोगि�कीी मंतं्राालय
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कृृषि� जैैव प्रौौद्योोगि�कीी
अश्वि�नीी पाारीीक, PhD
पाादप जीीववि�ज्ञाान

अनुसंुंधाान सहयोोगीी
जयरााम बाागड़ीी�

एबीी 1.1
पोोषण गुुणवत्ताा और तनााव सहनशीीलताा में ंसुधुाार केे 
लि�ए हि�माालय केे चाावल कीी कि�स्मोंं केे लि�ए गहन 
जीीनोोमि�क्स जाानकाारीी प्रााप्त करनाा ।

आयरन और जिं�क माानव केे सााथ-सााथ पौौधोंं केे चयाापचय में ं
भीी महत्वपूरू्णण भूमूि�काा नि�भााते े हंैं। डब्ल्यूएूचओ केे अनुमुाान केे 
अनुसुाार, दुनुि�याा कीी लगभग 25% आबाादीी एनीीमि�याा से े पीीड़ि�ित 

हैै(डब्ल्यूएूचओ, 2008), और Fe कीी कमीी वााले ेएनीीमि�याा केे काारण अकेेले े2010 
में ं 46,000 से े अधि�क वि�कलांं�गताा समाायोोजि�त जीीवन वर्षष (डीीएएलवााई) काा 
नुकुसाान हुआ (मअरि� और लोोपेजे़, 2013) . Zn माानव आहाार काा एक अनि�वाार्यय 
सूकू्ष्म पोोषक तत्व हैै, जि�सकीी कमीी से ेगंंभीीर चयाापचय हाानि� होोतीी हैै। अनुमुाान हैै कि� 
दुनुि�याा भर में ं17.3% लोोगोंं कोो अपर्याा�प्त Zn सेवेन काा खतराा हैै (वेसेल्स और ब्रााउन, 
2012)। चाावल में ंFe/Zn केे स्तर कोो बढ़ाा�ने ेकेे लि�ए वि�भि�न्न जीीनोोमि�क्स संंसााधन 
साार्ववजनि�क क्षेते्र में ं उपलब्ध हंैं (गाार्सि�याा-ओलि�वेरेाा एट अल., 2009, लाालाासाा 
एट अल., 2012)। इन संंसााधनोंं में ं क्यूटूीीएल/उम्मीीदवाार जीीन माार्ककर  शाामि�ल हंैं। 
माार्ककर -सहाायक बैैक क्रॉॉसिं�ग केे मााध्यम से,े उन्हंें हमाारीी रुचि� कीी पृषृ्ठभूमूि� में ंशाामि�ल 
कि�याा जाा सकताा हैै। इसके अलाावाा, ऐसे ेलक्षणोंं में ंसुधुाार केे लि�ए पौौधोंं में ंअजैैवि�क 

तनााव सहनशीीलताा तंंत्र कोो समझनाा महत्वपूरू्णण हैै। हाालाँँ�कि�, Fe/Zn और जननद्रव्य 
पर उपलब्ध जीीनोोमि�क ऑकडोंं  केे बीीच वि�षमजाातीीयताा और लाापताा संंपर्कक  कि�सीी 
भीी नए चाावल जननद्रव्य सेटे में ंमाार्ककर -वि�शेषेताा संंघोंं केे सत्याापन में ंकठि�नााई काा 
काारण बनताा हैै, जैैसाा कि� हमाारेे पाास हि�माालय चाावल जननद्रव्य में ं हैै। इसलि�ए, 
हमाारेे हि�माालय चाावल जननद्रव्य कीी जीीनोोम काा पुनु: अनुकु्रमण करनाा महत्वपूरू्णण 
हैै तााकि� इसके वि�शेषे लक्षणोंं काा पताा  कि�याा जाा सके और रुचि� केे लक्षणोंं केे लि�ए 
नए क्यूटूीीएल, माार्ककर  और जीीन कीी पहचाान कीी जाा सके। उपलब्ध 3K चाावल जीीनोोम 
अनुकु्रम डेटेाा केे सााथ इसे ेऔर तेजे कि�याा जााएगाा। 

अनुसंुंधाान प्रगति�
इस अध्ययन में,ं हमने े नााबीी, मोोहाालीी में ं मल्टीी-ओमि�क्स दृषृ्टि�कोोण काा उपयोोग 
करके, 300 रंंगीीन चाावल जीीनप्ररूप काा वि�स्तृतृ लक्षण वर्णणन कि�याा हैै, जि�समें ंजम्मू ू
और कश्मीीर (जे ेएडंं केे ) से े150 चाावल जननद्रव्य और उत्तर पूरू्वव क्षेते्र (एनईआर) से े
150 चाावल जीीनप्ररूप शाामि�ल हंैं। (चि�त्र 1)।

रंंगीीन चाावल में ंअनााज केे आकाार और आकृृति� कीी आनुुवंंशि�क वि�वि�धताा कीी 
पहचाान: अनााज काा आकाार [लंंबााई (मि�मीी), चौौड़ाा�ई (मि�मीी), और मोोटााई (मि�मीी)] 
अनााज केे वजन कोो प्रभाावि�त करताा हैै, जोो बदले ेमें ंउपज कोो प्रभाावि�त करताा हैै (ज़ूओू 
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और लीी, 2014)। रंंगीीन चाावल पैैनल में ंअनााज केे आकाार में ंआनुवुंंशि�क वि�वि�धताा 
कोो समझने ेकेे लि�ए, हमने ेतीीन महत्वपूरू्णण माापदंंडोंं (लंंबााई, चौौड़ाा�ई और मोोटााई) पर 
नि�र्भभर थे,े जोो एक इलेके्ट्रॉॉनि�क वर्नि�यर कैैलि�पर काा उपयोोग करके नि�र्धाा�रि�त कि�ए गए 
थे।े अनााज कीी लंंबााई, चौौड़ाा�ई, मोोटााई और अनााज केे आकाार केे लि�ए जीीनप्ररूप केे 

बीीच भि�न्नताा चि�त्र 1 में ंदर्शाा�इ गई हैै। औसत अनााज कीी लंंबााई, चौौड़ाा�ई और मोोटााई केे 
लि�ए अपेके्षााकृृत उच्च मूलू्य जीीनप्ररूप K-81, K-111 और जम्मू-ूकश्मीीर जननद्रव्य 
में ं। क्रमशःः K52, K58 सबसे ेकम जीीनप्ररूप में ंदेेखाा गयाा थाा। इसीी प्रकाार, एनईआर 
में,ं सबसे े अधि�क औसत अनााज कीी लंंबााई, चौौड़ाा�ई और मोोटााई जीीनप्ररूप बोोराा-

चि�त्र 1: चाावल केे जननद्रव्य में ंवि�वि�धताा, जैैसाा कि� जम्मू-ूकश्मीीर और पूरू्वोोत्तर क्षेते्रोंं से ेएकत्र 
कि�ए गए बीीजोंं केे रंंग में ंप्रदर्शि�त होोताा हैै।

चि�त्र 2:  चाावल संंग्रह केे बीीच तीीन कृृषि� संंबंंधीी लक्षणोंं (ए), अनााज कीी लंंबााई (मि�मीी), (बीी), चौौड़ाा�ई (मि�मीी), (सीी), मोोटााई (मि�मीी) केे लि�ए बॉॉक्स प्लॉॉट और आवृतृ्ति� वि�तरण वक्र काा अवलोोकन कि�याा 
गयाा। एनोोवाा परीीक्षण: औसत अंंतर कोो महत्वपूरू्णण माानाा गयाा [p≤0.05 (*), p≤0.001 (**), p≤0.0001 (***)]।
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129, बोोराा-144 में ंऔर सबसे ेकम जीीनप्ररूप एरोो-एन-70-02 में ंपााई गई।

मल्टीी-ओमि�क्स दृषृ्टि�कोोण द्वााराा रंंगीीन चाावल केे पोोषण संंबंंधीी गुुणोंं काा 
वि�श्लेषेण: वर्ततमाान अध्ययन में,ं हमने े क्रमशःः स्पेके्ट्रोोफोोटोोमीीटर, अल्ट्राा-परफॉॉर्मेंं�स 
लि�क्वि�ड क्रोोमैैटोोग्रााफीी (यूपूीीएलसीी), और इंंडक्टि�िवलीी कपल्ड प्लााज्माा माास 
स्पेके्ट्रोोमेटे्रीी (आईसीीपीी-एमएस/एमएस) काा उपयोोग करके 300 रंंगीीन चाावल में ं
कुुल एंंथोोसाायनि�न साामग्रीी (टीीएसीी), फ्लेवेोोनोोइड यौौगि�कोंं और आयरन (Fe) एवंं 
जिं�क (Zn) कीी माात्राा काा अनुमुाान लगाायाा हैै। हमने े पाायाा हैै कि� इन जीीनोोप्राारूपोो 
में ंमहत्वपूरू्णण भि�न्नताा हैै। जैैसाा कि� चि�त्र 2 में ंदि�खाायाा गयाा हैै, वि�भि�न्न रंंग केे चाावल 
जीीनप्ररूप केे अनााज केे आटेे में ंकुुल एंंथोोसाायनि�न साामग्रीी 0.69 μg/100g (K139) 
से े777 μg/100g DW (काालाा चाावल -14) तक थीी। इसीी तरह, हमने ेयह भीी पाायाा 
कि� रंंगीीन चाावल केे जीीनप्ररूप में ंफ्लेवेोोनोोइड्स, आयरन (Fe), और जिं�क (Zn) 
साामग्रीी केे संंचय में ंमहत्वपूरू्णण अंंतर थे े।

प्रमुखु उपलब्धि�ियांं�
	Ŋ हमने े 300 रंंगीीन चाावल जीीनप्ररूप काा सफलताापूरू्ववक वि�श्लेषेण कि�याा हैै, 

जि�समें ंजम्मू ूऔर कश्मीीर (जे ेएंंड केे) से े150 चाावल जननद्रव्य और उत्तर पूरू्वव 
क्षेते्र (एनईआर) से े150 चाावल जीीनप्ररूप शाामि�ल हंैं। रूपाात्मक (अनााज काा 
आकाार) और पोोषण संंबंंधीी [कुुल एंंथोोसाायनि�न साामग्रीी, फ्लेवेोोनोोइड यौौगि�क 
और आयनोोमि�क्स (Fe और Zn साामग्रीी)] लक्षणोंं में ंभि�न्नताा दर्जज कीी गई।

आगाामीी वर्षष केे क्रि�यााकलााप
	Ŋ उच्च गुणुवत्ताा और अधि�कतम गहनताा वााले ेसंंपूरू्णण जीीनोोम अनुकु्रम और डेटेााबेसे 

काा नि�र्माा�ण।
	Ŋ ऊतक-वि�शि�ष्ट और वि�काास चरण-वि�शि�ष्ट ट्रांं�स्क्रि��प्टोोम डेटेाा काा सृजृन।

चि�त्र 3:  चाावल केे जीीनप्ररूप में ंकुुल एंंथोोसाायनि�न साामग्रीी (टीीएसीी) केे वि�तरण और संंचय पैैटर्नन 
कोो दर्शाा�ने ेवाालाा बॉॉक्स प्लॉॉट। एनोोवाा परीीक्षण: औसत अंंतर कोो महत्वपूरू्णण माानाा गयाा [p≤0.05 
(*), p≤0.001 (**), p≤0.0001 (***)]।
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एबीी 1.2
गेहंेूं में ं प्रसंंस्करण और पोोषण गुुणवत्ताा में ं सुधुाार केे 

लि�ए जीीन कीी खोोज 

एमााइलोोज़ और एमााइलोोपेके्टि�िन गेहंेूं केे दाानोंं में ंस्टाार्चच केे महत्वपूरू्णण घटक हंैं, जोो 
गेहंेूं उत्पाादोंं कीी बनाावट, पकााने ेकीी गुणुवत्ताा और पााचनशक्ति� कोो प्रभाावि�त 
करते ेहंैं । एथि�ल मि�थााइल सल्फोोनेटे (EMS) उत्परि�वर्ततन अनुकूुूलि�त स्टाार्चच 

वि�शेषेतााओंं केे सााथ गेहंेूं कीी कि�स्मोंं कोो वि�कसि�त करने,े गेहंेूं कि�स्म में ं प्रगति� कीी 
सुवुि�धाा प्रदाान करने े और गेहंेूं आधाारि�त खााद्य पदाार्थोंं कीी समग्र गुणुवत्ताा में ं सुधुाार 
करने ेकेे लि�ए एक मूलू्यवाान दृषृ्टि�कोोण प्रदाान करताा हैै । इस परि�योोजनाा में,ं EMS 
केे राासाायनि�क उपचाार केे मााध्यम से,े गैैर-पराा उत्पति�मूलूक दृषृ्टि�कोोण केे मााध्यम से े
एमााइलोोज़ साामग्रीी में ंभि�न्नताा प्रेरेि�त कीी जाातीी हैै । एमााइलोोज़ साामग्रीी और प्रति�रोोधीी 
स्टाार्चच में ं भि�न्नताा दि�खााने े वाालीी उत्परि�वर्तीी रेेखााओंं कीी पहचाान कीी गई हैै और 
ट्रांं�सक्रि�प्टोोम स्तर पर उनकीी जांं�च कीी गई । कुुछ उच्च एमााइलोोज म्यूटंूेंट में ंउच्च अनााज 
भंंडाारण प्रोोटीीन भीी पााए जााते ेहंैं । इन पहचाानीी गई उत्परि�वर्तीी रेेखााओंं काा उपयोोग उच्च 
उपज देेने ेवाालीी कि�स्मोंं में ंअंंतर्गगमन केे लि�ए कि�याा जाा रहाा हैै । नि�म्नलि�खि�त अनुसुंंधाान 
गति�वि�धि�योंं कीी प्रगति� नीीचे ेदीी गई हैै ।

अनुसंुंधाान प्रगति�

गेहंेूं जननद्रव: पि�छले ेरबीी सीीजन 2022-23 में ंCCSU (मेरेठ),ARI (पुणुे)े और 
NABI केे अनुसुंंधाान क्षेते्र में ं 3 अलग-अलग भूवूैैज्ञाानि�क स्थाानोंं पर गेहंेूं जननद्रव 
संंग्रह कोो कई गुनुाा बढ़ाा�याा गयाा थाा । इसमें ं मुखु्य रूप से े एमााइलोोज, प्रोोटीीन और 
आयरन/जिं�क भि�न्नताा वााले ेलगभग 700 जीीनोोप्ररूप शाामि�ल हंैं । नााबीी केे अनुसुंंधाान 
फाार्मम में ं लगभग 500 स्वदेेशीी और वि�देशीी गेहंेूं जीीनप्ररूप जि�नमें ं लैंंडरेस, 1200 
EMS उपचाारि�त M12 आबाादीी और कई द्वि�-अभि�भाावक पृथृक्करण वाालीी आबाादीी 
(F1s, F2s, और F7s) शाामि�ल हंैं, कोो अगलीी पीीढ़ीी � केे लि�ए उन्नत कि�याा गयाा ।

नए जीीनप्ररूप कीी पहचाान कीी गई: हमने े चयनि�त जीीनप्ररूप में ं अनााज प्रोोटीीन 
साामग्रीी (GPC), आयरन साामग्रीी, जिं�क साामग्रीी (Fe /Zn), और वसाायुकु्त स्टाार्चच 
कीी पाारस्परि�क क्रि�याा सहि�त उनकेे पोोषण संंबंंधीी गुणुोंं काा आकलन करने ेकेे लि�ए 
जननद्रव कीी जांं�च और पहचाान कीी । इसके अति�रि�क्त, हमने ेटि�लर संंख्याा, बाालि�योंं 
कीी लंंबााई, प्रति� बाालि�योंं अनााज और हजाार दााने ेकाा वजन जैैसे ेमहत्वपूरू्णण कृृषि� संंबंंधीी 
लक्षणोंं काा मूलू्यांं�कन कि�याा । वि�शेषे रूप से,े हमने ेकााले ेभ्रूणूपोोष केे सााथ एक गेहंेूं 
जीीनप्ररूप कीी खोोज कीी, जि�सने ेबहु-स्थाान परीीक्षणोंं में ंस्थि�िरताा प्रदर्शि�त कीी ।
स्टाार्चच जैैवसंंश्लेषेण में ं TaSnRK1α काा ट्रांं�सक्रि�प्टोोम वि�श्लेषेण और पहचाान: 
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हमने े अंंतर्नि�हि�त आणवि�क तंंत्र कोो समझने े केे लि�ए उच्च एमााइलोोपेके्टि�िन साामग्रीी 
(औद्योोगि�क स्टाार्चच केे रूप में ंजाानाा जााताा हैै) केे सााथ गेहंेूं केे उत्परि�वर्तीी कीी तुलुनाा 
करने ेकेे लि�ए ट्रांं�सक्रि�प्टोोम अध्ययन कि�याा । हमाारेे वि�श्लेषेण में,ं हमने ेकुुल 4,455 
वि�भेदेि�त रूप से ेव्यक्त जीीन (DEGs) कीी पहचाान कीी, जि�नमें ंसे े3,492 कोो अधोो 
वि�नि�यमि�त कि�याा गयाा और 963 कोो  उर्ध्व�व वि�नि�यमि�त कि�याा गयाा । वि�शेषे रूप 
से,े हमने ेस्टाार्चच माार्गग से ेसंंबंंधि�त जीीन कीी खोोज कीी, जैैसे े कि� SBEIIa, SBEIIb, 
और TaSnRK1α नाामक एक नयाा जीीन, जि�सने ेमहत्वपूरू्णण अधोोवि�नि�यमन दि�खाायाा 
(सि�तंंबर 2022 में ंप्रकााशि�त),  इसके अलाावाा, खमीीर, तंंबााकूू और अरेेबि�डोोप्सि��स में ं
पूरूकताा और अति�अभि�व्यक्ति� अध्ययन स्टाार्चच और ग्लूकून संंचय में ंउल्लेखेनीीय वृदृ्धि�ि 
देेखीी गई । इसके अलाावाा, हमने ेपाायाा कि� TaSnRK1α इन वि�ट्रोो में ंAGPase बड़ेे�  
सबयूनूि�ट केे सााथ पाारस्परि�क क्रि�याा करताा हैै, जि�ससे ेAGPase गति�वि�धि� संंशोोधि�त 
होोतीी हैै और स्टाार्चच साामग्रीी में ंवृदृ्धि�ि होोतीी हैै । उच्च एमााइलोोज उत्परि�वर्तीी लााइनोंं काा 
ट्रांं�सक्रि�प्टोोम वि�श्लेषेण: जि�म्मेदेाार जीीन कीी पहचाान करने े केे लि�ए उच्च एमााइलोोज 
गेहंेूं स्टाार्चच जैैवसंंश्लेषेण केे लि�ए पैैतृकृ कि�स्म ‘सीी 306’ (एमााइलोोज साामग्रीी- 25%) 
केे सााथ 10 उच्च एमााइलोोज गेहंेूं उत्परि�वर्तीी लााइनोंं (एमााइलोोज साामग्रीी 51-75%) 

केे ट्रांं�सक्रि�प्टोोम वि�श्लेषेण काा प्रदर्शशन कि�याा गयाा थाा ।  ट्रांं�स्क्रि��प्टोोम वि�श्लेषेण ने े
कुुल 410 मि�लि�यन रीीड्स उत्पन्न कि�ए और 2,785 जीीनोंं काा खुलुाासाा हुआ जोो मूलू 
कि�स्म ‘सीी 306’ (चि�त्र 2) कीी तुलुनाा में ंP  काा मन 0.05 पर महत्वपूरू्णण थे ेऔर उच्च 
एमााइलोोज लााइनोंं में ं 2 से े ऊपर 2 गुनुाा परि�वर्ततन अभि�व्यक्ति� दर्जज करते े थे े । शीीर्षष 
10 अधोो वि�नि�यमि�त वि�भेदेि�त रूप से ेव्यक्त जीीनोंं कोो प्रत्यााशीी जीीन केे रूप में ंमाानाा 
जााताा थाा, जोो मुखु्य रूप से ेMyb3 वर्गग ट्राासक्रि�प्सन काारक, प्रोोटीीन हेेलीीकेेसीीज, वर्गग 
आरएनए बंंधक प्रोोटीीन, HSPs और प्रोोटीीन संंरक्षि�काा  से ेसंंबंंधि�त थे े।

GPC केे लि�ए एक पुनु संंयोोजक अंंतर्जाा�त  रेेखाा (RIL) जनसंंख्याा काा वि�काास: 
~12.5% GPC केे सााथ प्रााप्तकर्ताा� उच्च उपज वाालीी गेहंेूं कीी कि�स्म ‘WH 1105’ केे 
सााथ % GPC~15 केे सााथ एक उच्च GPC उत्परि�वर्तीी रेेखाा (‘टीीएसीी 75’) कोो पाार 
करके एक पुनुःः संंयोोजक अंंतर्जाा�त  रेेखाा (RIL) पताा लगााने ेवाालीी जनसंंख्याा (जि�से े
NABI-HAS-RIL नााम दि�याा गयाा हैै) वि�कसि�त कि�याा गयाा थाा। पि�छले ेरबीी सीीज़न 
(2022-23) में ंतीीन अलग-अलग स्थाानोंं (i) NABI, मोोहाालीी, (ii) CCSU, मेरेठ, 
और (iii) अघरकड इंंस्टीीट्यूटू, पुणुे े में ं बाालि�योंं से े पंंक्ति� बुआुई वि�धि� काा उपयोोग 
करके 300 F7 कि�स्मोंं कोो F8 कि�स्म तक उन्नत कि�याा गयाा थाा ।

एमााइलोोज कीी QTL पताा करनाा:  हमने े जीीनोोम कीी पूरूीी तरह से ेQTL मैैपिं�ग काा 
उपयोोग करके उच्च एमााइलोोज स्टाार्चच और इसके आनुवुंंशि�क घटकोंं पर एक व्याापक 
अध्ययन कि�याा । हमाारेे वि�श्लेषेण ने े समग्र अंंतरााल मैैपिं�ग काा उपयोोग करके तीीन 

चि�त्र 1(ए): ज्वाालाामुखुीी भूखूंंड ‘सीी 306’ कीी तुलुनाा में ंHA लााइनोंं में ंकुुल DEGs दि�खाा रहाा हैै । 1(बीी): यीीस्ट दोो हााइब्रि�ड सि�स्टम, जोो AGPase केे सााथ TaSnRK1 कीी परस्पर क्रि�याा दर्शाा�ताा हैै ।

चि�त्र 2: ज्वाालाामुखुीी क्षेते्र मूलू कि�स्म ‘सीी 306’ कीी तुलुनाा में ं10 उच्च एमााइलोोज़ लााइनोंं में ंकुुल 
भि�न्न रूप से ेव्यक्त जीीन दर्शाा�ताा रहाा हैै ।

चि�त्र 3: 3 पर्याा�वरण E1- ARI (पुणुे)े, E2- NABI (मोोहाालीी) E3- CCSU (मेरेठ) में ंNABI-
HAS-RIL कीी अनााज प्रोोटीीन साामग्रीी (GPC) वि�तरण ।
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अलग-अलग वााताावरणोंं (E-1, E-2 और E-3) में ंउच्च एमााइलोोज स्टाार्चच से ेजुडु़ेे�  
कुुल 124 QTL कीी पहचाान कीी । इन QTL में,ं चाार प्रमुखु वि�शेषे रूप से ेउल्लेखेनीीय 
थे:े Qhas5B.2, qhas7A.2, qhas7B.1, और Qhas7D.2 । Qhas7A.2 कोो 
छोोड़़कर, जोो लगााताार तीीनोंं वााताावरणोंं और कई पीीढ़ि�ियोंं (F2, F3, और F6) में ं
दि�खााई दि�याा । Qhas7A.2 द्वााराा समझाायाा गयाा संंप्ररूप कीी भि�न्नताा 10% से े78% 
तक थीी । Qhas7A.2 में ंआगे ेकीी खोोज से ेछह प्रत्यााशि�त जीीनोंं कीी पहचाान कीी गई, 
जि�नकाा वर्ततमाान में ंखमीीर में ंअध्ययन कि�याा जाा रहाा हैै ।

उत्परि�वर्तीी  रेेखाा में ंउच्च वसाा और एमााइलोोज-वसाा कीी जटि�लताा  कोो वि�नि�यमि�त 
करने े वााले े PDAT-जैैसे े जीीन कीी पहचाान करनाा: एमााइलोोज में ं वसाा कोो अपने े
पेचेदाार खांं�चे े में ं बांं�धने े कीी क्षमताा होोतीी हैै, जि�ससे े एक जटि�लताा बनतीी हैै जि�से े
प्रति�रोोधीी स्टाार्चच (RS) प्रकाार 5 कहाा जााताा हैै । RS कीी साामग्रीी बढ़ाा�ने े से े वि�भि�न्न 
स्वाास्थ्य लााभ होोते े हैै, जैैसे े ग्लााइसेमेि�क सूचूकांं�क कोो कम करनाा और मलााशय केे 
स्वाास्थ्य कोो बढ़ाा�वाा देेनाा । हमने ेlnc663 नाामक एक लंंबे ेगैैर-संंकेतक RNA कीी 
खोोज कीी जोो miR1128 नाामक मााइक्रोोआरएनए केे सााथ पाारस्परि�क क्रि�याा करताा 
हैै । यह miR1128 TaPDAT-जैैसे े वसाा जैैवसंंश्लेषेण केे लि�ए जि�म्मेदेाार जीीन कोो 
लक्षि�त करताा हैै, जोो लेसेि�थि�न-कोोलेसे्ट्रॉॉल एसााइलट्रांं�सफेरेेज़ समुहु से े संंबंंधि�त हैै 
। Inc663, mir1128, और TaPDAT-जैैसे े एमआरएनए कीी अभि�व्यक्ति� उच्च 
एमााइलोोज-वसाा EMS-प्रेरेि�त गेहंेूं उत्परि�वर्तीी  रेेखाा ‘TAC 75’ और पैैतृकृ कि�स्म ‘C 
306’ केे बीीच भि�न्न होोतीी हैै । ये ेनि�ष्कर्षष उस आणवि�क तंंत्र कोो स्पष्ट करते ेहंैं जि�सके 
द्वााराा lnc663 और miR1128 TaPDAT-जैैसे ेजीीन कोो नि�यंंत्रि�त करते ेहंैं, जि�ससे े
गेहंेूं केे दाानोंं में ंवसाा और एमााइलोोज-वसाा केे संंचय कोो प्रभाावि�त कि�याा जााताा हैै ।

प्रमुखु उपलब्धि�ियांं�
	Ŋ गेंहंू में ंRIL जनसंंख्याा कोो 350 संंतति� शाामि�ल F7 से ेउन्नत बनाायाा गयाा हैै।
	Ŋ उच्च एमााइलोोज जैैवसंंश्लेषेण केे लि�ए प्रत्यााशीी QTGs  कीी संंतृपृ्ति� जाँँ�च काा 

उपयोोग करके पहचाान कीी गई ।
	Ŋ दोो कम ग्लााइसेमेि�क गेंहंू अनुकु्रमोंं केे बड़ेे�  क्षेते्र में ं मुलु्यांं�कन कि�याा गयाा थाा। 

अभि�रूचि� कीी अभि�व्यक्ति� व्यवसाायीीकरण केे लि�ए जाारीी कीी गई। दोो कंंपनि�यों ं ने े
प्रौौद्योोगि�कीी खरीीदने ेमें ंरुचि� दि�खााई।

आगाामीी वर्षष केे क्रि�यााकलााप
	Ŋ उच्च एमााइलोोज़ और उच्च अनााज प्रोोटीीन साामग्रीी केे लि�ए RILs और BC आबाादीी 

काा उपयोोग करके बहु-स्थाानीीय QTL वि�श्लेषेण ।
	Ŋ उच्च एमााइलोोज और उच्च अनााज प्रोोटीीन साामग्रीी केे लि�ए प्रत्यााशीी जीीन काा काार्यय 

वि�श्लेषेण ।
	Ŋ BCIL केे मााध्यम से ेप्रजनकोंं और बीीज कंंपनि�यों ं कोो दोो कम ग्लााइसेमेि�क गेहंेूं 

लााइनोंं काा स्थाानांं�तरण ।

चि�त्र 4: गेहंेूं केे दााने ेमें ंएमााइलोोज-वसाा कीी जटि�लताा गठन केे लि�ए प्रस्ताावि�त मॉॉडल ।
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कृृषि� जैैव प्रौौद्योोगि�कीी
मोोनि�काा गर्गग, PhD
गेंहंंूं प्रसंंस्करण एवंं  पोोषण गुणुवत्ताा अनुसंुंधाान अध्येतेाा

अनि�ताा कुुमाारीी
सतवीीर कौौर
अंंजलीी शर्माा�
वंंदि�ताा ति�वाारीी
मोोनाा याादव
भाावनाा श्योोरााण

एबीी 1.3
गेहंेूं में ंपोोषण और प्रसंंस्करण गुुणवत्ताा में ंसुधुाार 

फााइटोोकेेमि�कल्स पौौधोंं में ं मौौजूदू प्रााकृृति�क रूप से े पााए जााने े वााले े
यौौगि�क (एंंथोोसाायनि�न और फेेनोोलि�क्स एसि�ड) हंैं । ये े स्थूलूताा, 
कंैंसर, हृदय तथाा रक्त वााहि�काा संंबंंधीी  रोोग और प्रकाार-2 मधुमुेहे 

सहि�त कई पुरुाानीी बीीमाारि�योंं केे खि�लााफ ऑक्सीीकरण रोोधीी और रक्षाात्मक अभि�कर्ताा� 
केे रूप में ंकाार्यय कर सकते ेहंैं । परि�योोजनाा उच्च उपज, स्थाानीीय रूप से ेअनुकूुूलि�त 
रंंगीीन गेहंेूं वााणि�ज्यि�िक अनुकु्रम, राासाायनि�क लक्षण वर्णणन, मूलू्य वर्धि�त और 
काार्याा�त्मक खााद्य पदाार्थोंं केे नि�र्माा�ण, पूरू्वव नैैदाानि�क और नैैदाानि�क अध्ययन, जनताा में ं
जाागरूकताा, कृृषि� आय वृदृ्धि�ि और प्रौौद्योोगि�कीी हस्तांं�तरण केे वि�काास पर कंेंद्रि�त हैै ।

अनुसंुंधाान प्रगति�
रंंगीीन गेंहंू अनुुक्रमोंं काा वि�काास एवंं लक्षणोंं काा वर्णणन
उच्च वसाा वााले े आहाार/स्टे्रेप्टोोज़ोोटोोसि�न-होोने े वााले े मधुमेहे कृंं�तक  मॉॉडल में ं
शाामि�ल उत्तेजेि�त मध्यस्थोंं और एडि�पोोकि�न्स पर एंंथोोसाायनि�न युकु्त जैैव-

फोोर्टि�फााइड रंंगीीन गेहंेूं काा प्रभााव ।: प्रकाार 2 मधुमुेहे एक इनफ्लाामेटे्रीी  बीीमाारीी हैै 
जोो β-कोोशि�कााओंं कीी शि�थि�लताा और इंंसुलुि�न प्रति�रोोध केे काारण होोतीी हैै जि�सके 
परि�णाामस्वरूप हााइपरग्लेसेेमेि�याा होोताा हैै । अति�रि�क्त काार्बोोहााइड्रेटे और वसाा काा 
सेवेन इंंसुलुि�न-संंवेदेनशीील अंंगोंं और बीीटाा कोोशि�कााओंं कोो नुकुसाान पहुंंचााताा हैै, 
ROS उत्पाादन कोो बढ़ाा�ताा हैै और सीीमि�त स्तर पर प्रोो-इंंफ्लेमेेटेरीी माार्ककरों ं कोो सक्रि�य 
करताा हैै । इस अध्ययन काा उदे्देश्य उच्च वसाा आहाार/स्टे्रेप्टोोजोोटोोसि�न (HFD/STZ) 
से ेहोोने ेवााले ेप्रकाार 2 मधुमुेहे कृंं� तक मॉॉडल केे मााध्यम से ेकााले ेगेहंेूं कीी मधुमुेहे वि�रोोधीी 
क्षमताा कीी जांं�च करनाा थाा । अध्ययन केे लि�ए चूहूोंं कोो 8 सप्तााह तक HFD पर रखाा 
गयाा और फि�र उन्हंें प्रकाार 2 मधुमुेहे  करने ेकेे लि�ए STZ केे i.P. कीी एक खुरुााक (55 
मि�लीीग्रााम/कि�ग्राा) दीी गई  । भोोजन केे बााद अलग-अलग हस्तक्षेपे, अलग-अलग 

चि�त्र 1: अलग-अलग रंंग केे गेहंेूं केे अनुकु्रम बीीज ।
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पैैराामीीटर ,अंंग सूचूकांं�क, चर्बीी केे संंक्षि�प्त वि�वरण और इंंफ्लाामैैट्रीी संंबंंधीी माापदंंडोंं 
सहि�त वि�श्लेषेण कि�याा गयाा । ऑटोोएनाालााइजर केे मााध्यम से े कुुल कोोलेसे्ट्रॉॉल, 
ट्रााइग्लि��सरााइड्स, VLDL, HDL, LDL कोो माापाा गयाा । परि�णाामोंं से ेपताा चलाा कि� 
सफेद गेहंेूं कीी चपाातीी कीी तुलुनाा में ंकााले ेगेहंेूं से ेउपचाारि�त समूहूोंं में ंयकृृत, गुरेु्दे और 
प्लीीहाा सूचूकांं�क में ंमहत्वपूरू्णण कमीी आई थीी । इसके अति�रि�क्त, कााले ेगेहंेूं कीी चपाातीी 
केे समूहू में ंएथेरेोोजेनेि�क सूचूकांं�क भीी कम होो गयाा थाा । सफेद कीी तुलुनाा में ंकााले े
गेहंेूं कीी चपाातीी समूहूोंं से ेउपचाारि�त समूहूोंं में ंHDL स्तर में ंवृदृ्धि�ि हुई थीी(चि�त्र 2)  ।
नि�ष्कर्षोंं से ेपताा चलताा हैै कि� कााले ेगेहंेूं में ंप्रकाार 2 मधुमुेहे संंबंंधीी जटि�लतााओंं कोो 
सुधुाार करने ेकीी क्षमताा हैै । यह चर्बीी स्तर केे सााथ-सााथ प्रकाार 2 मधुमुेहे से ेजुडु़ीी� 
सूजून केे प्रबंंधन में ंमदद कर सकताा हैै । हाालाँँ�कि�, परि�णाामोंं कोो माान्य करने ेकेे लि�ए 
आणवि�क अध्ययन कीी आवश्यकताा हैै ।

प्रयोोगशाालााओंं में ं एंंथोोसाायनि�न, फ्लेवेोोनोोइड, फेेनोोलि�क्स और ऑक्सीीकरण 
रोोधीी गति�वि�धि� में ंभि�न्नताा: कााले,े नीीले,े बंैंगनीी और सफेद रंंग कीी गेहंेूं कीी अनुकु्रम 
कीी ऑक्सीीकरण रोोधीी गति�वि�धि�, फीीनोोलि�क, एंंथोोसाायनि�न और फ्लेवेोोनोोइड साामग्रीी 
केे लि�ए तीीन अच्छीी तरह से ेसुसुज्जि�त रााष्ट्रीीय प्रयोोगशाालााओंं जैैसे-ेरााष्ट्रीीय कृृषि�- खााद्य 
जैैव प्रौौद्योोगि�कीी संंस्थाान (NABI), पंंजााब, सेंटं्रल इंंस्टीीट्यूटू ऑफ पोोस्ट-हाार्वेसे्ट 
इंंजीीनि�यरिं�ग और  टैैक्नोोलॉॉजीी (CIPHET), पंंजााब, और रााष्ट्रीीय पोोषण संंस्थाान 

(NIN), तेलेंंगाानाा में ं जांं�च कीी गई ।  प्रयोोगशाालााओंं केे बीीच प्रोोटोोकॉॉल पर कड़ीी� 
चर्चाा� कीी गई, उन्हंें दोोबााराा तैयैाार कि�याा गयाा और समाान रूप से ेनि�ष्पाादि�त कि�याा गयाा 
। संंकलि�त डेटेाा माामूलूीी अंंतर-प्रयोोगशाालाा कीी वि�वि�धतााओंं केे सााथ एक-दूसूरे केे 
पूरूक हंैं । माामूलूीी अंंतर केे बाावजूदू, जोो कि� शाामि�ल श्रमशक्ति�, वि�लाायक केे प्रकाार 
और कंंपनी ी, उपकरण केे नि�र्माा�ण और मॉॉडल, मााप केे दौौराान मौौसम और आर्द्ररताा कीी 
स्थि�िति� में ंअंंतर केे काारण होो सकताा हैै, रंंगीीन गेहंेूं केे अनुकु्रम(काालाा>नीीलाा>बंैंगनीी>
सफे़ेद)  में ंसफेद गेहंेूं कीी तुलुनाा में ंमाापे ेगए फााइटोोकेेमि�कल्स/गति�वि�धि� कीी अधि�क 
माात्राा दि�खााई देेतीी हैै । जांं�च में ं17 जीीनप्ररूप में ंसे,े कााले ेगेहंेूं कीी लााइन (BK2) कोो 
सबसे ेअच्छाा पाायाा गयाा । इन रंंगीीन गेहंेूं कीी कि�स्मोंं काा उपयोोग स्वाास्थ्यवर्धधक खााद्य 
उत्पााद बनााने ेऔर एंंथोोसाायनि�न नि�काालने ेकेे लि�ए कि�याा जाा सकताा हैै ।

रंंगीीन गेहंेूं जीीनप्ररूप  केे वि�काास पर फॉॉस्फेेट और आयरन कीी कमीी केे अलग-
अलग बनााम मि�श्रि�त प्रभााव ।: खनि�ज पोोषक तत्वोंं कीी कमीी वाालीी परि�स्थि�िति�योंं में,ं 
पौौधोंं में ंऊर्जाा� संंतुलुन बनााए रखने ेऔर ऑक्सीीडेटेि�व क्षति� कोो रोोकने ेकेे लि�ए एक 
सुरुक्षाात्मक तंंत्र केे रूप में ंएंंथोोसाायनि�न जैैवसंंश्लेषेण काार्यय करताा हैै ((Bhatt et al., 
2022; Naing et al., 2021) । हमाारेे पि�छले ेअध्ययनोंं ने ेपुषु्टि� कीी हैै कि� फाास्फेेट 
Pi कीी कमीी वि�भि�न्न रंंग केे गेहंेूं जीीनप्ररूप  में ंएंंथोोसाायनि�न केे जैैवसंंश्लेषेण कोो बढ़ाा�तीी 
हैै । रंंगीीन गेहंेूं केे जीीनप्ररूप  में,ं काालाा गेहंेूं Pi कीी कमीी कीी स्थि�िति� में ंबेहेतर अनुकूुूलन 

चि�त्र 2: ए) यकृृत सूचूकांं�क (बीी) प्लीीहाा सूचूकांं�क (सीी) एथेरेोोजेनेि�क सूचूकांं�क (डीी) HDL (ई) LDL (एफ) कुुल कोोलेसे्ट्रॉॉल
 पर एंंथोोसाायनि�न से ेभरपूरू बाायोो-फोोर्टि�फााइड रंंगीीन गेहंेूं काा प्रभााव ।

चि�त्र 3: (ए) DPPH (बीी) ABTS (सीी) FRAP (डीी) मेटेल चेलेेटेिं�ग एसेजे़ काा उपयोोग करके NIN, CIPHET और  NABI नाामक तीीन 
प्रयोोगशाालााओंं में ंवि�भि�न्न रंंग केे गेहंेूं जीीनप्ररूप कीी ऑक्सीीकरण रोोधीी गति�वि�धि� कीी तुलुनाा । W1 से ेW7 = सफेद गेहंेूं जीीनप्ररूप ; P1 से ेP4 
= बंैंगनीी; B1 से ेB3 = नीीलाा; BK1 से ेBK3 = काालाा ।
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करताा हैै (Kaur et al., 2022) । वर्ततमाान अध्ययन में,ं हमने ेPi और आयरन (Fe) 
कीी कमीी केे प्रति� रंंगीीन गेहंेूं कीी प्रति�क्रि�याा कीी जांं�च कीी, याा तोो अलग याा संंयोोजि�त । 
गेहंेूं कीी पौौध 15 दि�नोंं तक इन कमि�योंं केे संंपर्कक  में ंरहीी । गेहंेूं केे पौौधोंं कीी जड़ोंं� और 
तनाा में ंPi कीी कमीी कीी तुलुनाा में ंFe कीी कमीी केे प्रति� अधि�क संंवेदेनशीीलताा देेखीी 
गई । दोोहरीी कमीी होोने ेपर, दोोनोंं जीीनप्ररूप  जड़़ और तनाा  वृदृ्धि�ि कोो बचाा सकते ेहंैं । 
यह प्रति�क्रि�याा सफेद गेहंेूं कीी तुलुनाा में ंकााले ेगेहंेूं में ंअधि�क स्पष्ट थीी । हमाारेे चयाापचय 
परि�वर्ततनोंं ने ेसुझुााव दि�याा कि� दोोहरीी कमीी कीी स्थि�िति� में ंकााले ेगेहंेूं में ंअधि�क वि�शि�ष्ट 
एंंथोोसाायनि�न जमाा होो जााताा हैै ।(चि�त्र  4बीी)दि�लचस्प बाात यह हैै कि� Pi, Fe और 
दोोहरीी कमीी में ं साात थोोसाायनि�न साामाान्यतःः पााए गए, जोो दर्शाा�ताा हैै कि� कााले ेगेहंेूं केे 
जीीनप्ररूप  में ंकमीी कोो कम करने ेकेे लि�ए उनकाा समाावेशे आवश्यक हैै । आणवि�क 
स्तर पर, एंंथोोसाायनि�न जैैवसंंश्लेषेण, वााहकोंं और वि�नि�यमन केे लि�ए जीीन संंकेतन 
ने ेवि�भि�न्न कमीी वाालीी परि�स्थि�िति�योंं में ंकााले ेगेहंेूं में ंउच्च अभि�व्यक्ति� दि�खााई, जि�समें ं
दोोहरीी कमीी सबसे े अधि�क थीी । हमाारेे परि�णााम से ेपताा चलाा कि� यद्यपि� रंंगीीन और 
सफेद गेहंेूं  Fe और Pi प्रवााह पर  समाान  पद्धति� में ंप्रति�क्रि�याा करतीी हंैं, फि�र भीी कााले े
गेहंेूं ने ेवि�शि�ष्ट एंंथोोसाायनि�न केे संंचय केे काारण बेहेतर तरीीकेे से ेप्रति�क्रि�याा कीी । इस 
प्रकाार, रंंगीीन गेहंेूं केे जीीनप्ररूप  कोो एकल और दोोहरीी Fe और Pi कीी कमीी वाालीी 
स्थि�िति�योंं में ंकुुशल और कि�फाायतीी पौौध माानाा जाा सकताा हैै ।

रंंगीीन गेहंेूं में ंटोोकोोल्स   और फु्रुक्टेेन भि�न्नताा: टोोकोोट्रि�एनोोल्स और टोोकोोफेेरोोल्स से े
युकु्त टोोकॉॉल्स वि�टाामि�न E मि�श्रण काा नि�र्माा�ण करते ेहंैं और प्रााकृृति�क ऑक्सीीकरण 
रोोधीी केे रूप में ंकाार्यय करते ेहंैं जोो पॉॉलीी असंंतृपृ्त वसाायुकु्त एसि�ड केे ऑक्सीीकरण कोो 
रोोकते ेहंैं । वि�टाामि�न E गति�वि�धि� α-टोोकोोफे़ेरॉॉल (α-T) में ंहोोतीी हैै, जबकि� अन्य 
टोोकोोफे़ेरॉॉल और टोोकोोट्रि�एनोोल इसमें ंकोोई भूमूि�काा नहींं नि�भााते ेहंैं, हाालांं�कि�, उनमें ं
ऑक्सीीकरण रोोधीी गति�वि�धि� होोतीी हैै । UPLC द्वााराा गेहंेूं केे वि�भि�न्न रंंगोंं (बंैंगनीी, 
नीीलाा और काालाा) और गैैर-रंंगीीन कि�स्मोंं काा उनकेे टोोकोोल्स साामग्रीी केे लि�ए 
मूलू्यांं�कन कि�याा गयाा थाा । चाार टोोकोोल्स; α- T, बीीटाा टोोकोोफे़ेरॉॉल (β- T), अल्फाा 
टोोकोोट्रि�एनॉॉल (α-T3) और  बीीटाा टोोकोोट्रि�एनोोल्स (β-T3) कीी पहचाान कीी गई । 
गेहंेूं कीी अनुकु्रम में ंप्रमुखु टॉॉकोोल α-T और α-T3 पााए गए, जि�नमें ंα-T साामग्रीी में ं
उच्चतम भि�न्नताा (2.7 ug/g से े15.7 ug/g) थीी । दूसूरीी ओर, फु्रुक्टेेन काार्बोोहााइड्रेटे 
काा एक महत्वपूरू्णण समूहू हैै जोो दैैनि�क आधाार पर खााए जााने ेवााले ेअधि�कांं�श खााद्य 
पदाार्थोंं में ंमौौजूदू होोताा हैै । वे ेप्रीीबाायोोटि�क्स केे रूप में ंकाार्यय करते ेहंैं और अधि�कांं�श 
मनुषु्योंं में ंखनि�ज अवशोोषण में ंसुधुाार करते े हंैं, हाालांं�कि�, कुुछ जठरांं�त्र वि�काारोंं से े
पीीड़ि�ित लोोगोंं में ं लक्षण बढ़़  सकते े हंैं । फु्रुक्टेेन वि�वि�धताा वि�श्लेषेण ने े वि�भि�न्न गेहंेूं 
जीीनप्ररूप  में ं 0.5 से े 3% तक कीी महत्वपूरू्णण वि�वि�धताा काा संंकेत दि�याा । इसके 
अलाावाा, टोोकोोल्स और फु्रुक्टेेन पर अध्ययन चल रहाा हैै ।

केेक बनााने े कीी गुुणवत्ताा केे लि�ए उपयुकु्त बाायोोफोोर्टि�फााइड एंंथोोसाायनि�न और 
ऑक्सीीकरण-रोोधीी युकु्त रंंग गेहंेूं अनुुक्रम (काालाा, नीीलाा, बंैंगनीी) काा मूूल्यांं�कन: 
हााल हीी में ंबेकेरीी उद्योोगोंं कीी वाार्षि�क वृदृ्धि�ि दर में ंलगभग 14% कीी वृदृ्धि�ि देेखीी गई 
हैै । लेकेि�न, नरम गेहंेूं अनुकु्रम कीी सीीमि�त उपलब्धताा केे काारण, केेक उद्योोग केेक 
बनााने ेकेे लि�ए मि�श्रि�त आटेे पर ध्याान कंेंद्रि�त कर रहाा हैै । अनााज, आटाा, केेक कीी 
गुणुवत्ताा वि�शेषेतााओंं केे लि�ए 37 रंंगीीन गेहंेूं कीी अनुकु्रम काा एक सेटे {11 काालीी 
(Bk1-Bk11), 8 नीीलीी (B1-B8), 9 बंैंगनीी (P1-P9), 9 सफेद (W1-W9)} 
कीी जांं�च कीी गई । .सभीी परीीक्षण  गेहंेूं अनुकु्रम में ंसे,े दोो कााले ेगेहंेूं अनुकु्रम (Bk 10 
और Bk 11) ने ेउच्च उपज और कम अनााज कठोोरताा {SKCS कठोोरताा सूचूकांं�क 
35.9 और 50.5, जबकि� कठोोर गेहंेूं (BK 7) केे लि�ए 92.4 कीी तुलुनाा में ंदि�खाायाा । 
इन गेहंेूं अनुकु्रमोंं (Bk10 और Bk11) से ेप्रााप्त केेक कीी गुणुवत्ताा उच्च माात्राा सूचूकांं�क 
और कम क्रंंब  कठोोरताा केे सााथ नि�यंंत्रण (वााणि�ज्यि�िक पूरू्वव मि�श्रि�त) केे पाास थीी । इन 
रंंगीीन गेहंेूं अनुकु्रम (Bk10 और Bk11) से ेप्रााप्त केेक में ंनि�यंंत्रण कीी तुलुनाा में ंउच्च 
एंंटीी-ऑक्सीीकरण-रोोधीी गति�वि�धि� देेखीी गई, हाालांं�कि� बेकेिं�ग केे प्रभााव केे काारण 
एंंथोोसाायनि�न साामग्रीी में ंकमीी देेखीी गई । इस प्रकाार, कााले ेगेहंेूं कीी कि�स्मोंं (Bk10 
और Bk11) में ंदोोहन और बड़ेे�  पैैमााने ेपर उत्पाादन कीी अच्छीी व्याावसाायि�क क्षमताा हैै ।

प्रमुखु उपलब्धि�ियांं�
	Ŋ कृंं� तक मॉॉडल केे मााध्यम से ेकााले ेगेहंेूं कीी मधुमुेहे-रोोधीी क्षमताा कीी पहचाान ।
	Ŋ एकल एवंं दोोहरेे आयरन और फॉॉस्फेेट कीी कमीी केे अध्ययन केे मााध्यम से ेरंंगीीन 

गेहंेूं में ंएंंथोोसाायनि�न कीी  कम करने ेकीी क्षमताा कीी पहचाान ।
	Ŋ केेक बनााने ेकेे लि�ए उपयुकु्त कााले ेगेहंेूं  अनुकु्रम काा वि�काास और पहचाान ।

आगाामीी वर्षष केे क्रि�यााकलााप
	Ŋ रोोग प्रति�रोोधक क्षमताा और वि�शि�ष्ट प्रसंंस्करण गुणुवत्ताा केे सााथ उन्नत रंंगीीन गेहंेूं 

अनुकु्रम काा वि�काास ।
	Ŋ पोोषक तत्वोंं एवंं पोोषक हीीन तत्वोंं केे लि�ए रंंगीीन गेहंेूं केे लक्षण काा वर्णणन ।
	Ŋ आहाार में ंआयरन कीी कमीी से ेहोोने ेवााले ेएनीीमि�याा, मधुमुेहे वि�रोोधीी और कंैंसर 

वि�रोोधीी क्षमताा में ंकमीी/उपचाार केे लि�ए रंंगीीन गेहंेूं केे बीीज/घाास काा मूलू्यांं�कन ।
	Ŋ रंंगीीन गेहेूँँ काा नैैदाानि�क परीीक्षण ।

चि�त्र 4: ए) जीीनप्ररूप में ंभि�न्नताा बीी) नि�यंंत्रि�त और कमीी कीी स्थि�िति� में ंकााले ेऔर सफेद गेहंेूं केे जीीनप्ररूप  में ंएंंथोोसाायनि�न काा वि�भि�न्न संंचय । Bl = काालाा गेहंेूं, W = सफेद गेहंेूं, (+Fe+P) = नि�यंंत्रण 
स्थि�िति�; (+Fe-P) = फॉॉस्फेेट कीी कमीी कीी स्थि�िति�; (-Fe+P) = आयरन कीी कमीी कीी स्थि�िति�; (.–Fe–P) = दोोहरीी कमीी कीी स्थि�िति�
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एबीी 1.4
गेहंेूं में ं सूूक्ष्म पोोषक तत्व केे परि�वहन और इसकीी 

जैैवउपलब्धताा में ं सुधुाार केे लि�ए काार्याा�त्मक 

कोोशकीीय रणनीीति�याँँ�  ।

आयरन (Fe) पौौधोंं केे लि�ए एक महत्वपूरू्णण पोोषक तत्व हैै, क्योंंकि� 
प्रकााश संंश्लेषेण से े लेकेर श्वसन और अन्य आवश्यक कोोशकीीय 
काार्योंं तक कई महत्वपूरू्णण काार्योंं में ंइसकीी आवश्यकताा होोतीी हैै  । 

Fe कीी कमीी कीी परि�स्थि�िति� में ंकृृषि� और आर्थि�क प्रभााव कोो कम करने ेकेे लि�ए, अपने े
चयाापचय केे लि�ए Fe काा सर्वोंंत्तम उपयोोग करने े में ं सक्षम Fe-क्षमताा वााले े पौौधें ं
वि�कसि�त करनाा आवश्यक होो गयाा हैै  । Fe सक्षम पौौधोंं काा चयन करने ेसे ेFe उर्ववरकोंं 
केे उपयोोग कोो सीीमि�त करने ेमें ंमदद मि�ल सकतीी हैै, जि�ससे ेFe कीी कमीी से ेहोोने ेवााले े
आर्थि�क नुकुसाान पर अंंकुश लगाायाा जाा सकताा हैै  । गेहंेूं एक महत्वपूरू्णण फसल हैै 
(ट्रि�टि�कम एस्टि�िवम एल.) और सबसे ेव्याापक रूप से ेउगााई जााने ेवाालीी अनााज कीी 
फसल, जोो मनुषु्योंं द्वााराा ग्रहण कीी जााने ेवाालीी कुुल कैैलोोरीी काा 20% हैै  । पहले,े Fe 
कीी कमीी केे दौौराान उत्पन्न आणवि�क संंकेतोंं काा अध्ययन जड़ोंं� में ंकि�याा गयाा थाा  । इन 
अध्ययनोंं ने ेFe कीी कमीी कीी प्रति�क्रि�याा केे रूप में ंFe ग्रहण और संंग्रहण में ंशाामि�ल 
जड़ोंं� केे आणवि�क घटकोंं केे महत्व कोो प्रदर्शि�त कि�याा  । हाालाँँ�कि�, Fe कीी कमीी 

से ेकोंंपल केे जीीन कि�स प्रकाार प्रभाावि�त होोते ेहंैं, इस पर अभीी तक ध्याान नहींं दि�याा 
गयाा हैै  । हमने ेFe कीी कमीी केे प्रति� सहनशीीलताा वाालीी गेहंेूं कीी कि�स्मोंं कीी पहचाान 
कीी  । हमने ेउच्च PS स्त्रााव सहि�त मॉॉर्फोो-फि�जि�योोलॉॉजि�कल और जैैव राासाायनि�क 
वि�शेषेतााओंं काा उपयोोग कि�याा, जि�सने ेगेहंेूं कीी कि�स्मोंं केे बीीच Fe कीी कमीी केे प्रति� 
वि�परीीत सहनशीीलताा कीी पुषु्टि� कीी  । आणवि�क स्तर पर, कोंंपल RNAseq वि�श्लेषेण 
से ेवि�लंंबि�त हरि�मााहीीनताा में ंयोोगदाान देेने ेवााले ेवि�शि�ष्ट आणवि�क परि�वर्ततनोंं और Fe 
कीी कमीी में ंसहनशीीलताा में ंयोोगदाान देेने ेवााले ेकई माार्गगस्थ जीीनोंं काा पताा चलाा  । यह 
अध्ययन Fe कीी कमीी में ंसहनशीीलताा  वि�कसि�त करने ेकेे लि�ए आवश्यक पाारस्परि�क 
आणवि�क  कीी हमाारीी समझ में ंअंंतर्दृ ृ�ष्टि� प्रदाान करेेगाा जोो पोोषक तत्वोंं कीी कमीी वाालीी 
मि�ट्टीी में ंफसल उत्पाादकताा हाानि� कोो कम करने ेमें ंमदद कर सकते ेहैै  ।

अनुसंुंधाान प्रगति�

गेहंेूं में ंसूूक्ष्म पोोषक तत्व केे ग्रहण और संंग्रहण में ंशाामि�ल आणवि�क घटकोंं कीी 
पहचाान करनाा ।
KAN और PBW कि�स्मोंं में ं Fe कीी कमीी में ं सहनशीीलताा पर प्रति�क्रि�याा: गेहंेूं 
कीी कि�स्मोंं कीी जांं�च में ं अलग-अलग Fe कीी कमीी सहनशीीलताा दि�खााई दीी और 
दोो गेहंेूं cv कीी पहचाान कीी गई  । कंं चन (KAN-सहि�ष्णु)ु और PBW (PBW-
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अति�संंवेदेनशीील) Fe कीी कमीी सहनशीीलताा केे आणवि�क आधाार कोो जाानने ेकेे लि�ए 
वि�परीीत लक्षण प्ररूप दि�खााते ेहंैं । अपने ेवि�काास केे 8वें ंदि�न गेहंेूं केे पौौधोंं में ंFe कीी 
कमीी कीी स्थि�िति� देेखीी गई, जि�समें ंKAN कीी तुलुनाा में ंPBW में ंनई पत्ति�योंं पर तीीव्र 
हरि�मााहि�न लक्षण देेखे ेगए (चि�त्र 1A) । SPAD सूचूकांं�क उनकेे संंबंंधि�त नि�यंंत्रणोंं 
कीी तुलुनाा में ंKAN कि�स्मोंं से ेPBW पत्ति�योंं में ंभाारीी कमीी दर्शाा�ताा हैै जोो कि� Fe कीी 
कमीी केे प्रति� उनकीी संंवेदेनशीीलताा कोो दर्शाा�ताा हैै (चि�त्र 1बीी) । दि�लचस्प बाात यह 
हैै कि� Fe कीी कमीी दोोनोंं जीीनप्ररूप में ंजड़ोंं� केे वि�काास कोो प्रभाावि�त करतीी हैै, जोो 
पोोषक तत्व केे प्रति� साामाान्य रोोगसूचूक प्रति�क्रि�याा कीी ओर सकेंत करतीी हैै । नि�यंंत्रि�त 
परि�स्थि�िति�योंं में ंजीीनप्ररूप में ंजड़़ कीी लंंबााई में ंकोोई महत्वपूरू्णण अंंतर नहींं देेखाा गयाा, 
लेकेि�न Fe कीी कमीी में,ं जड़़ कीी लंंबााई में ंप्रति�शत कमीी PBW (चि�त्र 1C) में ंअधि�क 
थीी । कमीी में ंरहने ेवााले ेपौौधे ेवसाा परा़ॅॅ� �क्सीीकरण दि�खाा सकते ेहंैं जोो जड़ोंं� में ंFe कीी 
कमीी स्थि�िति� केे नि�यमन कोो बनााए रखने ेमें ंमदद कर सकताा हैै । हमाारेे प्रयोोगोंं में,ं दोोनोंं 
जीीनप्ररूप संंबंंधि�त नि�यंंत्रण (चि�त्र 1डीी) केे संंबंंध में ं MDA संंचय में ं समाान शुदु्ध 
वृदृ्धि�ि दि�खााते ेहंैं । ये ेजैैव राासाायनि�क और शाारीीरि�क अवलोोकन बतााते ेहंैं कि� PBW 
अत्यधि�क संंवेदेनशीील हैै और KAN Fe कीी कमीी केे प्रति� सहनशीील हैै  ।

Fe कीी कमीी केे काारण गेहंेूं केे प्ररोोह में ंट्रॉॉसक्रि�प्शनल प्रति�क्रि�याा: तुलुनाात्मक गेहंेूं 
जीीनप्ररूप में ं आणवि�क परि�वर्ततनोंं कोो ध्याान में ं रखते े हुए, हमने े Fe कीी कमीी कीी 
स्थि�िति� में ंगेहंेूं केे कोंंपल केे लि�ए ट्रांं�सक्रि�प्टोोम वि�श्लेषेण कि�याा । हमाारेे वि�श्लेषेण से े
कुुल 4908 और 5579 जीीनोंं काा पताा चलाा जोो कि� उनकेे संंबंंधि�त नि�यंंत्रणोंं कीी 
तुलुनाा में ं KAN और PBW जीीनप्ररूप में ं भि�न्न रूप से े व्यक्त कि�ए गए थे े । हमने े
PBW कीी तुलुनाा में ंKAN कि�स्म में ंउत्पन्न TF कीी एक उच्च संंख्याा देेखीी । WRKY, 

bHLH, ERTF और MYB सहि�त TFs केे लि�ए प्रमुखु जीीन संंकेत KAN और 
PBW में ंप्रचुरु माात्राा में ंथे े। कुुल DEG माात्राा में ंKAN में ंTF केे लि�ए जीीन संंकेतीीकरण 
10.71% हैै; जबकि� केेवल 7.29% TF  PBW में ंDEG काा प्रति�नि�धि�त्व करते ेहंैं । 
यह आश्चर्ययजनक अवलोोकन बतााताा हैै कि� TFs KAN में ंFe कीी कमीी सहनशीीलताा 
प्रति�क्रि�याा प्रदाान करने े में ं एक प्रमुखु भूमूि�काा नि�भााताा हैै । सहि�ष्णु ु कि�स्म में ं TFs 
कीी उच्च अभि�व्यक्ति� Fe कीी कमीी कीी स्थि�िति� कोो प्रबंंधि�त करने ेकेे लि�ए त्वरि�त और 
वि�नि�यमि�त प्रति�क्रि�यााओंं काा प्रतीीक हैै  ।

KAN उच्च PS स्रााव और अकुंं�र  केे लि�ए जीीन में ंFe संंग्रहण करने ेकेे लि�ए वृृद्धि�ि 
दि�खााताा हैै: DEG केे आणवि�क परि�वर्ततनोंं केे काारण बढ़ेे�  हुए सहि�ष्णुतुाा केे स्तर कोो 
ध्याान में ं रखते े हुए हमने े Fe स्थाानांं�तरण इंंडेके्स, फेेरॉॉक्सीीडेजे गति�वि�धि� और Fe 
कीी कमीी केे बााद इन दोो जीीनप्ररूप कीी PS स्रााव क्षमताा कोो माापाा । हमने ेFe केे 
स्थाानाान्तरण सूचूकांं�क कीी गणनाा करने ेकेे लि�ए अंंकुर और जड़ोंं� में ंFe कीी साामग्रीी 
कोो माापाा । हमााराा परि�णााम PBW कीी तुलुनाा में ंKAN जीीनप्ररूप में ंFe काा उच्च 
स्थाानाान्तरण दर्शाा�ताा हैै, जैैसाा कि� अंंकुर युकु्ति�योंं पर आयरन एकत्रीीकरण से ेस्पष्ट हैै 
(चि�त्र 2ए) । इस बिं�दु ुपर, KAN केे लि�ए स्थाानांं�तरण इंंडेके्स काा औसत माान 0.35 
(औसत माान) थाा जबकि� PBW काा 0.26 थाा (चि�त्र 2बीी) । रााइजोोस्फीीयर में ंFe कीी 
बढ़ीी� हुई उपलब्धताा केे काारण Fe केे उच्च स्थाानाान्तरण इंंडेके्स काा अनुमुाान लगाायाा 
गयाा थाा । दि�लचस्प बाात यह हैै कि� दोोनोंं कि�स्में ंजड़ोंं� में ंसमाान फेेरॉॉक्सीीडेजे गति�वि�धि� 
दि�खाातीी हंैं (चि�त्र 2बीी) । इसके बााद, हमने ेFe कीी कमीी वााले ेइन जीीनप्ररूप द्वााराा 
जाारीी कुुल PS कोो माापाा । जैैसाा कि� अपेके्षि�त थाा, Fe-युकु्त पौौधोंं में ंFe कीी कमीी वााले े
पौौधोंं कीी तुलुनाा में ंPS काा स्तर बहुत कम दि�खााई देेताा हैै । हमने ेदेेखाा कि� Fe कीी 

चि�त्र 1: हेेक्सााप्लोोइड गेहंेूं कीी दोो कि�स्मोंं KAN और PBW केे पौौधोंं कीी वृदृ्धि�ि पर Fe कीी कमीी काा प्रभााव । (ए) Fe कीी कमीी कीी स्थि�िति� (2uM Fe-EDTA) केे तहत KAN और PBW केे लक्षण प्ररूप  
। (बीी) Fe कीी कमीी और नि�यंंत्रि�त परि�स्थि�िति�योंं  में ंउगााए  गेहंेूं कीी कि�स्मोंं में ंपत्तीी काा क्लोोरोोफि�ल स्तर (SPAD सूचूकांं�क) । प्रस्तुतु माान मााध्य±SD, n=8 हंैं । (सीी) जैैसाा कि� देेखाा गयाा हैै, दोो जीीनप्ररूप 
केे लि�ए जड़़ कीी लंंबााई (सेमेीी) । प्रस्तुतु माान मााध्य±SD, n=8 हंैं । (डीी) गेहंेूं कीी कि�स्मोंं केे कोंंपल में ंMDA साामग्रीी काा अनुमुाान । प्रस्तुतु माान मााध्य±SD, n=8 हंैं ।
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प्रमुखु उपलब्धि�ियांं�
	Ŋ हमाारेे अध्ययन ने ेगेहंेूं में ंFe  कमीी  कीी सहनशीीलताा केे लि�ए जि�म्मेदेाार आणवि�क 

घटकोंं कोो समझने ेकेे महत्व कोो प्रदर्शि�त कि�याा  ।
	Ŋ  रााइजोोस्फीीयर में ंPS केे स्रााव  कीी संंभाावि�त क्षमताा वााले ेकई उम्मीीदवाारोंं ZIFL 

कीी पहचाान कीी गई हैै  ।

आगाामीी वर्षष केे क्रि�यााकलााप
	Ŋ PS स्राावक केे रूप में ंचयनि�त ZIFLs कीी काार्याा�त्मक परख और Fe कीी कमीी में ं

योोगदाान करने ेकीी उनकीी क्षमताा केे लि�ए लक्षणोंं काा वर्णणन  ।
	Ŋ Fe कमीी कीी परि�स्थि�िति�योंं में ं हेेक्सााप्लोोइड गेहंेूं में ं जीीनोोम पूरू्वाा�ग्रह अभि�व्यक्ति� 

क्योंं और कैैसे ेहोोतीी हैै, इसे ेतर्ककसंं गत बनााने ेकाा प्रयाास कि�याा जााएगाा  ।

चि�त्र 2: KAN और PBW में ंस्थाानांं�तरण पर Fe कीी कमीी काा प्रभााव। (A) KAN और PBW जड़ोंं� में ंFe केे पर्लल-डीीएबीी धुंं�धलाापन कीी प्रति�नि�धि� छवि�। (बीी) Fe अनुवुााद 
Fe कीी कमीी केे अधीीन हेेक्सााप्लोोइड गेहंेूं में ंसूचूकांं�क। (सीी) Fe कीी कमीी केे अधीीन हेेक्सााप्लोोइड गेहंेूं में ंफेेरोोक्सि�िडेजे़ गति�वि�धि� मााप। (डीी) पीीएस द्वााराा जाारीी कि�याा गयाा हैै 
| कमीी और नि�यंंत्रण स्थि�िति�योंं में ंउगााई गई गेहंेूं कीी कि�स्मोंं कीी जड़ेंं� । (ई) Fe कीी कमीी केे तहत गेहंेूं कीी कि�स्मोंं में ंएकााधि�क एनएएस प्रति�लेखे कीी हीीटमैैप अभि�व्यक्ति� और 
नि�यंंत्रण कीी स्थि�िति� |

कमीी  में,ं KAN कीी जड़ेंं�  PBW (8 nMol) (चि�त्र 2D) कीी तुलुनाा में ंअधि�क माात्राा में ं
PS (~58 nMol) काा स्रााव करतीी हंैं । वि�शेषे रूप से,े अकुंं� र में ंकई ZIFL PBW  
कीी तुलुनाा में ंKAN में ंउच्च गुनुाा अभि�व्यक्ति� प्रति�क्रि�याा दि�खााते ेहंैं (चि�त्र 2D)। इससे े
पताा चलताा हैै कि� कोोशकीीय स्तर पर MA याा इससे ेव्युतु्पन्न  Fe केे  संंग्रहण में ंशाामि�ल 
होो सकते ेहंैं । इसके बााद, हमने ेजड़ोंं� में ंTOM केे रूप में ंपहचााने ेजााने ेवााले ेPS केे 
स्राावक  केे अभि�व्यक्ति� स्तरोंं काा अध्ययन कि�याा  । हमाारेे अभि�व्यक्ति� अध्ययनोंं ने े
PBW जीीनप्ररूप कीी तुलुनाा में ंKAN में ंTOM1 (ZIFL4.1/ZIFL4.2) कीी उच्च 
अभि�व्यक्ति� काा संंकेत दि�याा (चि�त्र 2E) । कुुल मि�लााकर, इन आंंकड़ोंं� से ेसंंकेत मि�लताा 
हैै कि� Fe कीी कमीी केे अनुकूुूलन कीी प्रक्रि�याा शुरुू करने ेकेे लि�ए हरि�मााहि�न प्रति�क्रि�याा 
कोो जड़ोंं� तक स्थाानांं�तरि�त कि�याा जााताा हैै जोो इसके पुरु्ननसंंगठन याा इसके स्थाानांं�तरण 
कोो बढ़ाा�ने ेमें ंमदद करताा हैै । डेटेाा केे आधाार पर, हमने ेअनुमुाान लगाायाा कि� KAN द्वााराा 
स्राावि�त उच्च PS  Fe-NA कॉॉम्प्लेके्स कीी भाागीीदाारीी द्वााराा अकुंं� र तक जुटुााई गई जड़ोंं� 
में ंFe केे उच्च ग्रहण केे लि�ए जि�म्मेदेाार हैै  ।
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BIRAC-समर्थि�त केेलाा बाायोोफोोर्टि�फि�केशन परि�योोजनाा नवंंबर 2012 में ं
केेले ेमें ंवि�शि�ष्ट लक्षणोंं केे वि�काास, वि�धि�माान्यकरण और परि�वर्ततन केे लि�ए 
क्वींंसलैंंड यूनूि�वर्सि�टीी ऑफ टेेक्नोोलॉॉजीी (QUT), ऑस्टे्रेलि�याा केे सहयोोग 

से ेशुरुू कीी गई थीी । हमने ेQUT से ेजीीन कीी संंरचनाा प्रााप्त कीी हैै और सााथ हीी केेले े
केे फल में ं प्रोो-वि�टाामि�न A (PVA) साामग्रीी में ं सुधुाार केे लि�ए  स्वयंं अपनीी जीीन 
संंरचनाा कोो डि�जााइन कि�याा हैै । आनुवुंंशि�क परि�वर्ततन केे कई दौौर आए और लगभग 
400 आनुवुंंशि�क रूप से ेनि�र्मि�त (GE) केेले ेमें ंबदलााव कि�ए गए और PCR द्वााराा 
सत्याापि�त कि�ए गए । इसके बााद, सभीी GE पौौधोंं कोो तीीन पीीढ़ि�ियोंं (मुखु्य फसल और 
दोो पेडे़ीी� फसल) केे लि�ए फलोंं में ंवि�काास और PVA वि�श्लेषेण केे लि�ए नेटे हााउस में ं
स्थाानांं�तरि�त कर दि�याा गयाा । वि�शेषेताा कीी स्थि�िरताा काा परीीक्षण कि�याा गयाा और PVA 
≥ 20 मााइक्रोोग्रााम/ग्रााम शुषु्क वजन (सीीमाा मूलू्य) केे सााथ दस चयनि�त GE केेले े

कृृषि� जैैव प्रौौद्योोगि�कीी
 सि�द्धाार्थथ ति�वाारीी, PhD
पाादप आण्वि�िक जीीव-वि�ज्ञाान और जेनेेटेि�क 
इंंजीीनि�यरिं�ग परि�योोजनाा वैैज्ञाानि�क

डॉॉ. करमबीीर कौौर, पीीएचडीी
डॉॉ. वदथ्य लोोक्य, पीीएचडीी

अनुसंुंधाान अध्येतेाा
सि�द्धांं�त चतुवुेरे्दीी
लखाानीी हि�रलबेने
मि�थि�लेशे कुुमाार

एबीी 1.5
गुुणवत्ताा सुधुाार केे लि�ए केेले ेकाा आनुवंुंशि�क परि�वर्ततन

(कि�स्म गं्रैंड नैैन) पौौधोंं कोो काार्ययक्रम  चयन परीीक्षणोंं केे लि�ए वि�भि�न्न कृृषि� जलवाायु ु
स्थि�िति�योंं में ंपरीीक्षण केे लि�ए चुनुाा गयाा थाा । कुुल पांं�च स्थाान अर्थाा�त, ICAR-रााष्ट्रीीय 
केेलाा अनुसुंंधाान कंेंद्र (NRCB), त्रि�चीी, तमि�लनााडुु; तमि�लनााडुु कृृषि� वि�श्ववि�द्याालय 
(TNAU), कोोयंंबटूर, तमि�लनााडुु; फल अनुसुंंधाान कंेंद्र,  नवसाारीी कृृषि� वि�श्ववि�द्याालय 
(NAU), गुजुराात केे अंंतर्गगत गणदेवीी असम कृृषि� वि�श्ववि�द्याालय (AAU), जोोरहााट, 
असम केे अंंतर्गगत SCS कृृषि� महाावि�द्याालय, धुबुरीी और रााष्ट्रीीय-कृृषि�-खााद्य जैैव 
प्रौौद्योोगि�कीी संंस्थाान (NABI), मोोहाालीी, पंंजााब कीी पहचाान कीी गई और परि�योोजनाा 
समीीक्षाा समि�ति� केे BIRAC द्वााराा नाामि�त टाास्क फोोर्सस द्वााराा अनुमुोोदि�त हैै । IBSC, 
RCGM और GEAC से ेसभीी नि�याामक मंंजूरूीी प्रााप्त कर लीी गई हंैं । पि�छले ेवर्षष केे 
दौौराान हुई प्रगति� काा साारांं�श नीीचे ेदि�याा गयाा हैै:

अनुसंुंधाान प्रगति�

भाारतीीय केेले े केे फल में ं प्रोो-वि�टाामि�न ए केे संंवर्धि�त जैैवसंंश्लेषेण केे लि�ए 
मेटेााबोोलि�क इंंजीीनि�यरिं�ग: 10 उत्कृृठ नााबीी-पीीवीीए काार्ययक्रम केे हस्तांं�तरण हेेतु ु
इन-वि�ट्रोो बहुलीीकरण, दृढृ़़ताा और उद्यतताा सभीी आशााजनक आयोोजन केे ऊतक 
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संंवर्धधन से े उगााए गए स्वस्थ पौौधोंं कोो वि�भि�न्न वि�काास चरणोंं में ं In-vitro  और 
In-vivo स्थि�िति�योंं केे तहत बहुलताा में ंऔर बनााए रखाा जाा रहाा हैै । आनुवुंंशि�क रूप 
से ेनि�र्मि�त (GE) अवसर और नि�यंंत्रि�त गं्रैंड नैैन पौौधोंं केे शोोषक काा सूकू्ष्मप्रवर्धधन करने े
केे लि�ए कर्तोोतक केे स्रोोत केे रूप में ंउपयोोग कि�याा जााताा हैै । In-vitro  प्रवर्धधन 
कोो दोोहराावदाार जीीवोोत्पत्ति� केे लि�ए MS सााल्ट, MS वि�टाामि�न केे सााथ BAP (3 
मि�लीीग्रााम/लीीटर), एस्कॉॉर्बि�क एसि�ड (10 मि�लीीग्रााम/लीीटर) और कैैनाामााइसि�न 
(200 मि�लीीग्रााम/लीीटर) युकु्त मीीडि�याा पर तीीन से े चाार सप्तााह केे प्रवर्धधन केे बााद 
पुनुःः बदलाा गयाा थाा ।  लम्बीी टहनि�योंं (3-4 सेमेीी) कोो IIA (1 मि�लीीग्रााम/लीीटर), 
एस्कॉॉर्बि�क एसि�ड (10 मि�लीीग्रााम/लीीटर) और केेनाामााइसि�न (200 मि�लीीग्रााम/
लीीटर) केे सााथ पूरूक MS लवण, MS वि�टाामि�न युकु्त जड़ोंं� पर  संंवर्धि�त कि�याा गयाा । 
अच्छीी तरह से ेजड़़ वााले ेपौौधोंं कोो प्लांं�ट ग्रोोथ चैंंबर (कॉॉनवि�रॉॉन, कनााडाा) में ंनि�यंंत्रि�त 
परि�स्थि�िति�योंं (25 ℃, 80% आरएच, ~ 8000 लक्स प्रकााश तीीव्रताा) में ं21 दि�नोंं केे 
लि�ए सॉॉइलरााइट मि�श्रण युकु्त प्रोो-टे्रे रूट में ंप्रााथमि�क दृढृ़़ताा देेने ेकेे लि�ए स्थाानांं�तरि�त 
कि�याा गयाा थाा । फि�र, पौौधोंं कोो कोोकोोपीीट और वर्मीीक्यूलूााइट मि�श्रण वााले ेपॉॉलीीबैैग 
में ंस्थाानांं�तरि�त कि�याा जााएगाा और 21 दि�नोंं केे लि�ए दुसुरीी दृढृ़़ताा देेने ेकेे लि�ए ग्रीीनहााउस 
(60-70% आरएच और 12000 लक्स तक प्रकााश कीी तीीव्रताा) में ं स्थाानांं�तरि�त 
कि�याा जााएगाा । इसके अलाावाा, द्वि�तीीयक परि�पक्व पौौधोंं कोो छोोटेे रोोल केे रूप में ं
नाालीीदाार काागज में ंलपेटेाा जााएगाा और परीीक्षण स्थलोंं पर स्थाानांं�तरि�त करने ेकेे लि�ए 
GE केेलाा आयोोजन ID कीी उचि�त लेबेलिं�ग केे सााथ काार्डडबोोर्डड केे अंंदर रखाा जााएगाा । 

आशााजनक एनएबीीआई-पीीवीीए काार्ययक्रमोंं केे स्थाानांं�तरण केे लि�ए नि�याामक 
मंंजूूरीी: एनएबीीआई कोो 30-09-2023 तक सभीी परीीक्षण स्थलोंं पर GE केेलाा 
काार्ययक्रमोंं केे हस्तांं�तरण केे लि�ए आरसीीजीीएम से े अनुमुति� पत्र प्रााप्त हुआ हैै। GEAC 

कीी 146वींं बैैठक 25 अगस्त 2022 कोो आयोोजि�त कीी गई और संंस्थाान परि�सर केे 
भीीतर काार्ययक्रम चयन परीीक्षण आयोोजि�त करने ेकेे लि�ए रााज्य सरकाार से ेएनओसीी 
कीी आवश्यकताा से ेछूूट केे सााथ नए दि�शाानि�र्देश जाारीी कि�ए गए। इसके बााद, नााबीी 
कोो GEAC द्वााराा 18 अक्टूूबर 2022 कोो नई दि�ल्लीी में ंआयोोजि�त  147वींं बैैठक में ं
प्रति�नि�धि�त्व केे लि�ए आमंंत्रि�त कि�याा गयाा हैै। डॉॉ. ति�वाारीी कोो नाामांं�कि�त कि�याा गयाा 
और उन्होंंने ेपरीीक्षणोंं केे लि�ए परि�योोजनाा प्रस्तााव प्रस्तुतु कि�याा और बााद में,ं भाारत में ं
पांं�च स्थाानोंं पर GE केेले ेकेे काार्ययक्रम चयन परीीक्षणोंं पर वि�चाार करते ेहुए GEAC कीी 
147वींं बैैठक केे काार्ययवृतृ प्रााप्त कि�ए। इसके बााद RCGM ने ेनि�र्धाा�रि�त नि�यमोंं और 
शर्तोंं काा पाालन करते ेहुए पांं�च वि�भि�न्न कृृषि�-जलवाायु ुस्थाानोंं पर GE केेले ेकेे सीीमि�त 
क्षेते्र परीीक्षणोंं केे लि�ए दि�नांं�क 23.12.2022 कोो  अनुशुज्ञाा पत्र जाारीी कि�ए। इसलि�ए, 
NABI ने ेGE केेले ेकेे पौौधोंं कोो सभीी परीीक्षण स्थलोंं पर स्थाानांं�तरि�त करने ेकेे लि�ए 
सभीी नि�याामक मंंजूरूीी दीी हैै।

दक्षि�णीी ब्लॉॉटिं�ग वि�श्लेषेण द्वााराा GE केेले ेकेे काार्ययक्रम काा आणवि�क वि�श्लेषेण: 
GE केेले ेकेे दक्षि�णीी ब्लॉॉटिं�ग वि�श्लेषेण केे लि�ए मजबूतू काार्ययप्रणाालीी और प्रोोटोोकॉॉल 
कोो पहले ेहमाारीी प्रयोोगशाालाा में ंइष्टतमीीकरण कि�याा गयाा थाा। वर्ततमाान वि�श्लेषेण में,ं 
हमने ेदोो अलग-अलग प्रति�बंंध एंंजााइमोंं EcoRI व BamHI और उनकेे संंमि�श्रण, 
दक्षि�णीी ब्लॉॉटिं�ग में ंजीीनोोमि�क DNA और NPTII जांं�च कीी अलग-अलग सांं�द्रताा काा 
उपयोोग कि�याा। इसके अलाावाा, हमने ेब्लॉॉटिं�ग प्रयोोग में ंDNA केे लेडेर कोो हल करने े
केे लि�ए बाायोोटि�नााइलेटेेेड DNA लेडेर और प्रयोोगाात्मक स्थि�िति�योंं केे लि�ए एकााग्रताा 
कोो अनुकूुूल कि�याा हैै। CTAB वि�धि� काा उपयोोग करके पत्तीी साामग्रीी से ेजीीनोोमि�क 
DNA नि�काालाा गयाा थाा। शुदु्ध  DNA कोो वंंध्याा आसुतु जल में ंफि�र से ेनि�लंंबि�त कर 
दि�याा गयाा तथाा जीीनोोमि�क DNA कीी गुणुवत्ताा एवंं अखंंडताा काा आकलन एगरोोज़ 

चि�त्र 1: GE केेले ेकेे आयोोजन केे वि�भि�न्न चरण और काार्ययक्रम चयन परीीक्षणोंं केे लि�ए पौौधोंं केे स्थाानांं�तरण केे लि�ए पैैकेेकिं�ग कीी वि�धि� ।

चि�त्र 2: छह NABI-DXS GE केेलाा काार्ययक्रम काा सााउदर्नन ब्लॉॉटिं�ग वि�श्लेषेण । काार्ययक्रम संंख्याा GN553, GN552, GN547 और GN550 एकल प्रति�लि�पि� एकीीकरण दि�खाा रहे हंैं । जबकि� काार्ययक्रम 
संंख्याा GN545 और GN544 बहु-प्रति�लि�पि�  एकीीकरण पैैटर्नन दि�खाा रहे हंैं । नि�यंंत्रण रेेखाा 301 पर प्रत्यााशि�त केे अनुरुूप कोोई बंैंड नहींं दि�खाा ।
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जेले इलेके्ट्रोोफोोरेेसि�स और स्पेके्ट्रोोफोोटोोमेटे्रि�क वि�धि� द्वााराा कि�याा गयाा। प्रााप्त अच्छीी 
गुणुवत्ताा वााले ेजीीनोोमि�क DNA कोो 37 ℃ पर राात भर  EcoRI और BamHI केे 
सााथ प्रति�बंंध एंंजााइम पााचन केे अधीीन कि�याा गयाा थाा। फि�र पूरूीी तरह से े पचे े हुए 
DNA कोो इलेके्ट्रोोफोोरेेसि�स द्वााराा एग्रोोस जेले पर अलग कि�याा गयाा और राात भर में ं
10x  SSC बफर कीी उपस्थि�िति� में ं केेशि�काा वि�धि� द्वााराा सकााराात्मक रूप से े चाार्जज 
नाायलॉॉन झि�ल्लीी में ंस्थाानांं�तरि�त कि�याा गयाा। इसके अलाावाा, नाायलॉॉन झि�ल्लीी कोो 
हटाा दि�याा गयाा और धोोने,े UV कीी पाारस्परि�क क्रि�याा केे अधीीन कि�याा गयाा और अंंत 
में ंराात भर प्रीीहााइब्रि�डााइजेशेन बफर में ंबाायोोटि�नााइलेटेेेड  NPTII-वि�शि�ष्ट जांं�च केे 
सााथ जांं�च कीी गई।  जांं�च में ंनाायलॉॉन झि�ल्लीी कोो कई धुलुााई चरणोंं केे अधीीन कि�याा 
गयाा थाा और बाायोोटि�न-वि�शि�ष्ट प्रााथमि�क एंंटीीबॉॉडीी केे सााथ जांं�च कीी गई थीी, उसके 
बााद HRP  संंयुगु्मि��त एंंटीी-बाायोोटि�न मााध्यमि�क एंंटीीबॉॉडीी और इम्यूनूोोडि�टेक्शन 
अभि�कर्ममकोंं काा उपयोोग करके एन्हांं�स्ड केेमि�लुमुि�नसेंसं (ईसीीएल) वि�धि� द्वााराा पताा 
लगाायाा गयाा थाा।

(I) NABI-DXS GE केेले ेकीी काार्ययक्रम काा सााउदर्नन ब्लॉॉटिं�ग वि�श्लेषेण ।
कुुल छह NABI-DXS लााइनोंं कीी प्रति�लि�पि� संंख्याा केे लक्षणोंं काा वर्णणन कि�याा गयाा 
थाा । पहले ेहमने ेदि�खाायाा हैै कि� तीीन DXS GE केेले ेकेे काार्ययक्रम नाामतःः GN553, 
GN552 और GN547 ने े दोो अलग-अलग प्रति�बंंध एंंजााइमोंं केे सााथ पााचन पर 
एकल प्रति�लि�पि� एकीीकरण और सााउदर्नन ब्लॉॉटिं�ग तकनीीक काा उपयोोग करके उनकेे 
संंयोोजन काा खुलुाासाा कि�याा हैै(चि�त्र 2)  । इसके अलाावाा, NABI-DXS कीी तीीन 
अति�रि�क्त लााइनोंं कीी हााल हीी में ंजांं�च कीी गई और पताा चलाा कि� काार्ययक्रम GN550 में ं
एकल प्रति�लि�पि� एकीीकरण हैै, जबकि� दोो अन्य लााइनोंं याानीी GN545 और GN544 
में ंबहु-प्रति�लि�पि� एकीीकरण दि�खाायाा गयाा हैै (चि�त्र 2) ।

(II) NABI-PSY GE केेलाा काार्ययक्रम काा सााउदर्नन ब्लॉॉटिं�ग वि�श्लेषेण
इसीी प्रकाार, QUT नि�र्माा�ण-व्युतु्पन्न दस NABI-PSY GE केेलाा लााइनोंं काा सााउदर्नन 

ब्लॉॉट वि�श्लेषेण कि�याा गयाा थाा । आशााजनक पाँँ�च परीीक्षण अर्थाा�त् ्  GN321, 
GN346, GN416, GN423 और GN440 ने े क्रमशःः प्रति�लि�पि� संंख्याा 7, 6, 
3, 6 और 4 केे सााथ बहु-प्रति�याँँ� एकीीकरण दि�खाायाा (चि�त्र 3) । इसके अलाावाा, 
NABI-PSY कीी पांं�च अति�रि�क्त लााइनोंं कीी जांं�च कीी गई और पहचाान कीी गई कि� 
आयोोजन GN401, GN411, GN420, GN356 और GN333 ने ेक्रमशःः प्रति�लि�पि� 
संंख्याा 3, 7, 4, 6 और 7 केे सााथ बहु-प्रति� एकीीकरण दि�खाायाा हैै (चि�त्र 3) ।

भाारतीीय केेले े केे फल में ं प्रोो-वि�टाामि�न ए केे संंवर्धि�त जैैवसंंश्लेषेण केे लि�ए 
चयाापााचय अभि�यांं�त्रि�कीी
उदे्देश्य 2 में ंकेेले ेकेे फल में ंप्रोो-वि�टाामि�न A((β-कैैरोोटीीन) बाायोोफोोर्टि�फि�केशन केे 
लि�ए कुुछ जीीनोंं केे संंशोोधन में ंCRISPER/CAS  जीीनोोम संंपाादन उपकरण वि�कसि�त 
करने ेऔर लाागू ूकरने ेकीी योोजनाा बनााई गई थीी । अनुसुंंधाान इस अनुमुाान केे सााथ 
शुरुू कि�याा गयाा थाा कि� लााइकोोपीीन ε-सााइक्लेजे (LCY- ε) जीीन काा उत्परि�वर्ततन 
माार्गग में ंकैैरोोटीीनॉॉयड प्रवााह कोो α-कैैरोोटीीन से ेβ-रिं�ग युकु्त कैैरोोटीीन में ंबदल सकताा 
हैै । इसीी तरह, कैैरोोटीीनॉॉयड क्लीीवेजे डााइऑक्सीीजि�नेजे (CCD) और β-कैैरोोटीीन 
हााइड्रॉॉक्सि�िलेजे (BCH) जीीन कोो शांं�त करने ेसे ेकेेले ेकेे फल केे गूदेूे में ंβ-कैैरोोटीीन 
केे क्षरण कोो रोोकाा जाा सकताा हैै । इससे ेपहले,े भ्रूणूजन्य कोोशि�काा नि�लंंबन (ECS) 
काा उपयोोग करके केेले ेमें ंकुुशल पुनुर्जजनन और परि�वर्ततन केे लि�ए प्रोोटोोकॉॉल कोो एक 
माार्ककर  केे रूप में ं फााइटोोइन डेसेटुरेेज़ (PDS) काा उपयोोग करके जीीनोोम संंपाादन 
केे लि�ए अनुकूुूलि�त और काार्याा�न्वि��त कि�याा गयाा थाा । फि�र हमने ेLCY ε जीीन कोो 
सफलताापूरू्ववक संंपाादि�त कि�याा और फलोंं केे गूदेूे में ंβ-कैैरोोटीीन साामग्रीी काा छह गुनुाा 
बढ़ाा� हुआ संंचय दि�खाा । हााल हीी में ंहमने ेCCD4 जीीन संंपाादन केे लि�ए एक गैैर-
ट्रांं�सजेनेि�क दृषृ्टि�कोोण काा प्रदर्शशन कि�याा और परि�णाामोंं से ेपताा चलाा कि� दोो संंपाादि�त 
केेले ेपंंक्ति�योंं कीी पत्ति�योंं और जड़ोंं� में ं1.4 से े2.7 गुनुाा अधि�क बीीटाा-कैैरोोटीीन वृदृ्धि�ि 
हुई हैै । वर्ततमाान प्रगति� β-कैैरोोटीीन क्षरण में ंइसकीी भूमूि�काा कोो उजाागर करने ेकेे लि�ए 
BCH जीीन केे लक्ष्य कीी पहचाान कोो दर्शाा�तीी हैै ।  

चि�त्र 3: दस NABI-PSY GE केेलाा काार्ययक्रमोंं काा सााउदर्नन ब्लॉॉटिं�ग वि�श्लेषेण । सभीी 10 काार्ययक्रम बहु-प्रति�लि�पि� एकीीकरण पैैटर्नन दि�खाा रहे हंैं । 
नि�यंंत्रण रेेखाा 301 पर प्रत्यााशि�त केे अनुरुूप कोोई बंैंड नहींं दि�खाा ।

चि�त्र 4: BCH3 जीीन संंपाादन केे लि�ए sgRNA काा In-vitro  सत्याापन ।
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β-कैैरोोटीीन हााइड्रॉॉक्सि�िलेजे़ (BCH) जीीन केे अनुुमाानि�त लक्ष्य कीी पहचाान ।
BCH कोो β -कैैरोोटीीन केे क्षरण में ंएक प्रमुखु भूमूि�काा नि�भााने ेकेे लि�ए जाानाा जााताा हैै, 
इसलि�ए इसकीी भूमूि�काा कोो उजाागर करने ेसे ेकेेले ेमें ंPVA साामग्रीी कोो बढ़ाा�ने ेकेे लि�ए 
नई अंंतर्दृ ृ�ष्टि� खोोलने ेमें ंमदद मि�ल सकतीी हैै । ये ेनि�ष्कर्षष हमें ंउन बुनुि�याादीी नि�याामक 
प्रक्रि�यााओंं कोो बेहेतर ढंंग से े समझने े में ं भीी मदद करंेंगे े जोो केेले े केे फल केे गूदेूे में ं
β-कैैरोोटीीन केे संंचय और अपघटन कोो नि�यंंत्रि�त करते ेहंैं ।

केेले ेBCH जीीन काा इन-सि�लि�कोो वि�श्लेषेण 
अरेेबि�डोोप्सि��स, मक्काा और चाावल से े पहचााने े गए प्रोोटीीन काा उपयोोग करते े हुए, 
बनाानाा जीीनोोम हब डेटेााबेसे में ं BCH (Ma_BCH1-3) केे तीीन मुखु्य होोमोोलॉॉग 
शाामि�ल हंैं । केेले ेकेे BCH जीीन केे अनुमुाानि�त प्रोोटीीन अनुकु्रमोंं ने ेचाावल, मक्काा 
और अरबि�डोोप्सि��स केे सााथ 71% से े86% तक उच्च पहचाान दि�खााई । संंरचनाात्मक 
वि�श्लेषेण से ेपताा चलताा हैै कि� केेले ेकेे सभीी तीीन BCH जीीन में ंछह एक्सॉॉन और 
पांं�च इंंट्रॉॉन मौौजूदू थे े । अन्य वि�शेषेतााएंं जैैसे े ट्रांं�समेमे्ब्रेने हि�लि�लज (TMH), 

आइसोोइलेके्ट्रि�िक पॉॉइंंट, आणवि�क द्रव्यमाान और जीीन अभि�ग्रहण कोोड कीी पहचाान 
कीी गई हैै । पहचााने े तीीन BCH केे प्रोोटीीन अनुकु्रमोंं में ंरूपांं�कन थे ेजि�न्हंें मोोटि�फफााइंंडर 
टूूल (//www.genome.jp/tools/motif/) काा उपयोोग करके खोोजाा गयाा थाा । 
FA  हााइड्रॉॉक्सि�िलेजे़ डोोमेने तीीनोंं BCH अनुकु्रमोंं में ंमौौजूदू थाा ।

गं्रैंड नैैने े कि�स्म केे फलोंं केे ऊतकोंं में ंBCH अभि�व्यक्ति� काा पाार्श्ववचि�त्र बनाानाा : 
तीीन MaBCH कीी अभि�व्यक्ति� काा पाार्श्ववचि�त्रण cv गं्रैंड नैैने े केे फल-छि�लकेे और 
गूदेूे ऊतकोंं केे कच्चे े (UR) और पके (पके हूए) चरणोंं में ं उनकेे ट्रांं�सक्रि�प्शनल 
वि�नि�यमन कोो समझने ेकेे लि�ए कीी गई थीी । गुनुाा परि�वर्ततन कीी गणनाा UR छि�लकेे में ं
सबसे ेकम अभि�व्यक्ति� वााले ेजीीन (BCH1) केे संंबंंध में ंकीी गई थीी । सभीी ऊतकोंं 
में,ं MaBCH3 (~ 25-गुनुाा) कीी उच्चतम अभि�व्यक्ति� पके फल-गूदेूे ऊतक में ंदेेखीी 
गई । पके फल-गूदेूे में ंMaBCH3 कीी उच्च अभि�व्यक्ति� से ेपताा चलताा हैै कि� यह 
β-कैैरोोटीीन टर्ननओवर में ंएक प्रमुखु भूमूि�काा नि�भाा सकताा हैै और इसलि�ए इसे ेआगे ेकेे 
लक्षण वर्णणन केे लि�ए चुनुाा गयाा हैै ।

चि�त्र 5: केेले ेकीी कि�स्म गं्रैंड नैैने ेकेे भ्रूणूजन्य कोोशि�काा नि�लंंबन (ECS) से ेप्रोोटोोप्लाास्ट काा अलगााव ।

चि�त्र 6:  बि�नाा पके और पके  चरण में ंकेेले ेकीी बाारह कि�स्मोंं में ंएस्कॉॉर्बि�क एसि�ड (AsA) काा अनुमुाान ।
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BCH3 केे लि�ए sgRNA नि�र्माा�ण कीी डि�जााइनिं�ग और gRNA काा In-vitro  
सत्याापन 
BCH3 केे संंकेतन अनुकु्रम (CDS) क्षेते्र कोो रस्थलीी नेंदं्रन और गं्रैंड नैैने ेकेे पके फल-
गूदेूे से ेप्रवर्धधन गयाा थाा । एम्पलीीकॉॉन्स कोो pJET1.2/ब्लंंट वेके्टर (क्लोोनjJET PCR 
क्लोोनिं�ग कि�ट, थर्मोो सााइंंटि�फि�क, यूएूसए) में ंप्रति�रुपण कि�याा गयाा थाा और 3730xl 
DNA वि�श्लेषेक (एप्लााइड बाायोोसि�स्टम्स, यूएूसए) काा उपयोोग करके अनुकु्रमण द्वााराा 
पुषु्टि� कीी गई थीी । गं्रैंड नैैन से ेप्रवर्धि�त अनुकु्रमोंं कोो परि�ग्रहण ID (GN-BCH1 - 
OQ134487, GN-BCH2 - OQ134488, GN-BCH3 - OQ134489) केे 
तहत NCBI  डेटेााबेसे में ंप्रस्तुतु कि�याा गयाा थाा । केेले ेमें ंजीीनोोम संंपाादन केे लि�ए, Ma-
BCH3 केे लि�ए एक CRISPR/Cas9 वेके्टर कोो  ECS/प्रोोटोोप्लाास्ट कोोशि�कााओंं 
केे परि�वर्ततन केे लि�ए डि�ज़ााइन कि�याा गयाा थाा । हमने ेब्रेकेिं�ग-कैैस टूूल काा उपयोोग 
करके MaBCH3 केे लि�ए gRNA काा चयन कि�याा हैै और इसकाा उपयोोग In-vitro  
सत्याापन, CRISPR/Cas9- RNP कॉॉम्प्लेके्स और प्लाास्मि�िड-आधाारि�त वेके्टर केे 
मााध्यम से ेट्रांं�सफे़ेक्शन केे लि�ए कि�याा हैै । (चि�त्र 4)

केेले ेमें ंट्रांं�सजीीन-मुकु्त संंपाादन केे लि�ए कुुशल प्रोोटोोप्लाास्ट अलगााव ।
ECS से ेप्रोोटोोप्लाास्ट अलगााव केे लि�ए कुुशल प्रोोटोोकॉॉल कोो केेले ेमें ंDNA मुकु्त जीीनोोम 
संंपाादन कीी स्थाापनाा केे लि�ए अनुकूुूलि�त कि�याा गयाा हैै (चि�त्र 5) । पृथृक प्रोोटोोप्लाास्ट 
काा उपयोोग CRISPR/Cas9- RNP कॉॉम्प्लेके्स और प्लाास्मि�िड-आधाारि�त वेके्टर 
केे मााध्यम से ेट्रांं�सफे़ेक्शन केे लि�ए कि�याा जााएगाा ।

उदे्देश्य 3: केेले ेमें ंएस्कॉॉर्बि�क एसि�ड केे संंवर्धि�त जैैवसंंश्लेषेण केे लि�ए चयाापचयीी 
अभि�यांं�त्रि�कीी  ।
वि�टाामि�न C, जि�से ेएल-एस्कॉॉर्बि�क एसि�ड (AsA) केे रूप में ंभीी जाानाा जााताा हैै, पौौधोंं 
और जाानवरोंं केे लि�ए एक आवश्यक सूकू्ष्म पोोषक तत्व हैै (चतुरु्वेदेीी एट अल., 2022) 
। वयस्क पुरुुषोंं और महि�लााओंं में ंAsA कीी अनुशुंंसि�त आहाार भत्ताा (RDA) 80 
मि�लीीग्रााम/दि�न हैै । हाालाँँ�कि�, स्तनपाान करााने ेवाालीी महि�लााओंं केे लि�ए RDA अधि�क 
(115 मि�लीीग्रााम/दि�न तक) हैै (आईसीीएमआर-एनआईएन वि�शेषेज्ञ समूहू रि�पोोर्टट 
2020) । AsA काा उत्पाादन माानव शरीीर द्वााराा नहींं कि�याा जाा सकताा हैै, इसलि�ए 
इसे ेवि�भि�न्न आहाार स्रोोतोंं से ेप्रााप्त कि�याा जाा सकताा हैै । भाारतीीय आबाादीी में ं45.7 से े
लेकेर 73.9% तक वि�भि�न्न AsA कीी कमीी देेखीी गई । । AsA केे ऑक्सीीकरण-रोोधीी 
गुणु उम्र से ेसंंबंंधि�त मांं�सपेशेीीय अपकर्षषण, मोोति�यााबिं�द, कंैंसर, उच्च रक्तचााप और 
न्यूरूोोडीीजेनेेरेेेटि�व रोोगोंं कोो रोोकने ेमें ंफाायदेेमंंद हंैं । AsA पौौधोंं कीी वृदृ्धि�ि और वि�काास 
केे दौौराान भीी महत्वपूरू्णण भूमूि�काा नि�भााताा हैै और वि�भि�न्न चयाापचय प्रक्रि�यााओंं केे लि�ए 
सभीी प्रकाार कीी कोोशि�कााओंं में ं पाायाा जाा सकताा हैै । AsA एथि�लीीन, जि�बरेलि�न, 
एब्सि�िसि�क एसि�ड (ABA) केे जैैवसंंश्लेषेण और ऑक्सि�िन केे अपचय में ंएक महत्वपूरू्णण 
सहकाारक केे रूप में ंकाार्यय करताा हैै । इसके अलाावाा, AsA पाादप रोोगज़नक़ संंक्रमण 
कोो कम करने ेमें ंमहत्वपूरू्णण भूमूि�काा नि�भााताा हैै । हाालाँँ�कि�, अधि�कांं�श प्रमुखु फसलोंं 
में ंAsA काा नि�म्न स्तर होोताा हैै, जोो उन जीीनोंं कीी पहचाान करने ेकीी आवश्यकताा पर 
प्रकााश डाालताा हैै जि�नकाा उपयोोग इन फसलोंं कोो बाायोोफोोर्टि�फााई करने ेकेे लि�ए कि�याा 
जाा सकताा हैै ।
      AsA कीी साामग्रीी कीी जांं�च करने ेकेे लि�ए, हमने ेकेेले ेकीी 12 कि�स्मोंं में ंफल 
केे पके और कच्चे े दोोनोंं चरणोंं में ं AsA साामग्रीी काा अनुमुाान लगाायाा (चतुरु्वेदेीी एट 

प्रमुखु उपलब्धि�ियांं�
	Ŋ दस PVA समृदृ्ध सफल काार्ययक्रमोंं केे सााथ हीी नि�यंंत्रि�त गं्रैंड नैैन संंयंंत्र, NRCB, 

तमि�लनााडुु, TNAU तमि�लनााडुु, NAU गुजुराात और AAU असम में ंप्रति�भाागीी 
संंस्थाानोंं में ं वि�तरण केे लि�ए तैयैाार हंैं और DBT जैैव सुरुक्षाा दि�शाानि�र्देशोंं काा 
पाालन करके टे्रेल्स काार्ययक्रम चयन चि�न्हि�ित करने ेकेे लि�ए NABI अनुसुंंधाान क्षेते्र 
में ंवृकृ्षाारोोपण भीी कि�याा गयाा हैै । 

	Ŋ परि�सीीमि�त क्षेते्र कीी स्थि�िति�योंं में ं काार्ययक्रम चयन परीीक्षणोंं केे लि�ए IBSC, 
RCGM और GEAC से ेनि�याामक मंंजूरूीी मि�ल गई हैै ।

	Ŋ सााउदर्नन ब्लॉॉटिं�ग वि�श्लेषेण कोो सभीी GE केेले ेकेे काार्ययक्रमोंं केे लि�ए अनुकूुूलि�त 
और नि�ष्पाादि�त कि�याा गयाा हैै ।

	Ŋ β-कैैरोोटीीन हााइड्रॉॉक्सि�िलेजे़3 (BCH3) जीीन कीी पहचाान  ट्रांं�सजीीन-मुकु्त जीीनोोम 
संंपाादन काा उपयोोग करके β-कैैरोोटीीन वृदृ्धि�ि में ंइसकीी भूमूि�काा कोो उजाागर कीी 
गई ।

	Ŋ फलोंं केे गूदेूे में ंएस्कॉॉर्बि�क एसि�ड (AsA) साामग्रीी केे लि�ए केेले ेकीी बाारह कि�स्मोंं 
कीी जांं�च कीी गई और जीीनोोम संंपाादन उपकरण कोो क्रि�याान्वि��त करने ेकेे लि�ए 
रस्थलीी कि�स्म (सबसे ेकम AsA) कीी पहचाान कीी गई ।

आगाामीी वर्षष केे क्रि�यााकलााप
	Ŋ भाारत में ंपांं�च अलग-अलग कृृषि�-जलवाायु ु स्थाानोंं पर आशााजनक GE केेलाा 

काार्ययक्रमोंं केे बहुस्थाानीीय काार्ययक्रम चयन परीीक्षण शुरुू कि�ए जााएंंगे े।
	Ŋ वि�भि�न्न कृृषि� संंबंंधीी लक्षणोंं और कैैरोोटीीनॉॉयड अनुमुाान केे लि�ए GE केेले े केे 

काार्ययक्रम काा वि�श्लेषेण मुखु्य फसल पर कि�याा जााएगाा ।
	Ŋ जीीवााणु ुऔर पाादप प्रणाालि�योंं में ंBCH3 जीीन काा काार्याा�त्मक सत्याापन कि�याा 

जााएगाा ।
	Ŋ केेले ेमें ंएस्कॉॉर्बि�क एसि�ड संंश्लेषेण कोो बढ़ाा�ने ेकेे लि�ए लक्ष्य जीीन कीी पहचाान और 

CRISPR/Cas9 कैैसेटे कीी डि�जााइनिं�ग कीी जााएगीी ।

अल., 2023) । कच्चीी अवस्थाा में,ं अधि�कांं�श कि�स्मोंं में ंपकीी अवस्थाा कीी तुलुनाा में ं
अधि�क AsA साामग्रीी देेखीी गई । नजलीीपूवून (AB) ने ेबेहेतर प्रदर्शशन कि�याा ,कच्चीी 
अवस्थाा में ं AsA कीी उच्च माात्राा (18.26 मि�लीीग्रााम/100 ग्रााम) देेखीी गई, जबकि� 
सबसे ेकम AsA साामग्रीी (6.8 मि�लीीग्रााम/100 ग्रााम) रस्थलीी (AAB) में ं देेखीी गई 
। इन नि�ष्कर्षोंं से ेपताा चलताा हैै कि� रस्थलीी में ंAsA कीी माात्राा सबसे ेकम हैै, इसलि�ए 
इसकाा उपयोोग CRISPR/Cas जीीनोोम संंपाादन उपकरण काा उपयोोग करके AsA केे 
बाायोोफोोर्टि�फि�केशन केे लि�ए कि�याा जाा सकताा हैै । माायोो-इनोोसि�टोोल ऑक्सीीजनेजे़ 
(MIOX) जैैवसंंश्लेषेण माार्गग कोो पौौधोंं में ंAsA जैैवसंंश्लेषेण में ंयोोगदाान देेने ेकेे लि�ए 
जाानाा जााताा हैै और ग्लूकुूुरोोनोोकि�नेसे (GlcAK) जीीन कोोशि�काा दीीवाार और AsA केे 
जैैवसंंश्लेषेण केे लि�ए एक संंयोोजक केे रूप में ंकाार्यय करताा हैै । केेले ेमें ंइसकीी भूमूि�काा 
कीी जांं�च करने ेकेे लि�ए, CRISPR/Cas9 दृषृ्टि�कोोण काा उपयोोग करके रस्थलीी कि�स्म 
में ंगहराा प्रभााव छोोड़़ने ेवाालीी पीीढ़ीी � केे लि�ए GlcAK जीीन काा चयन कि�याा जााएगाा ।
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मनीीषाा गोोदााराा

एबीी 1.6
ब्रेडे गेहंेूं में ं स्टाार्चच जैैवसंंश्लेषेण केे नि�यमन में ं

प्लाास्टि�िडि�यल ट्रांं�सपोोर्टटरोंं कीी भूूमि�काा कोो उजाागर 

करनाा (ट्रि�टि�कम एस्टि�िवम एल.)

ब््रेेड गेहंेूं दुनुि�याा भर में ंसबसे ेज्याादाा खपत होोने ेवाालीी मुखु्य फसलोंं में ंसे ेएक 
हैै। इसके बीीजोंं में ंमुखु्य रूप से ेस्टाार्चच होोताा हैै जोो हमाारेे आहाार में ंकैैलोोरीी काा 
एक महत्वपूरू्णण स्रोोत हैै। गेहंेूं सहि�त अनााजोंं में ंकई स्टाार्चच जैैवसंंश्लेषेण एंंजााइमोंं 

कीी अच्छीी तरह से ेवि�शेषेताा पााई गई हैै । हाालाँँ�कि�, मेटेााबोोलााइट्स, ऊर्जाा� अणुओुंं और 
आयनोंं केे आयाात/नि�र्याा�त में ंट्रांं�सपोोर्टटरोंं, वि�शेषे रूप से ेप्लाास्टि�िड ड्वेलेिं�ग ट्रांं�सपोोर्टटरोंं 
कीी भूमूि�काा कााफीी हद तक अज्ञाात हैै । यहांं�, हमने ेब्रेडे गेहंेूं में ंस्टाार्चच जैैवसंंश्लेषेण में ं
शाामि�ल होोने ेवााले ेछह प्रमुखु प्लाास्टि�िडि�यल ट्रांं�सपोोर्टटरोंं कीी जीीनोोम-व्याापीी पहचाान कीी 
। इससे ेन केेवल स्टाार्चच जैैवसंंश्लेषेण केे बाारेे में ंहमाारीी समझ काा वि�स्ताार होोगाा बल्कि�� 
बेहेतर उपज और पोोषण गुणुोंं वाालीी कि�स्मोंं कोो वि�कसि�त करने ेकेे लि�ए एक उपयुकु्त 
लक्ष्य भीी मि�लेगेाा ।

अनुसंुंधाान प्रगति�

गेहंेूं में ं ट्रांं�सपोोर्टटरोंं कीी जीीनोोम-व्याापीी पहचाान और लक्षण वर्णणन :वि�भि�न्न प्रोोटीीन 
डेटेााबेसे केे सााथ धमााकेेदाार खोोज और काार्याा�त्मक एनोोटेेशन केे आधाार पर, गेहंेूं में ंकुुल 
159 ट्रांं�सपोोर्टटर ट्रांं�सक्रि�प्ट कीी पहचाान कीी गई । यह देेखाा गयाा कि� अधि�कतम ट्रांं�सपोोर्टटर 
क्रोोमोोसोोम 3A, 3B और 3D पर स्थाानीीयकृृत थे े। इन सि�लि�कोो भवि�ष्यवााणि�योंं केे 
आधाार पर, अधि�कांं�श ट्रांं�सपोोर्टटरोंं में ंप्लाास्टि�िडि�यल याा मााइटोोकॉॉन्ड्रि�ियल संंकेतोंं कीी 
उपस्थि�िति� स्पष्ट थीी । सभीी ट्रांं�सपोोर्टटरोंं केे लि�ए फ़ााइलोोजेनेेटेि�क ट्रीी कोो एरााबि�डोोप्सि��स 
थाालि�याानाा, बै्रैचि�पोोडि�यम, होोर्डि�यम वल्गाारेे और ओरि�ज़ाा सैैटि�वाा केे सााथ गेहंेूं प्रोोटीीन 
अनुकु्रम केे संंरेखण केे आधाार पर तैयैाार कि�याा गयाा थाा । नेटेवर्कक  वि�श्लेषेण से ेकुुल 
61 प्रोोटीीन नोोड्स काा पताा चलाा, जि�नमें ंट्रांं�सपोोर्टटरोंं और प्रत्यक्ष घनि�ष्ठ केे बीीच 114 
पाारस्परि�क क्रि�याा थीी । GPT ट्रांं�सपोोर्टटर केे लि�ए, 4 सीीधे ेसंंपर्कक  करने ेवााले ेप्रोोटीीन कीी 
पहचाान कीी गई। NTT ट्रांं�सपोोर्टटरोंं केे लि�ए, पाारस्परि�क क्रि�याा करने ेवााले ेसााझेदेाारोंं 
कीी संंख्याा 1-13 केे बीीच थीी । PHT ट्रांं�सपोोर्टटरोंं में ंप्रत्यक्ष पाारस्परि�क क्रि�याा कीी संंख्याा 
1-31 केे बीीच थीी। TPT ट्रांं�सपोोर्टटरोंं केे लि�ए नेटेवर्कक  से े2-3 पाारस्परि�क क्रि�याा स्पष्ट 
थे े। कुुल मि�लााकर, नेटेवर्कक  चयनि�त ट्रांं�सपोोर्टटरोंं कीी पाारस्परि�क क्रि�याा में ंभाागीीदाारोंं केे 
बाारेे में ंजाानकाारीी प्रदाान करताा हैै जोो परि�वहन गति�वि�धि� कीी सुवुि�धाा याा वि�नि�यमन में ं
महत्वपूरू्णण भूमूि�काा नि�भाा सकते ेहंैं।
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वि�भि�न्न बीीज वि�काास चरणोंं केे दौौराान ट्रांं�सपोोर्टटरोंं कीी साापेके्ष अभि�व्यक्ति�: एंंथेसेि�स 
केे 4, 14 और 24 दि�नोंं केे बााद बीीजोंं में ंतीीन महत्वपूरू्णण प्लाास्टि�िडि�यल ट्रांं�सपोोर्टटरोंं 
कीी होोमोोलॉॉग वि�शि�ष्ट qPCR अभि�व्यक्ति� काा वि�श्लेषेण कि�याा गयाा । B और D 
उप-जीीनोोम केे लि�ए प्राारंंभि�क बीीज वि�काास चरणोंं केे दौौराान BT1 ट्रांं�सपोोर्टटरोंं कीी 
अधि�कतम अभि�व्यक्ति� पााई गई । इसके वि�परीीत A उप-जीीनोोम अधि�कतम रूप से ेA 
उप-जीीनोोम में ंव्यक्त कि�याा गयाा थाा । GPT ट्रांं�सपोोर्टटर केे लि�ए, सभीी उप-जीीनोोम कोो 
अधि�कतम 4 DAA पर और उसके बााद एंंथेसेि�स केे 14 दि�न बााद व्यक्त कि�याा गयाा 
थाा। D उप-जीीनोोम कोो छोोड़़कर, जि�समें ंअधि�कतम अभि�व्यक्ति� 14 DAA पर थीी, 
फॉॉस्फेेट ट्रांं�सपोोर्टटर कीी अभि�व्यक्ति� बीीज केे परि�पक्व होोने ेकेे सााथ कम होो जाातीी हैै ।

ट्रांं�सपोोर्टटरोंं कीी अभि�व्यक्ति� पर सूूखे े काा असर ।: BT1 जीीन कीी अभि�व्यक्ति� में ं
केेवल थोोड़ाा� बदलााव देेखाा गयाा थाा । GPT केे B और D उप-जीीनोोम टॉॉसक्रि�प्ट कोो 
क्रमशःः 4 DAA और 24 DAA अनााज में ंअत्यधि�क अपरेगुलुेटे कि�याा गयाा थाा । A 
और D जीीनोोम टॉॉसक्रि�प्ट कोो 24 DAA अनााज चरण में ं4 DAA और B जीीनोोम पर 
अत्यधि�क डााउनरेेगुलुेटे कि�याा गयाा थाा। फॉॉस्फेेट ट्रांं�सपोोर्टटर केे लि�ए, A और D उप-
जीीनोोम बीीज वि�काास केे मध्य और बााद केे चरणोंं केे दौौराान अपरेगुलुेटे दि�खााते ेहंैं । 
4 DAA बीीजोंं में ंएक जीीनोोम कोो कााफीी हद तक कम कर दि�याा गयाा थाा । सूखूे ेकेे 
संंपर्कक  में ंआने ेवााले ेपौौधोंं काा एंंथेसेि�स पर कोोई महत्वपूरू्णण प्रभााव नहींं पड़ाा� । हाालाँँ�कि�, 
स्पााइक कीी लंंबााई और बीीज काा आकाार कााफीी कम होो गयाा थाा ।

ट्रांं�सपोोर्टटरोंं कीी अभि�व्यक्ति� पर लंंबे ेसमय तक फोोटोोपीीरि�यड काा प्रभााव: 16 घंंटे 
कीी फोोटोोपीीरि�यड कीी तुलुनाा में ं वि�स्ताारि�त फोोटोोपीीरि�यड (22 घंंटे नि�रंंतर प्रकााश) 
पौौधोंं केे बीीजोंं में ंप्लाास्टि�िडि�यल ट्रांं�सपोोर्टटरोंं कीी साापेके्ष अभि�व्यक्ति� में ंभि�न्नताा । वि�भि�न्न 

बीीज वि�काास चरणोंं में ंदोो फोोटोोपेरेि�योोड नमूनूोंं केे बीीच फॉॉस्फेेट और GPT ट्रांं�सपोोर्टटर 
अभि�व्यक्ति� में ंमहत्वपूरू्णण भि�न्नताा देेखीी गई । GPT केे B उप-जीीनोोम कोो 4 DAA 
नमूनूे ेमें ंअपरेगुलुेटे कि�याा गयाा थाा, A और D उप-जीीनोोम कोो कााफीी हद तक डााउनग्रेडे 
कि�याा गयाा थाा । 14 DAA पर, GPT केे B और D उप-जीीनोोम कीी अभि�व्यक्ति� कोो 
कम कर दि�याा गयाा थाा । फॉॉस्फेेट ट्रांं�सपोोर्टटरोंं केे माामले ेमें,ं 14 DAA केे A जीीनोोम कोो 
अत्यधि�क अपरेगुलुेटेेेड कि�याा गयाा थाा जबकि� D जीीनोोम कोो अत्यधि�क डााउनरेेगुलुेटे 
कि�याा गयाा थाा । 24 DAA पर, केेवल D जीीनोोम ने ेमहत्वपूरू्णण अपरेगुलुेशेन दि�खाायाा 
। हाालाँँ�कि�, सभीी बीीज वि�काास चरणोंं में ंBT1 ट्राासक्रि�प्ट अभि�व्यक्ति� में ंकेेवल थोोड़ीी� 
भि�न्नताा स्पष्ट थीी । हमने ेदेेखाा कि� लंंबे ेसमय तक फोोटोोपीीरि�यड उपचाार दि�ए गए पौौधोंं 
में ंएंंथेसेि�स एक सप्तााह पहले ेशुरुू होो गयाा थाा । इसके सााथ हीी, अनााज काा भरााव जल्दीी 
होो गयाा और बीीज बहुत जल्दीी भराा हुआ दि�खने ेलगाा ।

प्रमुखु उपलब्धि�ियांं�
	Ŋ गेहंेूं में ंकुुल 159 प्लाास्टि�िडि�यल ट्रांं�सपोोर्टटर्सस और होोमोोलोोग्स कीी पहचाान कीी गई ।
	Ŋ qPCR अभि�व्यक्ति� केे वि�श्लेषेण से ेवि�भि�न्न बीीज वि�काास चरणोंं में ंऔर सूखूाा एवंं 

लंंबे ेसमय तक फोोटोोपीीरि�यड कीी प्रति�क्रि�याा में ंइन ट्रांं�सपोोर्टटरोंं कीी अभि�व्यक्ति� में ं
महत्वपूरू्णण भि�न्नताा काा पताा चलाा ।

	Ŋ वि�भि�न्न बीीज वि�काास चरण केे दौौराान ट्रांं�सपोोर्टटर केे वि�भि�न्न होोमोोलॉॉग सक्रि�य होो 
सकते ेहंैं ।

चि�त्र 1:  नि�यंंत्रण केे संंबंंध में ंसूखूे ेऔर लंंबे ेसमय तक फोोटोोपीीरि�यड केे दौौराान 4, 14 और 24 DAA बीीजोंं में ंप्लाास्टि�िडि�यल ट्रांं�सपोोर्टटरोंं कीी साापेके्ष अभि�व्यक्ति� ।
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इंंजीीनि�यरिं�ग अनुसंुंधाान अध्येतेाा

डॉॉ. करमबीीर कौौर
डॉॉ. वदथ्य लोोक्य
सुरंुेंद्र पवाारि�याा

एबीी 1.7
पौौधोंं में ं पुनुःः संंयोोजक प्रोोटीीन उत्पाादन प्रणाालीी कीी 

स्थाापनाा: एक कि�फाायतीी टीीकेे केे वि�काास काा एक 

आशााजनक तरीीकाा

वैै
श्वि�क जलवाायु ुपरि�वर्ततन केे सााथ, मनुषु्योंं और जाानवरोंं दोोनोंं में ंसंंक्राामक रोोगोंं 
केे तेजेीी से ेऔर व्याापक भौौगोोलि�क प्रसाार काा खतराा बढ़़  रहाा हैै । मनुषु्योंं और 
खेते जाानवरोंं कोो संंक्राामक रोोगोंं से ेबचााने ेकेे लि�ए टीीकााकरण एक अत्यधि�क 

प्रभाावीी उपााय सााबि�त हुआ हैै । साामाान्य तौौर पर, टीीकोंं कोो कड़ाा�ई से ेनि�यंंत्रि�त कि�याा 
जााताा हैै और इस प्रकाार सुरुक्षि�त माानाा जााताा हैै । इसके अलाावाा, उनकाा न्यूनूतम 
पाारि�स्थि�िति�क प्रभााव होोताा हैै और वे ेमाानव स्वाास्थ्य केे लि�ए और कुुशल संंक्राामक 
रोोग कीी रोोकथााम और रोोग नि�यंंत्रण प्रदाान करके वैैश्वि�क पशुधुन उत्पाादन कीी स्थि�िरताा 
और वि�स्ताार केे लि�ए महत्वपूरू्णण हंैं । पौौधे ेन केेवल भोोजन और चााराा प्रदाान करते ेहंैं 
बल्कि�� हर्बबल औषधि�याँँ� और फाार्माा�स्यूटूि�कल्स केे लि�ए उपयोोगीी वि�भि�न्न औद्योोगि�क 
कच्चे ेमााल भीी प्रदाान करते ेहंैं ।

इसके अलाावाा, आनुवुंंशि�क रूप से ेअभि�यांं�त्रि�कीी से ेनि�र्मि�त पौौधे ेबाायोोफाार्माा�स्यूटूि�कल्स 
केे नि�र्माा�ण केे लि�ए एक समेकेि�त मंंच बनााते ेहंैं और वि�भि�न्न पुनुःः संंयोोजक प्रोोटीीन केे 
उत्पाादन केे लि�ए बाायोोरि�एक्टर केे रूप में ंउपयोोग कि�याा हंैं  (चि�त्र 1) । पौौधे-ेआधाारि�त 
उत्पाादन प्लेटेफाार्मोंं केे फाायदोंं में ं आसाान वृदृ्धि�ि, लाागत-प्रभाावशीीलताा और उच्च 
सुरुक्षाा शाामि�ल हैै क्योंंकि� पौौधे े माानव और पशु ु रोोगजनकोंं केे लि�ए उत्तरदाायीी नहींं 
हंैं । पाादप कोोशि�कााएँँ कई पोोस्ट-ट्रांं�सलेशेनल संंशोोधन भीी कर सकतीी हंैं जोो मनुषु्योंं 
और जाानवरोंं में ंमौौजूदू हंैं और उत्पाादि�त पुनुःः संंयोोजक प्रोोटीीन कीी जैैवि�क गति�वि�धि� 
केे लि�ए आवश्यक होो सकते े हंैं । हाालाँँ�कि�, एक पौौधाा-आधाारि�त मजबूतू उत्पाादन 
प्रणाालीी संंभव हैै और अन्य प्रोोकैैरि�योोटि�क और पशु ुप्रणाालि�योंं कीी तुलुनाा में ंकई लााभ 
प्रदाान करतीी हैै । अब तक, कई अध्ययनोंं ने ेCOVID -19, इन्फ्लूएूंंजाा, इबोोलाा, डेंगंू ू
और नोोरोोवाायरस केे खि�लााफ पौौधे-ेआधाारि�त वैैक्सीीन एंंटीीजन केे सफल उत्पाादन कोो 
सााबि�त कि�याा हैै जोो मनुषु्योंं में ंप्रति�रक्षीी कोो बेअेसर करने ेकेे एक स्पेके्ट्रम कोो प्रेरेि�त 
कर सकताा हैै । हााल हीी में,ं मेडेि�कैगोो ने ेकनााडाा में ंCOVIFENZ® नाामक दुनुि�याा 
काा पहलाा पौौधाा-आधाारि�त COVID-19 वैैक्सीीन वि�कसि�त कि�याा और इसे ेमाानव 
टीीकााकरण केे लि�ए अनुमुोोदि�त कि�याा गयाा । स्पााइक ग्लााइकोोप्रोोटीीन, कोोरोोनाा वाायरस 
जैैसे ेकण (CoVLP) कोो नि�कोोटि�याानाा बेंटंमि�याानाा में ंएग्रोोइनफि�ल्टे्रेशन द्वााराा डि�जााइन, 
संंश्लेषेि�त और व्यक्त कि�याा गयाा थाा, जि�समें ं69.5 से े78.8% कीी प्रभाावकाारि�ताा सीीमाा 
दर्शाा�ई गई थीी । यह पौौधे-ेआधाारि�त टीीकोंं केे महत्व पर प्रकााश डाालताा हैै । इसीी 
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तरह, इन-सि�लि�कोो दृषृ्टि�कोोण ने ेपहले ेउच्च इम्युनुोोजेनेि�क मल्टीीएपि�टोोप-आधाारि�त 
वैैक्सीीन केे वि�काास केे लि�ए आवश्यक एंंटीीजेनेि�क एपि�टोोप्स कीी भवि�ष्यवााणीी करने े
में ंशोोधकर्ताा�ओंं कीी सहाायताा कीी हैै ।
        इसलि�ए, भवि�ष्य में ंमहाामाारीी केे कि�सीी भीी प्रकोोप केे लि�ए तैयैाार रहने ेकेे लि�ए, 
हमने ेपौौधोो-आधाारि�त पुनुःः संंयोोजक प्रोोटीीन उत्पाादन प्लेटेफाार्मोंं केे लि�ए एक कुुशल 
प्रणाालीी स्थाापि�त करने ेकीी दि�शाा में ंकााम शुरुू कि�याा । हमने े“पौौधोो में ंपुनुःः संंयोोजक 
वैैक्सीीन उत्पाादन प्रणाालीी कीी स्थाापनाा केे लि�ए अनुसुंंधाान और वि�काास करने ेकेे लि�ए: 
एक कि�फाायतीी वैैक्सीीन (IBKP TAI नंंबर D100127) केे वि�काास केे लि�ए एक 
आशााजनक तरीीकाा” केे लि�ए IBSC और RCGM कीी मंंजूरूीी लीी हैै ।
       इसलि�ए, पुनुःः संंयोोजक संंयंंत्रोंं में ं इन प्लेटेफाार्मोंं कीी स्थाापनाा में ं माानव और 
पशु ुचि�कि�त्साा वैैक्सीीन प्रत्यााशि�योंं केे सत्याापन और उत्पाादन केे लि�ए स्थि�िर/क्षणि�क 
अभि�व्यक्ति� प्रौौद्योोगि�कि�योंं काा उत्पाादन शाामि�ल होोगाा ।

चि�त्र 1: पौौधोंं में ंपुनुःः संंयोोजक प्रोोटीीन उत्पाादन प्रणाालीी कीी स्थाापनाा केे लााभ ।
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एबीी 1.8
जलवाायु ुपरि�वर्ततन कीी प्रक्रि�याा में ं उपज और अनााज केे 
पोोषक तत्वोंं कोो उन्नत बनााने ेकेे लि�ए फसलोंं कोो बहु 
तनााव सहनशीील और संंसााधन अनुकूुूल बनाानाा ।

बढ़़ताा वाायुमुंंडलीीय ताापमाान और CO2 जलवाायु ुपरि�वर्ततन केे चाालक हंैं । अन्य 
अजैैवि�क (सूखूाा, पोोषक तत्व) और जैैवि�क (रोोगजनक और लााभकाारीी 
सूकू्ष्मजीीव) काारकोंं केे सााथ गर्मीी और CO2  कीी पाारस्परि�क क्रि�याा फसल 

कीी उपज और पोोषण गुणुवत्ताा कोो प्रभाावि�त करतीी हैै । जलवाायु ुपरि�वर्ततन में ंबाार-
बाार और अचाानक होोने ेवााले ेबदलााव कृृषि� उत्पाादन केे लि�ए गंंभीीर खतराा पैैदाा कर 
रहे हंैं । इसलि�ए, फसल सुधुाार काार्ययक्रमोंं ने ेवैैश्वि�क खााद्य मांं�ग कोो बनााए रखने ेकेे 
लि�ए जलवाायु-ुसंंवेदेनशीील फसलोंं केे वि�काास कोो प्रााथमि�कताा दीी हैै । हरि�त क्रांं�ति� 
केे दौौराान और उसके बााद कीी अवधि� में ंफसल उत्पाादन में ंउल्लेखेनीीय सुधुाार हुआ हैै 
। हाालाँँ�कि�, वाास्तव में ंउगााने ेकेे लि�ए और उपज-उन्मुखु प्रजनन केे परि�णाामस्वरूप 
तनााव केे प्रति� कम संंवेदेनशीील आधुनुि�क उच्च-उपज वाालीी खेतेीी साामने े आई हंैं, 
जि�सके परि�णाामस्वरूप चरम जलवाायु ुघटनााओंं से ेउपज काा  गंंभीीर नुकुसाान होोताा हैै 
। हम रोोगजनकोंं और मि�ट्टीी कीी नमीी एवंं पोोषक तत्वोंं जैैसे ेकुुछ अजैैवि�क काारकोंं केे 
प्रति� फसल कीी संंवेदेनशीीलताा पर बढ़़ते ेताापमाान और CO2 केे प्रभााव कोो समझ रहे 

हंैं, और कई तनााव सहनशीीलताा केे लि�ए संंभाावि�त जीीनोोमि�क नि�याामकोंं कीी पहचाान 
कर रहे हंैं । अस्थाायीी और स्थाानि�क पैैमााने ेपर जड़़ प्रणाालीी वाास्तुकुलाा, पत्तीी और जड़़ 
संंरचनाात्मक वि�शेषेतााओंं और काार्बबन संंतुलुन गति�शीीलताा (प्रकााश संंश्लेषेण: श्वसन) 
पर एक प्रमुखु जोोर दि�याा जााताा हैै । इसके वि�परीीत, उपलब्ध संंसााधनोंं से े बढ़ेे�  हुए 
जैैवभाार और उपज केे संंदर्भभ में ंअधि�कतम लााभ प्रााप्त करने ेकेे लि�ए फसल पौौधोंं में ं
संंसााधन (जैैसे ेप्रकााश, पोोषक तत्व और CO2) प्रति�क्रि�याा एक महत्वपूरू्णण गुणु हैै । 
प्राारंंभ में,ं हम चाावल में ंसंंसााधन-अनुकु्रि�यााशीील समजीीनीी कीी पहचाान करने ेकेे लि�ए 
एक उपकरण केे रूप में ंसमलक्षणीीय सुघुट्यताा काा उपयोोग कर रहे हंैं । इसीी दृषृ्टि�कोोण 
काा उपयोोग दाालोंं (मसूरू, मूंं�ग) और बााजराा (बाार्ननयाार्डड बााजराा) में ं कि�याा जााएगाा । 
संंभाावि�त लक्षणोंं कीी पहचाान, क्यूटूीीएल फि�र संंसााधन- अनुकु्रि�यााशीील कई तनााव- 
सहनशीील फसलोंं केे वि�काास कीी सुवुि�धाा प्रदाान करेेगीी, जोो जलवाायु ुपरि�वर्ततन केे तहत 
प्रचलि�त जैैवि�क और अजैैवि�क तनााव कोो बनााए रख सकतीी हैै ।
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एबीी 1.9
अनााज में ं उच्च जरोोन्मुखु्ताा और पोोषक तत्व प्रााप्त 
करने ेकेे लि�ए फसलोंं में ंस्रोोत-घटतीी गति�शीीलताा कोो 
परि�वर्ति�त करनाा । 

स््त्रोोत(पत्तीी) पर पााचन काा उत्पाादन और घटााव तक इसकाा परि�वहन उच्च उपज 
प्रााप्त करने ेकेे लि�ए कंेंद्रीीय हैै । इसके वि�परीीत, पोोषक तत्व और गुणुवत्ताा वााले े
अनााज कोो बनााए रखने ेकेे लि�ए वनस्पति� ऊतक से ेअनााज तक पोोषक तत्वोंं 

काा पुनुर्चचक्रण महत्वपूरू्णण हैै । अधि�क उपज देेने ेवाालीी, पोोषक तत्वोंं से ेभरपूरू फसल 
कोो प्रााप्त करने े केे लि�ए एक संंतुलुि�त दृषृ्टि�कोोण केे लि�ए फोोटोो-पााचन आपूरू्ति� और 
अनााज में ंपोोषक तत्वोंं केे पुनुर्चचक्रण केे बीीच एक अच्छेे ताालमेले कीी आवश्यकताा 
होोतीी हैै । हम चाावल और दाालोंं (दााल, मूंं�ग कीी फलीी) में ंफूूल आने ेसे ेलेकेर महत्वपूरू्णण 
अनााज बनने ेकीी अवधि� दौौराान सक्रि�य रहने ेकेे लि�ए हरेे और जरोोन्मुखुताा केे लक्षणोंं केे 
आणवि�क नि�याामकोंं कीी तलााश कर रहे हंैं । वि�काासशीील अनााजोंं कोो हराा-भराा रखने े
एंंव  जरोोन्मुखुताा और  पााचन व पोोषक तत्वोंं केे सााथ उनकाा संंबंंध वि�वि�धताा केे लि�ए 
वि�वि�ध जनन्द्रव कोो लक्षणप्ररूप कि�याा जाा रहाा हैै ।

अनााज में ंजरोोन्मुखुताा वि�भााजन और पोोषक तत्वोंं केे पुनुर्चचक्रण से ेजुडु़ेे�  क्यूटूीीएल और 
जीीन कोो अनााज में ंजरोोन्मुखुताा -पोोषक तत्व संंतुलुन कोो ठीीक करने ेकीी वि�शेषेताा 
होोगीी । इसके बााद, पोोषक तत्वोंं से ेभरपूरू उच्च उपज देेने ेवाालीी कि�स्मोंं कोो बनााने े केे 
लि�ए उपज और पोोषक तत्वोंं केे संंचय से ेजुडु़ेे�  लक्षणोंं में ंटे्रेड-ऑफ कोो कम करने ेकेे 
लि�ए  आकाार कम होोने ेऔर स्तर केे कम होोने ेकीी गति�वि�धि� में ंप्रााकृृति�क वि�वि�धतााओंं 
काा पताा लगाायाा जााएगाा ।
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चेतेनाा झाामट

एबीी 1.10
बेहेतर स्वााद और पोोषक गुुणोंं केे सााथ नई खााद्य-ग्रेडे 
सोोयााबीीन कि�स्मोंं काा वि�काास ।

सोोयााबीीन [ग्लााइसि�न मैैक्स (एल.) मेरे.] सबसे ेमहत्वपूरू्णण अनााज फलीी हैै जोो 
दुनुि�याा केे एक ति�हााई से ेअधि�क खााद्य तेले और माानव एवंं पशु ुआहाार केे 
सााथ-सााथ गैैर-खााद्य उपयोोग केे लि�ए दुनुि�याा केे दोो ति�हााई प्रोोटीीन भोोजन 

प्रदाान करतीी हैै , जि�समें ंऔद्योोगि�क भण्डाारि�त कच्चाा मााल और दहनशीील ईंंधन शाामि�ल 
हंैं । अपने ेसमृदृ्ध आहाार प्रोोटीीन, उच्च गुणुवत्ताा वााले ेतेले, काार्बोोहााइड्रेटे, खनि�ज और 
जैैवि�क सक्रि�यताा पाादपरसाायन/न्यूटू्राास्यूटूि�कल्स केे काारण, सोोयााबीीन कोो भाारत 
सहि�त वि�श्व स्तर पर प्रोोटीीन ऊर्जाा� केे कुुपोोषण से ेनि�पटने ेकेे लि�ए एक उत्कृृष्ट स्रोोत माानाा 
जााताा हैै । हाालाँँ�कि�, सोोयााबीीन और उसके उत्पाादोंं (उदााहरण केे लि�ए, सोोयाा आटाा, 
सोोयाा प्रोोटीीन अलग, टोोफूू और सोोयाा दूधू) केे लि�ए उपभोोक्ताा स्वीीकाार्ययताा मुखु्य रूप से े
उनकेे अप्रि�य कड़़वाापन एवंं स्वाादहीीनताा  और आंंशि�क रूप से ेउनकेे पोोषण-वि�रोोधीी 
काारकोंं (जैैसे ेप्रोोटीीज़ अवरोोधक, लेके्टि�िन, ग्लााइसि�नि�न और ऑलि�गोोसेकेेेरााइड) केे 
काारण प्रति�बंंधि�त हैै  । फ्लेवेोोनोोइड्स,आइसोोफ्लेवेोोनोोइड्स, फेेनोोलि�क एसि�ड, टैैनि�न 
और सैैपोोनि�न सहि�त गैैर-वााष्पशीील यौौगि�कोंं केे कई वर्गग सोोयााबीीन कोो कड़़वााहट 

और कसैैलाा स्वााद प्रदाान करते ेहंैं । सोोयााबीीन इनमें ंसे ेसैैपोोनि�न प्रमुखु यौौगि�क हंैं जोो 
सोोयााबीीन में ंतीीव्र कड़़वााहट पैैदाा करताा हंैं । प्रति�कूल संंवेदेीी वि�शेषेतााओंं केे काारण, 
सैैपोोनि�न कोो खााद्य-उद्योोगोंं केे परि�प्रेके्ष्य में ंमुखु्य अवांं�छनीीय यौौगि�कोंं में ंसे ेएक माानाा 
जााताा हैै । सााथ-सााथ हीी सैैपोोनि�न कोो वि�वि�ध माानव स्वाास्थ्य लााभोंं केे लि�ए जि�म्मेदेाार 
ठहराायाा जााताा हैै । इसलि�ए, वर्ततमाान अध्ययन काा मुखु्य उदे्देश्य सोोयााबीीन में ंसैैपोोनि�न-
आधाारि�त कड़़वााहट कोो कम करने े केे लि�ए अनुकूुूल सैैपोोनि�न मि�श्रण केे सााथ नई 
खााद्य-स्तर सोोयााबीीन कीी खेतेीी कोो वि�कसि�त करनाा हैै ।

बहुरोोगजनक प्रति�रोोध केे लि�ए केेले े में ं प्रााकृृति�क राासाायनि�क प्रति�रक्षाा तंंत्र कीी 
नि�र्माा�ण करनाा ।
 केेले ेऔर प्लैैन्टि�िन (मूसूाा कि�स्म) दुनुि�याा कीी सबसे ेमूलू्यवाान प्रााथमि�क कृृषि� वस्तुओुंं 
में ंसे ेहंैं, जोो दुनुि�याा कीी सबसे ेअधि�क उत्पाादि�त फलोंं कीी फसलोंं केे सााथ-सााथ दुनुि�याा 
केे सबसे े अधि�क नि�र्याा�त कि�ए जााने े वााले े तााजे े फलोंं काा प्रति�नि�धि�त्व करतीी हंैं । 
वाानस्पति�क प्रजनन वि�धि� से ेउत्पन्न लगभग समाान आनुवुंंशि�क संंरचनाा केे काारण केेले े
केे पौौधे ेकई रोोगजनकोंं केे प्रति� संंवेदेनशीील होो जााते ेहंैं, जोो वैैश्वि�क केेले ेकेे उत्पाादन 
और इसके अंंतर्राा�ष्ट्रीीय व्याापाार कीी स्थि�िरताा केे लि�ए एक बड़ाा� खतराा पैैदाा करताा हैै 
। फेेनि�लफेेनैैलेनेोोन्स (पीीपीी) रोोग देेने े वाालाा प्रमुखु फााइटोोएलेके्सि�िन हंैं जोो केेले े केे 
पौौधोंं में ंकई रोोगजनकोंं केे प्रति� प्रति�रोोध/सहि�ष्णुतुाा हैै और केेले ेकेे सुधुाार काार्ययक्रमोंं 
में ंइसकीी भाारीी संंभाावनाा हैै; फि�र भीी, उनकेे जैैवसंंश्लेषेण माार्गग कोो स्पष्ट कि�याा जाानाा 
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बााकीी हैै । PPS केे माार्गग में ं शाामि�ल प्रमुखु जैैवसंंश्लेषेण जीीनोंं कोो उजाागर करने े से े
आनुवुंंशि�क संंशोोधन और/याा जीीन संंपाादन प्रौौद्योोगि�कीी केे मााध्यम से ेकई वााणि�ज्यि�िक 
केेले ेकीी कि�स्मोंं कीी प्रााकृृति�क राासाायनि�क प्रति�रक्षाा प्रणाालीी काा नि�र्माा�ण करने ेकेे नए 
अवसर मि�लेंगंे े, क्योंंकि� पाारंंपरि�क कि�स्म केे मााध्यम से ेकेेले ेकाा सुधुाार मुखु्य रूप से े
उनकीी पाार्थेनेोोकाार्पि�क प्रकृृति�, अलग-अलग सूतू्रगुणुताा काा स्तर, कम प्रजनन क्षमताा 
और वाानस्पति�क प्रसाार केे काारण बेहेद असंंभव हैै । इस प्रकाार इस परि�योोजनाा काा 
उदे्देश्य PPS बाायोोसिं�थेसेि�स माार्गग में ंशाामि�ल जीीन कोो समझनाा और कई रोोगजनकोंं केे 
वि�रूद्घ केेले ेकीी प्रााकृृति�क राासाायनि�क प्रति�रक्षाा काा कुुशलताा से ेउपयोोग करनाा हैै ।
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कृृषि� जैैव प्रौौद्योोगि�कीी
प्रफुुल्ल सााल्वीी, PhD
पाादप आण्वि�िक जीीववि�ज्ञाान एवंं 
जेनेेटेि�क इंंजीीनि�यरिं�ग

एबीी 1.11
 बेहेतर स्वाास्थ्य केे लि�ए पोोषण  मूूल्योंं में ं सुधुाार केे 
लि�ए चाावल और चने ेमें ंचयाापचय माार्गोंं काा आणवि�क 
वि�श्लेषेण ।

चाावल वि�श्व कीी एक-ति�हााई आबाादीी काा मुखु्य भोोजन हैै । हाालाँँ�कि�, 
इसकाा उत्पाादन करने ेमें ंअत्यधि�क ताापमाान, पाानीी कीी कमीी, लवणताा 
और भाारीी धाातुओुंं पर दबााव जैैसीी पर्याा�वरणीीय वि�पत्ति�योंं से ेखतराा हैै 

।   ये े  परि�स्थि�िति�याँँ�  चाावल केे पौौधोंं कोो नुकुसाान पहुंंचाा सकतीी हंैं और पैैदाावाार 
कम कर सकतीी हंैं। इन परि�स्थि�िति�याँँ� से ेनि�पटने ेकेे लि�ए, चाावल केे पौौधोंं ने ेवि�भि�न्न 
प्रकाार कीी आणवि�क, जैैव राासाायनि�क और शाारीीरि�क प्रति�क्रि�यााएँँ वि�कसि�त कीी हंैं । 
इन प्रति�क्रि�यााओंं में ंजलप्रपाात, पाादपहाार्मोोन नि�यमन, चेतेााने ेवाालाा जीीन प्रदर्शशन और   
ट्रॉॉसक्रि�प्शन वि�नि�यमन शाामि�ल हंैं ।  ट्रॉॉसक्रि�प्शन काारक प्रोोटीीन होोते ेहंैं जोो नि�यंंत्रण 
करते े हंैं कि� जीीन कोो  कैैसे े प्रति�क्रि�याा करनीी हंैं । वे े कई अलग-अलग चयाापचय 
प्रक्रि�यााओंं, जैैसे ेकोोशि�काा वृदृ्धि�ि, वि�भेदेन और ऊर्जाा� उत्पाादन कोो नि�यंंत्रि�त करने ेमें ं
महत्वपूरू्णण भूमूि�काा नि�भााते ेहंैं । इस नई पहल में ंबीीज से ेजुडु़ेे�   ट्रॉॉसक्रि�प्शन काारकोंं कीी 
भूमूि�काा और नि�याामक पहलुओुंं काा पताा लगाायाा जााएगाा । वन फिं�गर (DOF-TFs) 
और bZIP (बेसेि�क-रीीजन ल्यूसूीीन जि�पर) केे सााथ डीीएनए जोोड़़ने े केे आणवि�क 

लक्ष्योंं काा नि�रीीक्षण बीीज शक्ति� ,पोोषण गुणुवत्ताा, और अजैैवि�क परि�स्थि�िति�योंं 
में ंउनकीी भूमूि�काा पर जोोर देेने ेकेे सााथ कि�याा जााएगाा । चाावल में ंबीीज से ेसंंबंंधि�त  
ट्रॉॉसक्रि�प्शन काारकोंं कीी आणवि�क भूमूि�काा और अक्रि�याात्मक पहलू ूबीीज वि�काास, 
परि�पक्वताा और पोोषण संंबंंधीी पहलुओुंं में ंशाामि�ल कोोशकि�य माार्गोंं कोो प्रकट करंेंगे।े
      इसके अलाावाा, दाालें ंअपनीीआवश्यक पोोषक तत्वोंं कीी एक वि�स्तृतृ श्रृंखंलाा कीी 
अपरि�हाार्यय आपूरू्ति� केे काारण पौौधे-ेआधाारि�त पोोषण केे प्रमुखु स्रोोतोंं में ंसे ेएक हंैं । 
हाालाँँ�कि�, माानव उपभोोग केे लि�ए चनाा, रााजमाा, मसूरू और सूखूीी मटर जैैसीी दाालोंं केे 
आहाार सेवेन में ंवृदृ्धि�ि कई पोोषण-वि�रोोधीी काारकोंं कीी उपस्थि�िति� केे काारण सीीमि�त हैै, 
जि�नमें ंरैैफि�नोोज़ फैैमि�लीी लि�गोोसैैकेेरााइड (आरएफओ), एंंजााइम अवरोोधक, फााइटि�क 
एसि�ड, लेके्टि�िन और एलर्जीी शाामि�ल हंैं । ये ेपोोषण-वि�रोोधीी काारक पााचन , पोोषक 
तत्वोंं काा अवशोोषण और चयाापचय  में ंबााधाा डााल सकते ेहंैं,और एलर्जीी प्रति�क्रि�याा भीी 
पैैदाा कर सकताा हैै। चने ेमें,ं बीीजोंं में ंरैैफि�नोोज फैैमि�लीी ऑलि�गोोसेकेेेरााइड (आरएफओ) 
होोताा हैै, जोो गैैस्ट्रोोइंंटेस्टााइनल (जीीआई) समस्यााओंं जैैसे ेगैैस, सूजून और पेटे में ंऐंंठन 
काा अधि�क काारण बनताा हैै । हम चने ेकीी आनुवुंंशि�क अभि�यांं�त्रि�कीी केे लि�ए जीीन 
संंपाादन दृषृ्टि�कोोण काा उपयोोग करंेंगे ेतााकि� पोोषण-वि�रोोधीी काारकोंं कोो कम कि�याा जाा 
सके और कम पोोषण-वि�रोोधीी स्तर वाालीी कि�स्मोंं/खेतेि� काा वि�काास कि�याा जाा सके, 
जोो पोोषण से ेभरपूरू आहाार स्रोोत केे रूप में ंइसकीी खपत और स्वीीकाार्ययताा बढ़ाा�ने ेमें ं
हमाारीी मदद करंेंगे े।
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एबीी 1.12
केेले ेकाा फ्लवोोनॉॉयड से ेबाायोोफाार्टि�केशन

केेलाा एक सर्वाा�धि�क  महत्त्वपूरू्णण  फल  कीी  फसल हैै और वैैश्वि�क स्तर पर 
भाारत केेले ेकाा बड़ाा� उत्पाादक हैै । यद्यपि� केेले ेकाा फल चीीनीी,  वि�टाामि�नोंं, 
पोोलि�फेनोोलस और खनि�जोंं काा बड़ाा�  स्त्रोोत हैै,  इसके गूदेूे में ंकि�सीी प्रकाार केे 

एंंथोोसाायनि�न केे संंचय काा अभााव हैै । एंंथोोसाायनि�न रंंगीीन लााल-बंैंगनीी फ्लवोोनॉॉयड 
हैै और केेले ेकेे पौौधे ेमें ंइसकाा संंचय एंंथोोसाायनि�न कीी तेजे एंंटि�ऑक्सि�िडेंटं एवंं उत्तेजेनाा 
रोोधीी गति�वि�धि�योंं केे प्रभााव केे काारण स्वाास्थ्य में ंसुधुाार करेेगाा। केेले ेमें ं285 MYB 
और 259 bHLH ट्रॉॉसक्रि�प्शन काारक रि�पोोर्टट कि�ये ेगए हंैं और इसलि�ए MYB एवंं 
bHLH कीी पहचाान पर अध्ययन  एंंथोोसाायनि�न संंचय में ंशाामि�ल हैै और आगे ेबंैंगनीी 
केेले ेकेे पौौधोंं कीी अभि�यांं�त्रि�कीी में ंइसकाा उपयोोग करनाा अनि�वाार्यय हैै । इसमें ंहमााराा 
लक्ष्य केेले े केे बै्रैकेेट ऊतक में ं एंंथोोसाायनि�न संंचय में ं शाामि�ल MYB और bHLH 
ट्रॉॉसक्रि�प्शन काारकोंं कीी पहचाान करनाा हैै और बंैंगनीी केेले ेकेे पौौधोंं कीी अभि�यांं�त्रि�कीी 
में ंइसकाा उपयोोग करनाा हैै । आगे ेहम एंंथोोसाायनि�न जैैव संंश्लेषेण केे राास्ते ेकेे संंभाावि�त 

दमनकाारकोंं कीी पहचाान भीी करनाा चााहते ेहंैं  जोो केेले ेकेे पौौधोंं में ंएंंथोोसाायनि�न संंचयन 
कोो बढ़ाा�नाा केे लि�ए  CRISPR-Cas9 आधाारि�त जीीनोोम  संंपाादन से ेप्रााप्त कि�याा जाा 
सकताा हंैं ।
     प्रस्ताावि�त नई पहल काा दूसूराा पहलू ूकेेले ेमें ंट्रॉॉसजीीन मुकु्त जीीनोोम संंपाादन कीी 
स्थाापनाा हंैं। केेलाा काायि�क प्रवर्धधन फसल हैै, इसलि�ए ट्राासजीीन मुकु्त जीीनोोम संंपाादन 
कोो Cas9 नि�र्देश रि�बन्यक्लि�प्रोोटि�न कोोम्पलेके्स केे सााथ मूलूत्तव संंर्ववद्धन केे 
रूपांं�तरण कीी आवश्यकताा होोगीी। इन प्रोोटोोकॉॉल कीी स्थाापनाा   ट्रॉॉसजीीन मुकु्त जीीनोोम 
संंपाादन फसल केे वि�काास में ंआज तक बााधाा सााबि�त हुई हंैं । इसलि�ए केेले ेकेे पौौधोंं 
केे मूलूत्तव संंर्ववद्धन से ेपुनुर्जजनन प्रौौटोोकााल स्थाापनाा केे लि�ए अध्ययन में ंकेेले ेकेे फल 
केे आगाामीी न्यूटू्रॉॉस्यूटूि�कल में ंसुधुाार कीी आवश्यकताा हैै  ।                                                                                                     
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एबीी 2.1
नवीीन पैैट्रर्नन कीी खोोज केे लि�ए मााइक्रोोबाायोोम डेटेाा 
खनन ।

डेेटाा खनन मेटेाागेनेोोमि�क्स और प्रोोटि�ओमि�क्स केे क्षेते्र में ंक्रांं�ति� लाा रहाा हैै क्योंंकि� 
यह तेजे़, सटीीक और कम श्रमसााध्य हैै । जि�स कााम में ं वर्षोंं लग जााते,े वह 
कााम हााई-परफॉॉर्मेंं�स कंं प्यूटूिं�ग (एचपीीसीी) कीी सहाायताा से े कुुछ हीी दि�नोंं में ं

कि�याा जाा सकताा हैै । डेटेाा खनन प्रस्तााव काा एक बड़ाा� उपयोोग द्वि�तीीयक चयाापचयोंं  
केे लि�ए जैैवसंंश्लेषेणाात्मक जीीन समुहु (BGCs)  संंकेति�करण  केे लि�ए सूकू्ष्मजीीवोंं 
केे जीीनोोमि�क डेटेाा कोो भाारीी माात्राा में ं खनन करनाा थाा । कोोई कम्प्यूटेूेशनल जीीन 
समुहु एनोोटेेशन उपकरण और संंबंंधि�त मााध्यमि�क चयाापचयजोंं काा उपयोोग करके 
नए जैैवसंंश्लेषेणाात्मक जीीन समूहूोंं कीी स्पष्ट व्यााख्याा कर सकताा हैै और सााथ हीी, 
प्रोोफााइलिं�ग उपकरण कीी सहाायताा से,े कोोई मेटेााजि�नोोम कोो टैैक्सोोनॉॉमि�क रूप से े
प्रोोफााइल और कल्पनाा कर सकताा हैै, इस प्रकाार वि�भि�न्न अध्ययन आवश्यकतााओंं केे 
अनुसुाार आगे ेकेे पैैटर्नन स्थाापि�त कर सकताा हैै ।
        एचपीीसीी कीी सहाायताा से,े हमने ेउम्र केे अनुसुाार मेटेााजि�नोोम काार्योंं केे मॉॉड्यूलूेशेन 

कोो समझने ेऔर आंंत मााइक्रोोबाायोोम कीी जैैवसंंश्लेषेण क्षमताा कोो समझने ेऔर फि�र 
अत्यधि�क दीीर्घाा�यु ुकीी वि�शेषेताा कोो इसे ेसााथ जोोड़़ने ेकेे लि�ए अत्यधि�क दीीर्घाा�यु ु(109 
वर्षष कीी आयु ुतक) वााले ेव्यक्ति�योंं केे मेटेााजि�नोोम डेटेाा कोो नि�काालने ेकाा प्रयाास कि�याा  
और इस क्रम केे आधाार पर हमने ेएक अनुकूुूलन योोग्य स्वचाालि�त पााइपलााइन बनााने े
कीी कोोशि�श कीी जोो केेवल एसआरआर याा ईएनए जीीनोोम अधि�मि�लाान काा उपयोोग 
करेेगीी और BGCs कोो आउटपुटु केे रूप में ंदेेने ेकेे लि�ए डेटेाा कोो स्वचाालि�त रूप से े
संंसााधि�त करेेगीी । यह स्वचाालि�त पााइपलााइन BGCs केे लि�ए अधि�क मजबूतू और 
समय में ंदक्ष डेटेाा खनन में ंसहाायताा करेेगीी ।

अनुसंुंधाान प्रगति�

	» कै्रैकन 2 प्रोोफााइलिं�ग केे परि�णाामोंं ने ेअत्यधि�क दीीर्घाा�यु ुपुरुुषोंं और महि�लााओंं कीी 
आंंत में ंमााइक्रोोबाायोोम संंरचनाा केे बीीच एक महत्वपूरू्णण अंंतर काा सुझुााव दि�याा हैै। 
इसे ेमहि�लााओंं केे वैैश्वि�क मेटेााडेटेाा केे सााथ और भीी परस्पर संंबंंध स्थाापि�त कि�याा 
जाा सकताा हैै, जि�समें ं70% से ेअधि�क शताायु ुऔर एक सौौ दस वर्षष से ेऊपर कीी 
आबाादीी शाामि�ल हैै ।

	» MiBig डेटेााबेसे केे सााथ मि�लाान करके नए BGCs कीी पहचाान करने ेकेे लि�ए 
क्रॉॉस-रेेफरेंसिं�ग से ेपताा चलताा हैै कि� 2110 पहचााने ेगए BGCs में ंसे ेअधि�कांं�श 
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चि�त्र 1: टैैक्सोोनोोमि�क प्रोोफााइलिं�ग और BGCs एनोोटेेशन काा काार्यय नि�ष्पाादन ।

चि�त्र 2: स्वचाालि�त पााइपलााइन और उसकीी काार्ययप्रणाालीी काा योोजनााबद्ध प्रति�वेदेन ।
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नए हंैं ।
	» BIGFAM नाामक एक बड़ेे�  डेटेााबेसे केे सााथ संंदर्भभ देेने ेकेे लि�ए BiG-SLiCE 

काा उपयोोग करके वाास्तव में ंयह पहचााननाा कि� कि�तने ेपहचााने ेगए समुहु नए हंैं । 
अध्ययन से ेपताा चलाा कि� पहचााने ेगए समूहूोंं में ंसे े25% नए हंैं । 

	» नवीीन जैैवसंंश्लेषेणाात्मक जीीन समूहूोंं कीी पाारि�वाारि�क क्लस्टरिं�ग और परि�योोजनाा 
हि�त केे परि�वाार याानीी अत्यधि�क दीीर्घाा�यु ुकेे प्रवृतृ्ति� केे लि�ए वि�शेषे रूप से ेBGCs 
वााले ेपरि�वाार कीी व्यााख्याा करने ेसे ेपताा चलताा हैै कि� अत्यधि�क दीीर्घाा�यु ुकेे प्रवृतृ्ति� 
में ं9 वि�शेषे समुहु परि�वाारोंं कीी यथाासंंभाावि�त भूमूि�काा हैै ।

	» रैैपि�ड जीीनोोम डााउनलोोडिं�ग (एसआरए उपकरणकि�ट), बैैक्टीीरि�यल मेटेााजि�नोोम 
एसेंबंलीी (मेटेाास्पेडे्स) और जैैवसंंश्लेषेणाात्मक जीीन समुहु एनोोटेेशन (एंंटीीस्मैैश 
और बीीआईजीी-स्केेप) केे लि�ए एक स्वचाालि�त पााइपलााइन काा वि�काास 
।	

प्रमुखु उपलब्धि�ियांं�
	Ŋ MiBig डेटेााबेसे से े क्रॉॉस रेेफरेंसिं�ग से े पताा चलताा हैै कि� 2110 पहचााने े गए 

BGCs में ंसे ेअधि�कांं�श नए हंैं  ।
	Ŋ पाारि�वाारि�क क्लस्टरिं�ग और नए BGCs कीी व्यााख्याा केे मााध्यम से,े यह सुझुााव 

दि�याा गयाा हैै कि� 9 वि�शेषे समुहु परि�वाारोंं कीी अत्यधि�क दीीर्घाा�यु ुकीी वि�शेषेताा में ं
संंभाावि�त भूमूि�काा हैै ।

	Ŋ एक अनुकूुूलन योोग्य स्वचाालि�त पााइपलााइन (मेटेाापााइप) वि�कसि�त कीी गई 
हैै, जि�सकाा उपयोोग वि�भि�न्न एचपीीसीी नि�र्धाा�रकोंं जैैसे े (एसएलयूआूरएम और 
पीीबीीएस) पर कि�याा जाा सकताा हैै और वि�भि�न्न इनपुटु जीीनोोम आकाार (न्यूनूतम 
500 एमबीी और अधि�कतम 17 जीीबीी) केे सााथ दोो दीीर्घाा�यु-ुसंंबंंधि�त डेटेाासेटे कोो 
इसके स्वचाालि�त पााइपलााइन मााध्यम से ेसफलताापूरू्ववक संंसााधि�त कि�याा गयाा हैै 
।	

आगाामीी वर्षष केे क्रि�यााकलााप
	Ŋ नए BGCs कीी पहचाान करने ेऔर नए पैैटर्नन वि�कसि�त करने ेऔर नए उपकरणोंं 

कोो शाामि�ल करने े केे लि�ए पााइपलााइन केे आगे े वि�काास केे लि�ए स्वचाालि�त 
पााइपलााइन (मेटेाापााइप) काा उपयोोग करके बड़ेे�  पैैमााने ेपर डेटेाा खनन ।

	Ŋ उच्च प्रदर्शशन कंं प्यूटूिं�ग और उच्च थ्रूपूुटु मेटेााबोोलॉॉमि�क्स काा उपयोोग करके नए 
मााध्यमि�क चयाापचयज कीी पहचाान करनाा जोो अत्यधि�क दीीर्घाा�यु ु में ं संंभाावि�त 
भूमूि�काा नि�भाा सकते ेहंैं ।
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एबीी 2.2
गहन अध्ययन से े  प्रोोटीीन-प्रोोटीीन अन्योोन्यक्रि�याा कीी 
भवि�ष्यवााणीी करनाा ।

कुंं� डलि�त-कुंं� डल आणवि�क अभि�यांं�त्रि�कीी काा एक मूलूभूतू तत्व हैै । इसमें ं
अधि�कुंं� डल रूप में ंदोो याा दोो से ेअधि�क घुमुाावदाार अल्फाा कुुडलि�नीी शाामि�ल  
होोतीी हंैं और सप्त केे रूप में ं नि�र्दि�ष्ट(एबीीसीीडीीईएफजीी)कर साात अमीीनोो 

एसि�ड रि�पीीट कूूट भााषाा में ं  कि�याा जााताा हैै । कुंं� डलि�त-कुंं� डल काा उपयोोग प्रोोटीीन-
ऑलि�गोोमीीकरण में ं बड़ेे�  पैैमााने े पर कि�याा गयाा हैै, जि�सके परि�णाामस्वरूप प्रोोटीीन-
प्रोोटीीन कीी पाारस्परि�क क्रि�याा होोतीी हैै और हााइड्रोोजेले साामग्रीी नि�र्माा�ण व सूकू्ष्म कणोंं से े
लि�गैंड्स  लेनेे ेजैैसे ेवि�भि�न्न अनुपु्रयोोग होोते ेहंैं । प्रोोटीीन-प्रोोटीीन अन्योोन्यक्रि�याा लगभग 
सभीी कोोशकीीय काार्योंं केे लि�ए आवश्यक हैै । दोो परस्पर क्रि�याा करने ेवााले ेप्रोोटीीनोंं केे 
बाारेे में ंजाानने ेकीी धाारणाा प्रोोटीीन केे काार्यय कोो समझने ेकेे सााथ उनकीी अन्योोन्यक्रि�याा 
कोो बााधि�त करने े में ं सक्षम होोने े केे लि�ए महत्वपूरू्णण हैै । बुनुि�याादीी ल्युसुीीन-जीीपर 
टॉॉसक्रि�प्शन काारक bZIP) सुकंुेंद्रकीी कुंं� डलि�त कुंं� डल टॉॉसक्रि�प्शन काारकोंं काा एक 
वर्गग हैै जोो याा तोो होोमोोडीीमर याा हेेटेेरोोडि�मर बनााते ेहंैं जोो अनुकु्रम वि�शि�ष्ट तरीीकेे dsD-
NA से ेजुडु़़ते ेहंैं । bZIPs अनुकु्रम और संंरचनाा में ंसमाान हंैं । bZIPs प्रोोटीीन-प्रोोटीीन 

कीी पाारस्परि�क क्रि�याा वि�शि�ष्ट हंैं, और यह वि�शि�ष्टताा उनकेे डीीएनए कोो जोोड़़ने े कीी 
जगह  कोो नि�र्धाा�रि�त करने ेकेे लि�ए महत्वपूरू्णण हैै । सरल संंरचनाा उन्हंें प्रयोोगाात्मक रूप 
से ेअनुकूुूल बनाातीी हैै और कीी पाारस्परि�क क्रि�याा वि�शि�ष्टताा केे मॉॉडल वि�कसि�त करने े
केे लि�ए उपयुकु्त बनाातीी हैै । हाालाँँ�कि� वर्ततमाान मॉॉडल कीी पाारस्परि�क क्रि�याा कोो गैैर-
पाारस्परि�क क्रि�याा से ेअलग करने ेमें ंअच्छाा प्रदर्शशन करते े हंैं, लेकेि�न वे ेपूरूीी तरह से े
सटीीक नहींं हंैं याा  पाारस्परि�क क्रि�याा कीी भवि�ष्यवााणीी करने ेमें ंसक्षम नहींं हंैं ।

अनुसंुंधाान प्रगति�

इस परि�योोजनाा कोो पूरूाा करने ेकीी दि�शाा में ंअब तक नि�म्नलि�खि�त काार्यय पूरेूे होो चुकेुे हंैं :
	» डेेटाा अधि�ग्रहण डेेटााः� प्राायोोगि�क अध्ययनोंं से े एकत्र कि�याा गयाा हैै, जि�समें ं

होोमोो-डि�मर, हेेटेेरोोडि�मर और bZIPs प्रोोटीीन केे गैैर-बााध्यकाारीी उदााहरण 
शाामि�ल हंैं । अधि�ग्रहीीत डेटेाा में ं bZIPs प्रोोटीीन होोमोो सेपेि�यन्स, ड्रोोसोोफि�लाा 
मेलेाानोोगाास्टर, कैैनोोर्हाा�डााइटि�स एलि�गेंसं, सैैक्रोोमााइसेसे सेरेेेवि�सि�याा, सि�योोनाा 
इंंटेस्टााइनलि�स और डैैनि�योो रेेरि�योो प्रजााति�योंं से ेसंंबंंधि�त हंैं । डेटेाासेटे कीी वर्ततमाान 
स्थि�िति� में,ं  पाारस्परि�क क्रि�यााओंं केे जोोड़ेे�  काा प्रति�नि�धि�त्व करने ेवााले े3500 से े
अधि�क उदााहरण एकत्र कि�ए गए हंैं ।

	» डेेटाा पूूर्वव-प्रसंंस्करण: हमने े20 ज्ञाात अमीीनोो एसि�ड प्रतीीकोंं केे अलाावाा कि�सीी 
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चि�त्र 1:  bZIP प्रोोटीीन-प्रोोटीीन कीी पाारस्परि�क क्रि�याा कीी भवि�ष्यवााणीी केे लि�ए टांं�सफाार्ममर मॉॉडल ।

भीी संंप्रतीीक वााले ेसभीी अनुकु्रम और वर्गीीकरण  हटाा दि�ए हंैं । इसके अलाावाा, 
bZIPs प्रोोटीीन केे उपक्षेते्र रहे हंैं जोोड़़ने ेवााले ेक्षेते्रोंं कोो प्रााप्त करने ेऔर वाास्तवि�क 
दुनुि�याा केे परि�दृशृ्य कीी नकल करने ेवााले ेनकााराात्मक उदााहरण उत्पन्न करने ेकेे 
लि�ए नि�काालाा गयाा । डेटेाा गुणुवत्ताा कोो सुदुृढृ़ीी �करण करने ेकेे लि�ए गैैर-bZIP 
प्रोोटीीन से ेयाादृचृ्छि��क रूप से ेउप-क्षेते्रोंं काा चयन करके अति�रि�क्त गैैर-पाारस्परि�क 
जोोड़ेे�  बनााए गए थे े।

	»  डेेटाा एन्कोोडिं�ग: गहन अध्ययन करने ेकेे लि�ए इनपुटु प्रदाान करने ेकेे वााले ेप्रतीीक 
डेटेाा कोो संंख्याात्मक डेटेाा में ं परि�वर्ति�त करनाा एक महत्वपूरू्णण कदम हैै । हमने े
मॉॉडल में ं इनपुटु केे रूप में ं ट्रांं�सफाार्ममरोंं में ं उपयोोग कीी जााने े वाालीी टोोकन और 
पोोजि�शनल एन्कोोडिं�ग स्कीीमोंं काा उपयोोग कि�याा हैै । 

	»  मॉॉडल नि�र्माा�ण: मॉॉडल प्रााकृृति�क भााषाा प्रसंंस्करण (एनएलपीी) काार्योंं में ंव्याापक 
रूप से े लोोकप्रि�य एक बड़ीी� भााषाा मॉॉडलिं�ग दृषृ्टि�कोोण काा उपयोोग करताा हैै । 
हमने ेवर्गीीकर्ताा� कोो प्रशि�क्षि�त करने ेकेे लि�ए ट्रांं�सफॉॉर्ममर्सस (बीीईआरटीी) आधाारि�त 
मॉॉडल से ेद्वि�दि�श कूूटक प्रति�वेदेन काा उपयोोग कि�याा हैै । मॉॉडल बनााने ेकेे लि�ए 
वि�भि�न्न ताापमाान बिं�दुओुंं पर bZIP कीी पाारस्परि�क क्रि�याा केे सााथ प्रयोोग कि�ए 
गए प्रोोटीीन-प्रोोटीीन  जोोड़़ने ेकीी संंभाावनाा काा अनुमुाान लगााने ेकेे लि�ए प्रयोोगाात्मक 
रूप से े नि�र्धाा�रि�ण कीी पाारस्परि�क क्रि�याा कीी गणनाा केे प्रभााव काा भीी वि�श्लेषेण 
कि�याा गयाा थाा ।

	»  मॉॉडल वैैधीीकरण: मॉॉडल काा परीीक्षण करने े केे लि�ए 80-20 वि�भााजन काा 
उपयोोग करके डेटेाासेटे कोो होोल्डआउट दृषृ्टि�कोोण केे सााथ वि�भााजि�त कि�याा 
जााताा हैै, और उनकीी साामाान्यीीकरण क्षमतााओंं कोो जुडु़ाा�व केे अंंदर और बााहर केे 
वि�श्लेषेण केे सााथ नि�र्धाा�रि�त कि�याा जााताा हैै । इसके अलाावाा, प्रस्ताावि�त मॉॉडल कीी 
प्रभाावि�कताा काा वैैधीीकरण करने ेकेे लि�ए डॉॉ. वि�काास ऋषि� कीी प्रयोोगशाालाा  द्वााराा 
प्रयोोगोंं केे मााध्यम से ेप्रााप्त गेहंेूं bZIP पर परीीक्षण कि�याा जााएगाा ।

	»  प्रकााशि�त काार््य: अंंत में,ं प्रस्ताावि�त मॉॉडल एक समकाालीीन-समीीक्षाा पत्रि�काा 
में ंप्रकााशि�त कि�याा जााएगाा। परि�णाामोंं कोो दोोहरााने ेयाा नए bZIP कीी पाारस्परि�क 
क्रि�याा जोोड़ेे�  खोोजने ेकेे लि�ए कोोड और डेटेाासेटे दोोनोंं कोो जनताा केे सााथ सााझाा 
कि�याा जााएगाा । पांं�डुुलि�पि� लेखेन कीी प्रक्रि�याा चल रहीी हैै ।

प्रमुखु उपलब्धि�ियांं�
	Ŋ प्रयोोग से ेप्रमााणि�त जोोड केे लि�ए सााहि�त्य काा खनन करके एक उच्च गुणुवत्ताा वााले े

bZIP पाारस्परि�क क्रि�याा केे डेटेाासेटे कोो क्यूरेूेट कि�याा गयाा हैै ।
	Ŋ bZIP केे जोोड कीी समस्याा कोो हल करने ेकेे लि�ए ट्रांं�सफाार्ममर कोो सफलताापूरू्ववक 

लाागू ूकि�याा गयाा हैै ।
	Ŋ एक स्वचाालि�त उपकरण वि�कसि�त कि�याा गयाा हैै जोो उनकीी परस्पर क्रि�याा 

काा अनुमुाान लगााने े केे लि�ए दोो ज़ि�प प्रोोटीीन अनुकु्रमोंं काा इनपुटु लेतेाा हैै । 
भवि�ष्यवााणीी केे लि�ए शाारीीरि�क रूप से ेप्रोोटीीन केे ज़ि�पर क्षेते्रोंं खोोजने ेऔर उनकाा 
पंंजीीकरण करने ेकीी कोोई आवश्यकताा नहींं हैै ।

आगाामीी वर्षष केे क्रि�यााकलााप
	Ŋ नवीीन गेहंेूं bZIP पर मॉॉडल कीी भवि�ष्यवााणि�योंं कोो माान्य करने ेकेे लि�ए प्रयोोग 

कि�ए जााएंंगे े।
	Ŋ मॉॉडल केे प्रदर्शशन कोो बेहेतर बनााने ेकेे लि�ए अवशि�ष्ट शि�क्षण तंंत्र जैैसे ेनवीीनतम 

ट्रांं�सफाार्ममर कीी खोोज कीी जााएगीी ।
	Ŋ अल्फााफोोल्ड केे सााथ प्रत्यााशि�त प्रोोटीीन कीी तृतृीीयक संंरचनाा काा उपयोोग उच्च 

मॉॉडल प्रदर्शशन कोो बेहेतर बनााने ेकेे लि�ए कि�याा जााएगाा ।
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एबीी 2.3
बेहेतर जैैवि�क क्रि�यााओंं कीी भवि�ष्यवााणीी केे लि�ए 
प्रााकृृति�क उत्पााद प्रकाार्यय उपकरण कीी क्षमताा कोो 
बढ़ाा�नाा । 

बैै
क्टीीरि�याा और कवक जैैसे ेसूकू्ष्मजीीवोंं काा अच्छीी तरह से ेअध्ययन कि�याा गयाा 
हैै और उनकाा प्रााकृृति�क उत्पाादोंं केे लि�ए उपयोोग कि�याा गयाा हैै । जैैव सूचूनाा 
वि�ज्ञाान में ंप्रगति� ने ेदवाा कीी खोोज केे लि�ए नई रणनीीति�योंं काा खुलुाासाा कि�याा 

हैै, लेकेि�न एक बड़ीी� चुनुौौतीी अभीी भीी अनसुलुझीी हैै, वह हैै प्रति�जैवि�क, फंं गसरोोधीी 
आदि� जैैसे ेअणुओुंं कीी जैैवि�क क्रि�याा कीी पहचाान करनाा हंैं । जैैव सक्रि�यताा तक पहुंंच 
जीीवााणु ुसंंवर्धधन से ेअर्कक  नि�काालने ेसे ेलेकेर नवीीन प्रााकृृति�क अणुओुंं कीी पहचाान तक 
एक कठि�न प्रक्रि�याा बनीी हुई हैै ।जीीनोोम खनन दृषृ्टि�कोोण ने ेसुकु्ष्म जैैवि�क जीीनोोम केे 
व्याापक खनन और BGCs (जैैवसंंश्लेषेणाात्मक जीीन समुहु) कीी पहचाान कोो जन्म 
दि�याा हैै, जि�से ेबााद में ंइसके द्वााराा कुुट संंकेतोो से ेवि�शेषे प्रााकृृति�क उत्पाादोंं कोो प्रोोफ़ााइल  
कि�याा जाा सकताा हैै । लेकेि�न अणुओुंं कीी काार्याा�त्मक प्रोोफ़ााइल केे बि�नाा, नए अणुओुंं 
कीी खोोज से ेमौौजूदूाा समस्याा में ंसहाायताा नहींं मि�लतीी हैै और इन प्रााकृृति�क उत्पाादोंं काा 
उपयोोग प्रसुपु्त रहताा हैै । एक उपकरण जोो BGCs अनुकु्रम से ेजैैवि�क क्रि�यााओंं कीी 
भवि�ष्यवााणीी करताा हैै वह वॉॉकर और कै्लैर्डीी द्वााराा प्रााकृृति�क उत्पााद प्रकाार्यय उपकरण 

हैै जोो मशीीनीी अध्ययन दृषृ्टि�कोोण काा भीी उपयोोग करताा हैै और 14 वि�भि�न्न फीीचर सेटेोंं 
काा उपयोोग करके 80% तक सटीीकताा प्रााप्त कर सकताा हैै ।	
        हमााराा उदे्देश्य कई तरीीकोंं से ेइस उपकरण कीी क्षमताा में ंसुधुाार करनाा हैै, जि�सकाा 
लक्ष्य इसकीी सटीीकताा बढ़ाा�नाा, सबसे ेमहत्वपूरू्णण और अनाावश्यक फीीचरोंं कोो ढूंं �ढनाा, 
सबसे ेप्रभाावीी फीीचर सेटे कीी पहचाान करनाा, अधि�क प्राारंंभि�क प्रशि�क्षण डेटेाा जोोड़़नाा 
और नवीीनतम रि�लीीज़ केे सााथ संंगत एनपीीपीी उपकरण बनााने े केे लि�ए नवीीनतम 
उपकरण से ेसुवुि�धााओंं  नि�र्माा�ण  केे लि�ए नए कोोड लि�खनाा हैै । ये ेसभीी उदे्देश्य मि�लकर 
जैैवि�क क्रि�यााओंं कीी भवि�ष्यवााणीी करने ेकेे लि�ए उपकरण और इसकीी सटीीकताा में ं
सुधुाार करंेंगे े।
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एबीी 2.4
बेंजं़ॉॉक्सााज़ोोलि�नेटे-जैैसे ेअणुओंुं केे लि�ए सुकु्ष्म जैैवि�क 
बाायोोप्रोोस्पेके्टिं�ंग: जीीनोोम और मेटेााजि�नोोम खनन कीी 
क्षमताा कीी गुुत्थीी कोो सुलुझाानाा । 

सुुक्ष्म जैैवि�क बाायोोप्रोोस्पेके्टिं�ंग अद्वि�तीीय मााध्यमि�क चयाापचयज काा उत्पाादन 
करने ेवााले ेसूकू्ष्मजीीवोंं केे नए वर्गग कीी पहचाान केे लि�ए अपरंंपराागत संंसााधनोंं 
कीी जांं�च हैै । ये े द्वि�तीीयक चयाापचयज औषधीीय, कृृषि� और नि�याामक 

महत्व केे सााथ जैैव सक्रि�य यौौगि�कोंं कीी एक वि�शााल श्रृंखंलाा प्रदाान करते ेहंैं । बढ़़ते े
प्रति�जैवि�क प्रति�रोोध और कंैंसर दर केे सााथ, सुरुक्षि�त, प्रभाावीी दवााएंं ढूंं �ढनाा महत्वपूरू्णण 
और जरूरीी हैै । हााल केे जीीनोोमि�क्स, जैैव सूचूनाा वि�ज्ञाान और राासाायनि�क वि�श्लेषेण 
कीी प्रगति� ने ेजीीवााणुओुंं केे मााध्यमि�क चयाापचय में ंरुचि� कोो पुनुर्जीीवि�त कि�याा हैै । 
संंभाावि�त जैैवसक्रि�य द्वि�तीीय चयाापचयज  काा ऐसाा एक उदााहरण बेंजं़ोोक्सााज़ोोलि�नेटे 
(बीीआईएस-हेेटेेरोोसााइक्लि�क काा अर्धांं�श) हैै, जि�समें ंएंंटीी-ट्यूमूर जैैवि�क क्रि�याा हैै, 
जि�से ेपहलीी बाार स्टे्रेप्टोोमााइसेसे ग्लोोबि�स्पोोरस में ंपहचाानाा गयाा थाा । यह बीीआईएस-
हेेटरोोसााइक्लि�क अर्धांं�श एकल और दुगुनाा-स्टं्रैंड डीीएनए  बै्रैक कोो प्रेरेि�त करने े में ं
सक्षम हैै ।द्वि�तीीयक चयाापचयज केे वि�श्लेषेण केे लि�ए न्यूनूतम माानदंंड इन-सि�लि�कोो 
वि�श्लेषेण और उनकेे उत्पाादन कोो गुचु्छ वााले ेजैैवसंंश्लेषेणाात्मक जीीन समुहु (BGCs) 

कीी पहचाान हैै । BGCs सुकु्ष्म जैैवि�क प्रजााति�योंं केे जीीनोोम में ंदोो याा दोो से ेअधि�क 
जैैवसंंश्लेषेण जीीनोंं केे भौौति�क रूप से ेगुचु्छ समूहू काा प्रति�नि�धि�त्व करते ेहंैं। BGCs 
काा इन-सि�लि�कोो वि�श्लेषेण प्रााकृृति�क उत्पााद अनुसुंंधाान कोो बढ़ाा�ताा हैै, जि�ससे ेआगे े
कीी जांं�च केे लि�ए कई   संंभाावय साामने ेआते ेहंैं । इस दृषृ्टि�कोोण ने ेबेंजं़ोोक्सााज़ोोलि�नेटे केे 
समाान यौौगि�कोंं केे जैैवसंंश्लेषेण कोो गुचु्छ वााले ेBGCs कीी पहचाान कोो सक्षम बनाायाा ।
    हमााराा अध्ययन मुखु्य रूप से े जीीनोोम और मेटेााजि�नोोम खनन केे मााध्यम से े
बेंजं़ोोक्सााज़ोोलि�नेटे-जैैसे े अणुओुंं कोो कूूट बनााने े कीी क्षमताा वााले े मुखु्य BGCs कीी 
पहचाान पर कंेंद्रि�त हैै । इस प्रयोोजन केे लि�ए, ADIC सिं�थेजे़ प्रोोटीीन केे होोमोोलॉॉग 
कीी पहचाान करने ेकेे लि�ए दोो अलग-अलग अनुकु्रम और संंरचनाा-आधाारि�त डेटेााबेसे 
खोोज कीी गई, जोो बेंजं़ोोक्सााज़ोोलि�नेटे बाायोोसिं�थेसेि�स माार्गग काा एक महत्वपूरू्णण अग्रदूतू 
हैै। अनुकु्रम-आधाारि�त डेटेााबेसे खोोज केे मााध्यम से,े हमने े बेंजं़ोोक्सााज़ोोलि�नेटे और 
बेंजं़ोोबैैक्टि�िन (बेंजं़ोोक्सााज़ोोलि�नेटे काा व्युतु्पन्न) और ADIC सिं�थेजे़ होोमोोलॉॉग्स से े
समृदृ्ध अपरंंपराागत सुकु्ष्म जैैवि�क संंसााधनोंं केे समाान BGCs वााले ेनए सुकु्ष्म जैैवि�क 
प्रजााति�योंं कीी पहचाान कीी हैै ।
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एबीी 2.5
फसल सुधुाार केे लि�ए वनोंं कीी फसल संंबधीी कीी 
माात्राात्मक आनुवंुंशि�कीी और जीीनोोमि�क्स ।

भोोजन और चाारेे कीी बढ़़तीी वैैश्वि�क मांं�गोंं केे लि�ए फसल सुधुाार काार्ययक्रमोंं कीी 
आवश्यकताा हैै जोो उच्च उत्पाादकताा, जलवाायु ुकाा लचीीलाापन और पोोषण 
सुरुक्षाा  तीीनोंं चुनुौौति�योंं काा समााधाान कर सकते ेहंैं । उपलब्ध और नवीीन 

आनुवुंंशि�क संंसााधनोंं काा प्रभाावीी उपयोोग उन्नत फसल सुधुाार केे लि�ए एक प्रमुखु 
रणनीीति� हैै । बड़ीी� संंख्याा में ंपौौधोंं कीी कि�स्मोंं काा de novo  द्बााराा उगाानााकर कृृषि� 
में ं  वि�वि�धताा करनाा दीीर्घाा�वधि�  फसल सुधुाार कीी चुनुौौति�याँँ� काा  समााधाान करने ेकाा 
एक आकर्षषक उपााय बनाा हुआ हैै । हाालाँँ�कि�, वर्ततमाान खेतेीीहर फसलोंं में ं अधि�क 
वि�वि�धताा लाानाा एक तत्कााल हस्तक्षेपे हैै, जि�से ेभवि�ष्य कीी तैयैाार फसलोंं कोो प्रााप्त 
करने ेकेे लि�ए कि�याा जाा सकताा हैै । खााद्य सुरुक्षाा बढ़ाा�ने ेकाा एक उदे्देश्य बड़ीी� संंख्याा में ं
पौौधोंं कीी कि�स्मोंं कोो घरेलू ूउपयोोग केे लि�ए तैयैाार कर और उनकाा उपयोोग करके कृृषि� 
में ंवि�वि�धताा लाानाा हैै । फसल वन संंबंंधीी  (सीीडब्ल्यूआूर) कई वांं�छनीीय स्सय वि�ज्ञाान 
वि�शेषे  लक्षणोंं वाालाा एक अमूलू्य और अप्रयुकु्त संंसााधन हंैं । फसल वन संंबंंधीी 
(सीीडब्ल्यूआूर) भि�न्न पाारि�स्थि�िति�कीी क्षेते्र कोो वि�कसि�त कर रहाा हंैं और घरेलू ूउपयोोग  
करने ेकीी आनुवुंंशि�क बााधााओंं से ेनहींं गुजुराा हंैं और इस प्रकाार वि�भि�न्न महत्वपूरू्णण 

लक्षणोंं  केे लि�ए वि�वि�धताा कीी संंपदाा लि�ए हुए हैै ।
           दुनुि�याा भर में ंखपत होोने ेवााले ेकुुल खााद्य तेले में ंबै्रैसि�काा कि�स्म केे ति�लहनोंं काा 
महत्वपूरू्णण योोगदाान हैै, जोो सोोयााबीीन तेले केे बााद दूसूरे स्थाान पर हंैं । बै्रैसि�काा जंंसि�याा, 
एशि�याा में ंएक महत्वपूरू्णण ति�लहन फसल हैै, जबकि� बै्रैसि�काा नेपेस ज्याादाातर यूरूोोप 
और कनााडाा में ंउगाायाा जाातीी हैै । बीी. जंंसि�याा काा आनुवुंंशि�क आधाार संंकीीर्णण हैै और 
वि�भि�न्न जैैवि�क और अजैैवि�क केे महत्तव केे प्रति� प्रति�क्रि�याा केे संंदर्भभ में ंइसमें ंसीीमि�त 
परि�वर्ततनशीीलताा हैै । बै्रैसि�काा जीीनस केे सीीडब्ल्यूआूर काा प्रति�नि�धि�त्व प्रमुखु रूप से े
28 कि�स्मोंं द्वााराा कि�याा जााताा हैै । वर्ततमाान काार्यय काा उदे्देश्य पाारंंपरि�क व्याापक-संंकरण 
संंकर याा अत्यााधुनुि�क जीीनोोम संंपाादन तकनीीकोंं केे मााध्यम से ेफसल सुधुाार केे लि�ए 
बै्रैसि�काा सीीडब्ल्यूआूर कीी आनुवुंंशि�क वि�वि�धताा काा उपयोोग करनाा होोगाा । बै्रैसि�काा 
सीीडब्ल्यूआूर कोो वि�भि�न्न वि�शेषे लक्षणोंं  केे लि�ए संंप्राारूपण कि�याा जााएगाा, जि�नमें ं
रोोग प्रति�रोोधक क्षमताा, फूूल आने ेकाा समय और तेले कीी गुणुवत्ताा शाामि�ल हैै, लेकेि�न 
यह इन्हींं तक सीीमि�त नहींं हैै । इसके अति�रि�क्त, नए जीीनोोम कीी जाानकाारीी तुलुनाात्मक 
जीीनोोमि�क्स वि�श्लेषेण करने े केे लि�ए रोोचक सीीडब्ल्यूआूर केे लि�ए जाानकाारीी तैयैाार 
कीी जााएगीी । इसके बााद, रुचि� केे लक्षणोंं केे लि�ए जि�म्मेदेाार loci कीी मैैपिं�ग और 
पहचाान कीी जााएगीी। इस प्रकाार पहचााने ेगए प्रत्यााशीी जीीन/ loci कोो व्याापक संंकरण 
याा जीीनोोम संंपाादन दृषृ्टि�कोोण केे मााध्यम से ेअनुकु्रमण केे लि�ए लक्षि�त कि�याा जााएगाा । 
कुुल मि�लााकर, इस काार्यय से ेउन्नत फसल कि�स्मोंं केे त्वरि�त वि�काास कोो बढ़ाा�वाा देेगाा जोो 
अत्यधि�क उत्पाादक, पर्याा�वरणीीय चुनुौौति�योंं केे प्रति� लचीीलीी और उन्नत पोोषण मूलू्य 
वाालीी हंैं ।



नााबीी: वाार्षि�क रि�पोोर्टट 2022-23

61

कृृषि� 
जैैव-प्रौौद्योोगि�कीी(एबीी)

प्रोोग्रााम 
एबीी03



नााबीी: वाार्षि�क रि�पोोर्टट 2022-23

62

फसल सुधुाार केे लि�ए साामाान्य 
जीीव-वि�ज्ञाान



नााबीी: वाार्षि�क रि�पोोर्टट 2022-23

63

कृृषि� जैैव प्रौौद्योोगि�कीी
अश्वि�नीी पाारीीक, PhD
पाादप जीीववि�ज्ञाान

अनुसंुंधाान सहयोोगीी
सपनाा डाामाा

एबीी 3.1
उन्नत आणवि�क उपकरणोंं काा उपयोोग करके चाावल 
में ं सूूखे े और लवणताा सहनशीीलताा से े जुडु़ीी�  जटि�ल 
आणवि�क मशीीनरीी कोो डि�कोोड करनाा ।

फसलोंं में ंसूखूाा और लवणताा से ेतनााव कृृषि� उत्पाादकताा केे लि�ए दोो प्रमुखु 
बााधााएँँ हंैं, वि�शेषे रूप से ेदुनुि�याा केे उष्णकटि�बंंधीीय, अर्धध-शुषु्क और 
शुषु्क क्षेते्रोंं में ं। सि�कुड़़तीी कृृषि� योोग्य भूमूि� और सीीमि�त मीीठेे पाानीी केे 

संंसााधनोंं केे साामने,े फसल उत्पाादकताा में ंस्थाायीी वृदृ्धि�ि कोो दुनुि�याा भर में ंखााद्य सुरुक्षाा 
सुनुि�श्चि�त करने ेकेे लि�ए सबसे ेमहत्वपूरू्णण काारकोंं में ंसे ेएक माानाा जााताा हैै (कदम एट 
अल।, 2015)। इसलि�ए तनााव-सहि�ष्णु ुकि�स्मोंं काा उत्पाादन समय कीी मांं�ग हैै। पाादप 
प्रजनक तनााव प्रति�रोोधीी कि�स्मोंं कोो सुधुाारने े और वि�कसि�त करने े केे लि�ए वि�भि�न्न 
तकनीीकोंं काा संंयोोजन कर रहे हंैं। फसलोंं में ं उत्परि�वर्ततन कोो शाामि�ल करने े से े उन 
आनुवुंंशि�क वि�वि�धतााओंं कीी अनुमुति� मि�लतीी हैै जोो प्रकृृति� में ंनहींं पााई जाातीी हंैं, और 
अपेके्षााकृृत कम समय अवधि� में ंबेहेतर जीीनप्ररूप केे वि�काास कीी सुवुि�धाा प्रदाान करतीी 
हैै (वेनेेफे्रि�डाा एट अल।, 2013)। दरअसल, उत्परि�वर्ततन प्रजनन से ेजुडु़ेे�  फसल सुधुाार 
काार्ययक्रमोंं ने ेसकााराात्मक उत्परि�वर्ततन केे सााथ मौौजूदूाा लोोकप्रि�य कि�स्मोंं कोो बेहेतर 
बनााने ेकीी नई संंभाावनााएंं खोोलीी हंैं जोो रुचि� केे लक्षण लाातीी हंैं। IR64 एक अर्धधबौौनीी 
इंंडि�काा चाावल कि�स्म हैै, जि�से े1980 केे दशक में ंअंंतर्राा�ष्ट्रीीय चाावल अनुसुंंधाान संंस्थाान 

(IRRI) (मैैकि�ल और खुशु, 2018) में ंवि�कसि�त कि�याा गयाा और फि�लीीपींंस में ंजाारीी 
कि�याा गयाा ।
       IR64 में ंउच्च उपज, शीीघ्र परि�पक्वताा, वि�स्फोोट केे प्रति� प्रति�रोोध, बैैक्टीीरि�यल 
ब्लााइट, ब्रााउन प्लैैन्थोोपर्सस और उत्कृृष्ट खाानाा पकााने ेकीी गुणुवत्ताा जैैसे ेबेहेतर कृृषि� 
संंबंंधीी गुणु हंैं। इन खूबूि�योंं केे काारण इसके जाारीी होोने े केे बााद यह 10 मि�लि�यन 
हेेक्टेेयर से ेअधि�क खेतेीी में ंतेजेीी से ेफैैल गयाा (बौौमन एट अल., 2005)। इसे ेअधि�क 
उपज देेने ेवाालीी कि�स्मोंं केे लि�ए एक अंंतररााष्ट्रीीय जांं�च माानाा जााताा हैै लेकेि�न यह तनााव 
केे प्रति� संंवेदेनशीील हैै।

अनुसंुंधाान प्रगति�

वर्ततमाान अध्ययन में,ं हमने ेक्षेते्र में ंसूखूे ेकेे तनााव में ंप्रजनन चरण में ंएम3 गाामाा-प्रेरेि�त 
चाावल उत्परि�वर्तीी आबाादीी (ओ. सैैटि�वाा एल. सीीवीी. आईआर64) कीी जाँँ�च कीी हैै 
(चि�त्र 1)। उत्परि�वर्ततक कोो शीीर्षष केे समय (फूूल आने ेसे ेपहले ेकीी अवस्थाा) से ेठीीक 
पहले ेपाानीी रूकने ेसे ेसूखूे े केे तनााव काा साामनाा करनाा पड़ाा�, जोो कि� सबसे ेसूखूाा-
संंवेदेनशीील अवस्थाा हैै, और वि�भि�न्न प्रकााश संंश्लेषेण माापदंंडोंं कोो दर्जज कि�याा गयाा 
जैैसाा कि� चि�त्र 2 में ंदर्शाा�याा गयाा हैै। आशााजनक पंंक्ति�योंं कीी एक महत्वपूरू्णण संंख्याा 
कीी पहचाान कीी गई हैै जोो सूखूाा सहि�ष्णु ुहोोने ेकीी क्षमताा दर्शाा�तीी हैै और रंंध्र संंचाालन, 
वााष्पोोत्सर्जजन और उच्च पत्तीी क्लोोरोोफि�ल और प्रकााश संंश्लेषेण केे रखरखााव जैैसे ेप्रमुखु 
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प्रमुखु उपलब्धि�ियांं�
	Ŋ हमने ेप्रजनन चरणोंं में ंसूखूे ेसे ेतनााव में ंगाामाा-प्रेरेि�त चाावल उत्परि�वर्तीी लााइनोंं कीी 

सफलताापूरू्ववक जांं�च कीी हैै और सूखूाा-सहि�ष्णु ुसंंभाावि�त लााइनोंं कीी पहचाान कीी 
हैै। संंभाावि�त रूप से ेचयनि�त उत्परि�वर्तीी चाावल लााइनें ंउच्च पत्तीी क्लोोरोोफि�ल और 
प्रकााश संंश्लेषेण कोो बनााए रखते ेहुए बढ़ीी� हुई सहनशीीलताा दि�खाातीी हंैं और सूखूे-े
तनााव कीी स्थि�िति� में ंआईआर 64 कीी तुलुनाा में ंअधि�क उपज देेतीी हंैं।

आगाामीी वर्षष केे क्रि�यााकलााप
	Ŋ जीीनोोप्राारूप-मााध्य से-ेअनुकु्रमण (जीीबीीएस) तकनीीक काा उपयोोग करके 

चयनि�त उत्परि�वर्तीी जीीनप्ररूप काा वि�स्तृतृ आणवि�क लक्षण वर्णणन।

चि�त्र 1: उत्परि�वर्तीी रेेखााओंं कोो नि�म्न-भूमूि� स्थि�िति� प्लॉॉट ए (ए) और ऊपरीी भूमूि� स्थि�िति� प्लॉॉट बीी (बीी) में ंनि�यंंत्रण और  सूखूाा प्रभाावि�त स्थि�िति� में ंखरीीफ मौौसम में ंखेते में ंउगाायाा 
गयाा थाा। सूखूे ेकेे जोोखि�म (सीी) और (डीी) केे दौौराान बाारि�श केे पाानीी से ेबचने ेकेे लि�ए एक अस्थाायीी वर्षाा� –रोोधीी शेले्टर काा उपयोोग कि�याा गयाा थाा।

चि�त्र 2: शाारीीरि�क माापदंंडोंं में ंभि�न्नताा, (ए) प्रकााश संंश्लेषेण कीी दर (ए), (बीी) रंंध्र चाालन (जीीएस), 
(सीी) वााष्पोोत्सर्जजन दर (ई), (डीी) आंंतरि�क CO2 (Ci), (ई) क्लोोरोोफि�ल प्रति�दीीप्ति� , और (एफ) 
नि�यंंत्रण और सूखूाा तनााव वााले ेवााताावरण में ंक्षेते्र में ंवि�कसि�त आईआर64 उत्परि�वर्तीी आबाादीी 
(एन = 100) काा एसपीीएडीी मूलू्य। *** P<0.001 पर महत्व काा स्तर दर्शाा�ताा हैै।

बेहेतर लक्षणोंं पर भरोोसाा करके उच्च पैैदाावाार भीी बनााए रखतीी हैै । संंभाावि�त सूखूाा 
सहि�ष्णु ुकेे रूप में ंचुनुीी गई चाार आशााजनक लााइनें ं M3_43, M3_79, M3_94, 
और M3_195 हंैं, जि�न्होंंने ेमाापे ेगए लक्षणोंं में ंबेहेतर प्रदर्शशन दि�खाायाा और जंंगलीी-
प्रकाार IR64 कीी तुलुनाा में ंसूखूे ेकेे तनााव केे तहत उच्च उपज बनााए रखीी।
        बेहेतर शाारीीरि�क लक्षणोंं ने ेबाालि�योंं केे वजन और प्रति� पहााड़ीी� अनााज कीी पैैदाावाार 

में ंयोोगदाान दि�याा। यद्यपि� सूखूे ेकेे तनााव कोो बीीज सेटे, अनााज भरने ेकीी क्षमताा और 
हजाार बीीज वजन केे प्रभााव कोो प्रमााणि�त कि�याा करने ेकेे लि�ए प्रलेखेि�त कि�याा गयाा हैै, 
(रोोजीीले ेऔर हैैम्ब्लि��िन, 1981; वेणेुपु्रसााद एट अल, 2007) चयनि�त उत्परि�वर्ततकोंं ने े
टीीएसडब्ल्यू ू(11-14%) में ंकम कमीी दि�खााई हैै। जोो आईआर64 (21%) कीी तुलुनाा 
में ंहैै । जबकि� आईआर64 में ंस्पााइकलेटे उर्ववरक क्षमताा 29% कम होो गई, चयनि�त 
उत्परि�वर्तीी लााइनोंं में ंयह केेवल 3-13% कम होो गई, जोो उत्परि�वर्ततक केे उर्ववरताा  केे  
चरण में ंसहि�ष्णुतुाा स्तर समर्थथन करतीी हैै । दूसूरीी ओर, चयनि�त उत्परि�वर्ततक में ंप्रति� 
पहााड़ीी� अनााज कीी उपज में ं9-34% कीी कमीी आई, जबकि� नगीीनाा 22 (9%) और 
आईआर 64 कीी तुलुनाा में ं65% कीी कमीी देेखीी गई । तनााव  में ं  वि�भि�न्न लक्षणोंं 
केे लि�ए उत्परि�वर्तीी रेेखााओंं केे प्रदर्शशन से े पताा चलाा कि� उनकीी प्रति�क्रि�याा सहि�ष्णु ु
कि�स्म N22 केे करीीब थीी। हाालाँँ�कि�, चयनि�त उत्परि�वर्तीी लााइनोंं में ंसूखूाा सहि�ष्णुतुाा 
केे यंंत्रवत आधाार कीी पुषु्टि� करने ेकेे लि�ए जीीनोोमि�क स्तर पर आगे ेकेे मूलू्यांं�कन कीी 
आवश्यकताा हैै।
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कृृषि� जैैव प्रौौद्योोगि�कीी
चरणप्रीीत कौौर, PhD
पाादप तनााव एवंं फसल सुधुाार

अनुसंुंधाान सहयोोगीी
डॉॉ. अवि� रैैजाादाा

अनुसंुंधाान सहयोोगीी
अनमोोल सिं�ह

एबीी 3.2
चाावल कीी सूूक्ष्मजीीव वि�वि�धताा कोो आकाार देनेे े में ं
मेजेबाान जीीनप्ररूप और पर्याा�वरण कीी भूूमि�काा कीी 
पताा लगाानाा ।

पौौ
धोंं कीी जड़ोंं� से े जुडु़ेे�  सूकू्ष्मजीीव उनकीी वृदृ्धि�ि और स्वस्थताा केे प्रमुखु 
नि�र्णाा�यक हंैं । वे े न केेवल पौौधोंं कीी वृदृ्धि�ि में ं सुधुाार करते े हंैं बल्कि�� 
पर्याा�वरणीीय दबाावोंं और रोोगजनकोंं केे खि�लााफ पौौधोंं कीी प्रति�रक्षाा कोो भीी 

बढ़ाा�ते ेहंैं । कुुल मि�लााकर, मााइक्रोोबाायोोम पौौधोंं केे जीीव वि�ज्ञाान, पाारि�स्थि�िति�कीी और 
वि�काास कोो नि�र्देशि�त करने ेमें ंमहत्वपूरू्णण भूमूि�काा नि�भााताा हैै । हाालाँँ�कि�, जैैव नि�यंंत्रण 
याा जैैव-उत्तेजेनाा केे लि�ए टीीकााकरण केे रूप में ंउपयोोग करने ेकीी उनकीी प्रदर्शि�त 
क्षमताा केे बाावजूदू, अभीी तक कोोई वि�श्वसनीीय रोोगााणुओुंं से ेजुडु़ाा� समााधाान वि�कसि�त 
नहींं कि�याा गयाा हैै, मुखु्य रूप से ेक्षेते्र में ंउनकेे असंंगत प्रदर्शशन केे काारण ऐसाा हैै । 
इसलि�ए, इस सहजीीवीी संंयोोग कोो प्रभाावि�त करने ेवााले ेकाारकोंं केे प्रकााश में ंपाादप-
सूकू्ष्मजीीव अंंतःःक्रि�याा कोो समझनाा महत्वपूरू्णण हैै, तााकि� रोोगााणुओुंं से ेजुडु़ेे�  संंयोोग प्रदाान 
करने ेमें ंसक्षम कि�याा जाा सके जोो क्षेते्र में ंउच्च प्रभाावकाारि�ताा और प्रजनन क्षमताा केे 
सााथ कााम करेेगाा ।
     मेजेबाान जीीनप्ररूप पाादप-सूकू्ष्मजीीव पाारस्परि�क क्रि�याा केे परि�णााम कोो नि�यंंत्रि�त 
करने ेवाालाा एक महत्वपूरू्णण काारक हैै । इसके अलाावाा, मेजेबाान से ेजुडु़ेे�  मााइक्रोोबाायोोम 

कीी संंरचनाा मि�ट्टीी केे प्रकाार, वाायुमुंंडलीीय और भौौगोोलि�क स्थि�िति�योंं पर भीी नि�र्भभर 
करतीी हैै, जोो पौौधे ेकीी रोोगााणुओुंं से ेजुडु़ेे�  वि�वि�धताा कोो दृढृ़़ताा से ेप्रभाावि�त करतीी हैै 
। यहांं� तक कि� शााकााहाार याा रोोगजनक जैैसे ेजैैवि�क काारक भीी मााइक्रोोबाायोोम काार्योंं 
कोो बहुत प्रभाावि�त करते ेहंैं । इसलि�ए, मेजेबाान से ेजुडु़ेे�  रोोगााणु ुसमुदुााय कीी संंरचनााओंं 
केे संंयोोजन और काार्यय कोो नि�यंंत्रि�त करने ेवााले ेतंंत्र काा आकलन करनाा प्राासंंगि�क हैै, 
जि�समें ंसंंबंंधि�त मााइक्रोोबाायोोटाा मेजेबाान केे संंप्ररूपण में ंयोोगदाान देेताा हैै । वाास्तव में,ं 
यह माानाा जााताा हैै कि� पौौधोंं और उनकेे संंबंंधि�त मााइक्रोोबाायोोम केे बीीच कीी पाारस्परि�क 
क्रि�याा कोो स्वााभाावि�क रूप से े फाायदेेमंंद याा हाानि�काारक नहींं माानाा जाा सकताा हैै, 
बल्कि�� इसे ेवि�शि�ष्ट वााताावरण केे तहत बेहेतर स्वस्थताा केे सााथ नए संंप्ररूप याा लक्षण 
उत्पन्न करने ेकेे एक तरीीकेे केे रूप में ंदेेखाा जाानाा चााहि�ए । इसलि�ए, कृृषि� में ंसफल 
अनुपु्रयोोग केे लि�ए कृृत्रि�म रोोगााणुओुंं से ेजुडु़ेे�  समुदुाायोंं कोो वि�कसि�त करने ेकेे लि�ए, 
इनमें ंसे ेप्रत्येके काारक कीी वि�शि�ष्ट भूमूि�काा कोो रेेखांं�कि�त करनाा अनि�वाार्यय हैै । इस 
प्रयाास कीी दि�शाा में,ं हमाारेे समूहू केे अनुसुंंधाान उदे्देश्य इस पर कंेंद्रि�त हंैं :

1.	 पौौधोंं केे मााइक्रोोबाायोोम कोो आकाार देेने ेवााले ेकाारकोंं काा मूलू्यांं�कन करके 
पौौधे-ेसूकू्ष्मजीीव अंंतःःक्रि�याा कीी जटि�लताा कीी जांं�च करनाा (चाावल कोो एक 
मॉॉडल फसल केे रूप में ंउपयोोग करनाा) ।

2.	 पौौधोंं कीी वि�भि�न्न वि�शेषेतााओंं जैैसे े पोोषण साामग्रीी, तनााव सहनशीीलताा, 
उपज, रोोग प्रति�रोोधक क्षमताा में ंसुधुाार केे लि�ए SynComs तैयैाार करनाा ।

3.	 सूकू्ष्मजीीवीी प्रभाावोंं और सूकू्ष्म जीीव-ग्रहणशीील चाावल उगााने े केे लि�ए 
जि�म्मेदेाार पौौधोंं में ंआनुवुंंशि�क प्रदर्शशनोंं कीी सूचूीी कीी पहचाान ।
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अनुसंुंधाान अध्येतेाा
दीीक्षाा चौौधरीी

एफएनबीी 1.1
 एडि�पोोजेनेेसेि�स पर पौौधे ेसे ेप्रााप्त सूूक्ष्मवााहि�कााओंं काा 
प्रभााव ।

खााद्य एवंं पोोषण जैैव-
प्रौौद्योोगि�कीी(एफएनबीी)

सुुकेेन्द्रकीी कोोशि�कााएंं बााह्य कोोशि�कीीय वााताावरण में ं झि�ल्लीी-व्युतु्पन्न 
वि�षममांं�गीी नैैनोो-आकाार केे वााहि�कााओंं कोो छि�पााकर रखतीी हंैं । स्तनधाारीी 
कोोशि�कााएंं, नि�चले े सुकेुेन्द्रकीी और कुुछ प्रााकंेंद्रकीी भीी बााह्यकोोशि�कीीय 

वााहि�कााओंं कोो भीी छि�पााकर रखतीी हंैं । बााह्यकोोशि�कीीय वााहि�कााओंं (EVs) छोोटीी 
वसाा-आधाारि�त झि�ल्लीी-जूडू़ीी� इकााइयांं� हंैं, जोो कोोशि�काा-से-ेकोोशि�काा संंचाार केे 
एक नए तरीीकेे केे रूप में ंउभर रहीी हंैं और प्रोोटीीन, वसाा और न्यूकू्लि�क एसि�ड केे 
परि�वहन द्वााराा कोोशि�कााओंं केे बीीच आवश्यक जाानकाारीी स्थाानांं�तरि�त करने े केे 
लि�ए एक आकर्षषक रणनीीति� काा प्रति�नि�धि�त्व करतीी हंैं । आकाार केे आधाार पर, 
इन बााह्यकोोशि�कीीय वााहि�कााओंं कोो सूकू्ष्मवााहि�कााओंं (100-1000 एनएम) और 
एक्सोोसोोम (50-100 एनएम) केे रूप में ंवर्गीीकृृत कि�याा गयाा हैै । पि�छले ेदशक में,ं 
स्तनधाारीी कोोशि�कााओंं से ेप्रााप्त EVs ने ेप्रचुरु माात्राा में ंआंंतरि�क जैैव अणुओुंं केे काारण 
रोोग नि�दाान और उपचाार में ंमहत्वपूरू्णण भूमूि�काा नि�भााई हैै । न नि�याामक अणुओुंं कीी 
उपस्थि�िति� ने ेइन वााहि�कााओंं में ंरुचि� जगााई हैै । हााल हीी में,ं एक्सोोसोोम्स कोो अपनीी 

जैैवसक्रि�य साामग्रीी कोो दूरूस्थ कोोशि�कााओंं में ंस्थाानांं�तरि�त करके कोोशि�काा-कोोशि�काा 
संंचाार में ं भााग लेतेे े हूए रि�पोोर्टट कि�याा हैै । उन्हंें प्रााप्तकर्ताा� कोोशि�कााओंं में ं जीीन केे 
अभि�व्यक्ति� स्तर कोो वि�नि�यमि�त करने ेकाा सुझुााव दि�याा गयाा हैै । पशु ुकोोशि�कााओंं 
कीी तरह, पौौधोंं कीी कोोशि�कााएंं भीी अपने े बााह्य वााताावरण में ं सूकू्ष्मकणोंं कीी तरह 
एक्सोोसोोम छि�पााने ेकेे लि�ए जाानीी जाातीी हंैं । पौौधे ेसे ेप्रााप्त बााह्यकोोशि�कीीय वााहि�कााओंं 
(pEVs) स्तनधाारीी एक्सोोसोोम कीी तरह वसाा, प्रोोटीीन और न्यूकू्लि�क एसि�ड भीी ले े
जााते ेहंैं (चि�त्र 1) । pEVs कोो बीीज, पत्ति�योंं, फलोंं आदि� से ेनि�काालाा जाा सकताा हैै । 
हााल केे अध्ययनोंं से ेपताा चलाा हैै कि� pEV स्तनधाारीी पााचन तंंत्र कोो प्रभाावि�त करते ेहंैं 
। गााजर, अदरक, अंंगूरू और अंंगूरू से ेनि�कााले ेगए एक्सोोसोोम काा अंंतरप्रजााति� संंचाार 
में ंशाामि�ल माार्गोंं केे संंबंंध में ंवि�श्लेषेण कि�याा जााताा हैै । सााक्ष्य बतााते ेहंैं कि� पौौधोंं याा 
उनकेे अर्कक  केे मौौखि�क सेवेन से ेस्तनधाारि�योंं में ंपौौधे ेmiRNAs काा cross-king-
dom स्थाानांं�तरण होोताा हैै । हााल हीी में,ं बढ़़ते ेसबूतूोंं ने ेpEV कोो एक महत्वपूरू्णण 
चि�कि�त्सीीय एजेंटं केे रूप में ंदर्शाा�याा हैै क्योंंकि� pEV स्तनधाारीी एक्सोोसोोम केे समाान 
वि�शेषेतााएंं प्रदर्शि�त करते ेहंैं, और ये ेpEV  in vitro और in vivo मॉॉडल में ंपौौधे े
केे  miRNA डि�लीीवरीी कोो बढ़ाा� सकते ेहंैं । pEVs  miRNAs स्तनधाारीी miRNA 
अभि�व्यक्ति�योंं कोो वि�नि�यमि�त करके लााभकाारीी प्रभााव उत्पन्न करते ेहंैं और स्तनधाारीी 
जीीन कोो वि�नि�यमि�त करने ेकेे लि�ए सक्रि�य संंकेतन अणुओुंं केे रूप में ंकाार्यय करते ेहंैं । 
पि�छले ेअध्ययनोंं से ेपताा चलाा हैै कि� microRNA (एमआईआर) लक्ष्य कोोशि�कााओंं 
में ंजीीन अभि�व्यक्ति� कोो नि�यंंत्रि�त करने ेमें ंसक्षम सबसे ेअच्छीी वि�शेषेताा वााले ेsRNA 
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चि�त्र 1: बााह्यकोोशि�कीीय जलस्फोोट न्यूकू्लि�क एसि�ड, प्रोोटीीन और चयाापचयक काा भाार वहन करतीी हैै ।
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प्रमुखु उपलब्धि�ियांं�
	Ŋ हमने ेsRNA-अनुकु्रमण और डेटेाा खनन रणनीीति�योंं केे मााध्यम से ेअदरक से े

नि�कााले ेगए बााह्यकोोशि�कीीय वााहि�कााओंं में ंसंंरक्षि�त और नवीीन miR परि�वाार 
कीी पहचाान कीी ।

	Ŋ अभि�कल्पनाात्मक वि�श्लेषेणोंं ने े भवि�ष्यवााणीी कीी हैै कि� अदरक EV miR-
NAs माानव और चूहंूें में ं PPAR माार्गगस्थ जीीन कोो लक्षि�त कर सकताा हैै, जोो 
एडि�पोोजेनेेसेि�स और स्थूलूताा में ंउनकेे संंलि�प्तताा काा सुझुााव देेताा हैै ।

आगाामीी वर्षष केे क्रि�यााकलााप
	Ŋ प्रीीएडि�पोोसााइट वि�भेदेन पर नवीीन miRNA केे प्रभााव काा वि�श्लेषेण करनाा।

चि�त्र 2: लक्ष्य जीीनोंं कीी GO शब्द और माार्गग संंवर्धधन काा वि�श्लेषेण । ए, बीी, और सीी: शीीर्षष 20 समृदृ्ध जीीन ऑन्टोोलॉॉजीी जैैवि�क प्रक्रि�यााएंं, आणवि�क काार्यय और माानव लक्ष्य केे कोोशकीीय घटक । डीी और 
ई: माानव लक्ष्योंं केे समृदृ्ध KEGG माार्गग । 

हंैं । पाादप कोोशि�कााओंं द्वााराा छि�पााई वि�वि�ध बााह्य कोोशि�कीीय जलस्फोोट आंंत और 
बृहृदाान्त्र में ंतने ेकीी कोोशि�काा केे प्रफलन में ंमदद करतीी हंैं, सूजून-रोोधीी सााइटोोकि�न्स 
कोो सक्रि�य करतीी हंैं, और Wnt संंकेतन में ं शाामि�ल होोतीी हंैं, और AMP-सक्रि�य 
प्रोोटीीन कि�नेजे़ माार्गग कोो सक्रि�य करके कोोलााइटि�स जैैसे े सूजून आंंत्र रोोगोंं कोो ठीीक 
करतीी हंैं ।

अनुसंुंधाान प्रगति�

वर्ततमाान अध्ययन में,ं हमने े NIH 3T3-L1 कोोशि�कााओंं पर उनकीी वसाारोोधीी 
गति�वि�धि�योंं काा परीीक्षण करने ेकेे लि�ए एक्सोोसोोम केे स्रोोत केे रूप में ंअदरक प्रकंं द 
कोो चुनुाा हैै । अदरक केे स्वाास्थ्य लााभ, रक्तचााप और कंैंसर कोो कम करने ेजैैसे ेअन्य 
लााभोंं में,ं वजन कम करनाा भीी शाामि�ल हैै, जोो हमें ंएक्सोोसोोम स्रोोत केे रूप में ंमसााले े
कोो चुनुने ेकेे लि�ए प्रेरेि�त करताा हैै । हमने ेअदरक केे रस से ेEVs नि�कााले ेऔर फि�र 
उन्हंें छोोटेे RNA अनुकु्रमण, miRNA पहचाान और लक्ष्य भवि�ष्यवााणीी केे लि�ए 
क्लेवेरजीीन, बंैंगलोोर कोो सौंंप दि�याा । संंक्षेपे में,ं RNA कोो नि�र्माा�ताा केे प्रोोटोोकॉॉल और 
18 लीीटर ml क्षाालन बफर केे अंंति�म क्षाालन केे सााथ mirVana  miRNA अलगााव 
कि�ट काा उपयोोग करके नि�काालाा गयाा थाा । नि�र्माा�ताा केे प्रोोटोोकॉॉल काा पाालन करते े
हुए QIAseq miRNA लााइब्रेरेीी कि�ट काा उपयोोग करके miRNA लााइब्रेरेि�ज तैयैाार 
कीी गईंं । अनुकु्रम डेटेाा इल्लुमुि�नाा नोोवाासेके 6000 काा उपयोोग करके तैयैाार कि�याा 
गयाा थाा । ट्रि�म-गैैलोोर v0.6.6 काा उपयोोग करके एडॉॉप्टर अनुकु्रम, नि�म्न-गुणुवत्ताा 
वााले ेआधाार और 17 बीीपीी से ेकम रीीड्स कोो हटाा दि�याा गयाा थाा । FASTX टूूल कि�ट 
केे fastx_collapser काा उपयोोग करके अद्वि�तीीय रीीड्स कोो बनााए रखने ेकेे लि�ए 
QC पाास कि�ए गए रीीड्स कोो संंक्षि�प्त कर दि�याा गयाा थाा । पौौधोंं केे लि�ए एक सटीीक 
उपकरण miRDeep-P2 काा उपयोोग करके miRNA भवि�ष्यवााणीी केे लि�ए 
संंक्षि�प्त रीीड्स काा उपयोोग कि�याा गयाा थाा । उपकरण ने ेडेटेाा में ंनकलीी miRNAs काा 
पताा लगााने ेकेे लि�ए rfam डेटेाा काा उपयोोग कि�याा ।
       पूरू्वाा�नुमुाानि�त नए miRNAs केे लि�ए लक्ष्य miRanda काा उपयोोग करके 
प्रााप्त कि�ए गए थे,े जोो चूहंूें और माानव जीीनोोमि�क अनुकु्रमोंं में ंसंंभाावि�त microRNA 

लक्षि�त जगहोंं काा पताा लगााने ेकेे लि�ए एक एल्गोोरि�दम हैै । पूरू्वाा�नुमुाानि�त लक्ष्योंं कोो 
उनकेे युगु्मन स्कोोर (>150) और युगु्मन ऊर्जाा� स्कोोर (<-20 kcal/mol) केे आधाार 
पर फ़ि�ल्टर कि�याा गयाा थाा । लक्ष्य जीीन काा काार्याा�त्मक वि�श्लेषेण GO और KEGG 
डेटेााबेसे पर आधाारि�त हैै । क्लस्टरप्रोोफााइलर आर बाायोोकंंड क्टर पैैकेेज काा उपयोोग 
करके जीीन ओन्टोोलॉॉजीी और लक्ष्य जीीन केे लि�ए समृदृ्ध माानव और चूहेूे संंकेतन माार्गोंं 
काा वि�श्लेषेण कि�याा गयाा । शीीर्षष 20 महत्वपूरू्णण रूप से ेसमृदृ्ध जीीन ऑन्टोोलॉॉजीी शब्द 
और KEGG माार्गग चि�त्र 2 में ंप्रस्तुतु कि�ए गए हंैं ।
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एफएनबीी 1.2
 चयाापचय वि�काारोंं केे प्रबंंधन केे लि�ए एक रणनीीति� केे 
रूप में ंआंंत बैैक्टीीरि�याा काा लााभकाारीी परि�वर्ततन ।

खााद्य एवंं पोोषण जैैव-
प्रौौद्योोगि�कीी(एफएनबीी)

वि�भि�न्न पर्याा�वरणीीय काारक आंंत केे सूकू्ष्मजीीवजाात कीी संंरचनाा कोो प्रभाावि�त 
करते ेहंैं और आहाार योोगदाान देेने ेवााले ेकाारकोंं में ंसे ेएक हैै । कई अनुसुंंधाान 
समूहूोंं द्वााराा हााल हीी में ंकि�ए गए शोोध में ंवि�भि�न्न प्रकाार केे पौौधोंं केे स्रोोतोंं 

से ेनि�कााले ेगए पॉॉलीीफेेनोोल्स केे आंंत सूकू्ष्म जैैवि�क परि�वर्ततनकाारीी काार्योंं कीी सूचूनाा 
दीी गई हैै । हमाारेे पि�छले ेअध्ययनोंं से ेपताा चलाा हैै कि� (i) राागीी और कोोडोो बााजराा काा 
सााबुतु अनााज और चोोकर अनुपुूरूण पुरुाानीी नि�म्न श्रेणेीी कीी सूजून कोो कम करके उच्च 
वसाा वााले ेआहाार से ेपरि�वर्ति�त मोोटाापे ेकोो रोोकताा हैै; (ii) राागीी अरेेबि�नोोक्सि�िलन आंंत 
बैैक्टीीरि�याा केे लााभकाारीी परि�वर्ततन केे मााध्यम से ेउच्च वसाा वााले ेआहाार से ेहोोने ेवााले े
मोोटाापे ेकोो भीी रोोक सकताा हैै और चयाापचयीी अंंतर्जीीववि�ष कोो कम कर सकताा हैै और 
(iii) राागीी पॉॉलीीफेेनॉॉल युकु्त अर्कक (FM-PRE) और कोोडोो बााजराा पॉॉलीीफेेनॉॉल युकु्त 
अर्कक (KM-PRE) ) वसाायुकु्त ऊतक अति�वृदृ्धि�ि कोो रोोकने ेऔर सूजून कोो कम करके 
उच्च वसाा वााले ेआहाार से ेहोोने ेवााले ेमोोटाापे ेकाा प्रति�काार कर सकताा हैै । हाालाँँ�कि�, 
हेेपेटेोोसााइट्स में ंपाामि�टि�क एसि�ड से ेहोोने ेवााले ेचर्बीी संंचय काा प्रति�काार करने ेमें ंबााजराा 

पॉॉलीीफेेनोोल्स और उनकेे जठरांं�त्र में ंपचने ेयोोग्य रूपोंं कीी क्षमताा पर कोोई अध्ययन 
नहींं हुआ हैै । इसलि�ए, अध्ययन काा उदे्देश्य माानव यकृृत कोोशि�कााओंं ( HepG2 
कोोशि�कााएंं)  आंंतोंं कीी उपकलाा कोोशि�कााएंं और उनकीी सह-संंस्कृृति�योंं काा उपयोोग 
करके चर्बीी संंचय और संंबंंधि�त सूजून और ऑक्सीीडेटेि�व तनााव कोो रोोकने ेमें ं राागीी 
पॉॉलीीफेेनोोल्स (FM-PRE) और कोोडोो बााजराा पॉॉलीीफेेनोोल्स( KM-PRE) और 
उनकेे जठरांं�त्र पचने ेवााले ेरूपोंं केे प्रभााव काा मूलू्यांं�कन करनाा थाा । 

अनुसंुंधाान प्रगति�

राागीी और कोोडोो बााजराा केे पॉॉलीीफेेनोोल युकु्त अर्कक  हमाारीी पि�छलीी रि�पोोर्टट में ंवर्णि�त 
अनुसुाार तैयैाार कि�ए गए थे ेऔर जठरीीय और आंंतोंं केे चरण में ंपााचन काा उपयोोग 
करके इन वि�ट्रोो गैैस्ट्रोोइंंटेस्टााइनल डााइजेसे्टेेशन (GID) केे अधीीन थे े। पॉॉलीीफेेनोोल्स 
कोो पुनुर्प्राा�प्त करने ेकेे लि�ए लि�योोफि�लााइज्ड साामग्रि�योंं कोो हेेक्सेने और मेथेनॉॉल केे सााथ 
नरम बनाायाा  और नि�काालाा गयाा थाा । बृहृदाान्त्र में ंपॉॉलीीफेेनोोल कि�ण्वन काा अनुकुरण 
करने ेकेे लि�ए परि�णाामीी पॉॉलीीफेेनोोल्स कोो माानव मल आंंत जीीवााणु ु संंघठन केे सााथ 
आगे ेकि�ण्वि�ित कि�याा गयाा थाा । GID और GID-मल सूकू्ष्म जैैवि�क कि�ण्वन केे बााद 
नि�कााले े गए पॉॉलीीफेेनोोल्स काा HPLC-DAD काा उपयोोग करके वि�श्लेषेण कि�याा 
गयाा थाा ।
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खााद्य एवंं पोोषण जैैव-
प्रौौद्योोगि�कीी(एफएनबीी)

चि�त्र 1: HepG2 कोोशि�कााओंं में ंवि�भि�न्न सांं�द्रताा में ंPA-से ेहोोने ेवााले ेवसाा संंचय पर GID FM-PRE और KM-PRE काा प्रभााव । 

माानव हेपेेटेोोमाा (HepG2) कोोशि�कााओंं में ंहोोने ेवाालाा वसाा संंचय FM-PRE और 
KM-PRE, जठरांं�त्र पचे ेहुए अर्कक  और जठरांं�त्र पचााए हुए और पाामि�टि�क एसि�ड 
(PA)से ेकि�ण्वि�ित FM-PRE और KM-PRE काा प्रभााव : HepG2 कोोशि�कााएंं 
(2×104 कोोशि�कााएंं/खांं�चे)े 24 खांं�चेदेाार प्लेटेोंं में ंरखीी गईंं और ऊष्माायन केे 24 घंंटे 
केे बााद कोोशि�कााओंं केे मोोनोोलेयेर काा PA याा PRI हस्तक्षेपे केे सााथ इलााज कि�याा 
गयाा और 24 घंंटे केे बााद ORO वि�धि� काा उपयोोग करके चर्बीी संंचय कीी माात्राा 
नि�र्धाा�रि�त कीी गई ।

आंंत यकृत क्रॉॉसस्टॉॉक काा अनुकुरण करने ेवाालीी आंंतोो कीी उपकलाा कोोशि�कााओंं 
और HepG2 कोोशकााओंं कीी सह-संंस्कृृतिः�ः एक द्वि�सदनीीय प्रणाालीी काा उपयोोग 
कि�याा गयाा थाा जि�समें ं CaCo-2 कोोशि�कााओंं कोो 105 कोोशि�कााओंं/एमएल केे 
कोोशकीीय घनत्व पर दूसूरे खांं�चे े (6-खााचेंदंाार कल्चर इंंसर्टट, कॉॉर्निं�ग, यूएूसए) 
केे शीीर्षष कक्ष में ंरखाा गयाा थाा और हर दोो केे बााद मााध्यम प्रति�स्थाापन केे सााथ 21 
दि�नोंं तक बनााए रखाा गयाा थाा । HepG2 कोोशि�कााओंं कोो एक अलग 6-खााचेंदंाार 
प्लेटे105 कोोशि�कााओंं/एमएल केे घनत्व पर एक अलग 6-खााचेंदंाार प्लेटे डाालाा 
गयाा जबतक एकसमाान मोोनोोलेयेर बनााई गई । बााद में,ं Caco-2 मोोनोोलेयेर वााले े
नि�वि�ष्ट कोो आधाार कक्ष में ं HepG2 कोोशि�कााओंं केे सााथ 6-खााचेंदंाार प्लेटेोंं में ं
स्थाानांं�तरि�त कर दि�याा गयाा । शीीर्षष कक्ष में ंCaco2 कोोशि�कााओंं कोो 24 घंंटे केे लि�ए 
TNF-α (100 ng/ml) से ेउत्तेजेि�त कि�याा गयाा । TEER कोो तब तक माापाा गयाा 
(मि�लि�सेले-ईआरएस सि�स्टम, मि�लि�पोोर) जब तक लगााताार रीीडिं�ग नहींं देेखीी गई । 
बााद में ंकोोशि�कााओंं कोो वि�भि�न्न प्रकाार से ेसंंसााधि�त FM-PRE और KM-PRE केे 
सााथ शीीर्षष पक्ष पर 100ng/ml LPS केे सााथ याा उसके बि�नाा उपचाारि�त कि�याा गयाा, 
जबकि� PA कोो बेसेोोलेटेरल कक्ष में ंजोोड़ाा� गयाा, और सह-संंस्कृृति�योंं कोो 24 घंंटे केे 
लि�ए एक सााथ ऊष्माायन कि�याा गयाा । दोोनोंं डि�ब्बोंं से ेसतह पर तैरैने ेवााले ेपदाार्थथ कोो 
एकत्र कि�याा गयाा और बेसेोोलेटेरल डि�ब्बे ेमें ंHepG2 कोोशि�कााओंं  पर ORO से ेरंंग 
कोो परि�वर्ति�त कि�याा गयाा । 
 परि�णााम: FM-PRE और KM-PRE केे जठरांं�त्र पााचन केे बााद फेेनोोलि�क यौौगि�कोंं 
कीी पहचाान से े पूरू्वव में ं कैैटेेचि�न, नाारिं�गि�न और गैैलि�क एसि�ड और बााद केे अर्कक  में ं
टैैक्सीीफोोलि�न, वैैनि�लि�क एसि�ड और डीीएचबीी कीी उपस्थि�िति� काा पताा चलाा ।

HepG2 कोोशि�कााओंं में ंपाामि�टि�क एसि�ड-से ेहोोने ेवााले ेवसाा संंचय पर GID FM-
PRE और KM-PRE काा प्रभााव: तेले लााल ओ रंंग ने े अनुपुचाारि�त कोोशि�कााओंं 
कीी तुलुनाा में ंPA उपचाार केे बााद HepG 2 कोोशि�कााओंं में ंचर्बीी संंचय में ंवृदृ्धि�ि काा 
सुझुााव दि�याा और यह 2 मि�लीीग्रााम/एमएल पर ORO रंंग कीी पर्याा�प्त कमीी वााले ेएक 
महत्वपूरू्णण सांं�द्रताा-नि�र्भभरताा में ंजठरांं�त्र पचााने ेवााले ेFM-PRE और KM-PRE केे 
सााथ इलााज कीी गई कोोशि�कााओंं में ंकम होो गयाा थाा । (चि�त्र.1ए और चि�त्र.1बीी) ।

चि�त्र 2: HepG2 कोोशि�कााओंं में ंPA-से ेहोोने ेवााले ेचर्बीी संंचय पर कि�ण्वि�ित FM-PRE और 
KM-PRE काा प्रभााव। ORO-से ेरंंगीी HepG2 कोोशि�कााओंं केे सूकू्ष्म चि�त्र (ए); % चर्बीी संंचय 
(बीी). डेटेाा कोो मााध्य ± SEM केे रूप में ंव्यक्त कि�याा गयाा थाा । प्रत्येके उपचाार समूहू केे लि�ए n =  
5 प्रति�कृति� । डेटेाा काा वि�श्लेषेण एनोोवाा काा उपयोोग करके कि�याा गयाा और उसके बााद Tukey’s 
post hoc परीीक्षण कि�याा गयाा ।
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प्रमुखु उपलब्धि�ियांं�
	Ŋ राागीी और कोोडोो बााजराा से ेपॉॉलीीफेेनोोल युकु्त अर्कक  कोो माानव मल केे सूकू्ष्म जैैवि�क 

संंगठन द्वााराा जैैव-रूपांं�तरि�त कि�याा गयाा थाा । संंसााधि�त अर्कक  पाामि�टि�क एसि�ड 
उपचाार केे काारण यकृृत कोोशि�कााओंं में ंचर्बीी संंचय कोो कम करने ेमें ंसक्षम थे े।

आगाामीी वर्षष केे क्रि�यााकलााप
	Ŋ हेेपेटेि�क चर्बीी संंचय, इंंसुलुि�न प्रति�रोोध और HepG2 कोोशि�कााओंं काा उपयोोग 

करके ग्लूकूोोज अवशोोषण केे खि�लााफ बााजराा पॉॉलीीफेेनोोल्स कीी सुरुक्षाात्मक 
क्षमताा में ंआणवि�क घटनााओंं काा मूलू्यांं�कन करने ेकाा प्रयाास कि�याा जााएगाा ।   

कि�ण्वि�ित FM-PRE और KM-PRE ने ेHepG2 कोोशि�कााओंं में ंPA से ेहोोने ेवााले े
चर्बीी संंचय केे प्रभााव कोो कम कि�याा । माानव मल सूकू्ष्म जैैवि�क कि�ण्वि�ित FM-PRE 
और KM-PRE ने ेभीी खुरुााक पर नि�र्भभर तरीीकेे से ेHepG2 कोोशि�कााओंं में ंPA-से े
होोने े वााले े चर्बीी संंचय कोो रोोक दि�याा, हाालांं�कि�, 4 मि�लीीग्रााम/एमएल पर कि�ण्वि�ित 
FM-PRE और KM-PRE काा प्रभााव अधि�क शक्ति�शाालीी थाा । (चि�त्र.2)

PA ने ेHepG2 कोोशि�कााओंं में ंऑक्सीीडेटेि�व तनााव कोो कााफीी हद तक बढ़ाा� दि�याा 
। हाालांं�कि�, कि�ण्वि�ित PRI केे सााथ उपचाार से ेPA केे काारण परि�वर्ततन ऑक्सीीडेटेि�व 
तनााव में ं कमीी आई क्योंंकि� GSH, SOD और कैैटाालेजे केे स्तर में ं लााभकाारीी 
परि�वर्ततन देेखाा गयाा । हाालाँँ�कि�, सभीी समूहूोंं केे बीीच MDA स्तरोंं में ंकोोई महत्वपूरू्णण 
अंंतर नहींं थाा ।

जठरांं�त्र में ं पचने े योोग्य और कि�ण्वि�ित FM-PRE और KM-PRE HepG2 
कोोशि�कााओंं में ंचर्बीी संंचय कोो रोोकते ेहंैं । 4 मि�लीीग्रााम/एमएल जठरांं�त्र पचने ेयोोग्य 
और कि�ण्वि�ित FM-PRE और KM-PRE ने ेHepG2 कोोशि�कााओंं में ंPAसे ेहोोने े
वााले ेचर्बीी संंचय कोो रोोक दि�याा (चि�त्र 3ए और 3बीी) । इसलि�ए, आगे ेकेे प्रयोोग में ं4 
मि�लीीग्रााम/एमएल GID-कि�ण्वि�ित FM-PRE और KM-PRE काा उपयोोग कि�याा 
गयाा । PA उपचाार ने े HepG2 कोोशि�कााओंं में ं ROS उत्पाादन और ऑक्सीीडेटेि�व 
तनााव कोो बढ़ाा�याा (चि�त्र 3सीी)। हाालांं�कि�, जठरांं�त्र में ंपचने ेयोोग्य और कि�ण्वि�ित FM-
PRE और KM-PRE केे सााथ उपचाार ने ेGSH,SOD और कैैटाालेजे केे उत्पाादन में ं
वृदृ्धि�ि केे मााध्यम से ेPA से ेहोोने ेवााले ेआरओएस और ऑक्सीीडेटेि�व तनााव कोो कम 
कर दि�याा(चि�त्र 3ई-3जीी) । हाालाँँ�कि�, वि�भि�न्न उपचाारोंं केे बीीच MDA स्तरोंं में ंकोोई 
महत्वपूरू्णण अंंतर नहींं थाा (चि�त्र 3एच) ।

FM-PRE और KM-PRE ने ेआंंत-यकृत क्रॉॉस टॉॉक इन वि�ट्रोो  कोो लााभकाारीी 

रूप से ेपरि�वर्ति�त कि�याा । TNF-α और LPS-उपचाारि�त Caco-2 कोोशि�कााओंं से े
प्रााप्त वााताानुकूुूलि�त मााध्यम ने े PA-उपचाारि�त HepG2 कोोशि�कााओंं में ंवसाा संंचय 
कोो बढ़ाा� दि�याा । इसे ेFM-PRE और KM-PRE में ंखुरुााक पर नि�र्भभर तरीीकेे से े0.5, 
1, 2 और 4 मि�लीीग्रााम/एमएल पर कम कि�याा गयाा थाा । हाालाँँ�कि�, FM-PRE और 
KM-PRE काा प्रभााव 4 mg/ml पर अधि�क महत्वपूरू्णण थाा । प्रत्यक्ष सह-संंस्कृृति� 
में,ं FM-PRE और KM-PRE ने ेPAसे ेहोोने ेवााले ेचर्बीी संंचय में ं1 मि�लीीग्रााम/एमएल 
पर समाान कमीी दि�खााई । फि�र भीी, KM-PRE ने ेFM-PRE कीी तुलुनाा में ंअधि�क 
शक्ति�शाालीी प्रभााव दि�खाायाा । FM-PRE और KM-PRE ने ेबेसेोोलेटेरल कम्पाार्टटमेंटं 
में ंTNF-α, IL-6 और IL-1β काा उत्पाादन भीी कम कर दि�याा । GID FM-PRE 
और KM-PRE ने ेप्रत्यक्ष सह-संंस्कृृति� में ंPA-से ेहोोने ेवााले ेचर्बीी संंचय कोो भीी रोोक 
दि�याा । हाालाँँ�कि�, KM-PRE ने े PA से े होोने े वााले े वसाा संंचय कोो 1 mg/ml पर 
कााफीी कम कर दि�याा ।

चि�त्र 3: HepG2 कोोशि�कााओंं में ंPAसे ेहोोने ेवााले ेचर्बीी संंचय पर जठरांं�त्र पचााने ेऔर कि�ण्वि�ित FM-PRE और KM-PRE काा प्रभााव । डेटेाा कोो प्रत्येके उपचाार समूहू केे लि�ए मााध्य ± SEM, n = 5 
प्रति�कृति� केे रूप में ंव्यक्त कि�याा गयाा थाा । डेटेाा काा वि�श्लेषेण एनोोवाा काा उपयोोग करके कि�याा गयाा और उसके बााद Tukey’s post hoc परीीक्षण कि�याा गयाा ।
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चयाापचय संंबंंधीी वि�काारोंं केे लि�ए नवीीन कोोबाायोोटि�क 
संंरूपण काा वि�काास ।

खााद्य एवंं पोोषण जैैव-
प्रौौद्योोगि�कीी(एफएनबीी)

पि�छले ेकुुछ वर्षोंं में,ं स्थूलूताा केे प्रबंंधन केे लि�ए कई स्थूलूताा -वि�रोोधीी दवााएंं 
वि�कसि�त कीी गई हंैं, लेकेि�न अधि�कांं�श वाापस ले ेलीी गई हंैं । ये ेदवााएंं तंंत्रि�काा 
कोोशि�काा संंबंंधीी और हाार्मोोन संंबंंधीी संंकेतोंं कोो नि�यंंत्रि�त करके भूखू और 

तृपृ्ति� कीी एक याा अधि�क बुनुि�याादीी शाारीीरि�क प्रक्रि�यााओंं कोो प्रभाावि�त करके वजन कम 
याा नि�यंंत्रि�त करतीी हंैं । क्योंंकि� ये ेप्रक्रि�यााएँँ वृदृ्धि�ि और वि�काास केे लि�ए आवश्यक 
हंैं, इन दवााओंं में ंहृदय संंबंंधीी और तंंत्रि�काा संंबंंधीी उपद्रव सहि�त प्रति�कूल प्रभााव पड़़ने े
कीी संंभाावनाा होोतीी हैै । स्थूलूताा -वि�रोोधीी दवााओंं केे अनुभुव ने ेनई दवााओंं केे बाारेे 
में ंअच्छीी तरह से ेदोोष पैैदाा कि�याा हैै ।  वर्ततमाान स्थूलूताा  महाामाारीी केे तेजेीी से ेवि�काास 
और प्रमुखु खतरोंं कोो देेखते ेहुए हम प्रभाावीी और सुरुक्षि�त उपचाार केे लि�ए कब तक 
इंंतजाार कर सकते ेहंैं? जीीवनशैैलीी में ंबदलााव (आहाार और व्याायााम) कोो वजन बढ़ाा�ने े
काा सबसे ेअच्छाा और प्रभाावीी तरीीकाा माानाा गयाा हैै । वजन बढ़़ने ेसे ेजुडु़ीी� जीीवन शैैलीी 
कीी समस्यााओंं कोो रोोकने ेकेे लि�ए उपचाार कीी तलााश करने ेकेे बजााय आहाार संंबंंधीी 
नि�यम याा शाारीीरि�क गति�वि�धि� करनाा महत्वपूरू्णण हैै । उपलब्ध सााहि�त्य से ेपताा चलताा 

हैै कि� संंवेदेीी आयन चैैनल ग्रााहीी प्रणाालीी, अस्थााई  ग्रााहीी संंभााव्यताा   (TRP) चैैनल, 
वि�भि�न्न तंंत्रोंं केे मााध्यम से ेऊर्जाा� चयाापचय और ताापजनन   कोो वि�नि�यमि�त करने ेकेे 
लि�ए संंभाावि�त प्रत्यााशीी हंैं । TRP चैैनल एगोोनि�स्ट जैैसे ेकैैप्सााइसि�न (वेनेलॉॉइड, वीी1), 
सि�नाामााल्डि�िहााइड (एंंकि�रि�न, ए1) और मेने्थॉॉल (मेलेाास्टैैटि�न, एम8) ने े व्यक्ति�गत 
रूप से े और सम्मि�िश्रण में ं एचएफडीी प्रेरेि�त असाामाान्यतााओंं (बबूटूाा et al., 2014 
a, b;2018; खरेे et al., 2016; 2018; 2019, 2021;कमाार et al., 2020, 
2022; कौौर et al., 2021) केे खि�लााफ नि�वाारक प्रभााव दि�खाायाा हैै । यहांं�, हम 
चयाापचय ऊतकोंं में ं एचएफडीी प्रेरेि�त असाामाान्यतााओंं केे खि�लााफ अस्थााई  ग्रााहीी 
संंभााव्यताा (TRP) आधाारि�त आहाार उपचााराात्मक सम्मि�िश्रण कीी चि�कि�त्सीीय क्षमताा 
कीी खोोज पर रि�पोोर्टट करते ेहंैं ।

अनुसंुंधाान प्रगति�
ट्रांं�सि�एंट रि�सेपे्टर पोोटंेंशि�यल (टीीआरपीी) चैैनल पर अध्ययन ने ेआहाार अणुओंुं द्वााराा 
एडि�पोोजेनेेसेि�स और स्थूूलताा (ब्रााउनिं�ग) काा मध्यस्थ मॉॉडू्यूलेशेन कि�याा: आहाार 
TRP चैैनल एगोोनि�स्ट कीी पांं�चवींं खुरुााक काा सम्मि�िश्रण 3T3-L1 एडि�पोोसााइट्स 
में ंचर्बीी संंचय कोो कम करने ेमें ंसक्षम थाा । CB केे तीीव्र पाारस्परि�क क्रि�याा केे बााद 
अवि�भेदेि�त प्रीी-एडि�पोोसााइट्स में ं ऊर्जाा� चयाापचय केे लि�ए कााफीी अलग चयाापचय 
काार्ययक्रम होोताा हैै क्योंंकि� वे े ऑक्सीीडेटेि�व फाास्फाारि�लीीकरण पर ग्लााइकोोलााइटि�क 
एटीीपीी उत्पाादन कोो दृढृ़़ताा से े प्रााथमि�कताा देेते े हंैं और बढ़ेे�  हुए ग्लूकूोोज ग्रहण और 
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उपयोोग (ग्लााइकोोलााइसि�स) कोो दर्शाा�ते ेहंैं । इसने ेप्रीी-एडि�पोोसााइट्स में ंप्रोोटॉॉन रि�सााव 
केे सााथ-सााथ एडि�पोोसााइट्स में ंमुखु्य ताापजनन   प्रोोटीीन, UCP1 (थर्मोोजेनेि�न) कीी 
अभि�व्यक्ति� कोो भीी उद्दीीपन कि�याा । UCP1 द्वााराा मध्यस्थताा वााले ेगैैर-कंंपकंंपी  ी वााले े
ताापजनन  में ं इलेके्ट्रॉॉन परि�वहन श्रृंखंलाा से े मााइटोोकॉॉन्ड्रि�ियल प्रोोटॉॉन केे ढ़़लाान कोो 
अलग करके ऊष्माा केे रूप में ंऊर्जाा� काा अपव्यय शाामि�ल हैै । शीीत अनुकूुूलन UCP1 
और AMPK-नि�र्भभर तंंत्र में ंBAT में ंग्लूकूोोज केे उपयोोग और ग्लााइकोोलााइटि�क प्रवााह 
कोो बढ़ाा�ताा हैै, क्योंंकि� ग्लााइकोोलााइसि�स कोो UCP1 अनकपलिं�ग द्वााराा लााए गए 
मााइटोोकॉॉन्ड्रि�ियाा में ंकम ATP उत्पाादन कीी भरपााई केे लि�ए ATP कोो फि�र से ेभरने ेकेे 
लि�ए उपयोोग कि�याा जााताा हैै । यह संंभाावनाा हैै कि� UCP1 में ंवृदृ्धि�ि मााइटोोकॉॉन्ड्रि�ियल 
द्रव्यमाान, डीीएनए प्रति�लि�पि� संंख्याा और लौौह स्तर ( मााइटोोकॉॉन्ड्रि�ियल आंंतरि�क झि�ल्लीी 

समूहू काा एक आवश्यक घटक) में ंवृदृ्धि�ि कोो दर्शाा�तीी हैै । CB उपचाार ने ेAMPK 
केे फॉॉस्फोोलीीकरण कोो भीी बढ़ाा� दि�याा हैै, जोो मााइटोोकॉॉन्ड्रि�ियल जीीवजनन, ग्लूकूोोज 
उपयोोग, ग्लााइकोोलााइसि�स कोो बढ़ाा�ने ेकेे लि�ए जाानाा जााताा हैै और मााइटोोकॉॉन्ड्रि�ियाा द्वााराा 
β-ऑक्सीीकरण केे लि�ए उपयोोग कि�ए जााने ेवााले ेवसाा युकु्त अमल कोो मुकु्त करने ेकेे 
लि�ए अंंतकोोशकीीय एंंजााइमोंं, लााइपेजेोो कोो सक्रि�य करके चर्बीी  काा भंंडाार  हैै । CB ने े
ब्रााउनिं�ग और लि�पोोलि�सि�स माार्ककरों ं कीी अभि�व्यक्ति� कोो बढ़ाा�याा । PPARγ ताापजनन  
काा एक माास्टर नि�याामक हैै, जोो सफेद वसाा कोो ब्रााउनिं�ग केे लि�ए प्रेरेि�त करताा हैै, 
इंंसुलुि�न संंवेदेनशीीलताा और चर्बीी चयाापचय में ंसुधुाार करताा हैै । PPARγ सफेद वसाा 
केे ब्रााउनिं�ग कोो प्रेरेि�त करने ेकेे लि�ए PRDM16 प्रोोटीीन केे सााथ पाारस्परि�क क्रि�याा द्वााराा 
स्थि�िर होो जााताा हैै, और CIDEA कोो UCP1 बढ़ाा�ने ेवााले ेPPARγ केे जोोड़़ कोो मजबूतू 

चि�त्र 3: चि�त्र 1: TRP-आधाारि�त ट्रााई-एगोोनि�स्ट संंमि�श्रण (CB) 3टीी3-एल1 सफेद एडि�पोोसााइट्स कोो वि�भेदेि�त करने ेमें ंग्लूकूोोज केे उपयोोग और ‘ब्रााइट’ प्राारूप कोो प्रेरेि�त करताा हैै । (ए, बीी) 3टीी3-1 
परि�पक्व एडि�पोोसााइट्स, ऑयल रेेड ओ स्टेेन्ड और नााइल रेेड स्टेेन्ड 3टीी3- एल1एडि�पोोसााइट्स में ंचर्बीी संंचयन पर CB उपचाार काा प्रभााव, चि�त्र में ंलााल धब्बोंं द्वााराा दर्शाा�याा गयाा हैै (एन = 8), (सीी, डीी) 
वाास्तवि�क समय एटीीपीी 4 घंंटे (एन = 6) (ई, एफ)  केे लि�ए संंमि�श्रण केे सााथ इलााज कि�ए गए 3 टीी 3-एल 1 प्रीीएडि�पोोसााइट्स में ंदर कीी जांं�च, 3 टीी 3-एल 1 में ंग्लााइकोोलााइसि�स तनााव परख- 4 घंंटे (एन 
= 3) केे लि�ए संंमि�श्रण केे सााथ इलााज कि�ए गए 3 टीी 3-एल 1 प्रीीएडि�पोोसााइट्स, (जीी) CB उपचाार काा प्रभााव 3T3-L1 परि�पक्व एडि�पोोसााइट्स (N=6) में ंबेसेल और इंंसुलुि�न-मध्यस्थ ग्लूकूोोज लेनेे,े (h) 
3T3-L1 प्रीीएडि�पोोसााइट्स में ंप्रोोटॉॉन रि�सााव कोो 4 घंंटे (N=6) केे संंमि�श्रण केे सााथ इलााज कि�याा जााताा हैै, (आई) 3T3 एल-1 एडि�पोोसााइट्स में ंUCP1 और AMPK केे लि�ए प्रति�नि�धि� पश्चि�मीी धब्बाा कोो 
संंमि�श्रण से ेउपचाारि�त कि�याा जााताा हैै, (जे)े चि�त्र (एन=6) काा उपयोोग करके प्रोोटीीनबंैंड कीी प्रति�दीीप्ति� तीीव्रताा कोो माापाा जााताा हैै, (केे) संंमि�श्रण (एन=3) केे सााथ उपचाारि�त 3टीी3-एल1 एडि�पोोसााइट्स में ंजीीन 
कीी अभि�व्यक्ति� काा अवलोोकन दि�खााने ेवाालाा हीीटमैैप, (एल) प्रति�नि�धि� इम्यूनूोोफ्लोोरेेसेंसंचि�त्रयांं� UCP1 प्रोोटीीन; UCP1 (हराा, UCP1) और नााभि�क (नीीलाा, डीीएपीीआई) (एन=4) कीी अभि�व्यक्ति� केे लि�ए 
CB से ेउपचाारि�त 3टीी3-एल1 एडि�पोोसााइट्स (एम) चि�त्र जे ेकाा उपयोोग करके दाागदाार पट्टि�काा कीी प्रति�दीीप्ति� तीीव्रताा डीीएपीीआई(एन=4)  केे सााथ साामाान्यीीकरण प्रति�नि�धि� केे बााद डेटेाा प्रस्तुतु कि�याा जााताा हैै 
(एन) 3T3-L1 एडि�पोोसााइट्स कीी मााइटोोटै्रैकर दब्बोंं वााले ेचि�त्र में ंमााइटोोकॉॉन्ड्रि�ियल द्रव्यमाान केे आकलन केे लि�ए संंमि�श्रण केे सााथ इलााज कि�ए गए, मााइटोोकॉॉन्ड्रि�ियाा (हराा, मि�टोोटै्रैकरग्रीीनएफएम ™) और 
नााभि�क (नीीलाा, डीीएपीीआई) केे लि�ए दाागीी-कोोशि�कााएंं । (ओ) चि�त्र जे ेकाा उपयोोग करके दााग वाालीी पट्टि�कााओंं कीी प्रति�दीीप्ति� तीीव्रताा कोो माापाा जााताा हैै, और डीीएपीीआई (एन = 4) केे सााथ साामाान्यीीकरण केे 
बााद डेटेाा प्रस्तुतु कि�याा जााताा हैै । (पीी, क्यू)ू संंमि�श्रण (एन = 3) केे सााथ इलााज कि�ए गए मााइटोोटै्रैकर दााग वााले े3 टीी 3-एल 1 एडि�पोोसााइट्स केे लि�ए फ्लोो सााइटोोमेटे्रि�क वि�श्लेषेण, (आर) संंमि�श्रण( एन = 8) 
केे सााथ इलााज कि�ए गए 3 टीी 3-एल 1 एडि�पोोसााइट्स में ंमााइटोोकॉॉन्ड्रि�ियल डीीएनए प्रति�लि�पि� कीी संंख्याा, (एस) 3टीी3-एल1 एडि�पोोसााइट्स में ंलौौह सांं�द्रताा संंमि�श्रण (एन = 3) केे सााथ इलााज कि�याा गयाा (टीी) 
सेले चक्र काा वि�श्लेषेण प्रवााह सााइटोोमीीटर काा उपयोोग करके कि�याा गयाा, (यू)ू सेले चक्र चरणोंं(प्रयोोग तीीन बाार स्वतंंत्र रूप से ेकि�याा गयाा) केे लि�ए माात्राा काा ठहरााव, और ( v) 3T3-L1 प्रीीएडि�पोोसााइट्स और 
परि�पक्व एडि�पोोसााइट्स, बीीएम, बेसेल मीीडि�याा पर संंमि�श्रण उपचाार केे प्रभाावोंं काा साारांं�श आंंकड़ाा�; डीीएम, वि�भेदेीीकरण मीीडि�याा, एमएम, रखरखााव मीीडि�याा; CB, संंमि�श्रण उपचाार । सभीी माानोंं कोो मााध्य 
± SEM केे रूप में ंव्यक्त कि�याा गयाा हैै। छाात्र केे टीी-टेेस्ट #39;s टीी-टेेस्ट(चि�त्र बीी, डीी, एफ, एच, जे,े केे, एम, ओ, पीी, क्यू,ू और एस) और एनोोवाा काा तरीीकाा टुुकीी कीी गुणुज तुलुनाा पोोस्ट हॉॉक टेेस्ट (चि�त्र 
जीी और यू)ू  पीी वैैल्यू ू* &lt; 0.05, ** &lt; 0.01, और *** &lt; 0.001 बनााम नि�यंंत्रण समूहू। केे अनुसुरण में ंएकल माार्गग काा उपयोोग करके इंंटरग्रुपु वि�वि�धतााओंं काा मूलू्यांं�कन कि�याा गयाा थाा ।
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करने,े UCP1-प्रेरेि�त ब्रााउनिं�ग और ताापजनन कोो बढ़ाा�वाा देेने ेकेे लि�ए जाानाा जााताा हैै 
(चि�त्र 1 ) ।     CB से ेजुडु़ेे�  बहुत मोोटेे चूहूोंं में ंएक स्पष्ट चयाापचय सुधुाार दि�खााई देेताा हैै, 
जोो कि� एचएफडीी-प्रेरेि�त वजन वृदृ्धि�ि में ंउलटफेेर, प्रणाालीीगत ग्लूकूोोज चयाापचय और 
चर्बीी संंबंंधि�त क्रि�यााकलाापोंं में ंसुधुाार से ेस्पष्ट हैै । अधि�क वजन और स्थूलूताा  WAT 
कीी हााइपरट्रॉॉफीी और हााइपरप्लाासि�याा से ेनि�कटताा से ेसंंबंंधि�त हंैं, एक चयाापचय रूप से े
सक्रि�य ऊतक जोो अति�रि�क्त ऊर्जाा�, इंंसुलुि�न संंवेदेनशीीलताा और अंंतःःस्राावीी संंचाार केे 
भंंडाारण केे लि�ए जाानाा जााताा हैै । CB अनुपुूरूक ने ेएचएफडीी-प्रेरेि�त वसाा कोो कम कर 
दि�याा, जैैसाा कि� एडि�पोोसााइट्स केे औसतन आकाार में ंकमीी से ेस्पष्ट हैै । ट्रि�-एगोोनि�स्ट 
उपचाार ने ेएडि�पोोनेके्टि�िन केे सीीरम स्तर कोो भीी बढ़ाा�याा, जोो ग्लूकूोोज केे उपयोोग कोो 
सक्रि�य करने,े ग्लूकूोोनि�योोजेनेेसेि�स कोो दबााने,े यकृृत संंबंंधीी इंंसुलुि�न क्रि�याा कोो बढ़ाा�ने े
और AMPK कोो सक्रि�य करके वसाायुकु्त-अमल ऑक्सीीकरण कोो बढ़ाा�ने े केे लि�ए 
जाानाा जााताा हैै और एचएफडीी-प्रेरेि�त हााइपरलेपे्टि�िनमि�याा कोो भीी रोोकताा हैै । एकत्रि�त 
सााक्ष्योंं केे आधाार पर, बेजे वसाा, ब्रााउन वसाा याा दोोनोंं कीी बढ़ीी� हुई गति�वि�धि� वााले ेचूहेूे 
प्रणाालीीगत चयाापचय में ं सुधुाार (ग्लूकूोोज सहनशीीलताा और इंंसुलुि�न संंवेदेनशीीलताा 
में ंसुधुाार) दर्शाा�तें ं हंैं और स्थूलूताा से ेसुरुक्षि�त रहें हंैं । CB अनुपुूरूक ने ेमोोटेे चूहूोंं केे 
WAT में ंथर्मोोजेनेि�न, UCP1 और कई अन्य ताापजनक माार्ककरों ं कीी अभि�व्यक्ति� कोो 
बढ़ाा�याा । प्रति�लेखेन काारक PRDM16 कोो सफेद एडि�पोोसााइट्स और ताापजनन   
केे बेजेिं�ग कोो बढ़ाा�वाा देेने ेकेे लि�ए PPARγ, PGC1α और UCP1 जैैसे ेब्रााउन वसाा 
से ेसंंबंंधि�त जीीन कीी अभि�व्यक्ति� कोो प्रेरेि�त करने ेकेे लि�ए जाानाा जााताा हैै । PGC1α 
मााइटोोकॉॉन्ड्रि�ियल जीीवजनन कोो चलााताा हैै और UCP1 कोो सक्रि�य करने े केे लि�ए 
PPARγ कीी प्रति�लि�पि�करण गति�वि�धि� कोो बढ़ाा�ताा हैै । हााल केे वर्षोंं में,ं कई ब्रााइट 
एडि�पोोसााइट्स वि�शि�ष्ट माार्ककरों ं कीी पहचाान कीी गई हैै, और CB उपचाार ने ेमोोटेे चूहूोंं 
में ंइनमें ंसे ेकई माार्ककरों ं (CD137, TBX1, DIO2, ELOVL3, PAT2, P2RX5, 
SHOX2) कीी अभि�व्यक्ति� कोो वि�नि�यमि�त कि�याा हैै । ब्रााउनिं�ग प्रक्रि�याा केे दौौराान, 
WAT में ंलि�पोोलि�सि�स और मााइटोोकॉॉन्ड्रि�ियल गति�वि�धि� में ंवृदृ्धि�ि देेखीी गई, जि�से ेमोोटेे 
चूहूोंं कोो CB अनुपुूरूण केे बााद बढ़ीी� हुई  देेखीी  गई । सम्मि�िश्रण पूरूक चूहूोंं में ंWAT में ं
भि�न्न रूप से ेव्यक्त जीीन केे लि�ए संंवर्धधन वि�श्लेषेण केे आधाार पर परि�णााम बतााते ेहंैं कि� 
सम्मि�िश्रण उपचाार ने ेसफेद एडि�पोोसााइट्स में ंठंंड से ेप्रेरेि�त ताापजनन  , चर्बीी चयाापचय 
और ताापजनन   में ंशाामि�ल जीीन कीी अभि�व्यक्ति� कोो बढ़ाा�याा । इस प्रकाार, हम कह 
सकते ेहंैं कि� CB अनुपुूरूक ने ेसफेद एडि�पोोसााइट्स केे लक्षण प्राारूप कोो चर्बीी-भंंडाारण 
से ेचर्बीी-जलने ेवाालीी कोोशि�कााओंं में ंबदल दि�याा ।

शरीीर केे मुखु्य ताापजनक ऊतक, BAT कीी वि�शेषेताा बहुकोोशि�कीीय चर्बीी बूंं�दंें और 
उच्च मााइटोोकॉॉन्ड्रि�ियल साामग्रीी हैै । जैैसाा कि� ऐति�हाासि�क रूप से े स्पष्ट हैै कि� चर्बीी 
अधि�भाार केे काारण BAT में ंचर्बीी बूंं�दोंं कीी एककोोशि�कीीय पुनुर्व्य�यवस्थाा हुई, जोो ब्रााउन 
रंंग केे एडि�पोोसााइट्स कोो सफेद जैैसे े एडि�पोोसााइट्स में ं बदलने े याा “ब्रााउन वसाा केे 
सफेद होोने”े काा संंकेत देेताा हैै, जि�ससे ेब्रााउन रंंग केे एडि�पोोसााइट्स काा ताापजनन   से े
चर्बीी भंंडाारण लक्षण प्राारूप कीी ओर काार्याा�त्मक बदलााव होोताा हैै । ऐसे े “सफे़ेद” 
ब्रााउन एडि�पोोसााइट्स भीी अधि�क सफे़ेद-वसाा चयनाात्मक जीीन व्यक्त करनाा शुरुू 
कर देेते ेहंैं । CB अनुपुूरूक ने ेइस “ब्रााउन से ेसफेद जैैसे”े रूपांं�तरण कोो रोोक दि�याा 
क्योंंकि� एडि�पोोसााइट्स ने े अपने े वि�शि�ष्ट बहुकोोशि�कीीय लक्षण प्राारूप कोो बरकराार 
रखाा और सफेद-वसाायुकु्त चयनाात्मक जीीन कीी अभि�व्यक्ति� कम कर दीी थीी ।  सीीबीी 
अनुपुूरूण ने ेइस “भूरेूे से ेसफेद जैैसे”े रूपांं�तरण कोो रोोक दि�याा क्योंंकि� एडि�पोोसााइट्स 
ने े अपने े वि�शि�ष्ट बहुकोोशि�कीीय फेेनोोटााइप कोो बरकराार रखाा और सफेद-वसाा 
चयनाात्मक जीीन कीी अभि�व्यक्ति� कम कर दीी थीी। सीीबीी उपचाार ने े यूसूीीपीी1 कीी 
अभि�व्यक्ति� कोो बढ़ाा� दि�याा और एएमपीीकेे और ईआरके केे फॉॉस्फोोरााइलेशेन कोो 
बढ़ाा� दि�याा। एडि�पोोसााइट्स में ंएएमपीीकेे बीीएटीी मााइटोोकॉॉन्ड्रि�ियल अखंंडताा कोो बनााए 
रखने े केे लि�ए महत्वपूरू्णण हैै, क्योंंकि� एडि�पोोसााइट वि�शि�ष्ट एएमपीीकेे-नॉॉकआउट 
चूहेूे वााट केे β-एड्रीीनर्जि�क प्रेरेि�त बीीगिं�ग और बीीएटीी केे सक्रि�यण केे प्रति�रोोधीी 
हंैं। वे े बि�गड़ाा� हुआ मााइटोोकॉॉन्ड्रि�ियल संंरचनाा और काार्यय दि�खााते े हंैं, ग्लूकूोोज और 
इंंसुलुि�न असहि�ष्णुतुाा और यकृृत स्टीीटोोसि�स वि�कसि�त करते े हंैं। भूरेूे एडि�पोोसााइट्स 
में ं एएमपीीकेे कोो शांं�त करने े से े ब्रााउन एडि�पोोजेनेेसेि�स पूरूीी तरह से े रुक जााताा हैै। 
एएमपीीकेे फॉॉस्फोोरााइलेशेन और एसआईआरटीी1 डीीएसेटेााइलेशेन मााइटोोकॉॉन्ड्रि�ियल 
बाायोोजेनेेसेि�स कोो बढ़ाा�ने े केे लि�ए पीीजीीसीी1α (मााइटोोकॉॉन्ड्रि�ियाा केे माास्टर रेेगुलुेटेर) 
कोो एनआरएफ1 और एनआरएफ2 प्रमोोटरोंं से े जोोड़़ने े कोो बढ़ाा�वाा देेताा हैै। बताायाा 
गयाा हैै कि� ईआरके सि�ग्नलिं�ग माार्गग काा सक्रि�यण थर्मोोजेनेेसेि�स कोो बढ़ाा�वाा देेताा हैै और 
यूसूीीपीी1, पीीपीीएआरγ, पीीआरडीीएम16 और पीीजीीसीी1α जैैसे ेथर्मोोजेनेि�क प्रोोटीीन कीी 
अभि�व्यक्ति� कोो बढ़ाा�कर सफेद एडि�पोोसााइट्स कोो भूरूाा होोने ेकेे लि�ए प्रेरेि�त करताा हैै। 
मेटेााबोोलि�क रोोगोंं काा एडि�पोोसााइट्स में ंमााइटोोकॉॉन्ड्रि�ियल डि�सफंं क्शन केे सााथ मजबूतू 
संंबंंध होोताा हैै जि�सके परि�णाामस्वरूप इंंसुलुि�न संंवेदेनशीीलताा, ऑक्सीीडेटेि�व क्षमताा, 
लि�पि�ड चयाापचय और थर्मोोजेनेेसेि�स में ंकमीी आतीी हैै। सीीबीी अनुपुूरूण ने ेमोोटेे चूहूोंं केे 
बीीएटीी में ं कई मााइटोोकॉॉन्ड्रि�ियल और थर्मोोजेनेेसेि�स माार्ककर  जीीन कीी अभि�व्यक्ति� कोो 
बढ़ाा�याा। ELOVL3 अभि�व्यक्ति� BAT कीी भर्तीी और चयाापचय गति�वि�धि� में ंशाामि�ल 

चि�त्र 2: एचएफडीी प्रेरेि�त असाामाान्यतााओंं केे वि�रूद्ध  टीीआरपीी आधाारि�त त्रि�-वि�षयक चि�कि�त्सीीय प्रभाावोंं केे साारांं�श काा योोजनााबद्ध आरेेख ।
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प्रमुखु उपलब्धि�ियांं�
	Ŋ TRP चैैनल एगोोनि�स्ट जैैसे े कैैप्सााइसि�न (वैैनलॉॉइड, वीी1), सि�नाामााल्डि�िहााइड 

(एंंकि�रि�न, ए1) और मेने्थॉॉल (मेलेाास्टैैटि�न, एम8) ने ेसम्मि�िश्रण में ंHFD प्रेरेि�त 
असाामाान्यतााओंं केे खि�लााफ चि�कि�त्सीीय प्रभााव दि�खाायाा हैै ।

	Ŋ सभीी कोो साारांं�शि�त करते ेहुए, कई परि�धीीय ऊतकोंं कोो प्रभाावि�त करने ेवााले ेएक 
साामाान्य कंेंद्रीीय तंंत्र केे लि�ए एक संंकेत हैै ।

	Ŋ ये े परि�णााम स्थूलूताा और संंबंंधि�त चयाापचय संंबंंधीी वि�काारोंं केे चि�कि�त्सीीय 
उपचाार केे लि�ए संंभाावि�त रूप से ेसक्रि�य न्यूटू्राास्युटुि�कल याा काार्याा�त्मक भोोजन 
केे रूप में ंTRP-आधाारि�त ट्रााई-एगोोनि�स्ट केे नैैदाानि�क अनुपु्रयोोग कीी संंभाावनाा 
काा संंकेत देेते ेहंैं ।

आगाामीी वर्षष केे क्रि�यााकलााप
	Ŋ सहाानुभुूतूि� प्रणाालीी गति�वि�धि� कोो संंशोोधि�त करने े में ं TRP ट्रााई-एगोोनि�स्ट कीी 

भूमूि�काा काा और पताा लगाायाा जााएगाा ।
	Ŋ यह अभीी भीी स्पष्ट नहींं हैै कि� क्याा ये ेलााभकाारीी प्रभााव वााले े तीीन एगोोनि�स्ट द्वााराा 

समाान रूप से ेयोोगदाान करते ेहंैं याा 2 व्यक्ति�गत एगोोनि�स्ट केे सम्मि�िलि�त से ेभीी 
प्रााप्त कि�ए जाा सकते ेहंैं ।   

हैै। β3-AR उत्तेजेनाा एंंटीी-ऑक्सीीडेंटं NRF2 कोो बढ़ाा�तीी हैै, जि�ससे ेएडि�पोोसााइट्स 
और ऊर्जाा� व्यय में ंUCP1 अभि�व्यक्ति� प्रेरेि�त होोतीी हैै। हमने ेसंंयोोजन समूहू में ंउच्च 
मााइटोोकॉॉन्ड्रि�ियल डीीएनए कॉॉपीी संंख्याा और मााइटोोकॉॉन्ड्रि�ियल कॉॉम्प्लेके्स I गति�वि�धि� 
भीी देेखीी। इस प्रकाार, हम कह सकते ेहंैं कि� सीीबीी उपचाार ने ेबीीएटीी कीी सफेदीी कोो दबाा 
दि�याा और एचएफडीी-पोोषि�त चूहूोंं में ंबीीएटीी सक्रि�यण कोो प्रेरेि�त कि�याा ।
       स्थूलूताा केे परि�णाामस्वरूप चयाापचयीी ऊतकोंं में ं हााइपरइन्सुलुि�नमि�याा और 
इंंसुलुि�न प्रति�रोोध होोताा हैै, जोो इंंसुलुि�न रि�सेपे्टर्सस याा ग्लूकूोोज ट्रांं�सपोोर्टटरोंं केे अधोोनि�यमन,  
असंंवेदेनशीीलताा याा संंतृपृ्ति�करण केे काारण दोोषपूरू्णण अनुपु्रवााह इंंसुलुि�न संंकेतन और 
ग्लूकूोोज तेजे होोताा हैै । CB अनुपुूरूण ने ेइंंसुलुि�न प्रति�रोोध कोो रोोकाा और मोोटेे चूहूोंं 
केे यकृृत में ंइंंसुलुि�न रि�सेपे्टर केे सााथ-सााथ ग्लूकूोोज ट्रांं�सपोोर्टटर कीी अभि�व्यक्ति� कोो 
बढ़ाा�याा । इंंसुलुि�न हेेपेटेि�क ग्लूकूोोनि�योोजेनेेसेि�स कोो रोोककर हेेपेटेि�क ग्लूकूोोज उत्पाादन 
कोो दबाा देेताा हैै । ग्लूकूोोनि�योोजेनेेसेि�स कीी लगााताार उच्च दर से ेहााइपरग्लेसेेमेि�याा होोताा 
हैै और इंंसुलुि�न संंवेदेनशीीलताा गंंभीीर रूप से ेकम होो जाातीी हैै। CB उपचाार से ेयकृृत 
ग्लूकूोोनोोजेनेेसेि�स और कई ग्लूकूोोनोोजेनेि�क टॉॉस्क्रि��प्टशन काारकोंं कीी अभि�व्यक्ति� में ं
कमीी आई । CB अनुपुूरूण ने ेग्लााइकोोलााइसि�स में ंशाामि�ल कई एंंजााइमोंं कीी अभि�व्यक्ति� 
कोो भीी बढ़ाा�याा, एक प्रक्रि�याा जोो हााइपरग्लेसेेमेि�याा और इंंसुलुि�न प्रति�रोोध कोो रोोककर 
प्रणाालीीगत ग्लूकूोोज होोमि�योोस्टेेसि�स कोो वि�नि�यमि�त करने ेकेे लि�ए जाानीी जाातीी हैै । 
चयाापचयीी  वि�काार अक्सर गैैर-अल्कोोहल फैैटीी लीीवर रोोग (एनएएफएलडीी) केे 
सााथ सहवर्तीी होोते ेहंैं, जि�ससे ेहृदय रोोग, दीीर्घघकलि�क गुरेु्दे केे रोोग और हेेपेटेोोसेलेुलुर 
काार्सि�नोोमस काा खतराा बढ़़  जााताा हैै । CB उपचाार ने ेमोोटेे चूहूोंं में ंहेेपेटेि�क चर्बीी संंचय 
और कुुल चर्बीी, कुुल एसएफए, कुुल एमयूएूफए और कुुल पीीयूएूफए केे स्तर कोो  कम 
कर दि�याा । मोोटेे चूहूोंं में ंइंंसुलुि�न प्रति�रोोध केे परि�णाामस्वरूप यकृृत में ंअंंतर्जाा�त फैैटीी 
एसि�ड काा संंश्लेषेण बढ़़  जााताा हैै । वि�शेषे रूप से,े हमने ेपाायाा कि� CB अनुपुूरूण फैैटीी 
एसि�ड संंश्लेषेण-संंबंंधि�त जीीन कीी एमआरएनए अभि�व्यक्ति� कोो कम-नि�यंंत्रि�त करताा 
हैै और लि�पोोलि�सि�स-संंबंंधि�त जीीन केे अभि�व्यक्ति� स्तर कोो स्पष्ट रूप से ेबढ़ाा�ताा हैै । 
यकृृत ऊतक में ंभि�न्न रूप से ेव्यक्त जीीनोंं केे लि�ए संंवर्धधन वि�श्लेषेण डेटेाा से ेपताा चलताा 
हैै कि� संंयोोजन पूरूक चूहूोंं में ंग्लूकूोोनि�योोजेनेेसेि�स, इंंसुलुि�न प्रति�रोोध, फैैटीी यकृृत रोोग, 
बढ़ीी� हुई ग्लााइकोोलााइसि�स और ग्लूकूोोज काा उपयोोग करने ेवााले ेसंंप्ररूप में ंकमीी आई 
थीी ।
        नि�ष्कर्षष में,ं हम सााक्ष्य प्रदाान करते े हंैं कि� TRP चैैनल एगोोनि�स्ट कीी उप-
प्रभाावीी खुरुााक केे संंयोोजन से ेगठि�त TRP-आधाारि�त त्रि�-एगोोनि�स्ट चर्बीी संंचय कोो 

रोोकताा हैै, Ca2+ प्रवााह कोो बढ़ाा�ताा हैै, ग्लूकूोोज केे उपयोोग कोो प्रेरेि�त करताा हैै और 
3T3-L1 एडि�पोोसााइट्स में ंसंंप्ररूप कोो भूरूाा करताा हैै । मोोटेे चूहूोंं कोो ट्रााई-एगोोनि�स्ट 
अनुपुूरूण एचएफडीी-प्रेरेि�त जटि�लतााओंं केे खि�लााफ चयाापचय लााभ प्रदाान करताा हैै 
क्योंंकि� यह: (i) शरीीर केे वजन में ंएचएफडीी-प्रेरेि�त वृदृ्धि�ि कोो रोोकताा हैै, (ii) वााट 
हााइपरट्रॉॉफीी कोो उलट देेताा हैै, (iii) ग्लूकूोोज होोमि�योोस्टेेसि�स, इंंसुलुि�न प्रति�रोोध में ं
सुधुाार करताा हैै, (iv) ) हेेपेटेि�क स्टीीटोोसि�स कोो रोोकताा हैै, (v) WAT, थर्मोोजेनेेसेि�स 
में ं ब्रााउनिं�ग फेेनोोटााइप कोो प्रेरेि�त करताा हैै और, (vi) UCP1 कीी अभि�व्यक्ति� और 
ERK, और AMPK सि�ग्नलिं�ग कैैस्केेड (चि�त्र 2) कीी सक्रि�यताा कोो बढ़ाा�कर BAT 
सक्रि�यण कोो बढ़ाा�वाा देेताा हैै ।
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एफएनबीी 1.4
पोोषण और जीीवनशैलीी संंबंंधीी वि�काारोंं केे लि�ए 
चि�कि�त्सीीय संंरूपण काा वि�काास ।

खााद्य एवंं पोोषण जैैव-
प्रौौद्योोगि�कीी(एफएनबीी)

आयरन कीी कमीी से े होोने े वाालाा एनीीमि�याा और प्रकाार 2 मेलेि�टस 
मधुमुेहे भाारत में ंप्रमुखु स्वाास्थ्य चिं�तााओंं में ंसे े हंैं । ये ेदीीर्घघकाालि�क 
चयाापचय/जीीवनशैैलीी संंबंंधीी वि�काार हंैं और भाारतीीय आबाादीी काा 

एक बड़ाा� हि�स्साा इनमें ंसे ेकि�सीी भीी वि�काार से ेपीीड़ि�ित हैै । हमाारीी प्रयोोगशाालाा इन प्रमुखु 
वि�काारोंं केे लि�ए वि�भि�न्न चि�कि�त्सीीय दृषृ्टि�कोोणोंं कीी पहचाान और नि�ष्पाादन कीी दि�शाा 
में ंकााम कर रहीी हैै । आयरन कीी कमीी से ेहोोने ेवााले ेएनीीमि�याा केे लि�ए सबसे ेआम 
चि�कि�त्सीीय दृषृ्टि�कोोण गोोलि�योंं, सि�रप याा पौौष्टि�क खााद्य पदाार्थोंं केे रूप में ं मौौखि�क 
माार्गग केे मााध्यम से ेआयरन कीी खुरुााक प्रदाान करनाा हैै । हाालाँँ�कि�, केेवल 5-20% 
आयरन ग्रहणीी में ं अवशोोषि�त होोताा हैै, जबकि� शेषे अंंश बृहृदाान्त्र तक पहुंंचताा हैै, 
जहांं� यह आंंत केे रोोगााणुओुंं कोो प्रभाावि�त करताा हैै और आंंतोंं कीी सूजून प्रति�क्रि�यााओंं 
पर महत्वपूरू्णण प्रभााव डााल सकताा हैै, जि�ससे ेजठरांं�त्र में ंदर्दद और उपचाार कीी खरााब 
प्रभाावकाारि�ताा होो सकतीी हैै । इसके अलाावाा, मुकु्त बृहृदाान्त्र में ंआयरन वि�षााक्त मुकु्त 
कणोंं और प्रति�क्रि�यााशीील ऑक्सीीजन प्रजााति�योंं कोो उत्पन्न कर सकताा हैै, जोो रेेडॉॉक्स 

तनााव कोो बढ़ाा�वाा देेकर सीीधे ेआंंत एपि�थेलेि�यल अखंंडताा कोो प्रभाावि�त कर सकताा हैै 
। पर्याा�वरणीीय अनुकूुूल उत्तेजेनाा प्रदाान कि�ए जााने ेपर हााइड्रोोजेले अपनीी उल्लेखेनीीय 
सूजून केे लि�ए जााने ेजााते े हंैं । आंंत में ंदवााओंं याा जैैवि�क रूप से ेसक्रि�य एजेंटंोंं केे 
नि�यंंत्रि�त छोोड़़ने े केे लि�ए इस क्रि�यााकलााप काा व्याापक रूप से ेउपयोोग कि�याा जााताा हैै 
। हम मौौखि�क आयरन कीी जैैवउपलब्धताा कोो बढ़ाा�ने ेऔर दुषु्प्रभाावोंं कोो कम करने ेकेे 
लि�ए बााजराा आहाार कोो फााइबर केे सााथ एक सिं�बाायोोटि�क हााइड्रोोजेले संंरूपण सह-
एनकैैप्सुलुेटेिं�ग आयरन और प्रोोबाायोोटि�क बैैक्टीीरि�याा वि�कसि�त कर रहे हंैं ।
      मधुमुेहे मेलेि�टस याा T2DM कीी वि�शेषेताा चयाापचय संंबंंधीी वि�काारोंं काा एक 
समूहू हैै, जैैसे े लंंबीी अवधि� में ं हााइपरग्लेसेेमेि�याा, पर्याा�प्त इंंसुलुि�न काा उत्पाादन करने े
में ंअग्न्यााशय कीी वि�फलताा केे काारण बि�गड़ाा� हुआ काार्बोोहााइड्रेटे, वसाा और प्रोोटीीन 
चयाापचय और उत्पाादि�त इंंसुलुि�न केे लि�ए अपर्याा�प्त कोोशि�कााएंं ठीीक से े प्रति�क्रि�याा 
करतीी हंैं । वर्ततमाान में,ं भाारत में ं61.3 मि�लि�यन लोोग मधुमुेहे से ेग्रसि�त हंैं । 2030 तक 
यह संंख्याा 101.2 मि�लि�यन तक बढ़़ने ेकाा अनुमुाान हैै । मधुमुेहे मेलेि�टस 2 कोो कम 
करने ेकीी वर्ततमाान रणनीीति�योंं में ंमधुमुेहे वि�रोोधीी दवााएंं शाामि�ल हंैं, जैैसे-े मेटेफोोर्मि�न, 
सल्फोोनीीलुरुि�याा, थि�यााजोोलि�डााइनाायड्स, डााइपेपे्टि�िडााइल पेपे्टााइडेजे़-4 पेपे्टडेसे, 
एसजीीएलटीी2 अवरोोधक, और ग्लूकूाागन-जैैसे े पेपे्टााइड-1 एनाालॉॉग और दर्ददनााक 
इंंसुलुि�न इंंजेके्शन । ये ेरणनीीति�यांं� महंंगीी हंैं और शरीीर में ंबढ़ेे�  हुए ग्लूकूोोज स्तर कोो 
रोोकने ेकेे लि�ए नि�यमि�त रूप से ेपर्याा�प्त खुरुााक कीी आवश्यकताा होोतीी हैै और इसके 
दुषु्प्रभााव होोते ेहंैं  जि�नमें ंअचाानक हााइपोोग्लााइसेमेि�क झटकाा, कंैंसर, एलर्जीी और हृदय 
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रोोगोंं काा खतराा और वजन बढ़़नाा शाामि�ल हैै । इसलि�ए, T2DM केे प्रबंंधन केे लि�ए 
नए उपचाार हस्तक्षेपे कीी आवश्यकताा हैै । सूकू्ष्मतकनीीकीी केे उद्भव ने ेT2DM में ंदवाा 
उपचाारोंं केे लि�ए नई संंभाावनााओंं कोो सक्षम कि�याा हैै, जि�समें ंनि�यंंत्रि�त दवाा बननाा याा 
लक्षि�त दवाा वि�तरण शाामि�ल हैै ।
     पूटूि�कााओंं कीी तरह एक्सोोसोोम प्रोोटीीन, वसाा न्यूकू्लि�क एसि�ड और वि�भि�न्न 
मााइक्रोोआरएनए से े युकु्त बााह्य कोोशि�कीीय पूटूि�कााओंं काा सबसे े छोोटाा वर्गग हैै । वे े
अपनीी कम प्रति�रक्षााजनत्व, उच्च सहनशीीलताा, नि�म्नि�िकरणीीयताा और नॉॉनटॉॉक्सि�िक 
क्षमताा केे काारण मौौजूदूाा कृृत्रि�म सुपुूरू्ददगीी प्रणाालीीम पर वि�भि�न्न फाायदोंं केे सााथ आदर्शश 
दवाा वि�तरण सााधन हंैं ।  इसलि�ए, इस कााम में,ं हम T2DM केे खि�लााफ प्रभाावीी 
चि�कि�त्सीीय केे रूप में ंवि�भि�न्न औषधीीय पौौधोंं से ेप्रााप्त एक्सोोसोोम केे चि�कि�त्सीीय प्रभााव 
काा उपयोोग कर रहे हंैं । चूंं�कि� T2DM स्थि�िति� हााइपरग्लेसेेमेि�याा से ेजुडु़ीी� हैै, इसलि�ए 
नि�रंंतर उपवाास रक्त ग्लूकूोोज मूलू्यांं�कन और मौौखि�क ग्लूकूोोज और इंंट्राापेरेि�टोोनि�यल 
इंंसुलुि�न सहि�ष्णुतुाा परीीक्षण केे मााध्यम से े पौौधे-ेव्युतु्पन्न एक्सोोसोोम केे दैैनि�क 
क्रि�यााकलााप केे प्रभााव काा अलग-अलग उपचाारि�त और गैैर-उपचाारि�त चूहूोंं में ं
वि�श्लेषेण कि�याा गयाा थाा ।

अनुसंुंधाान प्रगति�
आयरन कीी कमीी से े होोने े वााले े एनीीमि�याःः� हााइड्रोोजेले तैयैाार करने े केे लि�ए, हमने े
हाायल्यूरूोोनि�क एसि�ड (HA) कोो थि�ओल (-SH) अर्धांं�शोंं केे सााथ संंशोोधि�त कि�याा 

। संंशोोधन कीी पुषु्टि� फूूरि�यर ट्रांं�सफॉॉर्मेडे इंंफ्राा-रेेड (FTIR) स्पेके्ट्रोोस्कोोपीी और 1 
H NMR (चि�त्राा1 ए-डीी) काा उपयोोग करके कीी गई थीी । थि�ओल समूहू PBS में ं
डााइसल्फ़ााइड लिं�केज (S-S) बनााते ेहंैं जि�सके परि�णाामस्वरूप हााइड्रोोजेले काा नि�र्माा�ण 
होोताा हैै । हााइड्रोोजेले केे भीीतर आयरन, बााजराा आहाार फााइबर और प्रोोबाायोोटि�क 
तनााव काा सफल कैैप्सूलूीीकरण कि�याा गयाा हैै (चि�त्र 1 ई)। FESEM और TEM 
केे मााध्यम से ेइन हााइड्रोोजेले काा लक्षण वर्णणन; छि�द्रि�त संंरचनाा कोो प्रकट करताा हैै 
(चि�त्राा1 एफ-जीी)। FESEM केे मााध्यम से ेबैैक्टीीरि�याा कीी और उपस्थि�िति� कीी पुषु्टि� 
कीी गई और इलेके्ट्रॉॉन डि�स्पर्सि�व एक्स-रेे स्पेके्ट्रोोस्कोोपीी (EDX) द्वााराा आयरन कीी 
मौौजूदूगीी काा पताा चलाा (जीी चि�त्र 1 ) । इन हााइड्रोोजेले ने ेअनुकुरण आंंतोंं केे pH 
बफ़र्सस पर नि�रंंतर सूजून व्यवहाार काा प्रदर्शशन कि�याा हैै (चि�त्राा 1 एच)। इसके अलाावाा, 
इसकीी स्थि�िरताा और इन वि�ट्रोो प्रभाावकाारि�ताा काा वि�श्लेषेण कि�याा जाा रहाा हैै । वि�कसि�त 
हााइड्रोोजेले संंरूपण काा उपयोोग आयरन कीी कमीी वााले ेएनीीमि�याा केे मौौखि�क उपचाार 
केे लि�ए एक प्रभाावीी वि�धि� केे रूप में ंकि�याा जाा सकताा हैै ।
        टााइप II मधुमुेहे मेलेि�टसःः पशु ुअध्ययन प्रोोटोोकॉॉल काा एक योोजनााबद्ध प्रति�वेदेन 
चि�त्र 2ए में ंदर्शाा�ए गए हैै । संंक्षेपे में,ं पशुओुंं कोो 8 सप्तााह तक 60% उच्च वसाा वााले े
आहाार पर रखाा गयाा और उसके बााद स्टे्रेप्टोोज़ोोटोोसि�न काा उदराावरण  काा अनुसुरण 
करके ऐसाा कि�याा गयाा । पशुओुंं केे उपवाास केे दौौराान रक्त में ंग्लूकूोोज केे स्तर काा 4 
दि�नोंं केे बााद वि�श्लेषेण कि�याा गयाा और 200 मि�लीीग्रााम/डीीएल से ेअधि�क उपवाास 
में ंरक्त ग्लूकूोोज वााले ेपशुओुंं कोो मधुमुेहे माानाा गयाा और बााद केे अध्ययन केे लि�ए 

चि�त्र 1: सिं�बाायोोटि�क हााइड्रोोजेले कोो तैयैाार करनाा एवंं लक्षणोंं काा वर्णणन : ए) FTIR स्पेके्ट्राा थि�ओल संंशोोधन दि�खाा रहाा हैै; बीी-डीी) पूरू्वाा�गाामीी और संंशोोधि�त पॉॉलि�मर काा 1 H NMR स्पेके्ट्राा; ई) स्वयंं 
-क्रॉॉसलिं�क्ड हााइड्रोोजेले काा भौौति�क स्वरूप- खाालीी (बााएंं), बैैक्टीीरि�याा, आयरन और बााजराा आहाार फााइबर से ेभराा हुआ (दााएंं); च) खाालीी हााइड्रोोजेले काा टीीईएम मााइक्रोोग्रााफ; छ) हााइड्रोोजेले काा  SEM  
वि�श्लेषेण जोो छि�द्रि�त संंरचनाा और बैैक्टीीरि�याा और आयरन कीी उपस्थि�िति� दर्शाा�ताा हैै; ज) तैयैाार हााइड्रोोजेले कीी सूजून काा प्रोोफााईलिं�ग ।
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इस्तेमेााल कि�याा गयाा । पशुओुंं कोो कई समूहूोंं में ंवि�भााजि�त कि�याा गयाा थाा: Control, 
Control+ एक्सोोसोोम (10 मि�लीीग्रााम / कि�ग्राा बीीडब्ल्यू)ू, लवणयुकु्त-उपचाारि�त 
T2DM, T2DM+ एक्सोोसोोम (खुरुााक 1,5,10 मि�लीीग्रााम / कि�ग्राा बीीडब्ल्यू)ू, और 
T2DM+ मेटेफॉॉर्मि�न (250 मि�लीीग्रााम / कि�ग्राा बीीडब्ल्यू)ू । अलग-अलग खुरुााक 
में ं एक्सोोसोोम कीी मौौखि�क खुरुााक पशुओुंं कोो 30 दि�नोंं केे लि�ए दीी गई थीी । फि�र 
चयाापचयीी सहि�ष्णुतुाा जांं�च (OGTT, IPITT) कीी गई और अध्ययन पूरूाा होोने ेकेे बााद 
पशुओुंं कीी बलि� दीी गई । मधुमुेहे केे रोोगीी चूहूोंं पर एक्सोोसोोम केे चि�कि�त्सीीय प्रभााव 
काा अध्ययन करने े केे लि�ए, अलग-अलग उपचाारि�त, गैैर-उपचाारि�त नि�यंंत्रण और 
मधुमुेहे समूहूोंं केे उपवाास से ेरक्त में ंग्लूकूोोज कोो हर चौौथे ेदि�न माापाा गयाा । यह देेखाा 
गयाा कि� एक्सोोसोोम से ेमधुमुेहे केे रोोगीी चूहूोंं में ंउपचाार तेजेीी से ेरक्त ग्लूकूोोज कोो कम 
करने ेमें ंकााफीी सक्षम थाा । इसके अलाावाा, यह देेखाा गयाा कि� 10 मि�लीीग्रााम/कि�ग्राा 
BW कीी सांं�द्रताा पर एक्सोोसोोम ने ेमधुमुेहे केे रोोगीी चूहूोंं में ंहााइपरग्लेसेेमेि�याा केे प्रबंंधन 
में ंअधि�कतम चि�कि�त्सीीय प्रभााव दि�खाायाा जैैसाा कि� चि�त्र 2बीी में ंदर्शाा�याा गयाा हैै और 
एक्सोोसोोम कीी इस खुरुााक काा उपयोोग आगे ेकेे प्रयोोगोंं केे लि�ए कि�याा गयाा थाा । बि�गड़ीी� 
इंंसुलुि�न संंवेदेनशीीलताा पर एक्सोोसोोम केे प्रभााव काा और अधि�क वि�श्लेषेण करने ेकेे 
लि�ए, चयाापचय सहि�ष्णुतुाा परीीक्षण आयोोजि�त कि�ए गए जहांं� वि�भि�न्न प्रयोोगाात्मक 
समूहूोंं कोो मौौखि�क ग्लूकूोोज दि�याा गयाा थाा और रक्त ग्लूकूोोज कोो अलग-अलग समय 
बिं�दुओुंं पर माापाा गयाा थाा । यह देेखाा गयाा कि� अनु-ुउपचाारि�त मधुमुेहे केे रोोगीी चूहूोंं में ं
मौौखि�क ग्लूकूोोज प्रबंंध केे बााद रक्त ग्लूकूोोज में ंअधि�कतम वृदृ्धि�ि देेखीी गई और रक्त 
ग्लूकूोोज केे स्तर में ंसबसे ेकम कमीी देेखीी गई, इसकाा काारण मधुमुेहे चूहूोंं में ंचल रहाा 
इंंसुलुि�न प्रति�रोोध थाा जोो वि�भि�न्न इंंसुलुि�न-नि�र्भभर ऊतकोंं (यकृृत ,मांं�सपेशेीी, और वसाा 
ऊतक) में ंग्लूकूोोज अवशोोषण कोो बााधि�त करताा हैै ।
       जबकि�, एक्सोोसोोम-उपचाारि�त मधुमुेहे केे रोोगीी चूहूोंं में ंरक्त ग्लूकूोोज में ंकााफीी 
कम वृदृ्धि�ि देेखीी गई, जोो इंंसुलुि�न संंवेदेनशीीलताा में ंपरि�णाामीी सुधुाार काा संंकेत देेतीी हैै 
जैैसाा कि� चि�त्र 2 सीी-डीी में ंदर्शाा�याा गयाा हैै । वि�भि�न्न प्राायोोगि�क समूहूोंं कोो उदराावरण 
केे अंंदर इंंसुलुि�न भीी दि�याा गयाा और रक्त ग्लूकूोोज कोो अलग-अलग समय बिं�दुओुंं 

प्रमुखु उपलब्धि�ियांं�
	Ŋ स्वयंं-क्रॉॉसलिं�क्ड हााइड्रोोजेले तैयैाार करने े केे लि�ए हयाालूरूोोनि�क एसि�ड काा 

थि�ओल संंशोोधन सफलताापूरू्ववक कि�याा गयाा ।
	Ŋ आयरन, प्रोोबाायोोटि�क और बााजराा आहाार फााइबर काा कैैप्सूलूीीकरण कि�याा गयाा 

और सूकू्ष्म लक्षण वर्णणन से ेसफल कैैप्सूलूीीकरण काा पताा चलताा हैै ।
	Ŋ 10 मि�लीीग्रााम/कि�ग्राा BW कीी खुरुााक पर एक्सोोसोोम केे मौौखि�क प्रबंंध में ंमधुमुेहे 

केे रोोगीी चूहूोंं में ंउपवाास से ेरक्त ग्लूकूोोज कोो कााफीी कम करते ेदेेखाा गयाा थाा ।
	Ŋ मधुमुेहे केे चूहूोंं में ंइंंसुलुि�न संंवेदेनशीीलताा में ंसुधुाार केे लि�ए एक्सोोसोोम उपचाार कोो 

मौौखि�क ग्लूकूोोज और उदराावरण केे अंंदर इंंसुलुि�न सहि�ष्णुतुाा जांं�ज में ंदेेखाा गयाा ।

आगाामीी वर्षष केे क्रि�यााकलााप
	Ŋ तैयैाार सि�न्बाायोोटि�क हााइड्रोोजेले कीी चि�कि�त्सीीय क्षमताा काा इन वि�ट्रोो वि�श्लेषेण 

करनाा ।
	Ŋ वि�भि�न्न प्रयोोगाात्मक समूहूोंं में ं ग्लूकूोोज होोमि�योोस्टैैसि�स में ं शाामि�ल जीीनोंं काा 

mRNA और प्रोोटीीन अभि�व्यक्ति� काा वि�श्लेषेण करनाा ।   

चि�त्र 2: (ए) प्रयोोगाात्मक प्रक्रि�याा काा योोजनााबद्ध प्रति�वेदेन (बीी) 6 घंंटे तक उपवाास करने ेवााले ेपशुओुंं केे रक्त में ंग्लूकूोोज  केे स्तर कोो हर चौौथे ेदि�न माापाा जााताा हैै । (सीी-डीी) OGTT परख: OGTT 6 घंंटे 
तक भूखूे ेचूहूोंं पर संंचाालि�त कि�याा गयाा थाा, संंक्षेपे में ं2 ग्रााम ग्लूकूोोज/कि�ग्राा शरीीर केे वजन कोो मौौखि�क नलि�काा पोोषण केे मााध्यम से ेप्रबंंधि�त कि�याा गयाा थाा और वि�भि�न्न समूहूोंं में ं0, 15, 30, 60, 90, 
120 मि�नट में ंरक्त ग्लूकूोोज काा स्तर नि�र्धाा�रि�त कि�याा गयाा थाा और परि�णााम रेेखीीय आरेेख केे अंंतर्गगत क्षेते्र केे रूप में ंदर्शाा�याा गयाा हैै । (ई-एफ) IPITT परख: उदराावरण केे अंंदर इंंसुलुि�न सहि�ष्णुतुाा जांं�च काा 
मूलू्यांं�कन इंंसुलुि�न (1 IU/कि�ग्राा BW) देेकर कि�याा गयाा थाा और वि�भि�न्न समूहूोंं में ं0, 15, 30, 60, 90, 120 मि�नट में ंरक्त ग्लूकूोोज केे स्तर काा पताा लगाायाा गयाा । खुरुााक: एक्सोोसोोम1: 1 मि�लीीग्रााम/कि�ग्राा 
बीीडब्ल्यू,ू एक्सोोसोोम 2: 5मि�लीीग्रााम/कि�ग्राा बीीडब्ल्यू,ू एक्सोोसोोम 3: 10 मि�लीीग्रााम/कि�ग्राा बीीडब्ल्यू,ू मेटेफॉॉर्मि�न: 250 मि�लीीग्रााम/कि�ग्राा बीीडब्ल्यू ू।

पर माापाा गयाा । यह देेखाा गयाा कि� अनुपुचाारि�त मधुमुेहे चूहूोंं में ंउदराावरण केे अंंदर 
इंंसुलुि�न प्रंंबंंध केे बााद रक्त ग्लूकूोोज  में ंअधि�कतम वृदृ्धि�ि देेखीी गई । हाालाँँ�कि�, यह भीी 
देेखाा गयाा कि� एक्सोोसोोम से ेउपचाार मधुमुेहे केे रोोगीी चूहूोंं में ंइंंसुलुि�न प्रति�रोोध में ंकााफीी 
सुधुाार करने ेमें ंसक्षम थाा क्योंंकि� उन्होंंने ेसमय-नि�र्भभरताा तरीीकेे से ेग्लूकूोोज केे स्तर में ं 
वृदृ्धि�ि  और अधि�क कमीी देेखीी, जैैसाा कि� चि�त्र 2ई-एफ में ंदि�खाायाा गयाा हैै । नि�ष्कर्षष 
नि�काालने ेकेे लि�ए, यह स्पष्ट हैै कि� अदरक से ेप्रााप्त एक्सोोसोोम में ंमधुमुेहे चूहूोंं में ंतेजेीी 
से ेरक्त ग्लूकूोोज कोो कम करने ेऔर मधुमुेहे केे रोोगीी चूहूोंं में ंइंंसुलुि�न संंवेदेनशीीलताा में ं
सुधुाार करने ेकीी चि�कि�त्सीीय क्षमताा हैै ।
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अनुसंुंधाान अध्येतेाा
रोोहि�त मौौर्यय

एफएनबीी 1.5
प्रीीबाायोोटि�क्स काा स्वाास्थ्यवर्धधक उत्पाादन, लक्षणोंं काा 
वर्णणन  और जैैवि�क महत्व ।

खााद्य एवंं पोोषण जैैव-
प्रौौद्योोगि�कीी(एफएनबीी)

मधुमुेहे और स्थूलूताा आज केे समय कीी सबसे े आम जीीवनशैैलीी से े जुडु़ीी� 
बीीमाारीी हैै । कई अध्ययनोंं ने े स्पष्ट रूप से े संंकेत दि�याा हैै कि� आहाार में ं
अधि�क चीीनीी काा सेवेन लोोगोो केे बीीच स्थूलूताा और मधुमुेहे में ंवृदृ्धि�ि से ेजुडु़ाा� 

होो सकताा हैै । आइसोोमााल्टोो-लि�गोोसेकेेेरााइड्स (IMOs) एक कम कैैलोोरीी वाालाा 
मधुरुन हैै जि�समें ंप्रीीबाायोोटि�क और इम्यूनूोोमॉॉड्यूलूेटेरीी गति�वि�धि� होोतीी हैै। IMOs कोो 
यूरूोोपीीय खााद्य सुरुक्षाा प्रााधि�करण (ईएफएसए) और एफडीीए खााद्य सुरुक्षाा द्वााराा एक 
नवीीन खााद्य साामग्रीी केे रूप में ंभीी अनुमुोोदि�त कि�याा गयाा हैै । इसलि�ए, IMOs केे पाास 
काार्याा�त्मक खााद्य साामग्रीी केे रूप में ंबड़ीी� वि�पणन क्षमताा हैै । हाालाँँ�कि�, दुनुि�याा भर में ं
IMOs  कुुछ हीी व्याावसाायि�क नि�र्माा�ताा हंैं और भाारत में ंइसकाा व्याावसाायीीकरण नहींं 
कि�याा गयाा हैै । हमााराा आवि�ष्काार खााद्य प्रसंंस्करण उप-उत्पााद (आलू ूकेे छि�लकेे काा 
स्टाार्चच) से ेIMOs केे लाागत- प्रभाावीी उत्पाादन पर कंेंद्रि�त हैै जि�समें ंबाार-बाार प्रयोोज्यताा 
केे लि�ए एंंजााइम काा उत्पाादन घरेलू ूउत्पाादन और इस एंंजााइम काा चुंं�बकीीय सुकु्ष्मकण 
काा स्थि�िरीीकरण शाामि�ल हंैं । आवि�ष्काार काा उदे्देश्य IMOs केे बढ़़ते ेउत्पाादन (ग्रााम/

कि�ग्राा स्तर) कोो प्रदर्शि�त करनाा हैै । आगे ेIMOs पर आधाारि�त स्वाास्थ्य लााभकाारीी 
काार्याा�त्मक खााद्य उत्पााद तैयैाार करने ेकीी पहल कीी जााएगीी ।

अनुसंुंधाान प्रगति�

IMOs केे उत्पाादन केे लि�ए आलू ूकेे छि�लकेे काा स्टाार्चच कच्चे ेमााल केे रूप में ंउपयोोग 
कि�याा जााताा हैै । 6.5% (±1.1) कीी उपज केे सााथ गीीले ेआलू ूकेे छि�लकेे से ेस्टाार्चच कोो 
अलग कि�याा गयाा थाा । IMOs काा उत्पाादन तीीन एंंजााइमैैटि�क माार्गोंं जैैसे ेद्रवीीकरण, 
शर्कक रााकरण और ट्रांं�सग्लुकुोोसि�लेशेन द्वााराा कि�याा गयाा थाा । IMOs केे उत्पाादन केे 
लि�ए सर्वोोतम ट्रांं�सग्लुकुोोसि�लेशेन प्रति�क्रि�याा स्थि�िति�योंं कोो नि�र्धाा�रि�त करने ेक्रम में ंचाार 
भि�न्न-भि�न्न ताापमाान, पीीएच, समय और एंंजााइम से ेसब्सट्रेट अनुपुाात केे प्रभााव कीी 
जांं�च कीी गई थीी । प्रति�क्रि�याा सतह पद्धति� (RSM) प्रयोोगाात्मक डेटेाा से ेपताा चलाा हैै 
कि� सर्वोंंतम स्थि�िति� जैैसे:े ताापमाान: 45 डि�ग्रीी सेले्सि�ियस, पीीएच: 5.5, समय: 9 घंंटे 
और एंंजााइम और सब्सट्रेट अनुपुाात: 6.9 यू/ूजीी में ंकम माात्राा में ंग्लूकूोोज और मााल्टोोज़ 
केे सााथ IMOs कीी उच्चतम उपज (70 ग्रााम/लीीटर) प्रााप्त होोतीी हैै । 
    α-ट्रांं�सग्लुकुोोसि�डेजे़ कोो स्थि�िर करने े केे लि�ए चुंं�बकीीय सूकू्ष्म-कणोंं (MNPs) 
काा उपयोोग कि�याा गयाा थाा । MNPs बनााने े केे लि�ए FeCl 2 और FeCl 3 
लवणोंं कोो NaOH घोोल में ंसह-अवक्षेपेि�त कि�याा गयाा । फि�र MNPs कोो 10% 
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TWOS (टेेट्रााएथि�ल ऑर्थोोसि�लि�केट) केे सााथ कोोट कि�याा गयाा, 16-पीीएचडीीए 
केे मााध्यम से े क्रि�यााशीील कि�याा गयाा, और उच्च बााइंंडिं�ग दक्षताा (82%) केे सााथ 
α-ट्रांं�सग्लुकुोोसि�डेजे़ केे सााथ स्थि�िर कि�याा गयाा । मुकु्त और स्थि�िर α-ट्रांं�सग्लुकुोोसि�डेजे़ 
गति�वि�धि�योंं कोो क्रमशःः 30-80 डि�ग्रीी सेले्सि�ियस और 3.5-8.5 केे ताापमाान और 
पीीएच सीीमाा में ंमाापाा गयाा थाा । परि�णाामोंं से ेपताा चलाा कि� मुकु्त α-ट्रांं�सग्लुकुोोसि�डेजे़ 
केे लि�ए सर्वोंंतम ताापमाान 45°C थाा जि�से ेस्थि�िर α-ट्रांं�सग्लुकुोोसि�डेजे़ केे लि�ए 55°C 
कीी ओर थोोड़ाा� बढ़ाा� दि�याा गयाा थाा । इसके अलाावाा, मुकु्त α-ट्रांं�सग्लुकुोोसि�डेजे़ कीी 
गति�वि�धि� में ं महत्वपूरू्णण कमीी 30%) हुई, जबकि� स्थि�िर एंंजााइम ने े उच्च ताापमाान 
(80 डि�ग्रीी सेले्सि�ियस) पर लगभग 70% गति�वि�धि� बनााए रखीी । मुकु्त और स्थि�िर α- 
ट्रांं�सग्लुकुोोसि�डेजे़ ने ेसर्वोंंतम pH 5.5 पर लगभग समाान गति�वि�धि� प्रदर्शि�त कीी थीी । 
हाालाँँ�कि�, पीीएच 8.5 पर मुकु्त एंंजााइम कीी तुलुनाा में ं स्थि�िर α-ट्रांं�सग्लुकुोोसि�डेजे़ कीी 
गति�वि�धि� में ंउच्च अवधाारणाा देेखीी गई । समग्र परि�णााम ने ेसुझुााव दि�याा कि� चुंं�बकीीय 
सुकु्ष्मकण केे स्थि�िरीीकरण ने ेα-ट्रांं�सग्लुकुोोसि�डेजे़ कीी ऊष्मीीय और पीीएच स्थि�िरताा में ं

सुधुाार कि�याा । MNPs से े लााभ कोो सााधाारण चुंं�बक काा उपयोोग करके प्रति�क्रि�याा 
मि�श्रण से ेआसाानीी से ेनि�काालनाा हैै जोो चुंं�बकीीय सूकू्ष्म कणोंं कोो अन्य गैैर-चुंं�बकीीय 
सूकू्ष्म कणोंं केे लि�ए स्टंैंड-अलोोन-कंैंडीीडेटे प्रदाान करताा हैै । परि�णााम ने े स्पष्ट रूप 
से ेप्रदर्शि�त कि�याा कि� स्थि�िर α-ट्रांं�सग्लुकुोोसि�डेजे़ ने े5 प्रति�क्रि�याा चक्रोंं केे बााद 60% 
से ेअधि�क तक अपनीी गति�वि�धि� बरकराार रखीी । इसके अलाावाा, यह देेखाा गयाा कि� 
IMOs कीी अधि�कतम उपज (64 g.l-1± 2.3) एंंजााइम से ेसब्सट्रेट अनुपुाात 6.9 
U.g-1, प्रति�क्रि�याा समय 9 घंंटे, प्रति�क्रि�याा ताापमाान 45°C  और पीीएच 5.5 24 केे 
रूप में ंसर्वोंंतम स्थि�िति� में ंस्थि�िर α-ट्रांं�सग्लुकुोोसि�डेजे़ केे सााथ प्रााप्त कीी गई थीी ।

प्रमुखु उपलब्धि�ियांं�
	Ŋ हमाारेे अध्ययन में,ं आलू ू केे छि�लकेे केे स्टाार्चच से े आइसोोमााल्टूूलि�गोोसेकेेेरााइड 

काा उत्पाादन तीीन चरणोंं में ं कि�याा गयाा:  द्रवीीकरण, शर्ककरी ीकरण और 
ट्रांं�सग्लुकुोोसि�लेशेन । इसके अलाावाा, एस्परगि�लस नााइजर (जीीएच31 फैैमि�लीी) से े
α-ट्रांं�सग्लुकुोोसि�डेजे़ जीीन कीी क्लोोनिं�ग, ई. कोोलीी बीीएल21 (डीीई3) में ंपरि�वर्ति�त 
कर, α-ट्रांं�सग्लुकुोोसि�डेजे़ केे उत्पाादन केे लि�ए परि�णाामीी प्रोोटीीन कोो अति�व्यक्त 
और शुदु्ध करतीी हैै । उत्पन्न α-ट्रांं�सग्लुकुोोसि�डेजे़ कोो फि�र चुंं�बकीीय सूकू्ष्मकणोंं से े
बांं�ध दि�याा गयाा, जि�ससे े60% से ेअधि�क गति�वि�धि� से े 5 चक्रोंं तक पुनु: प्रयोोज्य 
में ंसुधुाार हुआ । आगे ेट्रांं�सग्लुकुोोसि�लेशेन केे लि�ए सर्वोंंतम स्थि�िति�यांं� आरएसएम 
द्वााराा नि�म्नाानुसुाार नि�र्धाा�रि�त कीी गईंं: एंंजााइम-से-ेसब्सट्रेट अनुपुाात 6.9 यू.ूजीी.-
1, प्रति�क्रि�याा समय 9 घंंटे, ताापमाान 45°C, और पीीएच 5.5  और 70जीी.1-1 
(±2.1) कीी उपज केे सााथ ।

आगाामीी वर्षष केे क्रि�यााकलााप
	Ŋ IMOs काा लाागत प्रभाावीी और उन्नत उत्पाादन ।
	Ŋ उन्नत वि�श्लेषेणाात्मक तकनीीकोंं (एमएस और एनएमआर) काा उपयोोग करके 

IMOs काा वि�स्तृतृ संंरचनाात्मक लक्षण वर्णणन ।
	Ŋ IMOs केे आधाार पर खााद्य उत्पाादोंं काा वि�काास और IMOs केे स्वाास्थ्य संंवर्धधन 

प्रभाावोंं काा मूलू्यांं�कन ।  

चि�त्र 1: IMOs कीी उपज पर परि�वर्ततनीीय पैैराामीीटर्सस  केे प्रभााव केे लि�ए समोोच्च प्लॉॉट ।

चि�त्र 2: स्थि�िर α-ट्रांं�सग्लुकुोोसि�डेजे़ कीी पुनु: प्रयोोज्यताा ।
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एफएनबीी 1.6
बेहेतर तंंत्रि�कााप्रति�रक्षाा,  माानसि�क एवंं पूूर्णण स्वाास्थ केे 
लि�ए चयाापचयीी कीी रि�प्रोोग्राामिं�ग ।

खााद्य एवंं पोोषण जैैव-
प्रौौद्योोगि�कीी(एफएनबीी)

कोोशकीीय चयाापचय अंंतरााकोोशकीीय और अंंतःः कोोशि�कीीय संंकेतन 
परााक्रमण  सक्रि�यताा कोो बनााए रखताा हैै और प्रति�रक्षाा कीी प्रति�क्रि�याा 
में ं महत्वपूरू्णण भूमूि�काा नि�भााताा हैै। पर्याा�वरणीीय उत्तेजेनाा में,ं प्रति�रक्षाा 

कोोशि�कााएंं आरााम करने ेकीी बजााय सक्रि�यताा में ंबदल जाातीी हंैं और चयाापचयीी केे 
पुनुःः क्रि�यााकलााप कोो प्रेरेि�त करतीी हंैं। काार्यय करते ेसमय प्रति�रक्षाा प्रणाालीी कोोशि�कााएंं 
वि�भि�न्न चयाापचय वि�शेषेतााओंं काा प्रदर्शशन करतीी हंैं। प्रति�रक्षाा चयाापचय काा अध्ययन 
प्रति�रक्षाा कोोशि�कााओंं केे काार्यय में ंनयाा दृषृ्टि�कोोण प्रदाान करताा हैै, जि�समें ंवे ेवि�भेदेन 
करते ेहंैं, स्थाानांं�तरि�त करते ेहंैं और प्रति�रक्षाा प्रति�क्रि�याा कैैसे ेकरते ेहंैं। प्रति�रक्षाा कोोशि�काा 
चयाापचय केे अध्ययन रोोग कीी प्रगति� से ेचयाापचय तंंत्र पर प्रकााश डाालनाा शुरुू कर रहे 
हंैं और स्वःः प्रति�रक्षीी बीीमाारि�योंं, क्रोोनि�क वाायरल संंक्रमण, तंंत्रि�काा संंबंंधीी रोोगोंं और 
कंैंसर जैैसीी शोोथ संंबंंधीी बीीमाारि�योंं कोो लक्षि�त करने ेकेे नए तरीीकोंं काा खुलुाासाा कर 
रहे हंैं। वजन घटााने,े चयाापचय संंबंंधीी वि�काारोंं, बााल चि�कि�त्साा मि�र्गीी, हृदय रोोग, 
ग्लि��योोब्लाास्टोोमाा और अन्य कंैंसर केे प्रबंंधन केे लि�ए कुुछ चयाापचय उपचाार पहले ेसे े

हीी नैैदाानि�क अभ्याास में ंहंैं।इस परि�योोजनाा काा दीीर्घघकाालि�क लक्ष्य यह समझने ेकेे लि�ए 
एक साामाान्य रूपरेखाा प्रदाान करनाा हैै कि� चयाापचय कैैसे ेईंंध न देेताा हैै । और प्रति�रक्षाा 
प्रति�क्रि�यााओंं कीी परि�पक्वताा कोो नि�यंंत्रि�त करताा हैै। इन संंक्रमणोंं कोो नि�यंंत्रि�त करने े
वााले ेचयाापचय जांं�च बिं�दुओुंं कीी बेहेतर समझ संंक्रमण, कंैंसर याा शोोथ संंबंंधीी वि�काारोंं 
में ंप्रति�रक्षाा में ंपरि�वर्ततन करने ेकेे लि�ए नयाा दृषृ्टि�कोोण प्रदाान करतीी हैै। हम प्रति�रक्षाा 
कोोशि�कााओंं और चयाापचय केे बीीच संंबंंधोंं काा भीी पताा लगााएंंगे ेऔर रोोग उपचाार केे 
लि�ए लक्षि�त चयाापचय प्रक्रि�यााओंं कीी संंभाावनाा काा प्रस्तााव रखेंगंे।े

अनुसंुंधाान प्रगति�

कीीटोोजनक आहाार(केेडीी) केे लााभकाारीी प्रभाावोंं पर हााल केे वैैज्ञाानि�क प्रमााणोंं ने े
तंंत्रि�काा संंबंंधीी और शोोथ संंबंंधीी वि�काारोंं में ं केेडीी कीी काार्ररवााई केे फाायदेे और तंंत्र 
काा परीीक्षण करने ेमें ंरुचि� जगााई हैै। दि�लचस्प बाात यह हैै कि� केेडीी अधि�कांं�श तंंत्रि�काा 
संंबंंधीी वि�काारोंं पर सकााराात्मक प्रभााव डाालताा हैै। केेडीी तंंत्रि�काा प्रति�रक्षाा प्रति�क्रि�याा 
सहि�त अंंतर्नि�हि�त और अनुकूुूलन प्रति�रक्षाा कोो बढ़ाा�ने ेमें ंभीी फाायदेेमंंद हैै। हााल हीी में ं
एक अध्ययन में,ं केेडीी कोो इम्यूनूोोमेटेााबोोलि�क रि�प्रोोग्राामिं�ग केे मााध्यम से ेमाानव टीी-
सेले प्रति�रक्षाा कोो बढ़ाा�ने ेकेे लि�ए दि�खाायाा गयाा हैै। हाालाँँ�कि�, हााल केे शोोध ने ेनि�र्णाा�यक 
रूप से े दि�खाायाा हैै कि� केेडीी काा सकााराात्मक प्रभााव पुरुुषोंं और महि�लााओंं में ं भि�न्न 
होोताा हैै। उदााहरण केे लि�ए, यह दि�खाायाा गयाा हैै कि� केेडीी नर और माादाा दोोनोंं चूहूोंं में ं
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ऑटि�ज्म स्पेके्ट्रम डि�सऑर्डडर (एएसडीी) और अवसााद केे लक्षणोंं कोो कम करताा हैै, 
लेकेि�न महि�लााओंं में ंइसकाा प्रभााव अधि�क मजबूतू थाा। उच्च वसाा, उच्च चीीनीी आहाार 
केे संंपर्कक  में ंआने ेसे ेपहले ेचूहूोंं में ंकेेडीी केे लिं�ग-वि�शि�ष्ट सकााराात्मक प्रभााव भीी देेखे े
गए थे।े इन आंंकड़ोंं� से ेपताा चलताा हैै कि� केेडीी पुरुुषोंं और महि�लााओंं केे चयाापचय, 
प्रति�रक्षाा और माानसि�क स्वाास्थ्य कोो कैैसे े प्रभाावि�त करताा हैै, इसमें ं लिं�ग अंंतर होो 
सकताा हैै, इसलि�ए केेडीी केे लिं�ग-वि�शि�ष्ट स्वाास्थ्य लााभोंं कोो चलााने ेवााले ेअंंतर्नि�हि�त 
आणवि�क काारकोंं कोो समझने ेकेे लि�ए अधि�क अनुसुंंधाान कीी आवश्यकताा हैै। इस 
अध्ययन में,ं हम नर और माादाा चूहूोंं में ंचयाापचय, प्रति�रक्षाा प्रति�क्रि�याा और व्यवहाार 
संंबंंधीी परि�णाामोंं पर केेडीी काा सटीीकताा केे प्रभााव काा पताा लगााते ेहंैं।

कम KD पौौष्टि�कताा कीीटोोनमयताा  कोो प्रवृृत करताा हैै और स्वस्थ पुरुुष और माादाा 
चूूहे ेकेे रक्त में ंग्लूूकोोज काा स्तर कम करताा हैै : C57B/L6 नर और माादाा चूहूोंं काा 
उपयोोग पोोषण संंबंंधीी कीीटजनन और चयाापचय स्वाास्थ्य पर संंक्षि�प्त KD केे प्रभााव कीी 
जांं�च केे लि�ए कि�याा गयाा थाा । कम KD ने ेरक्त में ंग्लूकूोोज केे स्तर में ंसमवर्तीी कमीी 
केे सााथ सीीरम केे सााथ-सााथ नर और माादाा चूहूोंं केे प्रीीफ्रंं टल कॉॉरे्टेक्स (पीीएफसीी) 
में ंकीीटोोन पिं�ड केे उच्च स्तर कोो वि�शेषे रूप से ेβ-हााइड्रॉॉक्सीीब्यूटूााइरेेट (बीीएचबीी) 
दि�र्शाा�याा हंैं । ऐसाा इसलि�ए होो सकताा हैै, क्योंंकि� काार्बोोहााइड्रेटे काा सेवेन सीीमि�त करके 
और वसाा कीी खपत बढ़ाा�कर, KD रक्त में ंग्लूकूोोज केे स्तर में ंस्तर कोो कम कर सकताा 
हैै और इंंसुलुि�न संंवेदेनशीीलताा में ंसुधुाार कर सकताा हैै (चि�त्र 1) 

KD प्रोो-इंंफ्लेमेेटेरीी कोो दबााताा हैै और एंंटीी-इंंफ्लेमेेटेरीी तंंत्रि�कााप्रति�रक्षाा कीी 
प्रति�क्रि�याा कोो बढ़ाा�ताा हैै: KD अपने े एंंटीी-इंंफ्लेमेेटेरीी और एंंटीीऑक्सीीडेंटं गुणुोंं 
केे मााध्यम से े मााइक्रोोग्लि��यल फेेनोोटााइप कोो नि�यंंत्रि�त करताा हैै, लेकेि�न स्वस्थ 
चूहूोंं केे  तंंत्रि�कााप्रति�रक्षाा काार्योंं पर KD केे लिं�ग-वि�शि�ष्ट प्रभाावोंं काा मूलू्यांं�कन 
करताा हैै , हमने े मााइक्रोोग्लि��यल प्रति�क्रि�यााशीीलताा माार्ककरों ं (Cd68, P2ry12,) 
कीी mRNA अभि�व्यक्ति� काा वि�श्लेषेण कि�याा और Tmem119), ऑक्सीीडेटेि�व 
तनााव माार्ककर (Nox2), प्रोो- और एंंटीी-इंंफ्लेमेेटेरीी पीीएफसीी में ं सााइटोोकि�न्स (Il-
1β, Tnfα, Il-6) नि�यंंत्रण और KD-पोोषि�त नर और माादाा चूहेूे । KD  माादाा में ं
कोोई बदलााव न होोने ेकेे सााथ नर केे पीीएफसीी में ंNox2, P2ry12, और Cd68 कीी 
mRNA  उल्लेखेनीीय कमीी आई । हाालाँँ�कि�, प्रि�नफ्लेमेेटेरीी सााइटोोकि�न आईएल-1β  
कीी नर अभि�व्यक्ति� में ंकमीी देेखीी गई, जि�न माादाा में ंनि�यंंत्रण केे बीीच कोोई अंंतर नहींं हैै 
और KD-पोोषि�त नर चूहेूे मााइक्रोोग्लि��अल फेेनोोटााइप और तंंत्रि�कााप्रति�रक्षाा फ़ंं क्शनपर 
KD केे लिं�ग-वि�शि�ष्ट प्रभाावोंं कोो प्रकट करते ेहंैं । नर और माादाा चूहूोंं काा पीीएफसीी 
केे PFC में ंप्रोो- और एंंटीी-इंंफ्लेमेेटेरीी सााइटोोकि�न्स केेमोोकााइन्स, और वृदृ्धि�ि काारण 
केे प्रोोटीीन स्तर काा और अधि�क मूलू्यांं�कन करने ेकेे लि�ए मल्टीीप्लेके्स सााइटोोकि�न एरेे  
वि�श्लेषेण  ल्यूमूि�नेके्स उपयोोग करके कि�याा गयाा थाा । एंंटीी-इंंफ्लेमेेटेरीी सााइटोोकि�न 
में ंलिं�ग और क्षेते्र-वि�शि�ष्ट वृदृ्धि�ि (आईएल-10) CD नर चूहूोंं कीी तुलुनाा में ंनर चूहूोंं 
में ंदेेखीी गई । संंभवतःः उत्पाादन कोो बढ़ाा�वाा देेकर हंैं जि�सके मााध्यम से ेKD ने ेएंंटीी-
इंंफ्लेमेेटेरीी प्रति�क्रि�याा  कोो प्रभााव प्रभाावि�त करताा हैै जोो कीीटोोन केे उत्पाादन कोो बढ़ाा�वाा 
देेकर, प्रति�क्रि�यााशीील ऑक्सीीजन प्रजााति�योंं (ROS) केे उत्पाादन कोो कम  करके, 

चि�त्र 1: कम KD ने ेपोोषण कीीटोोनमयताा प्रभाावि�त कि�याा, ग्लूकूोोज रक्त में ंग्लूकूोोज केे स्तर कम कि�याा और नर एवंं माादाा चूहूोंं में ंशरीीर केे वजन कोो कम कि�याा , सीीडीः�ः नि�यंंत्रि�त भोोजन, केेडीः�ः कीीटोोत्पाादक 
आहाार ।
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एपि�जेनेेटेि�क्स केे मााध्यम से े मााइटोोकॉॉन्ड्रि�ियल काार्यय और जीीन कोो नि�यंंत्रि�त करके 
संंभव हैै ।

KD सि�नैप्टि�िक सुनुमयताा  कोो नि�यंत्रि�त करताा हैै और नर चूूहोंं में ंचिं�ताा और अवसााद 
कोो समााप्त करताा हैःः� KD ने ेमहत्तवपूरू्णण रूप से ेउनकेे CD नि�यंंत्रण कीी तुलुनाा में ंनर 
चूहूोंं में ंतंंत्रि�कााओंं में ंसक्रि�यताा (cFos) और  ग्लूटूाामेटेेेरि�क सि�नैैप्टि�िक माार्ककर  Vglut1 
कोो घटाायाा हंैं । CD व KD- पोोषि�त पशुओुंं कीी गति�ज गति�वि�धि�योंं  और अन्वेषेक 
व्यवहाार काा मुलु्यांं�कन करने ेकेे लि�ए हम एक खुलुे ेक्षेते्र में ंजांं�च (OFT)  काा आयोोजन 
करेेगें ं। KD- पोोषि�त पशु ुकेे  लिं�ग पर वि�चाार कि�ए बि�नाा प्रति�स्थाान पर   उनकेे CD 
कीी तुलुनाा में ंकंेंद्रि�य क्षेते्र में ंज्याादाा समय बि�ताायाा हंैं । हमने ेKD केे चिं�तााजनक प्रभााव 

कीी आगे ेपुषु्टि� करने े केे लि�ए कंंचे  े छोोड़ाा�कर जांं�च( MBT) काा आयोोजन करेेगें ंऔर 
संंभाावनाा से ेइंंकाार करनाा कि� OFT में ंआए चिं�तााजनक प्रभााव गति�ज गति�वि�धि�योंं   में ं
बदलााव केे काारण नहींं आए हंैं । MBT काा परि�णााम दर्शाा�ताा हैै कि� KD चूहूाा CD 
नि�यंंत्रण कीी तुलुनाा में ंकम कंंचे  े में ंछोोड़ाा�  गयाा  और इसकाा प्रभााव वि�शेषेकर नर चूहेूे 
पर हुआ, जोो KD केे लिं�ग-वि�शेषे पर चिं�तााजनक प्रभााव कोो दर्शाा�ताा हैै । CD और 
KD  माादााओंं में ंकई माार्बबलोंं में ंछोोड़ाा�  गयाा । फि�र भीी  अंंतर नहींं थाा । पूरू्णण रुप से े
हमाारेे परि�णााम में ंआयाा हैै कि� कम KD स्वस्थ चूहेूे में ंअन्वेषेक व्यवहाार कोो बढ़ाा�याा 
और  चिं�ताा व अवसााद केे व्यवहाार कोो कम कि�याा तथाा वि�शेषेकर नर कोो प्रभाावि�त 
कि�याा (चि�त्र 2)  इस काार्यय काा साारांं�श चि�त्र 3 में ंदि�याा गयाा हैै ।

प्रमुखु उपलब्धि�ियांं�
	Ŋ कम KD से ेनर व माादाा चूहेूे में ंसीीरम कीीटोोन पिं�ड केे स्तर में ंसमवर्ति� बढ़़त से ेरक्त 

में ंग्लूकूोोज काा स्तर कम पाायाा गयाा हैै ।
	Ŋ KD केे तंंत्रि�काा संंरक्षण केे प्रभााव में ंलिं�ग कीी भि�न्नताा से ेIL-10 काा यथाासंंभव 

संंयोोजक संंबंंध पाायाा गयाा हैै । से ेIL-10 संंकेतन  नर में ंसटीीक न्यूरूोोथेरेााप्यूटूि�क्स 
काा लक्ष्य थाा ।

	Ŋ PFC में ंग्लूटूाामेटेरगि�क तंंत्रि�काा संंकेतन  कोो नर में ंचिं�ताा वि�काार केे प्रबंंधन  केे 
लि�ए नए सटीीक KD-आधाारि�त चि�कि�त्साा वि�ज्ञाान कोो वि�कसि�त करने ेकेे लि�ए 
औषधि�य लक्ष्य  केे रूप पहचाान कीी जाा सकतीी हैै ।

आगाामीी वर्षष केे क्रि�यााकलााप
	Ŋ KD केे लााभदाायक प्रभााव में ं आणवि�क तंंत्र संंचाालि�त लिं�ग भि�न्नतााओंं काा 

मुलु्यांं�कन करनाा ।
	Ŋ माानवीीय जन्मजाात प्रति�रक्षाा कोोशि�य लााइन काा उपयोोग करके उत्तेजेक स्वभााव 

पर प्रति�क्रि�याा  करने ेकेे लि�ए कीीटोोन पिं�ड केे मुखु्य जन्मजाात प्रति�रक्षाा कोोशि�कााएंं 
से ेउपचाार कैैसे ेकरेे ।

	Ŋ पूरू्णण रूप से ेस्वस्थाा कोो बढ़ाा�ने ेकेे लि�ए पौौषणि�क कीीटोोनमयताा और कीीटोोन पिं�डोंं 
कीी संंभाावनाा तलााशने ेकेे लि�ए पूरू्वव नैैदाानि�क पशु ुमॉॉडल काा कि�र्याा�न्यवन । ये े
उपलब्धि�ियांं�  तंंत्रि�कााओंं कीी वि�कृति� सहि�त उत्तजेनेाा वि�काार केे उपचाार केे लि�ए 
नए कीीटोोन केे फाार्मूू�लोंं कोो खोोजने ेकेे राास्ते ेकोो तैयैाार करेेगाा ।  

चि�त्र 2: कम KD नर चुहुोंं में ंचिं�ताा व अवसााद कोो कम करताा हैै, माादाा में ंनहींं , , सीीडीः�ः नि�यंंत्रि�त भोोजन, केेडीः�ः कीीटोोत्पाादक आहाार

चि�त्र 3: कम KD नर चुहुोंं में ंचिं�ताा व अवसााद कोो कम करताा हैै, माादाा में ंनहींं , , सीीडीः�ः नि�यंंत्रि�त 
भोोजन, केेडीः�ः कीीटोोत्पाादक आहाार
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अनुसंुंधाान अध्येतेाा
बबीीताा भट्ट
चि�त्रलेखेाा गुसैुैन

एफएनबीी 1.7
एफएनबीःः� स्वाादि�ष्ट भोोजन कीी लत और संंबंंधि�त 
स्वभााव वि�कृृति� प्रबंंधन केे लि�ए न्यूूरोोइम्यूून प्रति�क्रि�याा 
केे चयाापचयीी वि�नि�यमन ।

खााद्य एवंं पोोषण जैैव-
प्रौौद्योोगि�कीी(एफएनबीी)

हााल केे वर्षोंं में ं चीीनीी काा अत्यधि�क सेवेन कााफीी बढ़़  गयाा हैै और अब 
यह एक दि�नचर्याा� बन गई हैै, खाासकर युवुाा वयस्कोंं केे बीीच जोो धीीरेे-
धीीरेे अल्ट्राा-रि�फााइंंड चीीनीी युकु्त खााद्य पदाार्थोंं पर नि�र्भभर होोते े जाा रहे हंैं 

। लंंबे ेसमय तक चीीनीी काा सेवेन जीीवनशैैलीी से ेहोोने ेवाालीी बीीमाारि�याँँ� जैैसे ेटााइप 2 
डाायबि�टीीज मेलेि�टस मोोटाापाा और तंंत्रि�काा संंबंंधीी वि�काार सहि�त मुखु्य मनोोदशाा वि�काार 
केे सााथ जुडु़ाा� हुआ हैै । इस कभीी न ख़त्म होोने ेवाालाा अत्यधि�क चीीनीी केे सेवेन काा 
चक्र   एक महत्वपूरू्णण योोगदाानकर्ताा�  हैै इसकाा परि�णााम न्यूरूोोकााइक्रि�ट्रीी हैै । यह चीीनीी  
अच्छाा महसूसू करााने ेवााले ेहाार्मोोन केे स्रााव   केे लि�ए जि�म्मेदेाार हैै। डोोपाामााइन कीी 
तरह, जि�ससे ेस्वभााव में ंबदलााव होोताा हैै, चीीनीी केे लि�ए तीीव्र लाालसाा, भूखू नि�यंंत्रण 
केे कमीी और अत्यधि�क चीीनीी पर नि�र्भभरताा होोतीी हैै । प्रत्यााहाार और पुनुराावृतृ्ति� केे बाार-
बाार चक्र से ेदुरु्भाा�वनाापूरू्णण न्यूरूोोएडेपे्टेेशन और माानसि�क स्वाास्थ्य संंबंंधीी समस्यााएंं जैैसे े
चिं�ताा, अवसााद और मनोोदशाा संंबंंधीी वि�काार पैैदाा होोते ेहंैं ।  दि�लचस्प बाात यह हैै कि� 
कई अध्ययनोंं में ं चीीनीी और उच्च कैैलोोरीी वााले े भोोजन केे प्रति� व्यसनीी व्यवहाार में ं

लिं�ग भि�न्नताा दर्जज कीी गई ।चि�कि�त्सीीय अध्ययनोंं से ेपताा चलाा हैै कि� महि�लााएंं पुरुुषोंं 
कीी तुलुनाा में ंअधि�क मीीठाा भोोजन खाातीी हंैं और उनमें ंचीीनीी पर नि�र्भभरताा काा स्तर भीी 
अधि�क होोताा हैै, लाालसाा कोो प्रबंंधि�त करने ेमें ंकठि�नााइयाँँ� होोतीी हंैं और मोोटाापाा जैैसीी 
चयाापााचयीी बीीमाारि�याँँ� वि�कसि�त होोने ेकीी अधि�क संंभाावनाा होोतीी हैै ।इसके अति�रि�क्त, 
एक बड़ीी� माानवीीय आबाादीी पर कि�ए गए एक अध्ययन से ेपताा चलताा हैै कि� चीीनीी केे 
सेवेन से ेपुरुुषोंं में ंस्वभााव में ं वि�काारोंं कीी संंभाावनाा बढ़़  जाातीी हैै। इसलि�ए, चीीनीी केे 
तंंत्रि�काा संंबंंधीी वि�काारोंं केे प्रभाावीी ढंंग से ेइलााज केे लि�ए लिं�ग-आधाारि�त मतभेदेोंं केे 
आणवि�क तंंत्र कोो समझनाा महत्वपूरू्णण हैै ।
      अग्र मस्ति�िष्क (पीीएफसीी) एक काार्याा�त्मक अभि�बंंद बिं�दु ु हैै जोो अधोोवल्कुुट 
परि�णााम और प्रेरेक तंंत्रि�काा माार्गोंं कोो नि�यंंत्रि�त करताा हैै ।  पीीएफसीी और न्यूकू्लि�यस 
एक्यूमूबेंसं (एनएसीी) केे बीीच द्वि�दि�श संंचाार बााध्यकाारीी व्यवहाार, नि�र्णणय लेनेे,े आत्म-
नि�यंंत्रण और लाालसाा कोो नि�यंंत्रि�त करताा हैै । यह सुझुााव देेने ेकेे लि�ए कुुछ प्रमााण 
हंैं कि� अत्यधि�क चीीनीी खााने ेऔर बंंद करने ेसे ेमस्ति�िष्क क्षेते्रोंं में ंक्षणि�क चयाापचय 
और ऑक्सीीडेटेि�व तनााव होो सकताा हैै, जि�ससे ेन्यूरूोोइन्फ्लेमेेशेन बढ़़  सकताा हैै और 
आक्राामक व्यवहाार, चिं�ताा और संंज्ञाानाात्मक शि�थि�लताा जैैसे ेलिं�ग-वि�शि�ष्ट व्यवहाार 
संंबंंधीी कमीी होो सकतीी हैै । माानव मस्ति�िष्क कीी जटि�लताा कोो देेखते ेहुए, पुरुाानीी चीीनीी 
सेवेन और नि�काासीी प्रभाावोंं में ंदेेखे ेगए लिं�ग अंंतर केे लि�ए कई स्पष्टीीकरण होो सकते ेहंैं । 
आंंत-मस्ति�िष्क अक्ष, तंंत्रि�काा और त्रि�दोोषज  शााखााओंं  पहलाा राास्ताा हैै जि�सके मााध्यम 
से ेआहाार घटक मस्ति�िष्क कोो प्रभाावि�त करते ेहंैं । बढ़़ते ेप्रमााण आंंत-मस्ति�िष्क अक्ष में ं
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लिं�ग अंंतर कोो दर्शाा�ते ेहंैं और इस बाात काा समर्थथन करते ेहंैं कि� चीीनीी आहाार कीी अधि�क 
खपत लिं�ग-वि�शि�ष्ट तरीीकेे से ेआंंत-मस्ति�िष्क अक्ष केे मााध्यम से ेन्यूरूोोइम्यूनू सि�ग्नलिं�ग 
कोो बदल देेतीी हैै । इसके अति�रि�क्त, चीीनीी काा अधि�क सेवेन और इसकीी कमीी क्षणि�क 
चयाापचय तनााव, मााइटोोकॉॉन्ड्रि�ियल शि�थि�लताा और मस्ति�िष्क  कोोशि�कााओंं में ंसमझौौताा 
ऊर्जाा� चयाापचय कोो प्रेरेि�त करतीी हैै । नतीीजतन, मााइटोोकॉॉन्ड्रि�ियल डि�सफंं क्शन ऊर्जाा� 
चयाापचय, एपोोप्टोोटि�क माार्गग, न्यूरूोोइन्फ्लेमेेशेन, न्यूरूोोट्रांं�समि�शन और डीीएनए अखंंडताा 
कोो बााधि�त करताा हैै, जि�ससे ेअसाामाान्य न्यूरूोोनल होोताा हैै । रि�पोोर्टट कि�याा गयाा हैै कि� 
माादाा सूतू्रकणि�काा में ंनर सूतू्रकणि�काा कीी तुलुनाा में ंअधि�क प्रति�ऑक्सीीकाारक क्षमताा, 
श्वसन क्रि�याा, जैैवजनन और कम आरओएस उत्पाादन होोताा हैै । नर और माादाा केे बीीच 
हाार्मोोनल अंंतर भीी बााध्यकाारीी सुकु्रोोज खपत और भाावाात्मक नि�काासीी लक्षणोंं में ंलिं�ग 
अंंतर काा एक संंभाावि�त काारण होो सकताा हैै । अध्ययनोंं से ेपताा चलाा हैै कि� बाासीी 
और उच्च वसाा वाालाा आहाार खााने ेवाालीी माादाा कृंं� तकोंं में ंएस्ट्रोोजन काा चिं�तााजनक 
प्रभााव होोताा हैै । चूंं�कि� माादाा में ं आमतौौर पर नर कीी तुलुनाा में ं एस्ट्रोोजन काा स्तर 
अधि�क होोताा हैै, इससे े सुकु्रोोज वाापि�स लेनेे े से े नकााराात्मक मनोोदशाा प्रभाावकेे प्रति� 
उनकीी संंवेदेनशीीलताा कम होो सकतीी हैै । कुुल मि�लााकर, इस परि�योोजनाा काा कंेंद्र 
प्रभाावीी सटीीक उपचाारोंं केे वि�काास केे लि�ए जबरदस्तीी चीीनीी खााने,े वाापसीी केे लक्षणोंं 
और चीीनीी से ेहोोने ेवााले े वि�काारोंं में ंलिं�ग अंंतर में ंअंंतर्नि�हि�त आणवि�क चाालकोंं कीी 
खोोज करनाा हैै । खरााब आहाार-संंबंंधीी चयाापचय और तंंत्रि�काा संंबंंधीी वि�काारोंं केे 
प्रबंंधन केे लि�ए चयाापचय-आधाारि�त उपचाार आशााजनक वैैकल्पि�िक रणनीीति�योंं केे 
रूप में ंउभर रहे हंैं । केेटोोन पिं�डोो में ंसूजूनरोोधीी सााइटोोकि�न्स करके, मााइटोोकॉॉन्ड्रि�ियल 
ऊर्जाा�वाान बनााए रखने ेऔर न्यूरूोोनल गति�वि�धि� और मस्ति�िष्क कोोशि�काा केे संंकेतन में ं

सुधुाार करके चयाापचय और माानसि�क स्वाास्थ्य में ंसुधुाार करने ेकीी क्षमताा होोतीी हैै । इन 
वि�चाारोंं केे आधाार पर, हमााराा भवि�ष्य काा उदे्देश्य राास्पबेरेीी कीीटोोन, कीीटोोन लवण, 
आवश्यक तेले, फााइटोोकेेमि�कल्स आदि� जैैसे ेकीीटोोन्स केे बहि�र्जाा�त अनुपुूरूण पर ध्याान 
कंेंद्रि�त करनाा हैै, तााकि� संंभवतःः चिं�ताा और अवसााद सहि�त चीीनीी कीी लाालसाा और 
वाापसीी केे लक्षणोंं केे इलााज केे लि�ए उच्च चीीनीी और नि�काासीी-प्रेरेि�त क्षणि�क मस्ति�िष्क 
चयाापचय तनााव कोो कम करके, मााइटोोकॉॉन्ड्रि�ियल ऊर्जाा� चयाापचय कोो बढ़ाा�कर, समग्र 
मााइटोोकॉॉन्ड्रि�ियल स्वाास्थ्य में ं सुधुाार, रि�वॉॉर्डड न्यूरूोोकााइक्रि�ट्रीी केे मस्ति�िष्क घटकोंं में ं
प्रोो-एन्फॉॉलेटे्रीी कोो दबााने ेऔर एंंटीी- एन्फॉॉलेटे्रीी प्रति�क्रि�यााओंं कोो बढ़ाा�वाा देेकर नए 
चयाापचय उपचाार केे रूप में ंकााम कि�याा जाा सके ।

अनुसंुंधाान प्रगति�

सुकु्रोोज काा अत्यधि�क सेवेन और बााद में ंइसकीी वाापसीी नर चूूहोंं में ंअवसााद और 
चिं�ताा उत्पन्न करताा हैै: नर और माादाा चूहूोंं में ंचिं�ताा और अवसाादग्रस्तताा जैैसे ेव्यवहाार 
पर सुकु्रोोज केे अत्यधि�क सेवेन और बााद में ं सुकु्रोोज कीी वाापसीी केे लिं�ग-वि�शि�ष्ट 
प्रभाावोंं कोो नि�र्धाा�रि�त करने ेकेे लि�ए हमने ेखुलुे ेक्षेते्र में ंजांं�च (ओएफटीी) और माार्बबल 
बरीीइंंग टेेस्ट (एमबीीटीी) काा प्रदर्शशन कि�याा। यह पाायाा गयाा कि� हाालांं�कि� माादाा चूहूोंं ने े
अपने ेनर समकक्षोंं कीी तुलुनाा में ंअधि�क सुकु्रोोज काा सेवेन कि�याा, जब उन्हंें वि�कल्प 
दि�याा गयाा और10% सुकु्रोोज और पाानीी (चि�त्र 1) तक मुफु्त पहुंंच दीी गई, हाालांं�कि�, नर 
चूहूोंं में ंचिं�ताा और अवसााद जैैसे ेनकााराात्मक केे स्वभााव पर प्रभााव देेखे ेगए, लेकेि�न 
सुकु्रोोज केे अत्यधि�क सेवेन और नि�काासीी काा अनुसुरण करने ेवाालीी माादाा में ंनहींं । 

चि�त्र 1: इस अध्ययन करने ेकेे  लि�ए दोो-बोोतल सुकु्रोोज केे सुकु्रोोज प्रति�माान केे योोजनााबद्ध आरेेख काा अनुसुरण कि�याा गयाा हंैं  (ए) सुकु्रोोज खपत काा समय अवधि�, नर(बीी-
डीी) व माादाा (ई-जीी)  में ंसुकु्रोोज कोो प्रााथमि�कताा और शाारीीरि�क वजन, , नर बनााम  माादाा में ंसााप्तााहि�क सुकु्रोोज खपत (एच) और सुकु्रोोज कोो प्रााथमि�कताा (I) काा काा समय 
अवधि� वि�श्लेषेण ।n=10-12 सभीी उपचाार समूहूोंं में ं;***p<0.0001, अयुगु्म दोो-सपुचु्छ वि�द्याार्थि�योंं कीी परीीक्षाा । 
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चि�त्र 2 :  सुकु्रोोज नि�काासीी से ेनर चूहूोंं में ंतनााव व चिं�ताा जैैसे े
व्यवहाार आते ेहंैं : सुकु्रोोज कोो ज्याादाा खााने े केे चाार हफ्ते ेबााद  
तथाा वाापि�स लेनेे ेकेे एक सप्तााह केे बााद नर और माादाा  चूहेूे  चिं�ताा 
और अवसाादग्रस्तताा कीी जांं�च एक ओपन-फि�ल्ड टेेस्ट  केे 
वि�षय अधीीन थीी । ओपन-फि�ल्ड टेेस्ट  (ए-बीी) में ंबि�तााए गए 
समय और चलीी गई कुुल दूरूीी (सीी-डीी) कोो दर्शाा�ने ेवाालाा बाार 
ग्रााफ । इस MBT(E-F) में ं रखे ेकंंच्चो ो कीी संंख्याा कोो दर्शाा�ने े
वाालाा  बाार ग्रााफ । ओपन-फि�ल्ड टेेस्ट  (जीी) में ंजाानवरोंं केे टे्रेक 
प्लॉॉट । आँँकड़ोो� काा वि�श्लेषेण  दोो प्रकाार ANOVA केे सााथ 
Bonferroni post hoc टेेस्ट से े कि�याा गयाा ।(पाानीी कीी 
तुलुनाा में ं*p,0.05, **p<0.01, ***p<0.001: n=8-
12 उपचाार समूहू केे अनुसुाार) Suc: सुकु्रोोज; डब्ल्युडुीी: वाापि�स 
लेनेाा ।

चि�त्र 3: अंंतर-सााइटोोकि�न सहसंंबंंधोंं पर सुकु्रोोज केे अत्यधि�क सेवेन और नि�काासीी काा प्रभााव: खााराा, सुकु्रोोज और नि�काासीी केे सााथ इलााज कि�ए गए नर और माादाा 
चूहूोंं केे एनएसीी में ंसााइटोोकि�न स्तरोंं केे बीीच पेयेरवााइज पि�यर्ससन केे सहसंंबंंध । सााइटोोकि�न्स कोो पदाानुकु्रमि�त क्लस्टरिं�ग केे आधाार पर रंैंक-ऑर्डडर कि�याा जााताा हैै। 
प्रत्येके वर्गग n=4-5 चूहूोंं/समूहू केे सााथ सहसंंबंंध हैै ।
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(चि�त्र 2)

सुकु्रोोज केे अधि�क सेवेन और सुकु्रोोज कीी नि�काासीी से े नर और माादाा चूूहोंं केे 
पीीएफसीी और एनएसीी में ंप्रोो-इंंफ्लेमेेटेरीी सााइटोोकि�न, केेमोोकााइन और ग्रोोथ फैैक्टर 
काा स्तर बढ़़  जााताा हैै: नर और माादाा चूहूोंं केे पीीएफसीी और एनएसीी में ंसााइटोोकि�न्स, 
केेमोोकााइन और वृदृ्धि�ि काारक केे प्रोोटीीन स्तर कोो नि�र्धाा�रि�त करने ेकेे लि�ए, हमने ेआगे े
ल्यूमूि�नेके्स काा उपयोोग करके मल्टीीप्लेके्स सााइटोोकि�न सरणीी वि�श्लेषेण कि�याा । 
जाानवरोंं केे पीीएफसीी और एनएसीी में ंप्रोो-इंंफ्लेमेेटेरीी प्रति�क्रि�याा में ं लिं�ग और क्षेते्र-
वि�शि�ष्ट में ं वृदृ्धि�ि देेखीी गई । पुरुुषोंं में ं कुुछ प्रोो-इंंफ्लेमेेटेरीी सााइटोोकि�न्स (IL-1β, 
IL-6, TNF-α, IFN-γ), एंंटीी-इंंफ्लेमेेटेरीी सााइटोोकि�न्स (IL-10), केेमोोकााइन्स 
(CCL5) और ग्रोोथ फैैक्टर (VEGF) केे बढ़़ते े स्तर कोो देेखाा गयाा, जोो अपने े जल 
नि�यंंत्रण समकक्षोंं कीी तुलुनाा में ंसुकु्रोोज लेनेे ेऔर सुकु्रोोज नि�काासीी से ेगुजुर चुकेुे थे े। 
इसके अलाावाा, जि�न महि�लााओंं में ंपीीएफसीी में ंवीीईजीीएफ काा स्तर कम होो गयाा थाा 
उन्हंें नि�यंंत्रण कीी तुलुनाा में ंसुकु्रोोज कीी अधि�क माात्राा लेनेे ेऔर सुकु्रोोज कीी नि�काासीी 
कीी प्रक्रि�याा हुई थीी । एनएसीी में,ं एनएसीी में,ं उन पुरुुषोंं में ं चयनि�त प्रोो-इंंफ्लेमेेटेरीी 
सााइटोोकि�न्स (IL-1β, IL-6) और वृदृ्धि�ि काारक (VEGF) काा स्तर उनकेे जल 
नि�यंंत्रण कीी तुलुनाा में ं सुकु्रोोज लेनेे े और सुकु्रोोज नि�काासीी से े बढ़ाा� हुआ पाायाा गयाा।  
(चि�त्र 3) कुुल मि�लााकर, ये े परि�णााम सुकु्रोोज द्वि� घाातुमुाान और सुकु्रोोज नि�काासीी से े
गुजुरने े वााले े नर चूहूोंं केे पीीएफसीी और एनएसीी में ं प्रोो-इंंफ्लेमेेटेरीी सााइटोोकि�न / 
केेमोोकााइन केे संंकेतोो में ंलिं�ग-वि�शि�ष्ट वृदृ्धि�ि दि�खााते ेहंैं, जि�ससे ेन्यूरूोोइन्फ्लेमेेशेन कीी 
स्थि�िति� पैैदाा होोतीी हैै और न्यूरूोोइम्यूनू संंकेतन में ंसमझौौताा होोताा हैै । 

सुकु्रोोज केे अत्यधि�क सेवेन और सुकु्रोोज कीी नि�काासीी से े नर चूूहोंं केे PFC में ं
न्यूूरोोप्लाास्टि�िकि�टीी से े समझौौताा होोताा हैै: cFOS एक तंंत्रि�काा  गति�वि�धि� सूचूक हैै 
जबकि� VGLUT1 एक ग्लूटूाामेटे (एक उत्तेजेक न्यूरूोोट्रांं�समीीटर) ट्रांं�सपोोर्टटर हैै, जोो 
अनुभुूतूि� और  मूडू वि�नि�यमन केे लि�ए महत्वपूरू्णण हैै । अपने ेव्यवहाार संंबंंधीी परि�णाामोंं 
कोो और अधि�क सत्याापि�त करने े केे लि�ए, हमने े नर और माादाा चूहूोंं केे PFC में ं
cFOS और VGLUT1 कीी mRNA अभि�व्यक्ति� काा वि�श्लेषेण कि�याा तााकि� यह 
नि�र्धाा�रि�त कि�याा जाा सके कि� क्याा ऊंंचे  ेन्यूरूोोइन्फ्लेमेेशेन केे काारण PFC में ंसि�नैैप्टि�िक 
प्लाास्टि�िसि�टीी से े समझौौताा होो सकताा हैै। सुकु्रोोज नि�काासीी वााले े चूहूोंं ने े अपने े जल 
नि�यंंत्रण कीी तुलुनाा में ंPFC में ंcFOS  mRNA  कीी कम अभि�व्यक्ति� प्रदर्शि�त कीी। 

प्रमुखु उपलब्धि�ियांं�
	Ŋ सुकु्रोोज केे अधि�क सेवेन और सुकु्रोोज कीी नि�काासीी केे बााद चिं�ताा और अवसााद 

जैैसे ेव्यवहाार में ंलिं�ग अंंतर कीी पहचाान कीी गई हैै, जि�ससे ेपताा चलताा हैै कि� पुरुुषोंं 
में ंआहाार में ंचीीनीी कीी अधि�क खपत से ेजुडु़ेे�  स्वभाावि�क वि�काारोंं केे प्रति� अधि�क 
संंवेदेनशीीलताा होोतीी हैै ।

	Ŋ लिं�ग- और क्षेते्र-वि�शि�ष्ट न्यूरूोोइन्फ्लेमेेटेरीी अणुओुंं (IL-1β, IL-6, TNF-α, 
IFN-γ, IL-10, CCL5) कोो अत्यधि�क चीीनीी खााने े और चीीनीी वाापसीी केे  
नकााराात्मक मनोोदशाा प्रभााव केे इलााज केे लि�ए सटीीक  रोोगोोपचाारक केे लि�ए नए 
लक्ष्य केे रूप में ंपहचाानाा गयाा हैै ।

	Ŋ पीीएफसीी में ंग्लूटूाामेटेेेरि�क न्यूरूोोट्रांं�समि�शन कोो नर चूहूोंं में ंचिं�ताा और अवसााद जैैसे े
सुकु्रोोज नि�काासीी लक्षणोंं केे प्रबंंधन केे लि�ए सटीीक चि�कि�त्सीीय वि�कसि�त करने े
केे लि�ए संंभाावि�त चि�कि�त्सीीय लक्ष्य केे रूप में ंपहचाानाा गयाा हैै ।

आगाामीी वर्षष केे क्रि�यााकलााप
	Ŋ पुरुुषोंं में ंचीीनीी नि�काासीी केे लिं�ग-वि�शि�ष्ट प्रभाावोंं केे अंंतर्नि�हि�त आणवि�क तंंत्र 

काा पताा लगाानाा ।
	Ŋ चीीनीी से ेहोोने ेवााले ेस्वभाावि�क वि�काारोंं केे लि�ए सटीीक उपचाार केे रूप में ंलिं�ग और 

मस्ति�िष्क-क्षेते्र-वि�शि�ष्ट तंंत्रि�काा संंबंंधीी संंकेतन कोो लक्षि�त करनाा ।
	Ŋ चीीनीी कीी नि�काासीी और चीीनीी लेनेे ेसे े न्यूरूोोइन्फ्लेमेेशेन और भाावाात्मक स्वभााव 

वि�काारोंं केे उपचाार केे लि�ए प्रभाावीी चयाापचय चि�कि�त्साा केे रूप में ंपोोषण संंबंंधीी 
कीीटोोमयताा दृषृ्टि�कोोण काा पताा लगााने ेकेे लि�ए एक पूरू्वव-नैैदाानि�क पशु ुमॉॉडल काा 
काार्याा�न्वयन । 

माादााकीी तुलुनाा में ं नर केे PFC में ं  VGLUT1 केे mRNA स्तर में ं लिं�ग-वि�शि�ष्ट 
समग्र कमीी देेखीी गई, हाालांं�कि�, कोोई उपचाार-वि�शि�ष्ट प्रभााव नहींं देेखाा गयाा। कुुल 
मि�लााकर, ये ेपरि�णााम नर PFC कीी सि�नैैप्टि�िक प्लाास्टि�िसि�टीी पर सुकु्रोोज नि�काासीी केे 
लिं�ग-वि�शि�ष्ट प्रभााव दि�खााते ेहंैं।
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एफएनबीी 1.8
हेपेेटेि�क एन्सेफैेैलोोपैैथीी कीी बोोध प्रक्रि�याा 
दुषु्क्रि��यााशीीलताा कीी काारण बतााने े वााले े पश्चजनन 
संंबंंधीी तंंत्र कोो उजाागर करनाा- न्यूूट्राास्यूूटि�कल्स कीी 
भूूमि�काा ।

खााद्य एवंं पोोषण जैैव-
प्रौौद्योोगि�कीी(एफएनबीी)

हेेपेटेि�क एन्सेफैेैलोोपैैथीी (HE) एक कमजोोर करने े वाालाा, न्यूरूोोसााइकि�एट्रि�क 
और चयाापचयीी रोोग केे वि�शि�ष्ट लक्षणोंं काा समुचु्चय हैै, जोो यकृृत रोोग कीी 
स्थि�िति� कोो पेचेीीदाा बनााताा हैै । HE से ेपीीड़ि�ित सि�रोोसि�स केे रोोगि�योंं काा रोोगि�योंं 

और उनकीी देेखभााल करने े वाालोंं केे जीीवन कीी गुणुवत्ताा पर गहराा प्रभााव पड़़ताा 
हैै, जि�ससे े उन्हंें साामााजि�क-आर्थि�क बोोझ काा साामनाा करनाा पड़़ताा हैै । HE कोो 
“यकृृत असमर्थथताा और/याा पोोर्टटल प्रणाालीीगत शंंट करने ेकेे परि�णाामस्वरूप मस्ति�िष्क 
कीी दुषु्क्रि��यााशीीलतााताा रूप में ं परि�भााषि�त कि�याा गयाा हैै जोो स्नाायुवुि�ज्ञाान संंबंंधीी 
असाामाान्यतााओंं केे एक वि�स्तृतृ स्पेके्ट्रम कोो प्रदर्शि�त करताा हैै”। इस तथ्य केे बाावजूदू 
कि� HE एक प्रसि�द्ध जोोखि�म भराा वि�काार हैै, सटीीक रोोगजनन अस्पष्ट हैै । HE से े
जुडु़ेे�  प्रभाावि�त करने ेवााले ेकाारकोंं केे व्याापक स्पेके्ट्रम में,ं अमोोनि�याा HE केे वि�काास 
में ंशाामि�ल प्रमुखु न्यूरूोोटॉॉक्सि�िन हैै जोो मस्ति�िष्क कोो वि�भि�न्न अवक्षेपेि�त काारकोंं केे प्रति� 
संंवेदेनशीील बनाा सकताा हैै । यकृृत कीी दुषु्क्रि��यााशीीलताा में ंयकृृत में ंअमोोनि�याा काा 
चयाापचय गंंभीीर रूप से ेप्रभाावि�त होोताा हैै जि�सके परि�णाामस्वरूप रक्त में ंअमोोनि�याा 
काा स्तर बढ़़  जााताा हैै जि�से े“हााइपरमोोनमि�याा” कहाा जााताा हैै ।

इन स्थि�िति�योंं में,ं मस्ति�िष्क में ं एस्ट्रोोसााइट्स अमोोनि�याा कोो ग्लूटूाामााइन में ं परि�वर्ति�त 
करके राासाायनि�क प्रभााव कोो कम करने ेकेे लि�ए अमीीनोो एसि�ड ग्लूटूाामेटे काा उपयोोग 
करते ेहंैं । इसलि�ए, यकृृत  वि�फलताा केे काारण ग्लूटूाामााइन (एक ऑस्मोोलााइट) कीी 
अंंतःः कोोशकीीय वृदृ्धि�ि से ेएस्ट्रोोसााइट्स केे अंंदर पाानीी जमाा होो जााताा हैै, जि�ससे ेउनमें ं
सूजून आ जाातीी हैै और जि�ससे ेमस्ति�िष्क में ंसूजून होो जाातीी हैै और अंंतकपााल में ंउच्च 
रक्तचााप बढ़़  जााताा हैै । अमोोनि�याा कंेंद्रीीय न्यूरूोोटॉॉक्सि�िक अणुओुंं में ंसे ेएक होोने े केे 
काारण ऑक्सीीजन कीी कमीी,  मााइटोोकॉॉन्ड्रि�ियल वि�काार, बढ़ीी� हुई BBB   पाारगम्यताा, 
HE में ंसंंबधि�त प्रक्रि�याा में ंदुषु्क्रि��यााशीीलताा केे लि�ए जि�म्मेदेाार सूजून जैैसे ेकई जटि�ल 
केे संंकेत सोोपाान से ेजुडु़ाा� हुआ हैै । ये ेसभीी वि�कृति�याँँ� कंेंद्रीीय तंंत्रि�काा तंंत्र (CNS) केे 
चयाापचय असंंतुलुन कीी पुषु्टि� करतीी हंैं, जि�समें ंएसि�टााइल CoA (कम ग्लूकूोोज ग्रहण), 
कम एस-एडेनेोोसि�लमेथेि�ओनि�न (SAM) और असाामाान्य संंकेत सोोपाान (MAPK/
ERK) कीी कमीी शाामि�ल हैै, जोो HE रोोग वि�ज्ञाान में ंयोोगदाान देेने ेवााले ेवि�वि�ध पश्चजनन 
तंंत्र कोो वि�स्ताार देे सकते ेहंैं । 
        पश्चजनन संंबंंधीी तंंत्र वि�भि�न्न न्यूरूोोडीीजेनेेरेेेटि�व वि�काारोंं केे रोोग वि�ज्ञाान में ंमहत्वपूरू्णण 
भूमूि�काा नि�भााते ेहुए जीीन तक ट्रांं�सक्रि�प्शनल पहुंंच कोो नि�यंंत्रि�त करते ेहंैं । व्यवहाार 
संंबंंधीी काार्यय हि�स्टोोन संंशोोधनोंं (उदााहरण केे लि�ए एसि�टि�लीीकरण, फॉॉस्फोोरााइलेशेन, 
मि�थााइलेशेन) और DNA मि�थााइलेशेन पर नि�र्भभर पााए गए हंैं । Dnmt1 और Dn-
mt3a ने ेCA1 अंंतग्रर्थथन में ंउत्तेजेनााओंं केे बााद दीीर्घघकाालि�क संंभााव्य (LTP) और 
दीीर्घघकाालि�क अवसााद में ंअसाामाान्यतााएंं प्रदर्शि�त कींं, और ये ेदुषु्क्रि��यााशीीलतााएंं  सीीखने े
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और स्मृतृि� कीी वि�कृति� से ेजुडु़ीी� हंैं । हि�प्पोोकैैम्पल नि�र्माा�ण में ंहि�स्टोोन मि�थााइलेशेन और 
हि�स्टोोन एसि�टि�लेशेन तंंत्रि�काा सक्रि�यण केे बााद अंंतग्रथनीीय बल कोो नि�यंंत्रि�त करने ेमें ं
महत्वपूरू्णण भूमूि�काा नि�भााते ेहंैं ।  यह अनुमुाान लगाायाा गयाा हैै कि� ये ेपश्चजनन संंबंंधीी 
तंंत्र एक्सााइटोोटॉॉक्सि�िसि�टीी, कैैल्शि�ियम अधि�भाार, ऑक्सीीजन काा कमीी, सूजून और 
एपोोप्टोोसि�स कोो प्रेरेि�त करने ेमें ंप्रमुखु भूमूि�काा नि�भाा सकते ेहंैं जोो HE पैैथोोलॉॉजीी केे 
लि�ए जि�म्मेदेाार प्रमुखु कमजोोर तंंत्र हंैं । इसने ेHE संंप्ररूप और संंप्ररूप केे बीीच एक 
जोोड कीी संंभाावनाा काा सुझुााव दि�याा । हि�स्टोोन संंशोोधक (HATs(हि�स्टोोन एसि�टााइल 
ट्रांं�सफरेज), HMTs (हि�स्टोोन मि�थााइलट्रांं�सफेरेेज), HDM (हि�स्टोोन डेमेि�थााइलि�स)) 
केे सााथ-सााथ हि�स्टोोन संंशोोधनोंं कीी भूमूि�काा और HE में ं स्मृतृि� संंकेतन जीीन कीी 
वि�भेदेक अभि�व्यक्ति� केे सााथ उनकाा सहसंंबंंध इस क्षेते्र में ंचि�कि�त्सीीय दि�शाा में ंएक 
नई दि�शाा खोोलेगेाा । वि�शेषे रूप से ेहााल केे वर्षोंं में,ं यह प्रदर्शि�त कि�याा गयाा हैैकि� 
आहाार संंबंंधीी पाादपरसाायन जैैसे ेकरक्यूमूि�न, रेेस्वेरेााटेेरोोल, क्वेरेसेटेि�न, सल्फोोरााफेेन, 
एपि�गैलोोकैैटेेचि�न गैैलेटे, जेनेि�स्टि�िन आदि� केे सााथ-सााथ उनकेे मेटेााबोोलााइट्स 
हि�स्टोोन डीीएसेटेााइलेजे, हि�स्टोोन एसि�टााइलट्रांं�सफेरेेज़ केे नि�यमन कोो प्रभाावि�त करके 
पश्चजनन संंबंंधीी परि�वर्ततनोंं कोो प्रेरेि�त करने ेकेे लि�ए नि�र्धाा�रि�त कि�ए गए हंैं । DNA 
मि�थााइलट्रांं�सफेरेेज़ I, और miRNAs वि�भि�न्न जैैवि�क प्रक्रि�यााओंं कोो नि�यंंत्रि�त करते े
हंैं । वे ेआमतौौर पर फलोंं, सब्जि��योंं, पेये पदाार्थोंं और मसाालोंं में ंमौौजूदू होोते ेहंैं और उनमें ं
कंैंसर, न्यूरूोोडीीजेनेेरेेेशन, मधुमुेहे, हृदय संंबंंधीी समस्यााओंं जैैसीी वि�भि�न्न बीीमाारि�योंं काा 
इलााज करने े कीी संंभाावि�त चि�कि�त्सीीय क्षमताा होोतीी हैै । दि�लचस्प बाात यह हैै कि� 
ट्रााइकोोस्टैैटि�न-ए, वैैल्प्रोोइक एसि�ड आदि� जैैसे ेHDAC अवरोोधकोंं कोो अल्जााइमर, 

हंंटिं�गटन, पाार्किं�संंस रोोग जैैसे ेकई न्यूरूोोडीीजेनेेरेेेटि�व वि�काारोंं केे लि�ए उपचाार वि�कल्प 
केे रूप में ंदेेखाा गयाा हैै और HDAC-2 नि�रााकरण मॉॉडल अल्जााइमर कीी स्थि�िति� में ं
स्मृतृि� और सीीखने ेकोो बढ़ाा�ने ेकेे लि�ए पाायाा गयाा हैै । इसलि�ए, HE केे उपचाार वि�कल्प 
केे रूप में ंइन प्रााकृृति�क रूप से ेपााए जााने ेवााले ेपश्चजनन संंबंंधीी संंशोोधक काा वि�श्लेषेण 
करनाा दि�लचस्प होोगाा । उपरोोक्त तथ्योंं कोो ध्याान में ंरखते ेहुए, इस अध्ययन काा उदे्देश्य 
इन वि�ट्रोो और वि�वोो मॉॉडल में ंहेेपेटेि�क एन्सेफैेैलोोपैैथीी कीी दुषु्क्रि��यााशीीलताा से ेसंंबंंधि�त 
पश्चजनन संंबंंधीी तंंत्र कोो समझनाा और सााथ हीी समस्याा पर कााबू ू पााने े में ं वि�भि�न्न 

ताालि�काा 1: माानोंं कोो मााध्य ± SEM केे रूप में ंव्यक्त कि�याा गयाा हैै; एन=6. *नि�यंंत्रण समूहू से ेमहत्वपूरू्णण रूप से ेभि�न्न । 

चि�त्र 1: BDL चूहूोंं में ंमॉॉरि�स पाानीी कीी भूलूभुलुैैयाा द्वााराा भौौगोोलि�क स्मृतृि� और सीीखने ेकेे व्यवहाार 
काा मूलू्यांं�कन कि�याा गयाा थाा । मॉॉरि�स पाानीी  भूलूभुलुैैयाा द्वााराा मूलू्यांं�कन कि�ए गए नि�यंंत्रण और 
BDL चूहूोंं केे प्रति�नि�धि� माार्गग क्षेते्र (ए) मॉॉरि�स वॉॉटर भूलूभुलुैैयाा परीीक्षण उपकरण काा आरेेखीीय 
प्रति�नि�धि�त्व, (बीी) भाागने ेकीी वि�लंंबताा और (सीी) भाागने ेकीी दूरूीी, (ई) जांं�च केे दौौराान चतुरु्थांं�श 
युकु्त जांं�च में ंप्रवि�ष्टि�योंं कीी संंख्याा परीीक्षण । माानोंं कोो मााध्य ± SEM केे रूप में ंव्यक्त गयाा हैै; 
एन=6. *नि�यंंत्रण समूहू से ेमहत्वपूरू्णण रूप से ेभि�न्न *(पीी<0.05) । 

चि�त्र 2: पदाार्थथ  पहचाान और स्मृतृि� समेकेन काा मूलू्यांं�कन BDL चूहूोंं में ंनए पदाार्थथ पहचाान परीीक्षण 
द्वााराा कि�याा गयाा थाा । (ए) नए पदाार्थथ पहचाान परीीक्षण उपकरण सेटे काा आरेेखीीय प्रस्तुतुीीकरण, 
(सीी) ज्ञाात  पदाार्थथ क्षेते्र में ंप्रवि�ष्टि�योंं कीी संंख्याा और (डीी) नवीीन पदाार्थथ क्षेते्र नोोवेले ऑब्जेके्ट में ं
प्रवि�ष्टि�योंं कीी संंख्याा, माानोंं कोो मााध्य ± SEM एन=6 केे रूप में ंव्यक्त कि�याा जााताा हैै; *नि�यंंत्रण 
समूहू से ेमहत्वपूरू्णण रूप से ेभि�न्न । *(पीी<0.05).
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न्यूटू्राास्यूटूि�कल्स कीी भूमूि�काा काा अध्ययन करनाा हैै ।

अनुसंुंधाान प्रगति�

यकृत काार्ययम्कताा परि�क्षण इस मॉॉडल कोो स्थाापि�त करने ेमें ंदोोष पााए गए थेःः� यकृत 
शरीीर केे कृृत्रि�म, चयाापचय और उत्सर्जजन काार्योंं में ंमहत्वपूूर्णण भूूमि�काा नि�भााताा हैै: 
यकृृत काार्यय परीीक्षण यकृृत कृृत्रि�म काार्यय, पि�त्त-वृकृ्ष अखंंडताा और नेके्रोोइन्फ्लेमेेटेरीी 
गति�वि�धि� काा एक स्नैैपशॉॉट हैै । BDL चूहूोंं कोो द्वि�तीीयक पि�त्त सि�रोोसि�स केे लि�ए 
एक अच्छाा प्रयोोगाात्मक मॉॉडल माानाा जााताा हैै जोो टााइप सीी क्रोोनि�क HE(कााउंंटूरस 
एट अल., 1984; ढांं�डाा एट अल., 2013) कीी ओर ले ेजााताा हैै  । जॉॉर्जि�एव एट अल. 
(2008) द्वााराा कि�ए गए  समय पर नि�र्भभर अध्ययन में ं 2 सप्तााह केे लि�ए BDL यकृृत 
फााइब्रोोसि�स चरण काा प्रति�नि�धि�त्व करताा हैै और 4 सप्तााह केे लि�ए BDL क्रोोनि�क 
यकृृत सि�रोोसि�स चरण (जॉॉर्जि�एव एट अल., 2008)  काा प्रति�नि�धि�त्व करताा हैै 
। BDL केे बााद यकृृत कीी क्षति� कीी सीीमाा काा पताा लगााने े केे लि�ए वि�भि�न्न यकृृत 
काार्याा�त्मक परीीक्षण कि�ए गए जि�नमें ं यकृृत माार्ककर  एंंजााइम (अल्कलााइन फॉॉस्फेेट 
(ALP), एलाानि�न ट्रांं�सएमि�नेजे (ALT), एस्पाारे्टेट ट्रांं�सएमि�नेजे (AST), बि�लीीरुबि�न 

और कोोलेसे्ट्रॉॉल स्तर, हेेमटॉॉक्सि�िलि�न और ईओसि�न(H&E)  शाामि�ल थे े। स्टेेनिं�ग, 
सीीरि�यस लााल, मेसेन ट्रााइकोोम स्टेेनिं�ग) काा प्रदर्शशन कि�याा गयाा । पि�त्त अवरोोध केे 
चाार सप्तााह बााद बि�लीीरुबि�न और कोोलेसे्ट्रॉॉल केे स्तर में ंवृदृ्धि�ि केे सााथ-सााथ यकृृत 
माार्ककर  एंंजााइम क्षाारीीय फॉॉस्फेेट (ALP), एलेनेि�न ट्रांं�सएमि�नेजे (ALT), एस्पाारे्टेट 
ट्रांं�सएमि�नेजे (AST) कीी गति�वि�धि� में ंउल्लेखेनीीय वृदृ्धि�ि देेखीी गई । ताालि�काा 1 में ं
बि�लीीरुबि�न, कोोलेसे्ट्रॉॉल और यूरूि�याा केे स्तर केे सााथ-सााथ यकृृत काार्ययकाारीी एंंजााइम 
(ALP, ALT, AST) कीी गति�वि�धि� कोो दर्शाा�याा गयाा हैै । 

पि�त्त वााहि�कााबध चूूहोंं (हेपेेटेि�क एन्सेफैेैलोोपैैथीी केे वि�वोो मॉॉडल में)ं में ंतंंत्रि�कााओंं 
केे व्यवहाार गड़़बड़ीी�  देेखीी गई ।: ध्याान, मोोटर प्रदर्शशन, अवधाारणाात्मक संंकेतन, 
सीीखनाा, स्मृतृि� सहि�त कंेंद्रीीय तंंत्रि�काा तंंत्र (CNS) केे क्रि�यााकलााप केे वि�भि�न्न पहलुओुंं 
काा मूलू्यांं�कन करने े केे लि�ए तंंत्रि�काा तंंत्र में ंहोोने ेवााले ेएकीीकृृत संंवेदेीी, मोोटर और 
बोोध प्रक्रि�याा केे काार्योंं केे शुदु्ध परि�णााम केे रूप में ं व्यवहाार कोो प्रस्ताावि�त कि�याा 
गयाा हैै  और प्रभाावि�त(मोोजर एट अल., 2011)  करते ेहंैं । मॉॉरि�स पाानीी  भूलूभुलुैैयाा, 
बाार्न्स�स भूलूभुलुैैयाा परीीक्षण और वााई-भूलूभुलुैैयाा स्थाानि�क शि�क्षाा और स्मृतृि� समाारोोह 
(वोोरहि�स और वि�लम्स, 2006) काा आकलन करने ेकेे लि�ए कि�ए गए थे े।

चि�त्र 3: कॉॉरटेक्स (ए) और हि�प्पोोकैैम्पस (बीी) कीी हि�स्टोोन संंशोोधन प्रोोफााइलिं�ग BDL  चूहूोंं में ंH3 और H4 (C,D) केे परि�वर्ति�त एसि�टि�लेशेन और मि�थााइलेशेन प्रोोफााइल कोो दर्शाा�तीी हैै । माानोंं कोो मााध्य 
± SEM N=3 केे रूप में ंव्यक्त कि�याा जााताा हैै;. *नि�यंंत्रण समूहू से ेमहत्वपूरू्णण रूप से ेभि�न्न । *(पीी<0.05).

चि�त्र 4: कॉॉरटेक्स (ए) और हि�प्पोोकैैम्पस (बीी) कीी हि�स्टोोन संंशोोधन प्रोोफााइलिं�ग BDL  चूहूोंं में ंH3 और H4 (C,D) केे परि�वर्ति�त एसि�टि�लेशेन और मि�थााइलेशेन प्रोोफााइल कोो दर्शाा�तीी हैै । माानोंं कोो मााध्य 
± SEM N=3 केे रूप में ंव्यक्त कि�याा जााताा हैै;. *नि�यंंत्रण समूहू से ेमहत्वपूरू्णण रूप से ेभि�न्न । *(पीी<0.05).
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मॉॉरि�स पाानीी भूूलभुलैुैयाा परीीक्षण
नवीीन पदाार्थथ पहचाान परीीक्षण (विं�टर्सस एट अल., 2008) काा उपयोोग करके पदाार्थथ 
पहचाान और समेकेि�त स्मृतृि� काा अध्ययन कि�याा गयाा थाा । BDL पशुओुंं केे मोोटर 
प्रदर्शशन पर प्रभााव काा अध्ययन करने ेकेे लि�ए, रोोटाारोोड और खुलुे ेक्षेते्र में ंपरीीक्षणोंं कोो 
नि�योोजि�त कि�याा गयाा (जोोन्स और रॉॉबर्ट्स�स, 1968) ।

BDL चूूहोंं केे कॉॉरटेेक्स और हि�प्पोोकैैम्पल में ंहि�स्टोोन संंशोोधन प्रोोफााइलिं�गःः देेखे ेगए 
प्रभाावोंं केे पश्चजनन संंबंंधीी आधाार काा अध्ययन करने ेकेे लि�ए, हमने ेसभीी समूहूोंं (एन 
= 3) केे मस्ति�िष्क केे ऊतकोंं से ेनि�कााले ेगए हि�स्टोोन में ंहि�स्टोोन संंशोोधन प्रोोफााइलिं�ग 
कीी । H3 और H4 प्रोोफााइलिं�ग से े पताा चलाा कि� H4K12ac, H3K27ac, 
H3K27me, H3K27me2, H3K27me3 कोो BDL चूहूोंं बनााम नि�यंंत्रणोंं 
केे कॉॉरटेक्स में ंकााफीी वृदृ्धि�ि हुई पााई गई (चि�त्र 4) । हाालाँँ�कि�, H3K(9/14)ac, 
H4K5ac, H4K8ac में ंकोोई महत्वपूरू्णण परि�वर्ततन नहींं देेखाा गयाा (चि�त्र 4) । हमने े
BDL चूहूोंं केे हि�प्पोोकैैम्पल बनााम नि�यंंत्रण केे संंदर्भभ में ंH4K12ac, H3K27ac, 
H3K27me2, H3K27me3 में ंउल्लेखेनीीय वृदृ्धि�ि देेखीी । नि�यंंत्रण (चि�त्र 4ए, डीी) 
और इन परि�णाामोंं से ेपताा चलताा हैै कि� ये ेसंंशोोधन अंंतग्रथनीीय सुघुटयताा और स्मृतृि� में ं
शाामि�ल स्नाायु ुजीीन कीी अभि�व्यक्ति� कोो नि�यंंत्रि�त कर सकते ेहंैं ।

BDL चूूहोंं केे मस्ति�िष्क केे ऊतकोंं में ंचयाापचयोंं कीी जांं�च: BDL केे काारण मस्ति�िष्क 
पर पड़़ने ेवााले ेप्रभााव केे काारण होोने ेवााले ेचयाापचय असंंतुलुन काा अध्ययन करने ेकेे 
लि�ए, HPLC काा उपयोोग करके वि�भि�न्न चयाापचयोंं कीी जांं�च कीी गई । चयाापचयीी 
जाँँ�च से ेपताा चलाा कि� BDL चूहूोंं केे मस्ति�िष्क केे ऊतकोंं में ं नि�यंंत्रण कीी तुलुनाा में ं
α-कीीटोोग्लूटूाारेेट, ग्लूटूाामेटे, ग्लूटूाामााइन में ंकााफीी वृदृ्धि�ि पााई गई (चि�त्र 5) । जबकि� 
BDL चूहूोंं केे मस्ति�िष्क केे ऊतकोंं में ंऑक्साालोोएसीीटेेट, पााइरूवेटे, सक्सि�िनेटे कीी 
माात्राा कााफीी कम पााई गई । हाालाँँ�कि�, सााइटे्रेट में ंकोोई महत्वपूरू्णण परि�वर्ततन नहींं देेखाा 
गयाा (चि�त्र 5) ।

 

प्रमुखु उपलब्धि�ियांं�
	Ŋ मॉॉडल स्थाापि�त करने ेवााले ेपि�त्त वााहि�कबध चूहूोंं में ंयकृृत फ़ंं क्शन परीीक्षण ख़रााब 

पाायाा गयाा ।
	Ŋ पि�त्त वााहि�कबध चूहूोंं (हेेपेटेि�क एन्सेफैेैलोोपैैथीी केे वि�वोो मॉॉडल में)ं में ं तंंत्रि�काा 

व्यवहाार में ंहाानि� देेखीी गई ।
	Ŋ हि�स्टोोन संंशोोधन प्रोोफााइलिं�ग काा अध्ययन BDL चूहूोंं केे कॉॉरटेक्स और 

हि�प्पोोकैैम्पल में ंकि�याा गयाा थाा ।
	Ŋ BDL चूहूोंं में ंवि�भि�न्न क्रोोमैैटि�न संंशोोधक केे ख़रााब होोने ेकीी भीी पहचाान कीी गई ।
	Ŋ BDL चूहूोंं केे मस्ति�िष्क केे ऊतकोंं में ंएचपीीएलसीी आधाारि�त  चयाापचयीी जांं�च 

कीी गई ।

आगाामीी वर्षष केे क्रि�यााकलााप
	Ŋ वैैश्वि�क जीीन वि�नि�यमन पर हि�स्टोोन संंशोोधन केे प्रभााव कीी जांं�च करने ेकेे लि�ए, 

CHIP seq काा प्रदर्शशन कि�याा जााएगाा ।
	Ŋ इसके अलाावाा, चूहूोंं में ंBDL केे काारण मस्ति�िष्क चयाापचय में ंसंंभाावि�त बदलााव 

कीी पहचाान करने ेकेे लि�ए अलक्षि�त चयाापचय वि�श्लेषेण कि�याा जााएगाा ।
	Ŋ वैैश्वि�क जीीन अभि�व्यक्ति� काा अध्ययन करने ेकेे लि�ए ट्रांं�सक्रि�प्टोोमि�क अनुकु्रमण 

कि�याा जााएगाा जोो हेेपेटेि�क एन्सेफैेैलोोपैैथीी में ं संंज्ञाानाात्मक दुषु्क्रि��यााशीीलताा कोो 
प्रेरेि�त करतीी हैै । 

चि�त्र 5: मस्ति�िष्क में ंTCA  चयाापचयीी याानीी α-केेटोोग्लूटूाारेेट, सााइट्रि�क एसि�ड, ऑक्साालि�क एसि�ड और पााइरूवेटे कीी परि�वर्ति�त अभि�व्यक्ति� दर्शाा�ताा हैै । माानोंं कोो मााध्य ± SEM एन=4 केे रूप में ंव्यक्त 
कि�याा जााताा हैै;. *नि�यंंत्रण समूहू से ेमहत्वपूरू्णण रूप से ेभि�न्न । *(पीी<0.05).
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अनुसंुंधाान अध्येतेाा
वंंदि�ताा ति�वाारीी

एफएनबीी 1.9
भोोजन और न्यूूट्राास्युटुि�कल अनुपु्रयोोगोंं केे लि�ए रंंगीीन 
गेहंेूं से ेएंंथोोसाायनि�न काा संंपुटुीीकरण ।

खााद्य एवंं पोोषण जैैव-
प्रौौद्योोगि�कीी(एफएनबीी)

हााल हीी में,ं खााद्य पदाार्थोंं में ंप्रााकृृति�क रंंगोंं केे बाारेे में ंचिं�तााएंं बढ़़  रहीी हंैं क्योंंकि� 
कृृत्रि�म रंंगोंं केे माानव स्वाास्थ्य पर प्रति�कूल प्रभााव दर्जज कि�याा गयाा हैै । इस 
मुदेु्दे कोो हल करने ेकेे लि�ए, अनुसुंंधाानकर्ताा� सक्रि�य रूप से ेप्रााकृृति�क रंंग 

केे रूप में ं एंंथोोसाायनि�न केे अनुपु्रयोोग कीी खोोज कर रहे हंैं । एंंथोोसाायनि�न पाानीी में ं
घुलुनशीील रंंजक काा सबसे ेबड़ाा� समूहू हैै जोो पौौधोंं में ंफूूलोंं और फलोंं केे अलग-अलग 
रंंग केे लि�ए जि�म्मेदेाार होोताा हैै। भोोजन में ंएंंथोोसाायनि�न काा समाावेशे न केेवल भोोजन 
केे सौंंदर्यय कीी परि�पूरू्णणताा में ंयोोगदाान देेताा हैै बल्कि�� भोोजन केे संंभाावि�त स्वाास्थ्य लााभोंं 
कोो भीी बढ़ाा�ताा हैै । रााष्ट्रीीय कृृषि�-खााद्य जैैव प्रौौद्योोगि�कीी संंस्थाान, मोोहाालीी, पंंजााब में ं
वि�कसि�त रंंगीीन गेहंेूं कीी कि�स्मोंं में ंएंंथोोसाायनि�न कीी एक महत्वपूरू्णण माात्राा  थीी । इस 
प्रकाार, गेहंेूं कीी इन कि�स्मोंं कोो प्रााकृृति�क खााद्य रंंगोंं केे एक समृदृ्ध स्रोोत केे रूप में ं
भीी वि�स्ताार दि�याा सकताा हैै जोो चि�कि�त्सीीय क्षमताा भीी प्रदर्शि�त करताा हैै । तकनीीकीी 
दृषृ्टि�कोोण से,े काालीी गााजर अपने ेअच्छेे स्वााद, शाानदाार रंंग और कााफीी स्थि�िरताा केे 
काारण एंंथोोसाायनि�न काा उत्कृृष्ट स्रोोत हैै ।
    हाालाँँ�कि�, यह एक मौौसमीी फल हैै और जब इसकीी तुलुनाा कााले ेगेहंेूं और उसके 

चोोकर से े कीी जाातीी हैै, जि�नकीी कीीमत क्रमशःः 35-40 रुपये े प्रति� कि�लोोग्रााम और 
15-20 रुपये ेप्रति� कि�लोोग्रााम हैै, तोो काालीी गााजर आम तौौर पर 50 से े65 रुपये ेप्रति� 
कि�लोोग्रााम तक महंंगीी होोतीी हैै  गेहंेूं चोोकर, जि�से े अपशि�ष्ट उत्पााद माानाा जााताा हैै, 
एंंथोोसाायनि�न काा एक समृदृ्ध स्रोोत हैै और आमतौौर पर पशु ुआहाार केे रूप में ंउपयोोग 
कि�याा जााताा हैै । इस प्रकाार, इसकाा उपयोोग एंंथोोसाायनि�न केे नि�ष्कर्षषण केे लि�ए एक 
आशााजनक कम लाागत वााले ेकच्चे ेमााल केे रूप में ंकि�याा जाा सकताा हैै । हाालाँँ�कि�, 
खााद्य प्रसंंस्करण और भंंडाारण केे दौौराान उनकीी कम स्थि�िरताा केे काारण खााद्य पदाार्थोंं में ं
एंंथोोसाायनि�न काा अनुपु्रयोोग चुनुौौतीीपूरू्णण हैै ।
इस प्रकाार, हम अनुसुंंधाान उदे्देश्योंं केे सााथ कााम कर रहे हंैं: 

1.	  गेहंेूं और गेहंेूं कीी चोोकर से े एंंथोोसाायनि�न केे नि�ष्कर्षषण केे लि�ए एक तीीव्र, 
कम-लाागत वाालीी और कुुशल वि�धि� वि�कसि�त करने े केे लि�ए रंंगीीन गेहंेूं से े
एंंथोोसाायनि�न केे नि�ष्कर्षषण कोो अनुकूुूलि�त करनाा ।

2.	 गेहंेूं केे एंंथोोसाायनि�न कोो संंपुटुि�त करनाा तााकि� उनकीी स्थि�िरताा और 
जैैवउपलब्धताा कोो बढ़ाा�याा जाा सके और उसके बााद उनकेे भौौति�क राासाायनि�क 
गुणुोंं काा नि�र्धाा�रण कि�याा जाा सके ।

3.	 पोोषण, संंवेदेन और सुरुक्षि�त भंंडाारण में ंसुधुाार केे लि�ए मुकु्त एंंथोोसाायनि�न और 
संंपुटुीीकरण एंंथोोसाायनि�न केे सााथ वि�भि�न्न खााद्य सूतू्रीीकरण से ेपौौष्टि�क बनाानाा 
।



नााबीी: वाार्षि�क रि�पोोर्टट 2022-23

96

अनुसंुंधाान प्रगति�

कैैसि�इन काा उपयोोग करके एंंथोोसाायनि�न संंपुटुीीकरण कीी एक कुुशल वि�धि� वि�कसि�त 
कीी गई : सााहि�त्य में ंबतााई गई वि�धि� कैैसि�इन-आधाारि�त सुकु्ष्मकणोंं और दोो अलग-
अलग pH केे नि�योोजि�त वि�लाायक (पाानीी) केे संंश्लेषेण केे लि�ए 3 घंंटे लेतेे ेहैै । इस 
प्रकाार, हमने े ऐसीी वि�धि� वि�कसि�त कीी जि�समें ं कैैसि�इन केे लि�ए pH 9 पर एकल 
वि�लाायक और सुकु्ष्मकणोंं केे संंश्लेषेण केे लि�ए 30 मि�नट काा उपयोोग कि�याा गयाा ।
हमने ेइथेनेॉॉल में ंदोोबााराा घुलुे ेएंंथोोसाायनि�न अर्कक  केे pH कोो भीी अनुकूुूलि�त कि�याा हैै 
क्योंंकि� अर्कक  काा कम pH कैैसि�इन केे जमााव काा काारण बनताा हैै । अर्कक  केे pH कोो 
अनुकूुूलि�त मूलू्य पर समाायोोजि�त कि�याा गयाा थाा जोो कैैसि�इन कोो नि�म्नीीकृृत नहींं कर 
रहाा थाा और एंंथोोसाायनि�न कीी स्थि�िरताा कोो भीी बनााए रखाा थाा । सूकू्ष्मकणोंं में ंक्रॉॉस-
लिं�कर केे रूप में ंCaCl2 केे प्रभााव काा भीी अध्ययन कि�याा गयाा । इसके अति�रि�क्त 
सक्रि�य घटकोंं काा नि�यंंत्रि�त स्रााव काा परि�णााम CaCl2 हैै  और हमाारेे अध्ययन में,ं 
आकाार, pdI और ज़ेटेाा क्षमताा केे संंदर्भभ में ंCaCl2 केे अति�रि�क्त सूकू्ष्मकणोंं काा पर्याा�प्त 
संंश्लेषेण देेखाा गयाा । 
      हमने ेएंंथोोसाायनि�न संंपुटुीीकरण केे लि�ए सूकू्ष्मकणोंं केे संंश्लेषेण केे लि�ए दीीवाार 
साामग्रीी केे रूप में ंस्टाार्चच और लि�ग्नि�न कीी खोोज कीी हैै । एंंथोोसाायनि�न काा नि�म्न pH भीी 
लि�ग्नि�न कोो नि�म्नीीकृृत करताा हैै । जब स्टाार्चच और लि�ग्नि�न केे माामले ेमें ंअनुकूुूलि�त pH 
वााले ेअर्कक  काा उपयोोग कि�याा गयाा थाा । हम सूकू्ष्मकणोंं कोो सफलताापूरू्ववक संंश्लेषेि�त 
करने े में ं सक्षम थे े । लेकेि�न, प्रशीीति�त भंंडाारण में ं स्टाार्चच-आधाारि�त सूकू्ष्मकणोंं कीी 
स्थि�िरताा एक मुशु्कि��ल थीी क्योंंकि� प्रशीीति�त भंंडाारण केे बााद 4 घंंटे केे भीीतर सूकू्ष्मकणोंं 
काा महत्वपूरू्णण जमााव देेखाा गयाा थाा । जबकि�, लि�ग्नि�न कोो खााद्य अनुपु्रयोोगोंं केे लि�ए 
FDA द्वााराा अनुमुोोदि�त नहींं कि�याा गयाा थाा । हाालाँँ�कि�, लि�ग्नि�न-आधाारि�त एंंथोोसाायनि�न 
सूकू्ष्मकणोंं कोो फाार्माा�स्युटुि�कल और कॉॉस्मेटेि�क उद्योोग में ंउनकेे अनुपु्रयोोगोंं केे लि�ए 

कुुशलताापूरू्ववक खोोजाा जाा सकताा हैै ।
       कैैसि�इन काा उपयोोग करके एंंथोोसाायनि�न संंपुटुीीकरणःःइस प्रकाार, हमने े
एंंथोोसाायनि�न केे संंपुटुीीकरण केे लि�ए दीीवाार साामग्रीी केे रूप में ं कैैसि�इन काा चयन 
कि�याा हैै ।  हमने ेलगभग 63.0% कीी संंपुटुीीकरण दक्षताा केे सााथ कैैसि�इन काा उपयोोग 
करके गेहंेूं और माानक एंंथोोसाायनि�न कोो सफलताापूरू्ववक संंपुटुि�त कि�याा हैै। परि�णाामीी 
सूकू्ष्मकणोंं कीी वि�शेषे लक्षण DLS, SEM और FTIR कोो नि�योोजि�त करके कीी गई 
। इसके अलाावाा, सक्रि�य घटकोंं केे स्रााव अध्ययन काा अध्ययन कि�याा जााएगाा और 
उसके बााद स्रााव यौौगि�क कीी जैैवि�क गति�वि�धि� काा अध्ययन कि�याा जााएगाा ।

प्रमुखु उपलब्धि�ियांं�
	Ŋ गेहंेूं कीी चोोकर से ेशुदु्ध एंंथोोसाायनि�न अर्कक  प्रााप्त कि�याा ।
	Ŋ एंंथोोसाायनि�न केे संंपुटुीीकरण केे लि�ए कैैसि�इन-आधाारि�त सूकू्ष्मकणोंं कोो संंश्लेषेि�त 

करने ेकेे लि�ए एक सक्षम और तेजे़ वि�धि� वि�कसि�त कीी ।
	Ŋ कैैसि�इन आधाारि�त सूकू्ष्मकणोंं में ंएंंथोोसाायनि�न कोो संंपुटुि�त करनाा और वि�भि�न्न 

वि�श्लेषेणाात्मक तकनीीकोंं केे सााथ इसके लक्षणोंं वर्णणन करनाा ।

आगाामीी वर्षष केे क्रि�यााकलााप
	Ŋ जाामुनु जैैसे ेवि�भि�न्न खााद्य अपशि�ष्टोंं से ेएंंथोोसाायनि�न काा नि�ष्कर्षषण और गेहंेूं कीी 

चोोकर कीी एंंथोोसाायनि�न केे सााथ उनकेे प्रदर्शशन कीी तुलुनाा करनाा ।
	Ŋ संंपुटुि�त एंंथोोसाायनि�न से ेकैैसि�इन संंपुटुि�त एंंथोोसाायनि�न और खााद्य कीी पोोषकताा 

कीी स्थि�िरताा काा अन्वेषेण करंें ।

चि�त्र 1:  खुलुे ेकैैसि�इन सूकू्ष्मकणोंं काा आकाार और pdI ।
चि�त्र 2: कैैसि�इन संंपुटुि�त एंंथोोसाायनि�न सूकू्ष्मकणोंं काा आकाार और PdI ।

चि�त्र 3: कैैसि�इन, माानक एंंथोोसाायनि�न और कैैसि�इन संंपुटुि�त एंंथोोसाायनि�न काा FTIR स्पेके्ट्रम ।
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खााद्य एवंं पोोषण जैैव-
प्रौौद्योोगि�कीी(एफएनबीी)

नई पहल

प्रोोग्रााम 
एफएनबीी01
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अमि�त कुुमाार रााय, PhD
काार्याा�त्मक खााद्य पदाार्थथ और न्यूटू्राास्यूटूि�कल्स

एफएनबीी 1.10
फूूडोोमि�क्स दृषृ्टि�कोोण लाागूू करके पाारंंपरि�क रूप से े
कि�ण्वि�ित खााद्य पदाार्थोंं से ेजुडु़ेे�   सुकु्ष्म जैैवि�क संंसााधनोंं 
काा उपयोोग करके काार्याा�त्मक खााद्य पदाार्थोंं और 
न्यूूट्राास्यूूटि�कल्स काा उत्पाादन ।

खााद्य एवंं पोोषण जैैव-
प्रौौद्योोगि�कीी(एफएनबीी)

माानवीीय रोोगोंं कीी रोोकथााम और उपचाार केे लि�ए मूलू्यवर्धि�त 
न्यूटू्राास्यूटूि�कल्स और काार्याा�त्मक खााद्य पदाार्थोंं कीी वैैश्वि�क स्तर पर 
बढ़़तीी मांं�ग ने ेन्यूटू्राास्यूटूि�कल्स कोो अरबोंं डॉॉलर काा बााजाार बनाा दि�याा 

हैै । काार्याा�त्मक भोोजन काा बााजाार 2019 में ं$177,770.0 मि�लि�यन काा थाा, जि�सके 
2027 तक $267,924.4 मि�लि�यन तक पहुंंचने ेकाा अनुमुाान हैै, जोो 2021 से े2027 
तक 6.7% काा सीीएजीीआर दर्जज करेेगाा (www.alliedmarketresearch.
com)। परंंपराागत कि�ण्वि�ित खााद्य पदाार्थथ सदि�योंं पुरुाानीी स्वदेेशीी प्रााकृृति�क कि�ण्वन 
प्रक्रि�याा द्वााराा उत्पाादि�त कि�ए जााते े हंैं । भाारतीीय हि�माालयीी क्षेते्र में ंपाारंंपरि�क रूप से े
कि�ण्वि�ित खााद्य पदाार्थोंं कीी सबसे ेसमृदृ्ध वि�वि�धताा हैै, जोो अपनीी सूकू्ष्मजैैवि�क आबाादीी 
और तैयैाार करने ेकीी वि�धि� में ंअद्वि�तीीय हंैं । पाारंंपरि�क रूप से ेकि�ण्वि�ित खााद्य पदाार्थोंं से े
जुडु़ीी� सुकु्ष्म जैैवि�क प्रजााति�योंं में ंउच्च मूलू्य वााले ेन्यूटू्राास्यूटूि�कल्स और भोोजन एंंजााइम 
केे उत्पाादन कीी अत्यधि�क क्षमताा होोतीी हैै ।जोो औद्योोगि�क अनुपु्रयोोग पाा सकते ेहंैं । 
सुकु्ष्म जैैवि�क एंंजााइमोंं (प्राारंंभ संंस्कृृति� मााध्यम) द्वााराा भोोजन केे घटकोंं काा परि�वर्ततन 

कि�ण्वि�ित भोोजन उत्पाादन कीी प्रक्रि�यााओंं केे दौौराान और आंंत केे रोोगााणुओुंं और 
पााचन एंंजााइमोंं द्वााराा जठरांं�त्र संंबंंधीी माार्गग में ंहोोताा हैै ।   अद्वि�तीीय खााद्य मेटेााबोोलााइट्स 
परि�वर्ततन केे लि�ए सुकु्ष्म जैैवि�क प्रजााति�योंं कीी खोोज से े नवीीन न्यूटू्राास्यूटूि�कल्स केे 
उत्पाादन केे लि�ए जैैवि�क प्रक्रि�याा कोो वि�कसि�त करने ेमें ंउनकेे अनुपु्रयोोग कोो बढ़ाा�वाा 
मि�ल सकताा हैै । कि�ण्वि�ित खााद्य पदाार्थथ, काार्याा�त्मक खााद्य योोजक और न्यूटू्राास्यूटूि�कल्स 
उच्च रक्तचााप, मधुमुेहे और ऑक्सीीडेटेि�व तनााव जैैसे ेकुुछ चयाापचय वि�काारोंं केे वि�रुद्घ 
रक्षाा कीी पहलीी युकु्ति� होो सकते ेहंैं ।
पहल काा व्याापक उदे्देश्य इस प्रकाार हैै:

	» संंस्कृृति�-स्वतंंत्र और संंस्कृृति�-नि�र्भभर दृषृ्टि�कोोण - काार्याा�त्मक खााद्य पदाार्थोंं केे 
उत्पाादन केे लि�ए मााइक्रोोफ्लोोराा केे लक्षण वर्णणन ।

	» कि�ण्वि�ित खााद्य पदाार्थोंं केे काार्याा�त्मक गुणुोंं में ंसुधुाार (ii) वि�शि�ष्ट न्यूटू्राास्युटुि�कल 
और खााद्य योोजकोंं केे उत्पाादन केे लि�ए प्राारंंभि�क सांं�स्कृृति�क मतैकै्य कोो 
डि�जााइन करनाा ।

	» भोोजन से े प्रााप्त जैैवि�क सक्रि�य अणुओुंं काा सुकु्ष्म जैैवि�क  जैैवि�करूपांं�तरण 
और चयाापचयीी, प्रोोटि�ओमि�क और लि�पि�डोोमि�क दृषृ्टि�कोोण केे मााध्यम से े
उनकेे लक्षण काा वर्णणन ।

	» खााद्य-व्युतु्पन्न जैैवि�क सक्रि�य पेपे्टााइड्स (बहुकाार्याा�त्मक पेपे्टााइड्स) - 
उत्पाादन और लक्षण वर्णणन ।
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	» पशु ुमॉॉडल काा उपयोोग करके चयनि�त कि�ण्वि�ित उत्पाादोंं/न्यूटू्राास्यूटूि�कल्स केे 
स्वाास्थ्य लााभोंं कीी वि�शदीीकरण ।

खााद्य जैैवप्रक्रि�याा में ंअनुपु्रयोोग केे लि�ए  पाारंंपरि�क रूप से ेकि�ण्वि�ित खााद्य पदाार्थोंं और 
चरम पाारि�स्थि�िति�क स्थाान से ेसुकु्ष्म जैैवि�क संंसााधनोंं से ेजैैव उत्प्रेरेक: सुकु्ष्म जैैवि�क 
खााद्य एंंजााइम खााद्य पदाार्थोंं केे घटकोंं कोो उच्च-मूलू्य वााले ेमेटेााबोोलााइट्स में ंबदलने े
केे सााथ-सााथ पोोषण-वि�रोोधीी काारकोंं कोो कम करने ेमें ंमहत्वपूरू्णण भूमूि�काा नि�भााते ेहंैं 
। खााद्य एंंजााइम, जैैसे ेप्रोोटीीज, काार्बोोहााइड्रेटे सक्रि�य एंंजााइम (जैैसे,े β-ग्लूकूोोसि�डेसे, 
ज़ााइलाानेजे़, पेके्टि�िनेजे़, β- गैैलेके्टोोसि�डेजे़, आदि�), लााइपेसे और फााइटेेस, कीी 
काार्याा�त्मक खााद्य उद्योोगोंं में ं वि�शि�ष्ट भूमूि�काा होोतीी हैै । कुुछ कि�ण्वि�ित खााद्य पदाार्थथ 
(जैैसे ेकि� कि�ण्वि�ित सोोयााबीीन) चि�कि�त्सीीय एंंजााइमोंं काा स्रोोत होो सकते ेहंैं (जैैसे ेकि� 
फााइब्रि�नोोलि�टि�क एंंजााइम) जि�समे े मूलू्यवर्धधन कीी क्षमताा हैै। हि�माालयीी क्षेते्र केे चरम 
पाारि�स्थि�िति�क क्षेते्रोंं से ेजैैव उत्प्रेरेक ताापमाान कीी व्याापक वि�वि�धताा में ंगति�वि�धि� कर 

सकते ेहंैं ।इन एंंजााइमोंं काा खााद्य उद्योोग और न्यूटू्राास्यूटूि�कल्स में ं कम मूलू्य वााले ेकृृषि� 
खााघ अपश्ष्टि�ि केे प्रसंंस्करण में ंवि�भि�न्न अनुपु्रयोोग हंैं ।
पहल केे व्याापक उदे्देश्य इस प्रकाार हैै :

	» खााद्य उद्योोग में ं अनुपु्रयोोग केे लि�ए पाारंंपरि�क रूप से े कि�ण्वि�ित खााद्य पदाार्थोंं 
और चरम पाारि�स्थि�िति�क क्षेते्रोंं केे सुकु्ष्म जैैवि�क संंसााधनोंं से ेएक्स्ट्रीीमोोजााइम कीी 
वि�शेषेताा ।

	» न्यूटू्राास्युटुि�कल उत्पाादन और पोोषण-वि�रोोधीी काारकोंं कोो कम करने े केे लि�ए 
सुकु्ष्म जैैवि�क एंंजााइम/कॉॉकटेेल काा संंरूपण ।

	» न्यूटू्राास्युटुि�कल अनुपु्रयोोगोंं वााले े मूलू्य वर्धि�त उत्पाादोंं काा  उत्पाादन करने े केे 
लि�ए सुकु्ष्म जैैवि�क एंंजााइमोंं काा उपयोोग करके कम लाागत वााले े काार्ययद्रव काा 
मूलू्यवर्धधन ।
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खााद्य एवंं पोोषण जैैव-
प्रौौद्योोगि�कीी(एफएनबीी)

प्रोोग्रााम 
एफएनबीी02
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खााद्य एवंं जीीएम फसलोंं कीी 
जैैव सुरुक्षाा
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नि�ति�न केे सिं�घल, PhD
सुकु्ष्म-जीीव वि�ज्ञाान

अनुसंुंधाान अध्येतेाा
नि�ति�श प्रि�याादर्शीी
प्रि�यंंकाा गर्गग
नि�कि�ताा
सि�मरन मक्कड़़
सुनुैैनाा कौौल

एफएनबीी 2.1
खााद्य जनि�त  बैैक्टीीरि�याा  काा पताा लगााने ेऔर अपक्षरण 
केे लि�ए नैैनोोबाायोोसेंसंर काा वि�काास ।

खााद्य एवंं पोोषण जैैव-
प्रौौद्योोगि�कीी(एफएनबीी)

खााद्य-जनि�त रोोगज़नक़ खााद्य सुरुक्षाा कोो प्रभाावि�त करने े काा मुखु्य 
काारण बन गए हंैं और अंंततःः यह माानव स्वाास्थ्य एवंं अर्थथव्यवस्थाा 
कोो प्रभाावि�त करते े हंैं । ऐसे े रोोगजनकोंं में ं ग्रााम-नकााराात्मक 

बैैक्टीीरि�याा (सााल्मोोनेलेाा, ई. कोोलीी और क्लेबेसि�एलाा), वाायरस (हेेपेटेााइटि�स ई 
और एडेनेोोवाायरस), और परजीीवीी भीी शाामि�ल हंैं । भोोजन में ं एस्चेरेि�चि�याा कोोलीी, 
सााल्मोोनेलेाा, लि�स्टेेरि�याा और वि�ब्रि�योो जैैसे े सूकू्ष्मजीीवोंं कीी उपस्थि�िति� और सब्जि��योंं, 
फसलोंं (जैैसे,े सलााद) और पाानीी में ंस्यूडूोोमोोनाास एरुगि�नोोसाा (पीी. एरुगि�नोोसाा) कीी 
उपस्थि�िति�,  वि�शेषेकर शि�शुओुंं, बुजु़ुरु्गोंं और वयस्कोंं केे लि�ए । प्रति�रक्षाा कीी कमीी 
वााले ेरोोगीी व amp; प्रति�रोोध क्षमताा हीीन मरीीजोंं स्वाास्थ्य केे लि�ए ख़तराा हंैं । इसलि�ए, 
प्रदूषूि�त वााताावरण से े बैैक्टीीरि�याा कोो तेजेीी से े खत्म केे लि�ए एक प्रभाावीी संंरूपण 
वि�कसि�त करने ेकीी तत्कााल आवश्यकताा हैै । सोोने ेकेे सूकू्ष्मकणोंं, चुंं�बकीीय सूकू्ष्मकणोंं 
और वि�भि�न्न जैैव अणुओुंं केे सााथ संंयुगु्मि��त प्रमाात्राा डॉॉट्स सहि�त सूकू्ष्म माापीी ढाँँ�चे ेपर 
आधाारि�त जैैवि�क संंवेदेक पाारंंपरि�क तकनीीकोंं पर लााभ प्रदाान करते े हंैं । इसलि�ए 

वर्ततमाान अध्ययन में,ं हमने ेवि�भि�न्न खााद्य-जनि�त जीीवााणुओुंं काा खोोज करने ेकेे लि�ए 
दोो जैैव अणुओुंं (मल्टीीवेलेेंटं ग्लााइकेेन और ssDNA एप्टैैमर) कोो संंश्लेषेि�त कि�याा हैै ।
  हााल केे वर्षोंं में,ं भोोजन कीी बढ़़तीी मांं�ग कोो पूरूाा करने ेकेे लि�ए कृृषि� कीी उत्पाादकताा 
बढ़ाा�ने े केे लि�ए कृृषि� में ं कीीटनााशकोंं काा उपयोोग तेजे होो गयाा हैै । भाारत में,ं 
आमतौौर पर उपयोोग कि�ए जााने े वााले े ऑर्गगनोोफॉॉस्फेेट मैैलााथि�याान, मि�थााइल 
पैैरााथि�याान, क्लोोरपााइरीीफोोस, डाायज़ि�नॉॉन, डााइक्लोोरवोोस, फेेनि�ट्रोोथि�याान, फोोरेेट 
और मोोनोोक्रोोटोोफॉॉस हंैं । मि�ट्टीी में ंइनपुटु जोोड़़ने ेसे ेफसल कीी उत्पाादकताा में ंवृदृ्धि�ि 
हुई हैै, हाालांं�कि� अधि�क उपयोोग केे काारण मि�ट्टीी, पाानीी और पर्याा�वरण में ं उनकाा 
संंचय होो गयाा हैै । इस प्रकाार, उपयोोग कि�ए जााने ेवााले ेकीीटनााशकोंं कीी माात्राा कीी 
नि�गराानीी करनाा महत्वपूरू्णण हैै । भाारत में ंभाारतीीय खााद्य सुरुक्षाा और माानक प्रााधि�करण 
(एफएसएसएआई) भोोजन में ं वि�भि�न्न कीीटनााशकोंं केे लि�ए अधि�कतम अवशि�ष्ट 
सीीमाा (एमआरएल) कोो नि�यंंत्रि�त करताा हैै । यह पुषु्टि� करने ेकेे लि�ए कि� ये ेहाानि�काारक 
कीीटनााशक कृृषि� उत्पाादोंं, पाानीी, मि�ट्टीी याा डेयेरीी उत्पाादोंं में ंखतरनााक स्तर पर नहींं पााए 
जााते ेहंैं, खेतेोंं में ंइन कीीटनााशकोंं काा पताा लगााने ेकेे लि�ए अवि�श्वसनीीय प्रयाास कि�ए गए 
हंैं, उदााहरण केे लि�ए, उच्च-प्रदर्शशन तरल क्रोोमैैटोोग्रााफीी, गैैस क्रोोमैैटोोग्रााफीी काा उपयोोग 
करके । ये ेपाारंंपरि�क पहचाान प्रणाालि�याँँ� वि�श्वसनीीय हंैं, लेकेि�न लंंबीी, जटि�ल, समय 
लेनेे ेवाालीी और आवश्यक प्रशि�क्षि�त श्रमशक्ति� हंैं । इसलि�ए, एक त्वरि�त, वि�शि�ष्ट और 
संंवेदेनशीील चयनाात्मक प्रणाालीी काा वि�काास वांं�छनीीय हैै ।
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अनुसंुंधाान प्रगति�

TCPP ने े सोोने े केे सूकू्ष्मकण आधाारि�त बाायोोसेंसंर कोो क्रि�यााशीील बनाायाःः� वर्ततमाान 
अध्ययन स्यूडूोोमोोनाास एरुगि�नोोसाा कोो प्रभाावीी ढंंग से े माारने े केे लि�ए गैैलेके्टोोज-
आधाारि�त सूकू्ष्म जांं�च (Au@SiO 2 - TCPP-GM, Au@SiO 2 - TCPP-
GT) काा उपयोोग करताा हैै । गैैलेके्टोोज और गैैलेके्टोोज व्युतु्पन्न काा पीी. एरुगि�नोोसाा 
में ंमौौजूदू लेके्टि�िन lecA केे प्रति� बंंधुतुाा हैै । पीी. एरुगि�नोोसाा केे सााथ संंश्लेषेि�त सूकू्ष्म 
मि�श्रण केे वि�शि�ष्ट और पर्याा�प्त जुडु़ाा�व केे आधाार पर, बैैक्टीीरि�याा कोो खत्म करने ेकेे लि�ए 
लेजेर-सहाायताा प्रााप्त उपचाार काा उपयोोग कि�याा गयाा थाा । सूकू्ष्म मि�श्रण  में ंTCPP में ं
लेजेर प्रकााश कोो अवशोोषि�त करने ेऔर उत्तेजेि�त अवस्थाा में ंले ेजााने ेकाा गुणु होोताा 
हैै । उत्तेजेि�त त्रि�क अवस्थाा 1O2 काा उत्पाादन करने ेकेे लि�ए आसपाास केे मााध्यमोंं 
में ं ऊर्जाा� स्थाानांं�तरि�त करतीी हैै औरनि�ष्क्रि��यताा अंंततःः प्रति�क्रि�यााशीील ऑक्सीीजन 
प्रजााति�योंं (ROS) केे उत्पाादन कोो सुवुि�धााजनक बनााकर बैैक्टीीरि�याा कोो माार देेतीी 

हैै । GT सूकू्ष्ममि�श्रण  पीी. एरुगि�नोोसाा केे लि�ए अत्यधि�क वि�शि�ष्ट थाा, इसलि�ए यह 
पीी. एरुगि�नोोसाा कीी सतह से ेचि�पक जााताा हैै । परि�णाामस्वरूप, जब TCPP लेजेर केे 
प्रकााश केे संंपर्कक  में ंआताा हैै, तोो यह 1O2 उत्पन्न करताा हैै, जोो जीीवााणु ुकोोशि�कााओंं केे 
करीीब होोताा हैै और जीीवााणुनुााशक होोने ेकेे लि�ए पर्याा�प्त प्रभाावीी होोताा हैै ।
      सिं�गलेटे ऑक्सीीजन सेंसंर ग्रीीन (SOSG) कीी  परख में,ं पाानीी (नि�यंंत्रण केे रूप 
में ंलि�याा गयाा) कीी तुलुनाा में ं630 एनएम लेजेर प्रकााश कीी उपस्थि�िति� में ंAu@SiO 
2 - TCPP-GT सूकू्ष्म मि�श्रण  में ं1O2 काा अधि�क उत्पाादन देेखाा गयाा (चि�त्र 1 ai) 
). इसके अति�रि�क्त, फ्लोो सााइटोोमेटे्रीी वि�श्लेषेण और स्पेके्ट्रोोस्कोोपि�क परि�णाामोंं से ेपताा 
चलाा कि� लेजेर प्रकााश में ंGT और GM सूकू्ष्म मि�श्रण  पीी. एरुगि�नोोसाा कीी उपस्थि�िति� 
में ंROS केे उत्पाादन में ंसक्ष्म हंैं (आंंकड़ेे�  1 aii)। हमने ेमाानक प्लेटे गणनाा वि�धि� द्वााराा 
हमाारेे संंश्लेषेि�त सूकू्ष्म मि�श्रण  केे जीीवााणुरुोोधीी प्रभााव काा पताा लगाायाा । जैैसाा कि� 
चि�त्र 1 बीी और 1 सीी में ंदर्शाा�याा गयाा हैै, लेजेर उपचाार में,ं Au@SiO 2 -TCPP-
GT में ंAu@SiO 2 -TCPP-GM (37.7% ± 2) कीी तुलुनाा में ंप्रति�शत साापेके्ष 

चि�त्र 1: दृशृ्य और लेजेर प्रकााश (630 एनएम) वि�कि�रण केे बााद पीी. एरुगि�नोोसाा काा सहक्रि�यााशीील फोोटोोएब्लेशेन । ए. i  SOSG परख द्वााराा एकल ऑक्सीीजन उत्पाादन काा माापन ii DCHF-DA परख 
द्वााराा ROS उत्पाादन काा माापन । बीी. सूकू्ष्ममि�श्रण केे सााथ ऊष्माायन केे बााद पीी एरुगि�नोोसाा कीी प्रति�शत साापेके्ष व्यवहाार्ययताा । सीी. कल्चर प्लेटे परख सूकू्ष्ममि�श्रण केे सााथ ऊष्माायन केे बााद पीी.एरुगि�नोोसाा 
कॉॉलोोनि�योंं कोो दि�खाातीी हैै । डीी. फ़्लि�िर1 प्रोो फोोटोोथर्ममल कैैमरेे काा उपयोोग करके रि�कॉॉर्डड कि�ए गए दृशृ्यमाान और लेजेर प्रकााश वि�कि�रण केे बााद ताापमाान में ंबदलााव दि�खााने ेवाालीी फोोटोोथर्ममल थेरेेेपीी । संंक्षि�प्त 
रूप: GM (गैैलेके्टोोज मोोनोोपॉॉड), GT (गैैलेके्टोोज ट्रााइपॉॉड), SOSG (सिं�गलेटे ऑक्सीीजन सेंसंर ग्रीीन)

चि�त्र 2: स्माार्टटफ़ोोन-आधाारि�त मल्टीीप्लेके्स डि�टेक्शन डि�वााइस काा मूलूरूप ।
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व्यवहाार्ययताा कम (28.7% ± 0.95%) थीी  और दृशृ्य प्रकााश में ंकोोई जीीवााणुनुााशक 
प्रभााव नहींं देेखाा गयाा । लेजेर वि�कि�रण पर आगे ेकेे ताापमाान परि�वर्ततन कीी भीी कल्पनाा 
कीी गई । TCPP द्वााराा लेजेर प्रकााश केे अवशोोषण केे काारण GT सूकू्ष्म मि�श्रण  में ं
ताापमाान 53.2 डि�ग्रीी सेले्सि�ियस तक पहुंंच गयाा, जबकि� GM में ं यह 48.6 डि�ग्रीी 
सेले्सि�ियस थाा । इसकीी तुलुनाा में,ं नि�यंंत्रण नमूनूे ेमें,ं ताापमाान केेवल लगभग 30.6 
डि�ग्रीी सेले्सि�ियस थाा, और दृशृ्य प्रकााश में ंकोोई ताापमाान वृदृ्धि�ि नहींं हुई थीी । नतीीजे े
बतााते ेहंैं कि� वि�कसि�त सूकू्ष्म मि�श्रण  स्यूडूोोमोोनस एरुगि�नोोसाा (चि�त्र 1डीी) केे नि�रसन 
करने ेकेे लि�ए एक सहक्रि�याात्मक फोोटोोथर्ममल और फोोटोोडाायनाामि�क चि�कि�त्सीीय एजेंटं 
केे रूप में ंकाार्यय कर सकते ेहंैं ।
        
एप्टाामर ने ेसोोने ेकेे सूूक्ष्मकण आधाारि�त बाायोोसेंसंर कोो क्रि�यााशीील बनाायाा:  आगे े
इसके अलाावाा, लक्षि�त ssDNA एप्टाामर्सस और ग्रााफीीन ऑक्सााइड काा उपयोोग करके 
मल्टीीप्लेके्ड डि�टेक्शन सि�स्टम भीी वि�कसि�त कि�याा गयाा थाा । एप्टाामर्सस E.coli, 
पीी. एरुगि�नोोसाा और एस. टााइफि�म्यूरूि�यम केे लि�ए चयनाात्मक थे े। इन एप्टैैमर्सस कोो 
तीीन अलग-अलग फ़्लोोरोोफोोर्सस, FAM, Cy3 और ROX  काा नााम दि�याा गयाा थाा 
और π- π  अन्योोन्य क्रि�याा  द्वााराा ग्रााफीीन ऑक्सााइड शीीट पर सोोख लि�याा जााताा हैै 
। ग्रााफीीन ऑक्सााइड एक उत्कृृष्ट सोोखने ेवाालाा हैै, जोो बैैक्टीीरि�याा कीी अनुपुस्थि�िति� में ं
एप्टाामर केे फ्लोोरोोफोोर कोो बुझुााताा हैै जोो लक्षि�त बैैक्टीीरि�याा कीी उपस्थि�िति� में ंबहााल 
होो जााताा हैै । स्माार्टटफोोन-आधाारि�त मल्टीीप्लेके्स बैैक्टीीरि�यल डि�टेक्शन डि�वााइस (चि�त्र 
2) वि�कसि�त करने ेकेे लि�ए वि�भि�न्न बैैक्टीीरि�याा केे लि�ए नि�र्दि�ष्ट अलग-अलग वेले्स 
केे सााथ PMMA पॉॉलि�मर सूकू्ष्म तरल पदाार्थोंं से ेचि�प्स काा नि�र्माा�ण कि�याा गयाा थाा । 
सूकू्ष्म तरल पदाार्थोंं परख केे लि�ए, इस्तेमेााल कि�याा जााने ेवाालाा फ्लोोरोोफोोर FAM थाा 
जोो डि�वााइस कोो केेवल एक प्रति�दीीप्ति� LED स्रोोत काा उपयोोग करने ेकेे लि�ए बनााताा हैै 
जि�ससे ेडि�वााइस कीी लाागत कम होो जाातीी हैै । इसलि�ए, इन वि�कसि�त जैैव संंवेदेकोंं कोो 
खााद्य-जनि�त बैैक्टीीरि�याा कीी संंवेदेनशीील पहचाान केे लि�ए प्रयोोग  कि�याा जाा सकताा हैै ।
हम ऑर्गेनेोोफॉॉस्फोोरस कीीटनााशकोंं काा पताा लगााने ेकेे लि�ए एक पोोरे्टेबल एप्टाासेंसंर 
केे नि�र्माा�ण पर भीी कााम कर रहे हंैं, जहांं� एक एप्टैैमर काा उपयोोग बाायोोरि�सेपे्टर केे रूप 
में ंकि�याा जााएगाा। एप्टाामर्सस एकल-वि�पदााग्रस्त DNA याा RNA अनुकु्रम हंैं और इन्हंें 
सोोने ेकेे सूकू्ष्मकणोंं (जीीएनपीी) कीी सहाायताा से ेप्रााप्त SELEX केे मााध्यम से ेकीीटनााशकोंं 
केे खि�लााफ संंश्लेषेि�त कि�याा गयाा थाा । GNP - SELEX वि�धि� स्थि�िरीीकरण-मुकु्त 
SELEX हैै जोो लक्ष्य और न्यूकू्लि�योोटााइड केे बीीच मजबूतू आत्मीीयताा संंयुगु्मन पर 
आधाारि�त हैै जोो लक्ष्य स्थि�िरीीकरण कीी आवश्यकताा कोो पूरूाा करतीी हैै । GNP-SEL-
EX द्वााराा ssDNA एप्टाासेंसंर केे वि�काास केे लि�ए, 20 एनएम केे GNP कोो तुरेु्केवि�च 
वि�धि� द्वााराा संंश्लेषेि�त कि�याा गयाा थाा और उनकीी वि�शेषेताा बतााई गई थीी । ssDNA कोो 

लक्ष्य कीीटनााशक केे सााथ जोोड़ाा� गयाा थाा और जीीएनपीी काा उपयोोग करके बि�नाा जुडु़ेे�  
ssDNA कोो हटाा दि�याा गयाा थाा । लक्ष्य-वि�शि�ष्ट ssDNA कोो इथेनेॉॉल अवक्षेपेण 
काा उपयोोग करके पुनुर्प्राा�प्त कि�याा गयाा और अगले े SELEX चक्र केे लि�ए प्रवर्धि�त 
कि�याा गयाा । एप्टाामर कीी वि�शि�ष्टताा में ंसुधुाार करने ेकेे लि�ए  इस प्रक्रि�याा कोो 2 कााउंंटर 
SELEX केे सााथ 6 SELEX चक्रोंं तक दोोहराायाा गयाा थाा । 8 SELEX केे बााद 80 
bp ssDNA केे जोोड़़ काा अगरोोज़ वैैद्युतुकणसंंचलन चि�त्र 3 a में ंदि�खाायाा गयाा हैै । 
SELEX चक्र केे बााद aptamer  प्रत्यााशीी कोो DH5α कोोशि�कााओंं में ंएक वंंशीीय 
कि�याा गयाा (चि�त्र 3 बीी)। इसके अलाावाा, प्लाास्मि�िड कोो अनुकु्रमण और जांं�च केे लि�ए 
अलग कि�याा गयाा (चि�त्राा 3 सीी) ।

प्रमुखु उपलब्धि�ियांं�
	Ŋ कॉॉलोोनीी प्लेटे गि�नतीी वि�धि� द्वााराा वि�श्लेषेण केे अनुसुाार TCPP काार्याा�त्मक 

गैैलेके्टोोज ट्रााइपॉॉड-आधाारि�त सोोने े कीी सूकू्ष्म जांं�च कोो लगभग 71% पीी. 
एरुगि�नोोसाा कोो माारने ेकेे लि�ए देेखाा गयाा हैै ।

	Ŋ सूकू्ष्मजांं�च में ं TCPP ने े पीी. एरुगि�नोोसाा केे खि�लााफ सहक्रि�याात्मक 
फोोटोोडाायनाामि�क और फोोटोोथर्ममल गति�वि�धि� दि�खााई और अंंततःः बैैक्टीीरि�याा 
कोो माारने े केे लि�ए पर्याा�प्त 1O2 और प्रति�क्रि�यााशीील ऑक्सीीजन प्रजााति�योंं काा 
उत्पाादन करने ेमें ंसक्षम हैै ।

	Ŋ मल्टीीप्लेके्स्ड मााइक्रोोफ्लुइुडि�क डि�वााइस प्रोोटोोटााइप काा सफल नि�र्माा�ण ।
	Ŋ मि�थााइल पैैरााथि�याान कीीटनााशकोंं केे लि�ए वि�शि�ष्ट ssDNA एप्टाामर्सस कोो 

GNP—SELEX काा उपयोोग करके चुनुाा गयाा थाा ।

आगाामीी वर्षष केे क्रि�यााकलााप
	Ŋ खााद्य-जनि�त जीीवााणुओुंं काा पताा लगााने ेकेे लि�ए ग्लााइकेेन मााइक्रोोएरेे वि�कसि�त 

करनाा ।
	Ŋ सॉॉफ्टवेयेर प्रशि�क्षण केे मााध्यम से े मल्टीीप्लेके्स मााइक्रोोफ्लुइुडि�क डि�टेक्शन 

डि�वााइस द्वााराा लि�ए गए चि�त्र कोो संंसााधि�त करनाा ।
	Ŋ वाास्तवि�क नमूनूोंं में ंकीीटनााशकोंं काा पताा लगााने ेकेे लि�ए ssDNA एप्टाामर काा 

उपयोोग कि�याा जााएगाा ।

चि�त्र 3: (ए) सीीढ़ीी� से ेमि�थााइल पैैरााथि�याान केे अंंति�म SELEX चक्र केे लि�ए वि�शि�ष्ट PCR प्रवर्धि�त ssDNA (बीी) ssDNA सम्मि�िलि�त प्लाास्मि�िड केे सााथ DH5अल्फाा कोोशि�काा कीी रुपांं�तरि�त कॉॉलोोनि�यांं� 
(सीी) सीीढ़ीी � से ेमि�थााइल पैैरााथि�याान केे लि�ए वि�शि�ष्ट ssDNA सम्मि�िलि�त करने ेकेे सााथ पृथृक प्लाास्मि�िड ।
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वाानि�श कुुमाार, PhD
सुकु्ष्म प्रौौद्योोगि�कीी

अनुसंुंधाान अध्येतेाा
कल्यााण वैैद
रिं�न्कीी चोोपड़ाा�
अलि�शाा

एफएनबीी 2.2
सूूक्ष्म/उन्नत साामग्रीी आधाारि�त खााद्य संंदूषूक सेंसंर, 
कोोम्बुुचाा पेपेर, थर्मोोक्रोोमि�क टैैग और वि�तरण 
प्रणाालि�योंं काा अन्वेषेण और वि�काास ।

खााद्य एवंं पोोषण जैैव-
प्रौौद्योोगि�कीी(एफएनबीी)

कृृषि� रसाायनोंं केे अत्यधि�क उपयोोग और औद्योोगि�क कचरेे केे उत्सर्जजन केे 
काारण भोोजन और जल प्रणाालीी में ंकई संंदूषूक (जैैसे,े भाारीी धाातुओुंं और 
कीीटनााशकोंं) काा स्तर बढ़़  गयाा हैै । गौौरतलब हैै कि� देेश केे कई हि�स्सोंं 

में ंइन संंदूषूकोंं काा स्तर चिं�तााजनक स्तर तक पहुंंच गयाा हैै और माानव स्वाास्थ्य पर 
असर डााल रहे हंैं । इसीी तरह, खााद्य एलर्जीी संंदूषूक कीी उपस्थि�िति� भीी माानव स्वाास्थ्य 
केे लि�ए खतराा बन रहीी हैै । दुरु्भाा�ग्यवश, वर्ततमाान संंवेदेन वि�धि�योंं से े जुडु़ीी� कमि�योंं 
उदााहरण केे लि�ए जटि�ल काार्ययप्रणाालीी, अनुपुलब्धताा, महंंगे ेपरीीक्षण व मशीीनरीी और 
भाारीी उपकरण केे काारण, एक आम आदमीी केे लि�ए अपने े दैैनि�क उत्पाादोंं में ं इन 
दूषूि�त पदाार्थोंं केे स्तर कोो नि�र्धाा�रि�त करनाा बहुत मुशु्कि��ल हैै । इसमें,ं हम उपर्युु�क्त खााद्य 
संंदूषूकोंं केे लि�ए उपयोोगकर्ताा� अनुकूुूल सेंसंर बनााने ेकेे लि�ए उन्नत साामग्रि�योंं (जैैसे,े 
नेनेोो साामग्रीी) केे उपयोोग काा प्रस्तााव देे रहे हंैं । यह तकनीीक तेजे, कम लाागत, 
      पठनीीय/संंवेदेनशीील/वि�शि�ष्ट और पुनु: प्रयोोज्य सेंसंर केे वि�काास कोो बढ़ाा�वाा 
देेगीी । इसके अति�रि�क्त खााद्य पैैकेेजिं�ग, थर्मोोक्रोोमि�क टैैग (आपूरू्ति� श्रृंखंलाा केे दौौराान 

भोोजन में ंताापमाान भि�न्नताा कीी नि�गराानीी केे लि�ए) और वि�तरण प्रणाालीी (स्वााद और 
न्यूकू्लि�योोप्रोोटीीन कॉॉम्प्लेके्स केे लि�ए) केे लि�ए बैैक्टीीरि�यल सेलेूलूोोज़ पेपेर केे वि�काास 
केे लि�ए नैैनोो साामग्रीी केे असााधाारण गुणुोंं काा भीी पताा लगाायाा जााएगाा ।
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स्वाास्थ्य और माानव क्लयााण 
केे लि�ए न्यूूट्रजेनेोोमि�क्स
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श्रीीकांं�त एस मंंत्रीी, PhD
अभि�कल्पनाात्मक जीीव-वि�ज्ञाान

वि�काास  ऋषि�, PhD
मेटेााबोोलॉॉमि�क्स और 
न्यूटू्रीीजेनेोोमि�क्स

अनुसंुंधाान सहयोोगीी
दलविं�द्र सिं�ह
					   
परि�योोजनाा सहाायक
बिं�दुमुाा याादव

खााद्य एवंं पोोषण जैैव-
प्रौौद्योोगि�कीी(एफएनबीी)

एफएनबीी 3.1
वसााजनन  में ंडीीएनए मेथेि�लि�करण और इसके प्रभााव।

वसााजनन केे दौौराान, जोो वसाा कोोशि�काा वि�भेदेन कीी प्रक्रि�याा हैै, 
वसााकोोशि�कााओंं वि�काास और काार्यय में ं शाामि�ल जीीन केे डीीएनए 
मेथेि�लि�करण पैैटर्नन में ं गति�शीील परि�वर्ततन होोते े हंैं । डीीएनए मेथेि�लि�करण 

एक पश्चजनन सम्बंंधीी संंशोोधन हैै जोो डीीएनए अणु ुमें ंसााइटोोसि�न आधाार पर  मि�थााइल 
समूहू जोोड़़ताा हैै । यह संंशोोधन ट्राासक्रि�प्सन काारकोंं और अन्य नि�याामक अणुओुंं तक 
डीीएनए कीी पहुंंच कोो प्रभाावि�त करके जीीन अभि�व्यक्ति� कोो प्रभाावि�त कर सकताा हैै । 
प्रीी-एडि�पोोसााइट वि�भेदेन केे नि�म्नलि�खि�त चरणोंं से ेगुजुरते ेहंैं क्योोकिं� वसााकोोशि�कााओंं 
केे वि�भेदेीीकरण होोताा हैै:

प्रीी-एडि�पोोसााइट चरणःः वि�भेदेन से े पहले,े प्रीी-वसाा कोोशि�कोोओ आमतौौर पर 
वसााजनन केे लि�ए आवश्यक वि�शि�ष्ट जीीन में ंअपेके्षााकृृत कम डीीएनए  मेथेि�लि�करण 
स्तर प्रदर्शि�त करते े हंैं । इन जीीनोंं में ं PPARγ (पेरेॉॉक्सि�िसोोम प्रोोलि�फ़रेटर-सक्रि�य 

रि�सेपे्टर गाामाा) और C/EBPα (CCAAT/एन्हांं�सर-बााइंंडिं�ग प्रोोटीीन अल्फाा) जैैसे े
ट्राासक्रि�प्सन काारक शाामि�ल हंैं, जोो वसााकोोशि�कााओंं वि�भेदेन में ंमहत्वपूरू्णण भूमूि�काा 
नि�भााते ेहंैं ।

प्राारंंभि�क वि�भेदेन: जैैसे-ेजैैसे े प्रीी-वसाा कोोशि�कोोओ वसाा कोोशि�कोोओ में ं अंंतर 
करनाा शुरुू करते े हंैं, आवश्यक वसााजनन-संंबंंधि�त जीीन में ं डीीएनए मेथेि�लि�करण 
पैैटर्नन में ं बदलााव होोते े हंैं । PPARγ और C/EBPα जैैसे े जीीनोंं केे प्रवर्ततक अक्सर 
डि�मेथेााइलेटेेेड होो जााते ेहंैं, जि�ससे ेये ेजीीन ट्राासक्रि�प्सन केे लि�ए अधि�क सुलुभ होो जााते ेहंैं 
और अभि�व्यक्ति� में ंवृदृ्धि�ि होोतीी हैै । यह कोोशि�कााओंं कोो वसााकोोशि�कााओंं वंंशाावलीी 
केे लि�ए प्रति�बद्ध करने ेमें ंएक महत्वपूरू्णण कदम हैै ।

देेरीी से े वि�भेदेि�करण और परि�पक्वताा: जैैसे-ेजैैसे े वि�भेदेन बढ़़ताा हैै, डीीएनए 
मेथेि�लि�करण पैैटर्नन बदल जााते ेहंैं । वसााकोोशि�कााओंं काार्याा�त्मकताा, वसाा चयाापचय 
और इंंसुलुि�न संंवेदेनशीीलताा से े संंबंंधि�त वि�शि�ष्ट जीीन परि�पक्व वसााकोोशि�कााओंं 
संंप्ररूप में ंयोोगदाान देेने ेवााले ेमेथेि�लि�करण परि�वर्ततनोंं से ेगुजुर सकते ेहंैं । कोोशि�काा कीी 
पहचाान और उचि�त काार्यय कोो बनााए रखने ेकेे लि�ए डीीएनए काा स्थि�िर मेथेि�लि�करण पैैटर्नन 
स्थाापि�त करनाा आवश्यक हैै ।

पश्चजनन सम्बंंधीी समृति�: यह भीी ध्याान देेने ेकीी कोोई आवश्कताा नहींं हैै कि� वसााजनन 
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केे दौौराान डीीएनए मेथेि�लि�करण परि�वर्ततन जीीन अभि�व्यक्ति� पर स्थाायीी प्रभााव डााल सकते े
हंैं । कुुछ अध्ययनोंं से ेपताा चलताा हैै कि� वि�भेदेीीकरण केे दौौराान डीीएनए मेथेि�लि�करण 
पैैटर्नन में ंप्राारंंभि�क परि�वर्ततन एक “पश्चजनन सम्बंंधीी समृतृि�” बनाा सकते ेहंैं जोो  इसे े
प्रभाावि�त करताा हैै कि� परि�पक्व वसाा कोोशि�कोोओ में ंजीीन कैैसे े वि�नि�यमि�त होोते े हंैं 
। वसााजनन केे दौौराान देेखे े  गति�शीील डीीएनए मेथेि�लि�करण पैैटर्नन जीीन अभि�व्यक्ति� 
कोो वि�नि�यमि�त करने ेऔर उचि�त वसााकोोशि�कााओंं वि�काास और काार्यय सुनुि�श्चि�त करने े
केे लि�ए आवश्यक हंैं । डीीएनए मेथेि�लि�करण सहि�त पश्चजनन सम्बंंधीी परि�वर्ततन, 
पर्याा�वरणीीय संंकेतोंं पर प्रति�क्रि�याा करने े और शरीीर में ं इसकीी वि�शि�ष्ट भूमूि�काा केे 
अनुकूुूल होोने ेकीी कोोशि�काा कीी क्षमताा केे लि�ए महत्वपूरू्णण हंैं ।
       हमाारीी जांं�च कीी प्रााथमि�कताा  डीीएनए मेथेि�लि�करण संंशोोधनोंं पर कंेंद्रि�त हैै जोो NI-
H3T3-L1 पूरू्वव-वसााकोोशि�कााओंं में ंकोोशि�कााओंं केे वसाा-युकु्त वसाा कोोशि�कोोओ में ं
वि�भेदेन करने ेपर होोताा हैै (चि�त्र 1ए) । यह हाार्मोोन कॉॉकटेेल (3-आइसोोब्यूटूााइल-1-
मि�थााइलक्सैैन्थि��न (आईबीीएमएक्स), डेके्साामेथेाासोोन और इंंसुलुि�न) से ेकोोशि�कााओंं 
काा इलााज करके प्रााप्त कि�याा जााताा हैै । कोोशि�काा वि�भेदेन केे सााथ चि�ह्नि�त संंप्ररूप 
में ं परि�वर्ततन होोते े हंैं (चि�त्र 1 बीी पैैनल)। स्तनधाारि�योंं में,ं मेथेि�लि�करण CpG 
डााइन्यूकू्लि�योोटााइड्स में ं सााइटोोसि�न स्थि�िति� में ं होोताा हैै । McrBc, एक प्रति�बंंध 
एंंजााइम जोो मि�थााइलेटेेेड डीीएनए कोो वि�भााजि�त करताा हैै, काा उपयोोग भेदेभााव केे 
वि�भि�न्न चरणोंं में ंपूरेूे जीीनोोम कीी मेथेि�लि�करण स्थि�िति� कीी जांं�च करने ेकेे लि�ए कि�याा 
गयाा थाा (चि�त्र 1 सीी-डीी) । पि�यर्ससन सहसंंबंंध दृषृ्टि�कोोण ने ेपूरू्वव- और वसाा कोोशि�कोोओ 
केे डीीएनए मेथेि�लि�करण कीी जांं�च कीी (चि�त्र ई) । डीीएनए मेथेि�लि�करण पैैटर्नन काा 
आगे ेजीीन से ेउत्पनन और गैैर-जीीन से ेउत्पनन क्षेते्रोंं में ंवि�श्लेषेण कि�याा गयाा, जि�समें ं
एक्सॉॉन, इंंट्रॉॉन, 5’ और 3’ यूटूीीआर, CpG द्वीीप, तट और अलमाारि�याँँ� (चि�त्र 1 एफ) 
शाामि�ल हंैं । डीीएनए केे मेथेि�लि�करण पैैटर्नन काा मूलू्यांं�कन टीीएसएस केे संंबंंध में ंकि�याा 
गयाा थाा ।(चि�त्र 1 जीी)

अनुसंुंधाान प्रगति�

प्राायोोगि�क काार्ययप्रवााह: NIH3T3L1  कोोशि�कााएंं जि�नमें ं वि�भेदेन हुआ थाा उनकाा 
उपयोोग जीीनोोमि�क डीीएनए नि�काालने ेकेे लि�ए कि�याा गयाा थाा, जि�से ेबााद में ंसोोडि�यम 
बााइसल्फााइट उपचाार केे अधीीन कि�याा गयाा थाा । उपचाार केे बााद, उपचाारि�त नमूनूोंं कोो 

WGBS-seq काा उपयोोग करके अनुकु्रमि�त कि�याा गयाा ।

जैैवसूूचनाात्मक वि�श्लेषेण: ट्रि�मोोमैैटि�क काा उपयोोग करके कच्चे ेअनुकु्रमोंं कोो छोोटाा 
कि�याा गयाा थाा  और अध्ययन कीी गुणुवत्ताा काा आंंकलन करने े केे लि�ए FastQC 
काा उपयोोग कि�याा गयाा थाा । इसके अति�रि�क्त, अध्ययन कोो पुनुःः प्रति�रुप करने ेकेे 
लि�ए बि�स्माार्कक  काा उपयोोग कि�याा गयाा थाा, और उसके बााद, मि�थााइल नि�ष्कर्षषण कि�याा 
गयाा थाा । सभीी सााइटोोसि�न कीी जीीनोोम-व्याापीी मेथेि�लि�करण स्थि�िति� मि�थााइलपीी काा 
उपयोोग करके नि�र्धाा�रि�त कीी गई थीी । IGV काा उपयोोग बि�गवि�ग फ़ााइलोंं कीी कल्पनाा 
करने ेकेे लि�ए कि�याा गयाा थाा ।  वि�भेदेि�त मि�थााइलेटेेेड क्षेते्र (डीीएमआर) काा वि�श्लेषेण 
कि�याा गयाा । इसके अति�रि�क्त, हॉॉटस्पॉॉट और वि�भेदेि�त मि�थााइलेटेेेड क्षेते्रोंं कीी तुलुनाा 
शुरुू कीी गई ।

नवीीन शोोध: परि�पक्व वसाा कोोशि�कोोओ में ंDMR संंख्यााएंं सबसे ेमहत्वपूरू्णण थींं । 
इसके अति�रि�क्त, जब पूरू्वव-वसााकोोशकीीय वि�भेदेन आगे ेबढ़़ताा हैै तोो एक गति�शीील 
डीीएनए मेथेि�लि�करण पैैटर्नन देेखाा जााताा हैै ।
परि�णााम: पूरू्वव-वसााकोोशि�कााओंं वि�काास कीी प्रगति� केे रूप में ं गति�शीील डीीएनए 
मेथेि�लि�करण पैैटर्नन देेखाा गयाा ।  वि�भि�न्न मेथेि�लि�करण स्तर वााले ेवि�शेषे क्षेते्र और कुुछ 
प्रमोोटर परस्पर होोते ेहंैं ।

प्रमुखु उपलब्धि�ियांं�
	Ŋ पहलीी बाार, NIH3T3 L1 कोोशि�कीीय पंंक्ति�योंं में ंवि�भेदेि�त कोोशि�कााओंं केे संंपूरू्णण 

जीीनोोम बााइसल्फााइट अनुकु्रमण काा प्रयाास कि�याा गयाा थाा ।

आगाामीी वर्षष केे क्रि�यााकलााप
	Ŋ cis-तत्व मेथेि�लि�करण से ेप्रभाावि�त जैैव राासाायनि�क माार्गोंं और संंकेत देेने ेवााले े

माार्गोंं काा पताा लगाानाा ।

चि�त्र 1: ए) परि�पक्व वसाा कोोशि�कोोओ में ंपूरू्वव-वसााकोोशि�कााओंं 
केे वि�कसि�स होोने े केे दौौराान डीीएनए मेथेि�लि�करण गति�शीीलताा 
। (बीी) 4 घंंटे, 2 दि�न और 15 दि�नोंं केे अलग-अलग समय पर 
NIH3T3L1 पूरू्वव-वसााकोोशि�कााओंं  कीी  ब्रााइटफीील्ड चि�त्र । 
हाालाँँ�कि�, अंंति�म वि�भदि�करण केे दौौराान, मेथेि�लि�करण वैैसाा हीी 
होो जााताा हैै । वसााजननीीय लोोकीी में ंडीीएनए मेथेि�लि�करण मुखु्य 
रूप से ेक्षीीण होो जााताा हैै । (सीी) McrBc उपचाार केे बि�नाा NIH 
3T3L1 कोोशि�कीीय पंंक्ति�योंं काा जीीनोोमि�क डीीएनए । (डीी) पूरू्वव में ं 
वसाा-कोोशि�कोोओ से ेजीीनोोमि�क डीीएनए कोो वि�भेदेन केे बााद 4 
घंंटे, 2 और 15 दि�नोंं में ंMcrBc प्रति�बंंध पााचन केे अधीीन कि�याा 
गयाा थाा । (इ)  पूरू्वव में ंवसाा कोोशि�कोोओ और वसाा कोोशि�कोोओ 
केे डीीएनए मेथेि�लि�करण काा वि�श्लेषेण पि�यर्ससन सहसंंबंंध वि�धि� 
काा उपयोोग करके कि�याा गयाा थाा । (एफ) एक्सॉॉन, इंंट्रॉॉन, 
5’ और 3’ यूटूीीआर, CpG द्वीीप, तट और अलमाारि�योंं सहि�त 
कई जीीनोोमि�क एनोोटेेशन पर डीीएनए मेथेि�लि�करण स्तर । 
(जीी) ट्रांं�सक्रि�प्शन प्राारंंभ स्थाान (टीीएसएस) और ट्रांं�सक्रि�प्शन 
समाापन स्थाान (टीीईएस) केे आधाार पर ए) सभीी ट्रांं�सक्रि�प्ट, 
डीीएनए मेथेि�लि�करण कीी माात्राा,(बीी)  उस कोोड कोो ट्रांं�सक्रि�प्ट 
कि�याा, और सीी) ट्रांं�सक्रि�प्ट कि�याा जोो ट्राासक्रि�प्ट  कोोड  करते े
याा  -कोोडिं�ग नहींं करते े हंैं . RefSeq mm10 एनोोटेेशन काा 
उपयोोग करके ट्राासक्रि�प्सन प्रााप्त कि�याा गयाा हैै । TSS केे 2KB 
समांं�तर प्रवााह और 2KB अनुपु्रवााह क्षेते्रोंं कोो प्रवर्ततक माानाा गयाा 
। CpGs कीी न्यूनूतम आधाार स्तर गहरााई 1 हैै, और बि�न काा 
आकाार 5 हैै ।
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खााद्य एवंं पोोषण जैैव-
प्रौौद्योोगि�कीी(एफएनबीी)

एफएनबीी 3.2
एडि�पोोजेनेेसेि�स केे दौौराान गति�शीील डीीएनए 
मेथेि�लि�करण पैैटर्नन कीी जांं�च: स्थूूलताा और रोोगोोपचाारक 
लक्ष्योंं केे लि�ए वि�वक्षाा ।

स्थूलूताा, जोो अति�रि�क्त वसाा केे संंचय कीी वि�शेषेताा हैै, आनुवुंंशि�क और अनुजुाात 
काारकोंं केे संंयोोजन से ेउत्पन्न एक जटि�ल बीीमाारीी हैै । हााल केे अध्ययनोंं में ंडीीएनए 
मेथेि�लि�करण और कोोशि�काा वि�भेदेन केे बीीच समरूताा पााई गई हैै, जोो कोोशि�काानि�यति� 
नि�र्धाा�रण में ंपूरू्वव कीी एक भूमूि�काा काा सुझुााव देेतीी हैै । हाालाँँ�कि�, स्थूलूताा पैैदाा करने ेवााले े
प्रीीएडि�पोोसााइट वि�भेदेन केे अनुजुाातीीय आधाार और पोोषण जैैसे ेर्याा�वरणीीय संंकेतोंं पर 
इसकीी नि�र्भभरताा कोो कम समझाा गयाा हैै ।  वंंशाानुकु्रम-नि�र्धाा�रण  ट्रॉॉसक्रि�प्शन काारकोंं 
कीी समन्वि��त क्रि�यााएँँ और एपि�जेनेोोमि�क नि�याामक एडि�पोोजेनेेसेि�स कोो नि�यंंत्रि�त करते े
हंैं । एडि�पोोजेनेेसेि�स कोो समझने ेसे,े एडि�पोोसााइट वि�काास कीी प्रक्रि�याा स्थूलूताा और 
संंबंंधि�त चयाापचय रोोगोंं केे इलााज केे नए तरीीकेे प्रदाान कर सकतीी हैै । हााल हीी में,ं 
अध्ययनोंं कीी बढ़़तीी संंख्याा ने ेएडि�पोोजेनेेसेि�स केे नए टाासक्रि�प्सन और एपि�जेनेोोमि�क 
नि�याामकोंं कीी पहचाान कीी सूचूनाा दीी हैै । हाालाँँ�कि�, इनमें ंसे ेकई मुखु्य नि�याामकोंं कोो 
अभीी भीी एडि�पोोसााइट्स बनााने ेमें ंसत्याापि�त करने ेकीी आवश्यकताा हैै, और अंंतर्नि�हि�त 
तंंत्र अक्सर अस्पष्ट होोते े हंैं । एडि�पोोजेनेेसेि�स केे एपि�जेनेोोमि�क नि�यमन में ं प्रगति� से े
एडि�पोोसााइट वि�भेदेन में ंहि�स्टोोन मेथेि�लि�करण /डेमेेथेि�लि�करण , हि�स्टोोन एसि�टि�लेशेन/

डीीएसि�टि�लेशेन, क्रोोमेटेि�न रीीमॉॉडलिं�ग, डीीएनए मेथेि�लि�करण  और मााइक्रोोआरएनए 
कीी महत्वपूरू्णण भूमूि�कााएंं साामने ेआई हंैं । 
      अन्य डीीएनए परि�वर्ततनोंं केे बीीच, डीीएनए मेथेि�लि�करण  कोोशि�कि�य-प्रकाार-
वि�शि�ष्ट वि�शेषेतााओंं कीी स्थाापनाा करने े में ं एक महत्वपूरू्णण अनुजुाात संंशोोधन हैै । ह 
अध्ययन NIH3T3-L1 प्रीीएडि�पोोसााइट कोोशि�कााओंं केे वसाा युकु्त एडि�पोोसााइट्स में ं
वि�भेदेन केे दौौराान डीीएनए मेथेि�लि�करण  परि�वर्ततनोंं पर कंेंद्रि�त हैै । स्तनधाारि�योंं में,ं 
CpG डााइन्यूकू्लि�योोटााइड्स में ंसााइटोोसि�न मेथेि�लि�करण  कीी जगह हैै । अध्ययन कीी 
शुरुुआत McrBc केे सााथ कोोशकीीय जीीनोोम केे प्रति�बंंध पााचन द्वााराा कीी गई थीी, 
एक प्रति�बंंध एंंजााइम जोो मि�थााइलेटेेेड डीीएनए कोो कााटताा हैै । यह अवलोोकन कि�याा 
गयाा हैै कि� डीीएनए मेथेि�लि�करण  पैैटर्नन अत्यधि�क गति�शीील हैै क्योंंकि� कोोशि�कााएंं 
अंंतर करने ेकेे लि�ए आगे ेबढ़़तीी हंैं, हमें ंभेदेभााव में ंडीीएनए मेथेि�लि�करण  कीी भूमूि�काा 
कीी जांं�च करने े केे लि�ए प्रेरेि�त करतीी हैै । यह पाायाा गयाा कि� हाार्मोोनल कॉॉकटेेल 
(3-आइसोोब्यूटूााइल-1-एथि�लक्सैैन्थि��न (आईबीीएमएक्स), डेके्साामेथेाासोोन और 
इंंसुलुि�न) केे प्रभााव में ंअंंतर बढ़़ने ेपर वैैश्वि�क मेथेि�लि�करण  बदल जााताा हैै । जैैसे-ेजैैसे े
कोोशि�कााओंं में ंवि�भेदेन होोनाा शुरुू हुआ, डीीएनए मेथेि�लि�करण  स्तर में ंकााफीी कमीी 
आई, इसे ेतेजेीी से ेपुनुःः प्रााप्त कि�याा और अंंति�म  वि�भेदेन तक बनाा रहाा । एडि�पोोसााइट्स 
केे in vitro वि�भेदेन केे दौौराान होोने ेवाालीी एपि�जेनेोोमि�क और टाासक्रि�प्सन घटनााओंं 
काा तंंत्र आधाार और WAT लक्षणप्ररूप से ेजुडु़ेे�  नि�ष्कर्षष थे े।  एडि�पोोजेनेि�क प्रक्रि�याा में ं
डीीएनए मेथेि�लि�करण  भूमूि�काा कोो समझने ेकेे लि�ए जांं�च कीी गई ।
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चि�त्र 1: प्रीीएडि�पोोसााइट्स से ेपरि�पक्व एडि�पोोसााइट्स केे वि�भेदेन केे दौौराान गति�शीील डीीएनए मेथेि�लि�करण  पैैटर्नन । (ए) उज्ज्वल-क्षेते्र छवि�यांं� एनआईएच3टीी3एल1 पेरेीीएडि�पोोसााइट्स कोो दर्शाा�तीी हंैं, 4 घंंटे, 
2 दि�न और 15 दि�न केे बााद वि�भेदेन । एडि�पोोजेनेि�क लोोकीी में ंडीीएनए मेथेि�लि�करण  मुखु्य रूप से ेकम होो जााताा हैै, लेकेि�न टर्मि�नल वि�भेदेन केे बााद मेथेि�लि�करण  पुनुःः प्रााप्त होो जााताा हैै। (बीी) एनआईएच 
3टीी3एल1 कोोशकीीय पक्ति�योंं से ेनि�काालाा गयाा जीीनोोमि�क डीीएनए। (सीी) पेरेीीडि�पोोसााइट्स से ेनि�कााले ेगए जीीनोोमि�क डीीएनए काा मैैक्रबीीसीी प्रति�बंंध पााचन और 4 घंंटे, 2 दि�न और 15 दि�न  केे बााद वि�भेदेन । 
(डीी) प्रीीडि�पोोसााइट्स और एडि�पोोसााइट्स केे बीीच डीीएनए मेथेि�लि�करण  काा पि�यर्ससन सहसंंबंंध वि�श्लेषेण। (ई) डीीएनए मेथेि�लि�करण  काा स्तर ए) सभीी प्रति�लेखे बीी) कोोडिं�ग प्रति�लेखे, और सीी) गैैर-कोोडिं�ग 
में ं ट्रॉॉसक्रि�प्शन प्राारंंभ जगह (टीीएसएस) और  ट्रॉॉसक्रि�प्शन अंंत जगह (टीीईएस  पर आधाारि�त हैै ।) (एफ) एक्सॉॉन, इंंट्रोोन, 5’यूटूीीआर, 3’यूटूीीआर, CpG द्वीीप, CpG तट और CpG जैैसे ेवि�भि�न्न जीीनोोमि�क 
एनोोटेेशन पर डीीएनए मेथेि�लि�करण  काा स्तर प्रति�लेखे से ेप्रााप्त करने ेकेे लि�ए RefSeq mm10 एनोोटेेशन काा उपयोोग कि�याा गयाा हैै। प्रमोोटरोंं कोो 2KB ऊर्ध्वा�ा�धर क्षेते्रोंं पर वि�चाार करके शाामि�ल कि�याा जााताा 
हैै । बि�न काा आकाार 5 हैै, और CpG कीी न्यूनूतम आधाार स्तर गहरााई 1 हैै ।

चि�त्र 2: वि�भेदेन केे बााद अलग-अलग समय बिं�दुओुंं पर मौौजूदू डीीएमआर काा वि�श्लेषेण । अवि�भेदेन कोोशि�कााएँँ । ए) डीीएमआर लंंबााई काा चि�त्रण करने ेवाालाा प्लॉॉट । बीी) वि�भि�न्न जीीनोोमि�क एनोोटेेशन में ं
वि�भेदेन केे बााद अलग-अलग समय बिं�दुओुंं पर हााइपोो-डीीएमआर और हााइपर-डीीएमआर काा प्रति�शतताा । ग) डीीएमआर केे आवृतृि� परि�वर्ततन वि�श्लेषेण कोो दर्शाा�ने ेवाालाा सर्ककस  प्लॉॉट । विं�डोोज़: 5एमबीी 
ओवरलैैपिं�ग:2.5 एम बेसे लेवेल कीी  गहरााई:1.
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अध्ययन केे नि�ष्कर्षष पोोषण जैैसे ेपर्याा�वरणीीय संंकेतोंं और डीीएनए मेथेि�लि�करण  में ं
परि�वर्ततन केे काारण स्थूलूताा केे बीीच संंबंंध कोो उजाागर करंेंगे े। यह नैैदाानि�क हस्तक्षेपे 
केे लि�ए अनुजुाात रोोगोोपचाारक लक्ष्योंं कीी पहचाान करने ेमें ंऔर सहाायताा कर सकताा 
हैै । यह WGBS-seq अध्ययनोंं में ं पेरेीीडि�पोोसााइट्स से े एडि�पोोसााइट्स चरण तक 
मेथेि�लि�करण  गति�शीीलताा पर नज़र रखने ेवााले ेएक महत्वपूरू्णण अंंतर कोो भरताा हैै ।

अनुसंुंधाान प्रगति�

	» प्राायोोगि�क काार्ययप्रवााह- जीीनोोमि�क डीीएनए कोो NIH 3T3L1 अवि�भेदेि�त और 
वि�भेदेि�त कोोशि�कााओंं से े नि�काालाा गयाा थाा जि�से े संंपूरू्णण जीीनोोम बि�सल्फााइट 
अनुकु्रमण द्वााराा आगे ेअनुकु्रमि�त कि�याा गयाा थाा ।

	» जैैव सूूचनाात्मक वि�श्लेषेण- फाास्टक्यूसूीी काा उपयोोग करके ट्रि�मोोमैैटि�क और 
गुणुवत्ताा नि�यंंत्रण काा उपयोोग करके कच्चे ेअनुकु्रमोंं कोो कााटाा-जोोड़ाा� गयाा थाा। 
इसके अलाावाा, रीीड्स कोो बि�स्माार्कक  काा उपयोोग करके अप्रयुकु्त कि�याा गयाा और 
फि�र मि�थााइल नि�ष्कर्षषण कि�याा गयाा। मि�थााइलपीी पूरेूे जीीनोोम में ंसभीी सीीएस केे 
लि�ए मेथेि�लि�करण  जगह कीी मांं�ग करतीी थीी। बि�गवि�ग फ़ााइलोंं कीी परि�कल्पन 
आईजीीवीी काा उपयोोग करके कि�याा गयाा थाा। वि�भेदेि�त मि�थााइलेटेेेड क्षेते्र काा 
वि�श्लेषेण कि�याा गयाा । अति�क्षेते्र बनााम डीीएमआर कीी तुलुनाा भीी गई हैै ।

	» नवीीन नि�ष्कर्षष- परि�पक्व एडि�पोोसााइट्स में ंवि�भेदेि�त मि�थााइलेटेेेड क्षेते्रोंं कीी संंख्याा 
सबसे ेअधि�क थीी । इसके अलाावाा, जैैसे-ेजैैसे ेपेरेीीडि�पोोसााइट्स काा वि�भेदेन बढ़़ताा 
हैै, डीीएनए मेथेि�लि�करण  पैैटर्नन गति�शीील होोताा हैै ।

परि�णााम
	» जैैसे-ेजैैसे े पेरेीीडि�पोोसााइट्स काा वि�भेदेन बढ़़ताा हैै, डीीएनए मेथेि�लि�करण  पैैटर्नन 

गति�शीील होोताा हंैं ।
	» वि�भेदेि�त मि�थााइलेटेेेड क्षेते्र अति�क्षेते्र और कुुछ प्रमोोटरोंं केे सााथ ओवरलैैप दि�खााते े

हंैं ।

प्रमुखु उपलब्धि�ियांं�
	Ŋ संंपूरू्णण जीीनोोम बााइसल्फााइट अनुकु्रमण काा वि�श्लेषेण और परि�णाामोंं काा अनुपु्रवााह 

में ंकल्पनाा ।
	Ŋ प्रमोोटर, हॉॉटस्पॉॉट और DMRs  क्षेते्रोंं में ंवि�भेदेि�त रूप से ेमि�थााइयुकु्त क्षेते्रोंं काा 

पताा लगाायाा गयाा ।

आगाामीी वर्षष केे क्रि�यााकलााप
	Ŋ यह पताा लगााने ेकेे लि�ए कि� क्रोोमैैटि�न रीीमॉॉडलिं�ग डीीएनए मेथेि�लि�करण  पैैटर्नन में ं

बदलााव केे सााथ कैैसे ेजुडु़ाा� हुआ हैै ।
	Ŋ वि�भेदेि�त मि�थााइलेटेेेड क्षेते्रोंं (डीीएमआर) काा पैैटर्नन: वि�शेषे रूप से ेप्रमोोटरोंं और 

CpG द्वीीप पर ।
	Ŋ एनआईएच 3टीी3एल1 केे वि�भेदेन केे दौौराान क्रोोमैैटि�न लूपूिं�ग में ंमेथेि�लि�करण  ने े

कैैसे ेमहत्वपूरू्णण भूमूि�काा नि�भााई, यह नि�र्धाा�रि�त करने ेकेे लि�ए हााई-सीी डेटेाा कीी 
तुलुनाा ।
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खााद्य एवंं पोोषण जैैव-
प्रौौद्योोगि�कीी(एफएनबीी)

प्रोोग्रााम 
एफएनबीी04
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मूूल्यवर्धधन और शेले्फ जीीवन 
बढ़ाा�ने ेकेे लि�ए फसल कटााई 
केे बााद जैैव प्रौौद्योोगि�कीी
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कौौशि�क मजूूमदाार, PhD
काार्बोोहााइड्रेटे रसाायन वि�ज्ञाान

अनुसंुंधाान अध्येतेाा
स्वााति� कंं वर
मनीीषाा शर्माा�

एफएनबीी 4.1
 तााजे ेफलोंं कीी कटााई केे बााद शेले्फ जीीवन में ंसुधुाार 
करने े  केे लि�ए खााद्य कोोटिं�ग और जैैवनि�म्नीीकृृत 
पैैकेेजिं�ग साामग्रीी कोो वि�कसि�त करनाा ।

खााद्य एवंं पोोषण जैैव-
प्रौौद्योोगि�कीी(एफएनबीी)

कटााई केे बााद उपचाार काा अभााव, खेतेोंं में ंपाारंंपरि�क भंंडाारण, सूकू्ष्मजीीवोंं 
और कीीटोंं काा संंक्रमण, प्रसंंस्करण वि�धि�योंं कीी अनुपुलब्धताा भाारत में ं
फलोंं और सब्जि��योंं में ंकटााई केे बााद होोने ेवााले ेनुकुसाान कीी उच्चतम दर 

केे लि�ए जि�म्मेदेाार काारक हंैं । वि�शेषे रूप से ेभंंडाारण और परि�वहन केे दौौराान कोोल्ड 
चेने सुवुि�धााओंं कीी सीीमि�त उपलब्धताा केे काारण, फलोंं और सब्जि��योंं केे शेले्फ जीीवन 
कोो बढ़ाा�ने ेकेे लि�ए कोोटिं�ग साामग्रीी काा वि�काास इस अनुसुंंधाान क्षेते्र में ंउच्च प्रााथमि�कताा 
पर हैै । जैैवनि�म्नीीकरणीीय और खााद्य पॉॉलीीसेकेेेरााइड एक सघन प्रभााव प्रदाान करते ेहंैं 
और उनमें ंफि�ल्म बनााने ेकीी क्षमताा होोतीी हैै जि�सकाा उपयोोग संंवेदेीी और सुरुक्षाा गुणुोंं 
कोो बनााए रखने ेकेे लि�ए फलोंं केे शेले्फ जीीवन कोो बढ़ाा�ने ेकेे लि�ए कोोटिं�ग साामग्रीी तैयैाार 
करने ेकेे लि�ए कि�याा जाा सकताा हैै । अधि�कांं�श माामलोंं में,ं कोोटिं�ग तकनीीक सरल हैै 
और इसे ेखेते स्तर पर भीी लाागू ूकि�याा जाा सकताा हैै; इसलि�ए फलोंं और सब्जि��योंं केे 
शेले्फ जीीवन कोो बढ़ाा�ने े केे लि�ए कोोटिं�ग साामग्रीी काा वि�काास उच्च प्रााथमि�कताा हैै, 
तााकि� परि�वहन और वि�पणन केे दौौराान होोने ेवाालीी खरााबीी कम कि�याा जाा सके ।
        वर्ततमाान अध्ययन कई कृृषि� और खााद्य प्रसंंस्करण उप-उत्पाादोंं से ेपॉॉलीीसेकेेेरााइड 

केे नि�ष्कर्षषण से ेसंंबंंधि�त हैै । इसके अलाावाा, उनकेे काार्याा�त्मक गुणुोंं में ंसुधुाार करने े
केे लि�ए जल वि�रोोधीी डेरेि�वेटेि�व तैयैाार करने े केे लि�ए एस्टरीीफि�केशन (फैैटीी एसि�ड 
एस्टरीीफि�केशन और एसि�टि�लेशेन) केे मााध्यम से े पॉॉलीीसेकेेेरााइड कोो संंरचनाात्मक 
रूप से े संंशोोधि�त करने े केे लि�ए नई रणनीीति�योंं कोो अपनाायाा गयाा थाा । परि�वहन 
और भंंडाारण केे दौौराान तााजे ेफलोंं केे शेले्फ जीीवन में ंसुधुाार केे लि�ए मि�श्रि�त कोोटिं�ग 
संंरूपण और जैैवनि�म्नीीकरणीीय पैैकेेजिं�ग साामग्रीी तैयैाार करने ेकेे लि�ए इन जल वि�रोोधीी 
पॉॉलीीसेकेेेरााइड एस्टर कोो हााइड्रोोफि�लि�क पॉॉलीीसेकेेेरााइड केे सााथ मि�श्रि�त कि�याा गयाा 
थाा ।

अनुसंुंधाान प्रगति�

अरेेबि�नोोक्सि�िलन (AX) कोो गेहंेूं केे भूसूे े (5 कि�ग्राा) से े बैैच नि�ष्कर्षषण द्वााराा 0.2 M 
सोोडि�यम हााइड्रॉॉक्सााइड (NaOH) केे सााथ 80°C पर 2 घंंटे केे लि�ए नि�काालाा गयाा 
थाा। अरेेबि�नॉॉक्सि�िलन (AX) कीी उपज लगभग 800 ग्रााम थीी, जि�सकाा उपज प्रति�शत 
16.01% थाा । इसके अलाावाा, व्याावसाायि�क रूप से ेउपलब्ध ओट ब्राान β-ग्लूकून 
(100 ग्रााम) कोो NaOH और स्टीीयरॉॉयल क्लोोरााइड केे सााथ उपचाारि�त कि�याा गयाा । 
β-ग्लूकून केे एस्टरीीकरण केे बााद प्रााप्त SABG कीी उपज उपज प्रति�शत 300% केे 
सााथ 300 ग्रााम थीी । फि�र सेबेोंं कोो 1% और 2% कीी रंेंज में ंAX-SABG (गेहंेूं काा 
भूसूाा अरेेबि�नोोक्सि�िलन और β-ग्लूकून स्टीीयरि�क एसि�ड एस्टर) और व्याावसाायि�क रूप 
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से ेउपलब्ध शेलेैैक कोोटिं�ग साामग्रीी केे सााथ कोोट कि�याा गयाा थाा । भंंडाारण केे दौौराान, 
सेबेोंं कोो हााथोंं से ेसेबे टे्रे पर रखाा गयाा थाा और हवाादाार काार्डडबोोर्डड-नाालीीदाार बक्से ेमें ं
पैैक कि�याा गयाा थाा, उसके बााद सभीी श्रेणेि�योंं (अनकोोटेेड, एएक्स-एसएबीीजीी और 
शेलेैैक कोोटि�ड सेबेोंं) कोो 2-8 महीीने ेकेे लि�ए कोोल्ड स्टोोरेेज में ंभंंडाारण कि�याा गयाा थाा 
। शुरुुआतीी 2 महीीनोंं केे भंंडाारण केे दौौराान, सभीी श्रेणेि�योंं (अन कोोटि�ड और कोोटि�ड 
सेबे) केे वजन में ंलगभग समाान रूप से े5% से ेकम कीी कमीी आई । हाालाँँ�कि�, कोोटि�ड 
और अन कोोटि�ड सेबेोंं केे बीीच श्वसन दर में ंउल्लेखेनीीय अंंतर देेखाा गयाा । 60 दि�नोंं 
केे भंंडाारण केे बााद अनकोोटेेड सेबे और शैैलैैक कोोटि�ड (1-2%) सेबेोंं में ंश्वसन दर में ं
17.50-19.50 मि�लीीलीीटर CO 2 /kg.h कीी वृदृ्धि�ि देेखीी गई, जबकि� AX-SABG 
(1-2%) कोोटि�ड सेबेोंं में ंश्वसन दर में ंकमीी (15.5-16.0 मि�लीी CO 2 /kg.h) देेखीी 
गई । एएक्स-एसएबीीजीी और शेलेैैक कोोटि�ड सेबे (15.47-16.60 एन) केे लि�ए 
प्रााप्त मूलू्योंं कीी तुलुनाा में ंबि�नाा कोोटि�ड सेबे कीी स्थाायीीत्व में ंकमीी (13.56 एन) पााई 
गई । अध्ययन से ेयह भीी पताा चलाा कि� शेलेैैक कोोटि�ड (1-2%) सेबेोंं काा पकने ेकाा 
सूचूकांं�क     21.14-23.59  कीी सीीमाा में ंअन-कोोटेेड और AX- SABG (1-2%) 
कोोटि�ड सेबे दोोनोंं केे लि�ए प्रााप्त मूलू्योंं कीी तुलुनाा में ंकााफीी अधि�क थाा । 
4 महीीने ेकेे भंंडाारण केे दौौराान, अनकोोटि�ड सेबेोंं में ंAX- SABG और शेलेैैक-कोोटि�ड 
सेबे (5.1-5.5%) कीी तुलुनाा में ंअपेके्षााकृृत अधि�क वजन में ंकमीी (5.8%) देेखीी गई 
। इसके अलाावाा, AX-SABG कोोटि�ड फलोंं (9.00-13.93 ml CO 2 /kg.h) 
केे लि�ए प्रााप्त मूलू्योंं कीी तुलुनाा में ं अन कोोटि�ड सेबे केे लि�ए कााफीी अधि�क श्वसन दर 
(14.83 मि�लीी CO2 /kg.h) देेखीी गई । अन कोोटि�ड सेबे (11.02 एन) कीी स्थाायि�त्व 
एएक्स-एसएबीीजीी और शेलेैैक-कोोटि�ड सेबे (14.55-15.44 एन) केे लि�ए प्रााप्त 
मूलू्योंं कीी तुलुनाा में ंकााफीी कम पााई गई ।
        6 महीीने ेकेे भंंडाारण केे दौौराान प्राारंंभि�क परि�णाामोंं से ेयह भीी पताा चलाा कि� 
अनकोोटि�ड फलोंं कीी तुलुनाा में ंAX-SABG (1-2%) कोोटि�ड सेबेोंं में ंश्वसन गति�वि�धि� 
और संंरचनाात्मक स्थाायि�त्व कोो बनााए रखने ेमें ंमहत्वपूरू्णण सुधुाार हुआ ।

प्रमुखु उपलब्धि�ियांं�
	Ŋ हमाारेे अध्ययन में ंखााद्य पदाार्थोंं कीी कोोटिं�ग केे उत्पाादन केे लि�ए शेले्फ जीीवन- 

सुधुाार केे लि�ए कृृषि� और खााद्य पदाार्थोंं केे उप-उत्पाादोंं से ेपॉॉलीीसेकेेेरााइड नि�काालाा 
गयाा थाा । AX-SABG (1-2%) से ेकोोटि�ड सेबे कीी कटााई केे बााद कीी गुणुवत्ताा 
केे अध्ययनोंं से ेपताा चलाा हैै कि� कोोटिं�ग संंरूपण (1-4%) ने ेवााणि�ज्यि�िक कोोल्ड 
स्टोोरेेज 2-6 महीीने ेकेे दौौराान  फलोंं कीी गुणुवत्ताा में ंकााफीी सुधुाार कि�याा हैै । 

आगाामीी वर्षष केे क्रि�यााकलााप
	Ŋ वााणि�ज्यि�िक कोोल्ड स्टोोरेेज में ं सेबे कीी गुणुवत्ताा में ंसुधुाार पर वि�स्तृतृ अध्ययन ।
	Ŋ इलेके्ट्रोोस्टैैटि�क स्प्रे ेप्रणाालीी काा उपयोोग करके सेबे पर कोोटिं�ग केे लि�ए नवााचाार 

काा इष्टतमीीकरण ।
	Ŋ सेबे पर बड़ेे�  पैैमााने ेपर वााणि�ज्यि�िक परीीक्षण ।

चि�त्र 1: 2-4 महीीने ेकेे भंंडाारण केे दौौराान अन कोोटि�ड और कोोटि�ड सेबे काा संंरचनाात्मक वि�श्लेषेण 
।
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अनुसंुंधाान 
संंकााय

क्रमांं�क नााम पद शाामि�ल होोने ेकीी ति�थि�

      1.            प्रोोफेेसर अश्वनीी पाारि�क काार्ययकाारीी नि�देेशक 01-01-2021

      2.            डॉॉ. वि�काास  ऋषि�  वैैज्ञाानि�क एफ 01-03-2012

      3.            डॉॉ. जॉॉय केे. रॉॉय   वैैज्ञाानि�क एफ 09-08-2010

      4.            डॉॉ. अजय केे पांं�डेये वैैज्ञाानि�क एफ 14-11-2011

      5.            डॉॉ. सि�द्धाार्थथ ति�वाारीी वैैज्ञाानि�क ई 28-07-2010

      6.            श्रीी  श्रीीकांं�त एस. मंतं्रीी वैैज्ञाानि�क  ई 18-08-2010

      7.            डॉॉ. (श्रीीमतीी) मोोनि�काा गर्गग वैैज्ञाानि�क  ई 30-11-2010

      8.            डॉॉ. कांं�तीी कि�रण कोोडेपेुडुीी वैैज्ञाानि�क ई 02-09-2011

      9.            डॉॉ. महंेंद्र बि�श्नोोई  वैैज्ञाानि�क ई 16-12-2011

  10.            डॉॉ. कौौशि�क मजुमुदाार वैैज्ञाानि�क ई 01-02-2012

  11.            डॉॉ.  नि�ति�न केे. सिं�घल वैैज्ञाानि�क ई 02-03-2012

12. डॉॉ. शि�वाासुबु्रमण्यम एस. वैैज्ञाानि�क डीी 09-01-2023

13. डॉॉ. रााजीीव नयन बहुगुणुाा वैैज्ञाानि�क डीी 23-01-2023

14. डॉॉ. अमि�त कुुमाार रॉॉय वैैज्ञाानि�क डीी 20-01-2023

15. डॉॉ. चरणप्रीीत कौौर वैैज्ञाानि�क डीी 25-01-2023

16. डॉॉ. पन्नीीरसेले्वम कृृष्ण मूरू्ति� वैैज्ञाानि�क डीी 30-01-2023

17. डॉॉ. प्रफुल्ल सााल्वीी वैैज्ञाानि�क सीी 09-01-2023

18. डॉॉ. मोोहि�त कुुमाार वैैज्ञाानि�क सीी 09-01-2023

19. डॉॉ. संंजनाा नेगेीी वैैज्ञाानि�क सीी 30-01-2023

20. डॉॉ. वाानि�श कुुमाार वैैज्ञाानि�क सीी 10-02-2023
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तकनीीकीी
 एवंं अभि�यांं�त्रि�कीी सहाायताा

क्र. संं. नााम पदनााम नि�युकु्ति� कीी ति�थि�

     1.            डॉॉ. मनि�पााल सिं�ह वरि�ष्ठ तकनीीकीी सहाायक 24-12-2012

     2.            श्रीी अतुलु कुुमाार केेसरवाानीी वरि�ष्ठ तकनीीकीी सहाायक 21-01-2013

     3.            श्रीी कमलेने्द्र वरि�ष्ठ तकनीीकीी सहाायक 18-03-2013

     4.            श्रीी बलदेेव कृृष्ण कंं प्यूटूर ऑपरेटर 11-12-2019

     5.            श्रीी जय हि�न्द नि�षााद वरि�ष्ठ तकनीीकीी सहाायक 11-11-2021
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क्र. संं. नााम पदनााम नि�युकु्ति� कीी ति�थि�

     1.            श्रीी एस. कृृष्णन प्रबंंधक प्रशाासन 10-03-2010

     2.            श्रीी सुनुीीत वर्माा� प्रबंंधक वि�त्त 15-09-2011

     3.            डॉॉ. मुनुीीष सिं�गलाा वि�त्त अधि�काारीी 01-01-2020

     4.            श्रीी सााबि�र अलीी प्रबंंधन सहाायक (प्रशाासन) 21-01-2011

     5.            श्रीीमतीी हेेमाा फर्स्वा�ा�न प्रबंंधन सहाायक (लेखेाा) 01-04-2011

6. श्रीी आशीीष अरोोड़ाा� प्रबंंधन सहाायक (प्रशाासन) 15-06-2012

7. श्रीी अरुण कुुमाार प्रबंंधन सहाायक (जनसंंपर्कक ) 21-06-2012

8. श्रीीमतीी अनुकुि�रण पुसु्तकाालय सहाायक 19-12-2012

प्रशाासन
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क्र. संं. नााम पदनााम नि�युकु्ति� कीी ति�थि�

नेशेनल पोोस्ट-डॉॉक्टोोरल फेेलोो

      1.            डॉॉ. प्रदीीप सिं�ह कृृषि� जैैव प्रौौद्योोगि�कीी 03-03-2022

एमकेे भाान फेेलोो

      1.            डॉॉ. अभि�षेके भंंडाावत कृृषि� जैैव प्रौौद्योोगि�कीी 09-04-2018

   2.            डॉॉ. मोोहि�त कुुमाार पोोषण वि�ज्ञाान 01-10-2021

    3.            डॉॉ. आंंचल अग्रवााल पोोषण वि�ज्ञाान 01-10-2021

      4.            डॉॉ. मनिं�दर मीीनूू कृृषि� जैैव प्रौौद्योोगि�कीी 01-10-2021

    5.            डॉॉ.अजि�त पााल सिं�ह कृृषि� जैैव प्रौौद्योोगि�कीी 01-10-2021

शोोध वि�द्वाान
क्र. संं. नााम अनुसंुंधाान काा क्षेते्र प्रदााताा वि�श्ववि�द्याालय-

संंस्थाान

छाात्र कोो पीीएच.डीी. डि�ग्रीी

 1.            डॉॉ. नेहेाा महााजन आहाार घटकोंं कोो सक्रि�य करने ेवााले ेTRPA1 चैैनल केे मााध्यम से ेएंंटरोोएंंडोोक्रााइन हाार्मोोन साामंंजस्य काा 
गहन अध्ययन ।

क्षेते्रीीय जैैव प्रौौद्योोगि�कीी 
कंेंद्र, फरीीदााबााद

2. डॉॉ. रूचि�काा भााटि�याा स्वदेेशीी प्रोोबाायोोटि�क्स काा उपयोोग करकेे आहाार से ेहोोने ेवााले ेप्रीी-मेटेााबोोलि�क सिं�ड्रोोम (पीीमेटे्स) में ं
अंंतर्नि�हि�त चयाापचयीी अंंतर्जीीववि�ष कोो लक्षि�त करनाा ।

पंंजााब वि�श्ववि�द्याालय, 
चण्डीीगढ़़

3. डॉॉ. रि�ति�काा गुपु्ताा एप्टाामर नि�र्मि�त गै्रैफेेम ऑक्सााइड/सोोने ेकेे  सूकू्ष्मकणोंं काा उपयोोग करकेे खााद्य जनि�त बैैक्टीीरि�याा केे लि�ए 
मल्टीीप्लेके्स बाायोोसेंसंर कोो वि�कसि�त करनाा ।

पंंजााब वि�श्ववि�द्याालय, 
चण्डीीगढ़़

4. डॉॉ. सुरुभीी कुुमहाावत लौौकीी (लेगेेनेेरेि�याा सि�सेरेि�याा) में ंसि�लि�कॉॉन केे अद्यतन और जमााव में ंशाामि�ल आणवि�क तंंत्र कोो समझनाा । पंंजााब वि�श्ववि�द्याालय, 
चण्डीीगढ़़

5. डॉॉ. पाायल बाायोोफोोर्टि�फााइड रंंगीीन गेहंेूं केे एंंथोोसाायनि�न जैैवसंंश्लेषेण माार्गग काा गहन अध्ययन करनाा और म्यूरूि�न मॉॉडल 
काा उपयोोग करकेे इसकीी प्रीीबाायोोटि�क क्षमताा काा आकलन करनाा ।

पंंजााब वि�श्ववि�द्याालय, 
चण्डीीगढ़़

6. डॉॉ. अनुजु शुकु्लाा इनोोसि�टॉॉल पााइरोोफॉॉस्फााई जैैवसंंश्लेषेण में ंशाामि�ल गेहंेूं जीीन केे आणवि�क और जैैव राासाायनि�क लक्षणोंं काा 
वर्णणन ।

क्षेते्रीीय जैैव प्रौौद्योोगि�कीी 
कंेंद्र, फरीीदााबााद

7. डॉॉ. वि�नि�ताा शर्माा� गेहंेूं केे दााने ेसे ेबंंधे ेस्टाार्चच सिं�थेजे़- I केे नए एलीील्स और जीीबीीएसएसआई-पीीएस1 कीी पाारस्परि�क क्रि�याा 
कीी वि�शेषेताा जोो एमााइलोोज़ जैैव संंश्लेषेण कोो प्रभाावि�त करतीी हैै ।

आइसर, मोोहाालीी

8. डॉॉ. अफसाानाा प्रवीीन उच्च एमााइलोोज गेहंेूं में ंयूबूि�कि�टि�न प्रोोटीीसोोम प्रणाालीी में ंशाामि�ल जीीन कीी पहचाान और आणवि�क लक्षणोंं 
काा वर्णणन । 

पंंजााब वि�श्ववि�द्याालय, 
चण्डीीगढ़़

9. डॉॉ.पूनूम साागर आयरन कीी कमीी से ेहोोने ेवााले ेएनीीमि�याा और आयरन से ेजुडु़ीी� इंंफ्लमेशेन कोो ठीीक करने ेकेे लि�ए आयरन 
और प्रोोबाायोोटि�क बैैक्टीीरि�याा कोो संंपुटुि�त करने ेवााले ेहााइड्रोोजेले बीीड्स काा वि�काास ।

पंंजााब वि�श्ववि�द्याालय, 
चण्डीीगढ़़

10. डॉॉ. नि�कि�ताा रााणाा चाावल(ओरि�ज़ाा सैैटि�वाा एल.) में ंपोोषण और खाानाा पकााने ेकीी गुणुवत्ताा से ेसंंबंंधि�त लक्षणोंं कोो वि�नि�यमि�त 
करने ेवााले ेजीीन कीी अभि�व्यक्ति� कीी गति�शीीलताा और अनुकु्रम परि�वर्ततनशीीलताा कोो समझनाा 

पंंजााब वि�श्ववि�द्याालय, 
चण्डीीगढ़़

माानव 
संंसााधन वि�काास
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      1.           श्रीी वि�भूू वरि�ष्ठ अनुसुंंधाान अध्येतेाा 10.10.2018

      2.           सुशु्रीी  जसलीीन वरि�ष्ठ अनुसुंंधाान अध्येतेाा 10.10.2018

      3.           सुशु्रीी सूरूभीी कुुमाावत वरि�ष्ठ अनुसुंंधाान अध्येतेाा 15.01.2019

      4.           श्रीी मि�थलेशे कुुमाार सरदाार परि�योोजनाा क्षेते्रय सहाायक 29.03.2019

      5.           श्रीी  हेेमरााज क्षेते्र सहाायक 02.05.2019

      6.           सुशु्रीी शि�वाानीी शर्माा� वरि�ष्ठ अनुसुंंधाान अध्येतेाा 03.05.2019

      7.           श्रीीमतीी आंंचल चौौधरीी  वरि�ष्ठ अनुसुंंधाान अध्येतेाा 31.05.2019

      8.           श्रीी कौौशि�क शााह अनुसुंंधाान सहयोोगीी-II 22.07.2019

      9.           सुशु्रीी रूचि�काा भााटि�याा वरि�ष्ठ अनुसुंंधाान अध्येतेाा 24.08.2019

  10.            श्रीी  गौौरव रतुडुीी वरि�ष्ठ अनुसुंंधाान अध्येतेाा 07.08.2018

  11.            श्रीी दीीपक दुहुन परि�योोजनाा अध्येतेाा-I 02.09.2019

  12.            सुशु्रीी जैैस्मीीन धीीमाान परि�योोजनाा अध्येतेाा-I 21.10.2019

  13.            श्रीी दलविं�दर सिं�ह अनुसुंंधाान सहयोोगीी-III 18.11.2019

  14.            सुशु्रीी गुणुााश्रीी वरि�ष्ठ अनुसुंंधाान अध्येतेाा 10.12.2019

  15.            सुशु्रीी वंंदनाा ठकरााल कनि�ष्ठ अनुसुंंधाान अध्येतेाा 14.01.2020

  16.            श्रीी रााजाा भैैय्याा कनि�ष्ठ अनुसुंंधाान अध्येतेाा 21.01.2020

  17.            सुशु्रीी सरीीजाा एस. एस. वरि�ष्ठ अनुसुंंधाान अध्येतेाा 14.02.2020

  18.            सुशु्रीी पल्लवीी कनि�ष्ठ अनुसुंंधाान अध्येतेाा 02.07.2020

  19.            सुशु्रीी अंंजलीी वरि�ष्ठ अनुसुंंधाान अध्येतेाा 28.02.2020

  20.           सुशु्रीी कीीर्ति� देेवीी वरि�ष्ठ अनुसुंंधाान अध्येतेाा 05.03.2020

  21.            सुशु्रीी शि�ति�जाा सि�न्हाा वरि�ष्ठ अनुसुंंधाान अध्येतेाा 09.03.2020

  22.           सुशु्रीी लवनप्रीीत कौौर वरि�ष्ठ अनुसुंंधाान अध्येतेाा 01.04.2020

  23.            सुशु्रीी शि�वाानीी गजभि�येे वरि�ष्ठ अनुसुंंधाान अध्येतेाा 17.03.2020

  24.           सुशु्रीी शि�वाानीी जयसवााल कनि�ष्ठ अनुसुंंधाान अध्येतेाा 01.09.2020

  25.            सुशु्रीी गीीति�काा बजााज वरि�ष्ठ अनुसुंंधाान अध्येतेाा 14.09.2020

  26.           श्रीी तुषुाार मट्टाा वरि�ष्ठ अनुसुंंधाान अध्येतेाा 17.09.2020

  27.           सुशु्रीी नि�ति�काा रााणाा वरि�ष्ठ अनुसुंंधाान अध्येतेाा 13.11.2020

  28.           श्रीीमतीी अंंकि�ताा मि�श्राा अनुसुंंधाान सहयोोगीी-I 18.11.2020

  29.           सुशु्रीी प्रि�यंंकाा गर्गग वरि�ष्ठ अनुसुंंधाान अध्येतेाा 13.01.2021

  30.           श्रीी ऋषव शर्माा� परि�योोजनाा अध्येतेाा-I 22.01.2021

 31. श्रीी नवीीन कुुमाार वरि�ष्ठ अनुसुंंधाान अध्येतेाा 25.01.2021

 32. सुशु्रीी रि�याा जूनू वरि�ष्ठ अनुसुंंधाान अध्येतेाा 26.02.2021

माानव 
संंसााधन वि�काास
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33. श्रीीमतीी शि�खाा शर्माा� वरि�ष्ठ अनुसुंंधाान अध्येतेाा 11.03.2021

34. श्रीी यााति�न परि�योोजनाा सहाायक 27.03.2021

35. सुशु्रीी लताा पवाार कनि�ष्ठ अनुसुंंधाान अध्येतेाा 30.03.2021

36. सुशु्रीी दाामि�नीी कनि�ष्ठ अनुसुंंधाान अध्येतेाा 23.07.2021

37. श्रीीमतीी ऋतु ुकपूरू अनुसुंंधाान सहयोोगीी-I 30.07.2021

38. श्रीीमतीी गजलदीीप कौौर अनुसुंंधाान सहयोोगीी-I 03.08.2021

39. डॉॉ. लक्ष्य महााजन प्रयोोगशाालाा पशु ुचि�कि�त्सक 27.08.2021

40. सुशु्रीी अंंकि�ताा नेगेीी परि�योोजनाा अध्येतेाा-I 11.11.2021

41. सुशु्रीी अफसाानाा परवीीन वरि�ष्ठ अनुसुंंधाान अध्येतेाा 11.11.2021

42. श्रीी रमन कौौर वैैज्ञाानि�क सहाायक 08.12.2021

43. सुशु्रीी शााहि�रीीनाा खाान वरि�ष्ठ परि�योोजनाा सहयोोगीी 09.12.2021

44. श्रीी रोोबि�न शर्माा� क्षेते्र काार्ययकर्ताा� 13.12.2021

45. डॉॉ.  प्रि�यंंकाा कौौडल अनुसुंंधाान सहयोोगीी-III 20.12.2021

46. सुशु्रीी सृषृ्टि� शर्माा� वरि�ष्ठ अनुसुंंधाान अध्येतेाा 20.12.2021

47. श्रीी  गौौरव ऑगि�स्टीीन परि�योोजनाा अध्येतेाा-I 27.12.2021

48. डॉॉ. वि�शााल शर्माा� वरि�ष्ठ परि�योोजनाा सहयोोगीी 06.01.2022

49. डॉॉ. सौौरभ प्रकााश पांं�डेये अनुसुंंधाान सहयोोगीी-I 07.01.2022

50. श्रीी हरि�श जााधव परि�योोजनाा अध्येतेाा-I 24.01.2022

51. श्रीी रबीी शंंकर ओझाा कनि�ष्ठ अनुसुंंधाान अध्येतेाा 04.03.2022

52. डॉॉ. नेहेाा ठााकुुर अनुसुंंधाान सहयोोगीी-I 05.03.2022

53. डॉॉ. अप्पूरू्वव ति�वाारीी परि�योोजनाा वैैज्ञाानि�क 07.03.2022

54. डॉॉ. उसमाान अलीी परि�योोजनाा वैैज्ञाानि�क 08.03.2022

55. श्रीी नि�ति�न राावत कनि�ष्ठ अनुसुंंधाान अध्येतेाा 11.04.2022

56. सुशु्रीी रजनीी कंंव र कनि�ष्ठ अनुसुंंधाान अध्येतेाा 04.04.2022

57. सुशु्रीी प्रोोमि�लाा कनि�ष्ठ अनुसुंंधाान अध्येतेाा 25.03.2022

58. सुशु्रीी अनु ुवाालि�याा कनि�ष्ठ अनुसुंंधाान अध्येतेाा 21.03.2022

59. सुशु्रीी वंंदि�ताा ति�वाारीी परि�योोजनाा सहाायक 31.03.2022

60. सुशु्रीी सुनुैैनाा कौौल वरि�ष्ठ अनुसुंंधाान अध्येतेाा 30.03.2022

61. श्रीी गुरुविं�दर सिं�ह क्षेते्रीीय सहाायक 05.05.2022

62. सुशु्रीी नि�ति�काा रााणाा परि�योोजनाा सहयोोगीी-II 08.04.2022

63. श्रीी नि�तेशे प्रि�याादर्शीी अनुसुंंधाान सहयोोगीी-I 20.05.2022

64. सुशु्रीी शि�वांं�गीी गुपु्ताा परि�योोजनाा सहयोोगीी -1 20.05.2022

65. सुशु्रीी रूचि� बंंसल वरि�ष्ठ अनुसुंंधाान अध्येतेाा 20.05.2022

66. सुशु्रीी अनि�ताा कुुमाारीी वरि�ष्ठ अनुसुंंधाान अध्येतेाा 28.05.2022

67. श्रीी  जयरााम बाागडीी अनुसुंंधाान सहयोोगीी-I 01.06.2022

68. श्रीी आशीीष कुुमाार कनि�ष्ठ अनुसुंंधाान अध्येतेाा 31.05.2022

69. श्रीी आशीीष अपकाारीी कनि�ष्ठ अनुसुंंधाान अध्येतेाा 16.06.2022

70. सुशु्रीी कनुपु्रि�याा अग्रवााल कनि�ष्ठ अनुसुंंधाान अध्येतेाा 19.07.2022

71. डॉॉ. सलोोनीी शर्माा� अनुसुंंधाान सहयोोगीी 03.08.2022
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72. श्रीी मांं�डलि�क रूशीील वरि�ष्ठ अनुसुंंधाान अध्येतेाा 08.08.2022

73. श्रीी अनुजु शुकु्लाा अनुसुंंधाान सहयोोगीी - I 09.08.2022

74. सुशु्रीी  लक्ष्मीी कुुमाारीी वरि�ष्ठ अनुसुंंधाान अध्येतेाा 12.08.2022

75. सुशु्रीी पूनूम साागर वरि�ष्ठ अनुसुंंधाान अध्येतेाा 01.09.2022

76. सुशु्रीी प्रि�याा कुुमाारीी परि�योोजनाा अध्येतेाा-I 19.09.2022

77. श्रीी वि�काास कुुमाार  एसएसआर प्रशि�क्षुु 13.10.2022

78. श्रीी  हेेमंंत सिं�ह परि�योोजनाा सहाायक 03.11.2022

79. डॉॉ. वि�नि�ताा शर्माा� अनुसुंंधाान सहयोोगीी - I 18.11.2022

80. सुशु्रीी रि�ति�काा गुपु्ताा  वरि�ष्ठ अनुसुंंधाान अध्येतेाा 18.11.2022

81. डॉॉ.  सुतुाार सुहुाास भाारत अनुसुंंधाान सहयोोगीी - I 19.11.2022

82. सुशु्रीी स्वााति� कंंव र अनुसुंंधाान सहयोोगीी - I 16.11.2022

83. डॉॉ. संंदीीप कुुमाार अनुसुंंधाान सहयोोगीी - I 01.12.2022

84. डॉॉ. शि�वाानीी सैैनीी परि�योोजनाा वैैज्ञाानि�क 21.04.2023

85. श्रीी हरदीीप सिं�ह वरि�ष्ठ अनुसुंंधाान अध्येतेाा 16.12.2022

86. श्रीी सि�द्धांं�थ चतुरु्वेदेीी परि�योोजनाा सहयोोगीी -1 16.12.2022

87. डॉॉ. जि�तेंदं्र कुुमाार अनुसुंंधाान सहयोोगीी - III 19.12.2022

88. सुशु्रीी सि�मरन कनि�ष्ठ अनुसुंंधाान अध्येतेाा 27.12.2022

89. सुशु्रीी नि�शु ुगंंडाास परि�योोजनाा सहाायक 20.12.2022

90. डॉॉ. बलजीीत सिं�ह परि�योोजनाा वैैज्ञाानि�क 12.01.2023

91. सुशु्रीी सतवीीर कौौर वरि�ष्ठ अनुसुंंधाान अध्येतेाा 17.01.2023

92. श्रीी रोोशन लााल कनि�ष्ठ अनुसुंंधाान अध्येतेाा 18.01.2023

93. सुशु्रीी बबीीताा भट्ट कनि�ष्ठ अनुसुंंधाान अध्येतेाा 18.01.2023

94. श्रीी सि�द्धाार्थथ द्वि�वेदेीी कनि�ष्ठ अनुसुंंधाान अध्येतेाा 23.01.2023

95. सुशु्रीी श्रेयेाा श्रीीवाास्तव कनि�ष्ठ अनुसुंंधाान अध्येतेाा 21.02.2023

96. डॉॉ. मनीीषाा शर्माा� अनुसुंंधाान सहयोोगीी - I 01.02.2023

97. सुशु्रीी मनीीषाा कनि�ष्ठ अनुसुंंधाान अध्येतेाा 31-03-2022

98. सुशु्रीी नि�कि�ताा कनि�ष्ठ अनुसुंंधाान अध्येतेाा 06-04-2021
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क्षेते्रीीय जैैव-प्रौौद्योोगि�कीी कंेंद्र से ेनााबीी में ंपीीएच.डीी करने ेवााले ेअनुसंुंधाान अध्येतेाा
क्रांं�क्र.संं. छाात्र काा नााम वर्ततमाान पद नि�युकु्ति� कीी ति�थि�

1 सुशु्रीी हर्षि�ताा पांं�डेये पीीएचडीी अनुसुंंधाान वि�द्याार्थीी 27-07-2018

2 सुशु्रीी संंस्कृति� पीीएचडीी अनुसुंंधाान वि�द्याार्थीी 26-07-2018

3 सुशु्रीी नेहेाा पीीएचडीी अनुसुंंधाान वि�द्याार्थीी 23-07-2018

4 श्रीी प्रशांं�त कुुमाार पीीएचडीी अनुसुंंधाान वि�द्याार्थीी 24-07-2018

5 सुशु्रीी  अंंजलीी वर्माा� पीीएचडीी अनुसुंंधाान वि�द्याार्थीी 26-07-2018

6 श्रीी पलविं�दर सिं�ह पीीएचडीी अनुसुंंधाान वि�द्याार्थीी 31-07-2018

7 सुशु्रीी बिं�दुमुाा याादव पीीएचडीी अनुसुंंधाान वि�द्याार्थीी 25-07-2018

8 सुशु्रीी रूचि�काा मौौर्यय पीीएचडीी अनुसुंंधाान वि�द्याार्थीी 31-07-2018

9 श्रीी रोोहि�त मौौर्यय पीीएचडीी अनुसुंंधाान वि�द्याार्थीी 02-08-2018

10 श्रीी वि�रंेंदर कुुमाार पीीएचडीी अनुसुंंधाान वि�द्याार्थीी 31-07-2018

11 सुशु्रीी अकांं�क्षाा मााधवन पीीएचडीी अनुसुंंधाान वि�द्याार्थीी 25-07-2018

12 सुशु्रीी वर्षाा� मीीनाा पीीएचडीी अनुसुंंधाान वि�द्याार्थीी 26-07-2018

13 श्रीी अनुजु शुकु्लाा पीीएचडीी अनुसुंंधाान वि�द्याार्थीी 26-07-2018

14 सुशु्रीी सााक्षीी गुमुबर पीीएचडीी अनुसुंंधाान वि�द्याार्थीी 23-08-2018

15 श्रीी सुरेुेन्द्र सिं�ह पीीएचडीी अनुसुंंधाान वि�द्याार्थीी 24-07-2019

16 सुशु्रीी रोोनीी चौौधरीी पीीएचडीी अनुसुंंधाान वि�द्याार्थीी 26-07-2019

17 श्रीी वि�काास फंंडा ाडेे पीीएचडीी अनुसुंंधाान वि�द्याार्थीी 26-07-2019

18 सुशु्रीी दीीक्षाा चौौधरीी पीीएचडीी अनुसुंंधाान वि�द्याार्थीी 22-07-2019

19 श्रीी योोगेशे शर्माा� पीीएचडीी अनुसुंंधाान वि�द्याार्थीी 25-07-2019

20 सुशु्रीी अनि�ताा राावत पीीएचडीी अनुसुंंधाान वि�द्याार्थीी 25-07-2019

21 सुशु्रीी अंंकि�ताा रााणाा पीीएचडीी अनुसुंंधाान वि�द्याार्थीी 29-07-2019

22 सुशु्रीी भाावनाा पीीएचडीी अनुसुंंधाान वि�द्याार्थीी 28-09-2020

23 सुशु्रीी दीीपशि�खाा त्याागीी पीीएचडीी अनुसुंंधाान वि�द्याार्थीी 28-09-2020

24 सुशु्रीी मोोनाा पीीएचडीी अनुसुंंधाान वि�द्याार्थीी 28-09-2020

25 सुशु्रीी श्रुतुि� सैैनीी पीीएचडीी अनुसुंंधाान वि�द्याार्थीी 30.09.2021

26 सुशु्रीी ईराा चौौधरीी पीीएचडीी अनुसुंंधाान वि�द्याार्थीी 30.09.2021

27 सुशु्रीी  सपनाा दाामाा पीीएचडीी अनुसुंंधाान वि�द्याार्थीी 11.07.2022

28 श्रीी  दीीपक दाास पीीएचडीी अनुसुंंधाान वि�द्याार्थीी 11.07.2022

29 सुशु्रीी ममताा वर्माा� पीीएचडीी अनुसुंंधाान वि�द्याार्थीी 21.07.2022

30 श्रीी बि�टन बि�स्वाास पीीएचडीी अनुसुंंधाान वि�द्याार्थीी 28.07.2022
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प्रशि�क्षुु

क्रक्र.संं. छाात्र काा नााम पदनााम नि�युकु्ति� कीी ति�थि�

1 सुशु्रीी अमनीीत कौौर प्रशि�क्षुु 30.12.2022

2 सुशु्रीी सेजेल असि�जाा प्रशि�क्षुु 11.01.2023

3 सुशु्रीी ईशाानीी डोोगर प्रशि�क्षुु 02.01.2023

4 सुशु्रीी शि�वांं�गीी सैैनीी प्रशि�क्षुु 02.01.2023

5 सुशु्रीी भाानुपु्रि�याा पाासबोोलाा प्रशि�क्षुु 11.01.2023

6 सुशु्रीी लक्ष्मीी गि�रीी प्रशि�क्षुु 03.01.2023

7 सुशु्रीी खुशुबूू प्रशि�क्षुु 03.01.2023

8 सुशु्रीी  सुरु्ययवंंशीी रसि�काा सतीीश प्रशि�क्षुु 10.01.2023

9 सुशु्रीी हि�मांं�शीी गंंभीीर प्रशि�क्षुु 10.01.2023

10 श्रीी आदेे प्रसााद हरि�चंंद प्रशि�क्षुु 10.01.2023

11 सुशु्रीी रमनीीक कौौर प्रशि�क्षुु 01.02.2023

12 सुशु्रीी मुसु्काान सैैनीी प्रशि�क्षुु 23.01.2023

13 सुशु्रीी नेहेाा  डडवााल प्रशि�क्षुु 23.01.2023

14 सुशु्रीी जसप्रीीत कौौर प्रशि�क्षुु 16.01.2023

15 सुशु्रीी दाामि�नीी गुपु्ताा प्रशि�क्षुु 30.01.2023

16 सुशु्रीी प्रति�भाा दाास प्रशि�क्षुु 25.01.2023

17 सुशु्रीी संंदीीप कौौर प्रशि�क्षुु 07.02.2023

18 सुशु्रीी वेनेीी चाावलाा प्रशि�क्षुु 30.01.2023

19 सुशु्रीी अनमोोल कुुकरेेजाा प्रशि�क्षुु 01.03.2023

20 सुशु्रीी अदि�तीी सिं�ह प्रशि�क्षुु 23.01.2023

21 सुशु्रीी रूपाा थाारू प्रशि�क्षुु 23.01.2023

22 सुशु्रीी जशनप्रीीत कौौर प्रशि�क्षुु 01.02.2023

23 सुशु्रीी बैैताालीी गुहुाा प्रशि�क्षुु 25.01.2023

24 सुशु्रीी सुचुि�स्मि�िताा प्रशि�क्षुु 10.01.2023

25 श्रीी अमनदीीप सिं�ह प्रशि�क्षुु 10.01.2023

26 सुशु्रीी कााशि�काा रस्तोोगीी प्रशि�क्षुु 10.01.2023

27 सुशु्रीी नीीरू परमाार प्रशि�क्षुु 10.01.2023

28 श्रीी भरत खट्टर प्रशि�क्षुु 10.01.2023

29 सुशु्रीी  अंंजलीी ठााकुुर प्रशि�क्षुु 10.01.2023
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क्रक्र.संं छाात्र काा नााम पदनााम नि�युकु्ति� कीी ति�थि�

30 श्रीी अंंकुश बजााज प्रशि�क्षुु 10.01.2023

31 सुशु्रीी प्रीीति� वर्माा� प्रशि�क्षुु 10.01.2023

32 सुशु्रीी रूहाानीी प्रशि�क्षुु 10.01.2023

33 सुशु्रीी मुसु्काान प्रशि�क्षुु 10.01.2023

34 सुशु्रीी जाानवीी प्रशि�क्षुु 10.01.2023

35 सुशु्रीी सि�मरन मठोोड़ाा� प्रशि�क्षुु 10.01.2023

36 सुशु्रीी अक्षि�ताा घई प्रशि�क्षुु 11.01.2023

37 सुशु्रीी सुनुैैनाा प्रशि�क्षुु 10.01.2023

38 सुशु्रीी गगनदीीप कौौर प्रशि�क्षुु 10.01.2023

39 डॉॉ. वि�काास प्रशि�क्षुु 30.12.2023

40 सुशु्रीी कोोइज्म मोोनि�काा देेवीी प्रशि�क्षुु 20.07.2022

41 श्रीी आदर्शश शर्माा� प्रशि�क्षुु 27.07.2022

42 सुशु्रीी  मनकि�रण प्रशि�क्षुु 18.07.2022

43 सुशु्रीी शमजेते्सबम गंंगााराानीी देेवीी प्रशि�क्षुु 20.07.2022

44 श्रीी शि�वम कुुमाार प्रशि�क्षुु 20.07.2022

45 श्रीी आयुषु बेरे्रीी प्रशि�क्षुु 26.07.2022

46 सुशु्रीी दि�क्षाा मेहेताा प्रशि�क्षुु 26.07.2022

47 श्रीी अभय जैैन प्रशि�क्षुु 20.07.2022

48 सुशु्रीी कुुलदीीप कौौर प्रशि�क्षुु 27.07.2022

49 सुशु्रीी तसनीीम फााति�माा प्रशि�क्षुु 20.07.2022

50 सुशु्रीी कोोमल शर्माा� प्रशि�क्षुु 27.07.2022

51 श्रीी अखि�ल सिं�गलाा प्रशि�क्षुु 28.07.2022

52 श्रीी कृृष्णगोोपााल सिं�ह प्रशि�क्षुु 03.08.2022

53 सुशु्रीी गरि�माा ठााकुुर प्रशि�क्षुु 12.08.2022

54 सुशु्रीी चोोपााडाा रिं�कल नरेशभााई प्रशि�क्षुु 26.8.2022
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समकक्ष-पुनुरवलोोकन
शोोध

1.	 सिं�ह डीी और रॉॉय जे े (2022) प्रोोटीीन-संंकेतन और गैैर-संंकेतन आरएनए 
न्यूकू्लि�क एसि�ड अनुसुंंधाान केे वर्गीीकरण केे लि�ए उपकरणोंं काा एक बड़ेे�  पैैमााने े
पर कसौौटीी काा अध्ययन, https://doiorg/101093/nar/gkac1092

2.	 कुुमाार पीी, मि�श्राा ए, रहीीम एमएस, शर्माा� वीी, मााधवन ए, परवीीन ए, फैैनडे े
एफ, शर्माा� एच और रॉॉय जे े(2022) तुलुनाात्मक ट्रांं�स्क्रि��प्टोोम वि�श्लेषेण से ेगेहंेूं 
3 जैैवतकनि�क में ं उच्च एमााइलोोपेके्टि�िन जैैवसंंश्लेषेण में ं शाामि�ल प्रमुखु जीीनोंं 
काा पताा चलाा, https://doiorg/ 101007/एस13205-022-03364-3

3.	 कुुमाार जे,े मि�श्राा ए, कुुमाार ए, कौौर जीी, शर्माा� एच, कौौर एस, शर्माा� एस, देेवीी 
केे, गर्गग, एम, पांं�डे ेएकेे, बि�श्नोोई एम, पाारीीक ए, और रॉॉय जे े(2022) अनााज 
केे आयरन और जस्ताा साामग्रीी केे लि�ए जीीनोोमि�क कि�स्मोंं कीी पहचाान केे लि�ए 
भाारतीीय गेहंेूं जीीनप्ररूप काा संंपूरू्णण जीीनोोम पुनु: अनुकु्रमण आणवि�क जीीववि�ज्ञाान 
रि�पोोर्टट, https://doiorg/101007/s11033-022-07593-w

4.	 गुमुीी एएम, कुुमाार बीी, पाारीीक ए और सिं�गलाा-पाारीीक एसएल (2022) ।  
द्वि�गुणुि�त ओरि�जाा प्रजााति� में ंड्रेबे2ए जीीन  केे सि�लि�कोो वि�श्लेषेण में ंनााइजीीरि�यााई 
संंवर्धि�त प्रजााति�योंं में ंजीीन प्रति�गमन काा पताा चलताा हैै । जर्ननल ऑफ बेसेि�क 
एंंड एप्लााइड सााइंंसेजे, DOI:10.4314/njbas.v30i2.4

5.	 कौौर सीी, गुपु्ताा एम, गरााई एस, मि�श्राा एसकेे, चौौहाान पीीएस, सोोपोोरीी एस, 
सिं�गलाा-अरीीक एसएल, अदलखाा एन और पाारीीक ए (2022) ।   रोोगााणुओुंं 
से े जुडु़ेे�  मि�थााइलग्लॉॉक्सल चयाापचय पौौधोंं में ं वि�काास कोो बढ़ाा�वाा देेने े और 
तनााव सहनशीीलताा में ंयोोगदाान देेताा हैै । पर्याा�वरण सुकु्ष्मजीीव वि�ज्ञाान, 24(6), 
पीीपीी2817-2836

6.	 मि�श्राा एम, रााठौौड़़ आरएस, जोोशीी आर, पाारीीक ए और सिं�गलाा-पाारीीक एसएल 
(2022) । DTH8 अधि�क अभि�व्यक्ति�  जल्दीी फूूल आने,े उपज कोो बढ़ाा�ने े
और चाावल में ं कमीी से े उबरने े में ं सुधुाार जैैसे े प्रभााव डाालताा हैै । cv IR64 
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प्रभाावि�त अनि�यमि�त अल्जााइमर रोोग में ंऑक्सीीकरण तनााव, न्यूरूोोइन्फ्लेमेेशेन 
और कंेंद्रीीय इंंसुलुि�न प्रति�रोोध से ेबचााताा हैै फाार्माा�कोोल बाायोोकैैमि�स्ट्रीी व्यवहाार 
डीीओआई 217, 173402

33.	 द्वि�वेदेीी एसएल, मट्टू एकेे, गर्गग एम, दत्त एस, सिं�ह बीी, और ऑर्टि�ज़ आर 
(2022) । सतत खााद्य प्रणाालि�योंं में ं स्वाास्थ्य लााभ देेने ेमें ं  फ्रंंटि�यर्सस  केे लि�ए 
एंंथोोसाायनि�न युकु्त अनााज में ं जनन्द्रव वि�कसि�त करनाा और खपत कोो बढ़ाा�वाा 

देेनाा ,  https://doiorg/103389/fsufs2022867897
34.	 गर्गग एम, कौौर एस, शर्माा� ए, कुुमाारीी ए, ति�वाारीी वीी, शर्माा� एस और कृृष्णि��याा 

एम (2022) । स्वस्थ खााद्य पदाार्थोंं-एंंथोोसाायनि�न बाायोोफोोर्टि�फााइड रंंगीीन 
गेहंेूं कीी बढ़़तीी मांं�ग पोोषण में ंफ्रंंटि�यर्सस  काा एक नयाा शोोध चलन हैै, https://
doiorg/103389/ fnut2022878221

35.	 कौौर ए, ग्रेवेााल एसकेे, कौौर एस, शर्माा� ए, श्रीीवाास्तव पीी, गर्गग एम और कौौर 
एस (2022) । मकरौौनीी गेंहंू में ंपरि�पक्वताा में ंगर्मीी कीी स्थि�िति� में ंसहि�ष्णुतुाा - 
एजि�लॉॉप्स टौौस्चीी व्युतु्पन्न संंश्लेषेण: गेहंेूं सुधुाार केे लि�ए एक राास्ताा,  आणवि�क 
जीीववि�ज्ञाान रि�पोोर्टट, 49(6) , 5669-5683 , https://doiorg/101007/
s11033-022-07595-8

36.	 शर्माा� एस, कुुमाार ए, सिं�ह डीी, कुुमाारीी ए, कपूरू पीी, कौौर एस और गर्गग, एम 
(2022) । बीीज रंंजकताा और अन्य संंबंंधि�त वि�शेषेतााओंं कोो समझने ेकेे लि�ए 
रंंजक गेहंेूं केे एकीीकृृत ट्रांं�सक्रि�प्शनल और चयाापचयीी संंकेत हस्तााक्षर पैैटर्नन, 
पाादप शाारीीरि�क क्रि�याा वि�ज्ञाान  और जैैव रसाायन वि�ज्ञाान, 189, 59 -70 , 
https://doiorg/101016/jplaphy202208008

37.	 शर्माा� ए, याादव एम, शर्माा� एन, कुुमाारीी ए, कौौर एस, मीीनू ू एम और गर्गग एम 
(2022) । स्वाास्थ्य वर्धधन केे लि�ए रंंगीीन गेहंेूं (सफेेद, काालाा, नीीलाा और बंैंगनीी) 
से े गेहंेूं केे पेडे़़  केे रस कीी तुलुनाा । फूूड रि�सर्चच इंंटरनेशेनल, 161, 111833 
डीीओआई: 101016/जेफूेूड्रेसे2022111833

38.	 कुुमाारीी ए, कौौर एस, शर्माा� एन, कौौर जे,े कृृष्णि��याा एम, ति�वाारीी वीी, और गर्गग 
एम (2022) । रंंगीीन गेहंेूं से े वि�कसि�त सेंवंई केे पाादपरसाायनोंं और गुणुवत्ताा 
वि�शेषेताा पर प्रसंंस्करण काा प्रभााव । जर्ननल ऑफ सीीरि�यल सााइंंस, 108, 
103560 http:/ /dxdoiorg/101016/jjcs2022103560

39.	 अरोोड़ाा�  जेकेेे, कौौर एस, याादव आई एट अल (2022)  । हेेक्साा- और 
टेेट्रााप्लोोइड गेहंेूं कीी कि�स्मोंं में ं परि�वर्ततनीीय प्रति�रक्षााजनीी एपि�टोोप्स केे सााथ 
अल्फाा-ग्लि��यााडि�न जीीन कीी वि�भेदेक अभि�व्यक्ति� कीी जांं�च से ेपताा चलताा हैै 
कि� कुुछ में ंकम प्रति�रक्षााजनत्व पाादप हैै । आणवि�क जीीव वि�ज्ञाान प्रति�नि�धि�  हैै 
। 41, 134-144 (2023),  https://doiorg/101007/s11105-022- 
01356-4

40.	 कौौर एस, ति�वाारीी वीी, कुुमाारीी ए, चौौधरीी ई, शर्माा� ए, अलीी यू ू और गर्गग एम 
(2022) । पौौधोंं केे अजैैवि�क और जैैवि�क तनााव में ंएंंथोोसाायनि�न कीी सुरुक्षाात्मक 
और रक्षाात्मक भूमूि�काा: सतत् ्कृृषि� में ंएक उभरताा अनुपु्रयोोग । जर्ननल ऑफ 
बाायोोटेेक्नोोलॉॉजीी डीीओआई: 101016/जेजेेबेाायोोटेेक202211009

41.	 शााह केे, कौौर आर, शर्माा� एन, जैैन पीी, सिं�ह डीी, मंतं्रीी एस और ऋषि� वीी (2022) 
। ब्रेडे गेहंेूं में ंचाार बीीज-वि�शि�ष्ट bZIP ट्राासक्रि�प्शन काारकोंं काा डीीएनए बााइंंडिं�ग 
परि�दृशृ्य: इन वि�ट्रोो वि�श्लेषेण में ं बााइंंड-एन-सेके काा उपयोोग https ://
doiorg/1021203/rs3rs- 1787800/v2

42.	 नेगे्रीी टीी, मन्त्रीी एस, एंंजेलेोोव ए, पीीटर एस, मुथु जीी, यूसू्टक्वि�ओ एएस और 
ज़ीीमेरे्टट एन (2022) । मृदृाा मेटेााजेनेोोम्स से ेजैैवसंंश्लेषेि�त जीीन समूहूोंं कीी पहचाान 
करने े और पुनुर्प्राा�प्त करने े केे लि�ए एक तेजे़ और कुुशल रणनीीति� , एप्लााइड 
मााइक्रोोबाायोोलॉॉजीी और बाायोोटेेक्नोोलॉॉजीी, 106(8), पीीपीी3293- 3306

43.	 शर्माा� एस, सिं�ह एस, चौौधरीी वीी, मंतं्रीी एस, चंंदर ए, मौौर्यय आर, रााजाारााममोोहन 
एस, सिं�ह आरपीी, ऋषि� पीी, बि�श्नोोई एम और भदाादाा एसकेे (2022) । 
आइसोोमााल्टुुलि�गोोसेकेेेरााइड्स काा उपयोोग और मनुषु्य केे शि�शु ु में ं एंंटीी-
इंंफ्लाामेटे्रीी बि�फीीडोोबैैक्टीीरि�यम लोंंगम और बि�फीीडोोबैैक्टीीरि�यम काा जीीनोोमि�क 
काा लक्षण वर्णणन, ब्रेवे स्ट्रेन 3 बाायोोटेेक, 12(4), पीी89

44.	  पुलुि�पति� एस, सोोमसुंं�दरम एस, रााणाा एन, कुुमाारेेसन केे, शफीी एम, सि�वाान पीी, 
सेले्लाामुथुु ुजीी, जगनााथन डीी, राामराावीी पीीवीी, पुनुि�थाा एस, रााजू ूकेे, मंतं्रीी एसएस, 
सौौधाामि�नीी आर, परि�दाा ए और वेंकंटरमन जीी (2022) । प्रजााति� ओरि�जाा 
चाावल वि�ज्ञाान  में ं सोोडि�यम ट्रांं�सपोोर्टटर एचकेेटीी1;5 कीी वि�वि�धताा,   29(1), 
31-46, https://doiorg/101016/jrsci202112003

45.	 वर्माा� ए, नि�धि� एन, कौौर जीी, मंतं्रीी एस, शर्माा� टीीआर, पांं�डे ेएकेे, और कंैंडोोथ पीी 
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केे (2022) । लैैथि�रस प्रजााति� में ंतनााव जीीन अभि�व्यक्ति� केे सााथ सहसंंबंंधि�त 
β-ODAP केे अंंतर कोो स्पष्ट करनाा, पाादप शाारीीरि�क क्रि�याा वि�ज्ञाान , 
डीीओआई:101111/पीीपीीएल13616

46.	 वैैद केे, धीीमाान जे,े कुुमाार एस और कुुमाार वीी (2022) । “एट्रााज़ि�न केे 
वि�द्युतुरसाायनि�क कीी प्रति�रक्षीीसंंवेदेन केे लि�ए सोोने ेकेे सूकू्ष्म कणोंं से ेढ़़के सााइटे्रेट 
और ग्लूटूााथि�योोन : संंयुगु्मन रसाायन वि�ज्ञाान काा प्रभााव” पर्याा�वरण अनुसुंंधाान 
217 (2023): 114855 आईएफ: 8431

47.	 धीीमाान जे,े वैैद केे, जॉॉन्स टीी, मौौर्यय आर, अरोोड़ाा� एम, नेगेीी ए, गुपु्ताा आर, मि�श्राा 
एम, कीी-ह्यूनू कि�म और कुुमाार वीी (2022) । “खतरनााक और पोोषण संंबंंधीी 
फेेनोोलि�क यौौगि�कोंं केे लि�ए टाायरोोसि�नेसे-क्रि�याात्मक सोोने ेकेे सूकू्ष्म कणोंं केे 
अनुरुूप अति� संंवेदेनशीील सूकू्ष्म संंवेदेनशीीलताा जांं�च सेंसंर और प्रवर्ततक बीी: 
रसाायन 371 (2022): 132434 आईएफ: 9221

48.	 अज़्ज़ौौज़, अब्देेलमोोनैैम, कुुमाार वीी (सह-प्रथम लेखेक), हेेज्जीी एल, और कि�म 
केे (2022) । “पर्याा�वरण और जैैवि�क नमूनूोंं में ंउभरते ेजैैवि�क प्रदूषूकोंं काा पताा 
लगााने ेकेे लि�ए सूकू्ष्मसाामग्रीी-आधाारि�त एप्टाासेंसंर में ंप्रगति�”,  जैैव प्रौौद्योोगि�कीी 
अग्रि�म (2023): डीीओआई 108156 आईएफ: 17681

49.	 सन, यांं�ग, कुुमाार वीी (सह-प्रथम लेखेक) और कि�म केे (2022) । “हााइड्रोोजन 
क्रमि�क वि�काास प्रति�क्रि�याा केे लि�ए ग्रेफेााइटि�क काार्बबन नााइट्रााइड (जीी-
सीी3एन4)  साामग्रीी काा मूलू्यांं�कन: धाात्वि��क और गैैर-धाात्वि��क संंशोोधनोंं 
काा प्रभााव” पृथृक्करण और शुदु्धि�िकरण प्रौौद्योोगि�कीी ( 2022): डीीओआई 
122413 आईएफ: 9136

50.	 आनंंद बीी, कुुमाार वीी, शेरेि�फ ए यूनूि�स और कि�म केे (2022) । “गैैसीीय धाारााओंं 
से ेटोोल्यूनूि� वााष्प केे उन्नत सोोखने ेयोोग्य नि�ष्काासन केे लि�ए एचकेेयूएूसटीी-1 से े
प्रभाावि�त  बुनुाा कपाास फि�ल्टर” पृथृक्करण और शुदु्धि�िकरण प्रौौद्योोगि�कीी 299 
(2022): डीीओआई 121743 आईएफ: 9136

51.	 अभि�जीीत एन कदम, चौौधरीी एसआर, बथुलुाा सीी, वर्माा� एनके, कुुमाार वीी, झाा 
एमके, लीी एस, मि�श्राा एम (2022) । कम शीीट प्रति�रोोध केे सााथ पाारदर्शीी 
प्रवााहकीीय फ्लोोरीीन और टि�न दीी इंंडि�यम ऑक्सााइड पतलीी फि�ल्म केे नि�र्माा�ण केे 
लि�ए एक नई कमीी काा दृषृ्टि�कोोण, सि�रेमि�क इंंटरनेशेनल (2022), डीीओआई 
101016/जेसेेरेाामिं�ट202205320 आईएफ: 5532

52.	 मि�श्राा एम, रॉॉयचौौधरीी एस, सिं�ह एन, कुुमाार वीी, लीी एस, और कदम एएन 
(2022) । “TiO2@ Ag@ LaFeO3 कोोर-शेले नैैनोोरोोड काा उपयोोग 
करकेे पाानीी और फोोटोो-वि�द्युतुरसाायनि�क गति�वि�धि� में ंकाार्बबनि�क/अकाार्बबनि�क 
प्रदूषूकोंं केे फोोटोोकैैटलि�टि�क अपकर्षषण में ं पर्याा�प्त वृदृ्धि�ि । न्यू ू जर्ननल ऑफ 
केेमि�स्ट्रीी (2022): डीीओआई 46, 5321-5331 आईएफ: 3925

53.	 लखाानीी एच, ठााकुुर एन, ति�वाारीी एस (2022) ।  वाानस्पति�क  प्रजनि�त 
फसलोंं केे सुधुाार केे लि�ए जीीनोोम संंपाादन: संंभाावनााओंं काा एक नयाा 
क्षि�ति�ज । जर्ननल ऑफ प्लांं�ट बाायोोकैैमि�स्ट्रीी एंंड बाायोोटेेक्नोोलॉॉजीी, https://
doiorg/101007/s13562-022-00819-9

54.	 चोोपडाा केे, बसि�याावमोोइत बीी, सकुुरेे एए, मौौर्यय आर, बि�श्नोोई एम, कोंंडेपेुडुीी 
केेकेे, सोोलंंकीी डीी, सिं�ह बीीपीी, पााधीी एस, रााय एकेे, लि�यू ूजेडे, मि�श्राा बीीकेे और 
हतीी एस (2022) । नए उच्चरक्तचाापरोोधीी और ऑक्सीीकरणरोोधीी पेपे्टााइड्स 
काा शुदु्धि�िकरण और लक्षण वर्णणन मट्ठाा प्रोोटीीन कि�ण्वक से:े इन वि�ट्रोो, इन 
सि�लि�कोो, और आणवि�क पाारस्परि�क क्रि�याा अध्ययन , जर्ननल ऑफ़ द अमेरेि�कन 
न्यूटू्रि�शन एसोोसि�एशन डीीओआई: 101080/2769706120222110966

55.	 सिं�ह एस, चौौधरीी आर, देेशमुखु आर, ति�वाारीी एस (2022) । पौौधोंं और जाानवरोंं 
में ं क्रि�सपर-कैैस कीी मध्यस्थताा वााले ेसजाातीीय पुनुर्संयंोोजन आधाारि�त सटीीक 
संंपाादन में ं अवसर और चुनुौौति�यांं�, प्लांं�ट आणवि�क जीीववि�ज्ञाान, https://
doiorg/101007/s11103-022-01321-5

56.	 जांं�गड़ाा� ए, चतुरु्वेदेीी एस, कुुमाार एन, सिं�ह एच, शर्माा� वीी, ठााकुुर एम, ति�वाारीी 
एस, छोोकर वीी (2022) ।  पॉॉलीीमााइन्स: पौौधोंं में ंवृदृ्धि�ि, वि�काास, तनााव कोो 
कम करने ेऔर हाार्मोोन से ेहोोने ेवाालीी पाारस्परि�क क्रि�यााओंं केे लि�ए अगलीी पीीढ़ीी�  

केे पौौधोंं में ंवि�कााशीील नि�याामकोंं कीी झलक - एक व्यवस्थि�ित समीीक्षाा । जर्ननल 
ऑफ़ प्लांं�ट ग्रोोथ रेेगुलुेशेन, https://doiorg/101007/s00344-022-
10846-4

57.	 चौौधरीी आर, सिं�ह एस, कौौर केे, ति�वाारीी एस (2022) । WUSCHEL-संंबंंधि�त 
होोमोोबॉॉक्स (WOX) जीीन कीी जीीनोोम-व्याापीी पहचाान और अभि�व्यक्ति� 
कीी संंक्षि�प्त जाानकाारीी, जोो केेले े में ं दैैहि�क भ्रूणूजनन, वि�काास और अजैैवि�क 
तनााव में ंउनकीी भूमूि�काा कोो स्पष्ट करतीी हैै,  3 बाायोोटेेक 12:321, https ://
doiorg/101007/s13205-022-03387-w

58.	 वांं�ग आर, चेने वााई, कौौर जीी, वू ू एक्स, न्गुयुेने एचटीी, शेने आर, पांं�डे े एकेे 
और पिं�ग लैैन (2022) । फॉॉस्फेेट कीी कमीी केे लि�ए ट्रांं�सक्रि�प्टोोम और जीीनोोम 
पूरू्वाा�ग्रह प्रति�क्रि�याा ऑरे्केस्ट्रेट गेहंेूं प्रति�क्रि�याा कोो अलग-अलग व्यवस्थि�ित करंें , 
पाादप शाारीीरि�क क्रि�याा वि�ज्ञाान  174:e13767, https://doiorg /101111/
पीीपीीएल13767

59.	 अहेेर आर, रेेड्डीी एसपीी, भुनुि�याा आरकेे, फ्लााईकट केेएस, शंंखपााल ए, ओझाा 
आर, एवरर्डड जेडेीी, वेने एलएल, रूडीी बीीएम, डेओेनोोवि�क बीी, गुपु्ताा एस, शर्माा� 
केेकेे और भटनाागर-मााथुरु पीी (2022) । ट्रााईसि�लग्लि��सरॉॉल लााइपेसे केे 
काार्यय में ंअवरोोध पर्लल बााजराा में ंआटेे कीी कम बाासीीपन से ेजुडु़ाा� हंैं [पेनेि�सेटेम 
ग्लौौकम (एल) आर ब्र] फ्रंंटि�यर्सस  इन पाादप वि�ज्ञाान डीीओआई: 103389/
एफपीीएल2022962667

60.	 सिं�ह पीीकेे, राावल एचसीी, पांं�डाा एकेे, रॉॉय जे,े मोंंडल टीीकेे, शर्माा� टीीआर (2022) 
। पाारंंपरि�क चाावल भूमूि� प्रजााति�योंं केे बीीच आनुवुंंशि�क वि�वि�धताा और 
एंंथोोसाायनि�न माार्गगस्थ जीीनोंं कोो समझने ेकेे लि�ए पैंंजेनेोोमि�क, ट्रांं�सक्रि�प्टोोमि�क 
और miRNA वि�श्लेषेण करनाा, जि�नॉॉमि�क्स  (https://doiorg/101016/) 
jygeno2022110436)

61.	 चतुरु्वेदेीी एस, खाान एस, उषााराानीी टीीआर, ति�वाारीी एस (2022) । टीीसीीपीी 
ट्राासक्रि�प्शन काारकोंं केे वि�श्लेषेण से े पौौधोंं कीी वृदृ्धि�ि और केेले े सीीवीी 
रस्थलीी में ं फ्यूसूेरेि�यम ऑक्सीीस्पोोरम एफएसपीी क्यूबूेंसं प्रति�रोोध में ं इसकीी 
संंभाावि�त भूमूि�कााओंं पताा लगाानाा, एपल बाायोोकेेम बाायोोटेेक्नॉॉल https://
doiorg/101007/s12010-022- 04065-6

62.	 ले-ेप्रुइुट, केेएस, वांं�ग डब्ल्यू,ू प्रोोम-यू-ूथााई सीी, पांं�डे ेएकेे, ल्यूकूिं�ग झेंगं और 
रााउचेडे एच (2022) । दोो खि�लााड़ि�ियोंं कीी एक कहाानीी: आयरन और जिं�क 
होोमोोस्टैटि�क कीी पाारस्परि�क क्रि�याा में ं फॉॉस्फेेट कीी भूमूि�काा । प्लांं�टाा 256, 
23:https: //doiorg/101007/s00425- 022-03922-2

63.	 माानसिं�हभााई सीीएच, सकुुरेे ए, लि�यू ूजेडे, मौौर्यय आर, दाास एस, बसैआवमोोइत 
बीी, बि�श्नोोई एम, कोंंडेपेुडुीी केेकेे, पााधीी एस, रााय एकेे, मि�श्राा बीीकेे, हतीी एस 
(2022) । एंंटीी-इंंफ्लेमेेटेरीी, एसीीई अवरोोधक, ऑक्सीीकरणरोोधीी गति�वि�धि�यांं� 
और आणवि�क पाारस्परि�क क्रि�यााओंं केे सााथ मट्ठाा प्रोोटीीन हााइड्रोोलााइज़ेटे से े
नवीीन उच्चरक्तचाापरोोधीी और ऑक्सीीकरणरोोधीी पेपे्टााइड्स काा स्रााव,  जे ेएम 
न्यूटू्र एसोोसि�एट, डीीओआई: 101080/0731572420222052201

64.	 वर्माा� एल, भदौौरि�याा जे,े भुनुि�याा आरकेे, सिं�ह एस, पांं�चााल पीी, भााटि�याा सीी, 
ईस्टमंंड पीी, और गि�रीी जे े (2022) । मोोनोोग्लेके्टोोसि�ल डाायसि�लग्लि��सरॉॉल 
सिं�थेसे 3(OsMGD3) चाावल में ं फॉॉस्फेेट अर्जजन और उपयोोग में ं शाामि�ल हैै,  
जर्ननल ऑफ एक्सपेरेि�मेंटंल बॉॉटनीी, https:/ /doiorg/101093/jxb/
erac192

65.	 भुनुि�याा आरकेे, मेनेाार्डड जीी और ईस्टमंंड पीी (2022) । क्रि�सपर/कैैस9-
मध्यस्थताा जीीनोोमि�क वि�लोोपन द्वााराा नि�र्मि�त एक संंबंंधि�त प्रमोोटर-जीीन संंलयन 
में ंपत्ति�योंं में ंतेले संंचय कोो नि�यंंत्रि�त करने े केे लि�ए एक ट्रांं�सजीीन-मुकु्त वि�धि� 
प्रदाान करताा हैै, एफईबीीएस लेटेर्सस  https://doiorg/101002/1873 
-346814365

66.	 चतुरु्वेदेीी एस, खाान एस, भुनुि�याा आरकेे, कौौर केे, ति�वाारीी एस (2022) । माानव 
स्वाास्थ्य केे लि�ए एस्कॉॉर्बि�क एसि�ड उत्पाादन फसल केे बाायोोफोोर्टि�फि�केशन 
परि�प्रेके्ष्य कोो संंवर्धधन केे लि�ए खााद्य फसलोंं में ं चयाापचय अभि�यांं�त्रि�कीी,  
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फि�जि�योोल मोोल बाायोोल प्लांं�ट्स, https://doiorg/101007/s12298-
022- 01172-डब्ल्यूू

67.	 मोोराालेसे ए, डीी बोोअर एचजे,े डौौमाा जेसेीी, एलसेने एस, एंंगेले्स एस, ग्लि��मरवीीन 
टीी, सजीीव एन, ह्यूबूर एम, लुइुम्स एम, लुइुटजेंसं ई और राातजेसे केे (2022) 
। अरेेबि�डोोप्सि��स थाालि�याानाा केे प्ररूप लक्षणोंं पर सबलेथेल एकल, एक 
सााथ और अनुकु्रमि�क अजैैवि�क तनााव केे प्रभााव,  एओबीी प्लांं�ट्स, 14(4), 
पीीपीीएलए029

68.	 वत्स एस, शि�वरााज एसएम, सोोनााह एच, पााटि�ल जीी, रॉॉय जे,े शर्माा� टीीआर और 
देेशमुखु आर (2023) । खेतेीी योोग्य और जंंगलीी टमााटर केे पौौधे ेकेे लि�ए कुुशल 
पुनुर्जजनन और एग्रोोबैैक्टीीरि�यम-मध्यस्थ परि�वर्ततन वि�धि� , पौौधे ेकीी आणवि�क 
जीीव वि�ज्ञाान रि�पोोर्टटर, https://doiorg/101007/s11105 -023-
01374-डब्ल्यूू

69.	 वत्स एस, कुुमाार वीी, मांं�डलि�क आर, पााटि�ल जीी, सोोनााह एच, रॉॉय जे,े शर्माा� 
टीीआर, देेशमुखु आर (2023) । लचीीलाा सोोलाानम लााइकोोपर्सि�कम सीीवीी 
पूसूाा रूबीी में ंपरि�वर्ततन कीी संंदर्भभ नि�र्दि�शकाा डीी नोोवोो जीीनोोम असेंबंलीी ,जीीन  
https://doiorg/103390/ जीीन14030570

70.	 रााजाारााममोोहन एस, कौौर एल, वर्माा� ए, सिं�ह डीी, मंतं्रीी एस, रॉॉय जे,े शर्माा� टीीआर, 
पाारीीक ए, कंैंडोोथ पीीकेे (2023) । लैैथि�रस सैैटि�वस- एक पोोषक तत्व से ेभरपूरू 
सख्त फलि�यांं� वाालीी फसल काा जीीनोोम अनुकु्रमण और संंयोोजन ,वैैज्ञाानि�क डेटेाा 
https:/ /doiorg/101038/s41597-022-01903-4

71.	 कुुमाार वीी, गोोयल वीी, मांं�डलि�क आर, कुुमाावत एस, सुधुााकरन एस, पडलकर 
जीी, रााणाा एन, देेशमुखु आर, रॉॉय जे,े शर्माा� टीीआर, सोोनााह एच (2023) । 
सोोयााबीीन में ंबीीज तेले और प्रोोटीीन साामग्रीी से ेजुडु़ेे�  जीीनोोमि�क क्षेते्रोंं और प्रत्यााशीी 
जीीन काा एकीीकृृत ट्रांं�सक्रि�प्टोोमि�क और क्यूटूीीएल मेटेाा-वि�श्लेषेण केे मााध्यम से े
सटीीक जाँँ�च करनाा, https://doiorg/103390/सेले्स12010097

72.	 शर्माा� वीी, जहाान केे, कुुमाार पीी, पुरुीी ए, शर्माा� वीीकेे, मि�श्राा ए, भाारतम पीीवीी, 
शर्माा� डीी, ऋषि� वीी और रॉॉय जे े(2023) । गेहंेूं  (ट्रि�टि�कम एस्टि�िवम एल) में ंउच्च 
एमााइलोोज स्टाार्चच  जैैवसंंश्लेषेण  में ंग्रेने्युलु से ेजुडु़ेे�  स्टाार्चच सिं�थेजे़ I (जीीबीीएसएसआई 
एल539पीी) एलीील में ंयांं�त्रि�क कीी गहन जाानकाारीी, काार्याा�त्मक और एकीीकृृत 
जीीनोोमि�क्स, https://doiorg/101007/s10142-022-00923-y

73.	 कुुमाार जे,े परवीीन ए, कुुमाार ए, कौौर जीी, कुुमाार पीी, शर्माा� एस, कौौर एस, देेवीी 
केे, कुुमाारन, वीीवीी, बि�श्नोोई, एम, गर्गग, एम, पांं�डे,े एकेे, पाारीीक, ए और रॉॉय, जे े
(2023) । गेहंेूं (ट्रि�टि�कम एस्टि�िवम एल) में ंउच्च आयरन (Fe) और जस्ताा (Zn) 
साामग्रीी केे लि�ए अस्थाायीी रूप से े वि�तरि�त प्रत्यााशीी जीीन कीी पहचाान । जर्ननल 
ऑफ सि�अरि�यल सााइंंस, https://doiorg/101016/jjcs2022103602

74.	 चतुरु्वेदेीी एस, ठााकुुर एन, खाान एस, कुुमाार एम, जांं�गड़ाा� ए और ति�वाारीी एस 
(2023) । केेले े में ं जीीडीीपीी-एल-गैैलेके्टोोज फॉॉस्फोोरााइलेजे (जीीजीीपीी) कीी 
अधि�कताा, एरााबि�डोोप्सि��स थाालि�याानाा में ंएस्कॉॉर्बि�क एसि�ड केे जैैवसंंश्लेषेण कोो 
नि�यंंत्रि�त करतीी हैै । इंंटरनेशेनल जर्ननल ऑफ बाायोोलॉॉजि�कल मैैक्रोोमोोलेके्युलुस 
237: 124124 

75.	 ठााकुुर एन, फ्लॉॉवरि�काा, चतुवुेरे्दीी एस और ति�वाारीी एस (2023) । 
एरााबि�डोोप्सि��स थाालि�याानाा में ंसूखूे ेऔर एबीीए तनााव मेंजंड़़ कीी लंंबााई में ंवृदृ्धि�ि 
केे सााथ एस्कॉॉर्बि�क एसि�ड और फााइटि�क एसि�ड साामग्रीी कोो वि�नि�यमि�त करने े
केे लि�ए संंभाावि�त लक्ष्य केे रूप में ंगेहंेूं से ेप्रााप्त ग्लुकुुुरोोनोोकि�नेसे  पाादप वि�ज्ञाान  
331:111671, https:// doiorg/101016/jplansci2023111671 

76.	 खाान एस, कौौर केे, कुुमाार वीी और ति�वाारीी एस (2023)।  पौौधोंं में ंआयरन  काा 
परि�वहन और समस्थि�िति�: माानव पोोषण मूलू्योंं और सतत् ्कृृषि� संंयंंत्र वि�काास 
वि�नि�यमन में ं सुधुाार केे लि�ए वर्ततमाान अद्यतन और अनुपु्रयोोग ,  https://
doiorg/101007/s10725-023-00979 -1

77.	 शर्माा� एस, भााटि�याा आर, देेवीी केे, राावत ए, सिं�ह एस, भदाादाा एसकेे, बि�श्नोोई 
एम, शर्माा� एसएस और कोंंडेपेुडुीी केेकेे (2023) ।  बि�फीीडोोबैैक्टीीरि�यम 
लोंंगम बीीआईएफ10 और बि�फीीडोोबैैक्टीीरि�यम ब्रेवे बीीआईएफ11, 

आइसोोमााल्टूूलि�गोोसेकेेेरााइड्स और राागीी अरेेबि�नोोक्सि�िलन काा एक सहजीीवीी 
संंयोोजन चूहूोंं में ंव्रणकाारीी बृदृांं�त्र शोोथ  से ेहोोने ेवााले ेडेके्सट्राान सोोडि�यम सल्फेेट 
कोो रोोकताा हैै । इंंटरनेशेनल जर्ननल बाायोोल मैैक्रोोमोोल, डीीओआई 231: 123326

78.	 देेवीी केे, कुुमाार वीी, कुुमाार वीी, महााजन एन, कौौर जे,े शर्माा� एस, कुुमाार ए, खाान 
आर, बि�श्नोोई एम, कोंंडेपेुडुीी केेकेे (2023) । राागीी, कोोडोो बााजराा और चाावल 
कीी चोोकर से ेसंंशोोधि�त अनााज कीी चोोकर (एमसीीबीी) उच्चताा-वसाा आहाार से े
होोने ेवााले ेचयाापचय संंबंंधीी वि�काार कोो रोोकतीी हैै । खााद्य काार्यय डीीओआई 14: 
1459-1475

79.	 सुषुमाा जीी, वैैद्य बीी, शर्माा� एस, देेवबट्टुलाा जीी, बि�श्नोोई एम, कोंंडेपेुडुीी केेकेे  और 
शर्माा� एसएस (2023) । बि�फीीडोोबैैक्टीीरि�यम ब्रेवे बीीआईएफ11 खूरूााक चूहूोंं में ं
परि�वर्ततन न्यूरूोोबि�हेेवि�यरल और न्यूरूोोइन्फ्लेमेेटेरीी संंबंंधीी तनााव में ंसुधुाार करताा 
हैै,  न्यूरूोोफाार्माा�कोोलॉॉजीी डीीओआई 229: 109480

80.	 भााटि�याा आर, सिं�ह एस, मौौर्यय आर, भदाादाा एसकेे, बि�श्नोोई एम, चोोपड़ाा� केे, 
जोोशीी एसआर, कोंंडेपेुडुीी केेकेे (2023) । एंंटीी-इंंफ्लेमेेटेरीी और डााइपेपे्टि�िडााइल 
पेपे्टि�िडेजे़-IV अवरोोधक क्षमताा वााले े कि�ण्वि�ित खााद्य पदाार्थोंं से े अलग कि�ए 
लैैक्टि�िक एसि�ड बैैक्टीीरि�यल दबााव केे इन वि�ट्रोो लक्षण वर्णणन ,  ब्रााजीीलि�यााई जे े
मााइक्रोोबाायोोलॉॉजीी डीीओआई 54(1):293-309

81.	 कौौर जे,े सिं�ह डीीपीी, कुुमाार वीी, कौौर एस, भुनुि�याा आरकेे, कोंंडेपेुडुीी केेकेे, कुुहड़़ 
ए, बि�श्नोोई एम (2023) । ट्रांं�सि�एंंट रि�सेपे्टर पोोटंेंशि�यल (टीीआरपीी) आधाारि�त 
पॉॉलीीफाार्माा�कोोलॉॉजि�कल संंयोोजन चूहूोंं में ं एचएफड से े होोने े वााले े  मोोटाापे े कोो 
वि�तरि�त ऊर्जाा� खर्चच करने ेवााले ेसंंप्ररूप कोो उत्तेजेि�त करताा हैै । लााइफ सााइंंसेजे 
डीीओआई 324: 121704

82.	 कुुमाार वीी, कुुमाार वीी, कोंंडेपेुडुीी केेकेे, चोोपड़ाा� केे, बि�श्नोोई एम (2023) । उच्च 
वसाा वााले ेआहाार-पोोषि�त सीी57बीीएल/6जे ेचूहूोंं में ं कैैप्सााज़ेपेााइन से े परि�वर्ति�त 
कोोलोोनि�क म्यूकूोोसल स्वाास्थ्य सीीमााएंं में ं आइसोोमाालटूूलि�गोोसैैकेेरााइड 
काार्ययवााहीी,  एसीीएस-फाार्माा�कोोलॉॉजीी और amp; ट्रांं�सलेशेनल सााइंंस 
डीीओआई 6, 4: 600-613

83.	 खााखरि�याा आर, सााकुुरेे एकेे, मौौर्यय आर, बि�श्नोोई एम, कोंंडेपेुडुीी केेकेे, पााधीी 
एस, रााय एकेे, लि�यू ू जेडे, पााटि�ल जीीबीी, मांं�कड़़ एम, हतीी एस (2023) 
।  एंंटीीइंंफ्लेमेेटे्रीी,, एसीीई--नि�रोोधाात्मक और मधुमुेहे वि�रोोधीी गुणु केे सााथ 
कि�ण्वि�ित भैंंस और ऊंं ट केे दूधू काा एक तुलुनाात्मक अध्ययन और आणवि�क 
पाारस्परि�क क्रि�यााओंं केे सााथ जैैव सक्रि�य पेपे्टााइड्स कीी स्रााव: इन वि�ट्रोो, इन 
सि�लि�कोो और आणवि�क अध्ययन खााद्य जैैववि�ज्ञाान डीीओआई 52: 102373

84.	 कपूरू पीी, ति�वाारीी ए, शर्माा� एस, ति�वाारीी वीी, श्योोरााण बीी, अलीी यू ूऔर गर्गग, एम 
(2023) । आंंत स्वाास्थ्य माार्ककरों ं, फर्मि�क्यूटू्स-बैैक्टीीरोोइडेटे्स अनुपुाात और 
शॉॉर्टट-चेने फैैटीी एसि�ड पर एंंथोोसाायनि�न काा प्रभााव: मेटेाा-वि�श्लेषेण केे मााध्यम 
से े एक सुवु्यवस्थि�ित समीीक्षाा, वैैज्ञाानि�क रि�पोोर्टट, 13(1), 1729 https://
doiorg/101038/s41598-023-28764-0

85.	 ति�वाारीी वीी, शर्माा� एस, ति�वाारीी ए, श्योोरााण बीी, कौौर एस, शर्माा� ए, याादव एम, 
भटनाागर ए और गर्गग एम (2023) । प्रकाार 2 मधुमुेहे और संंबंंधि�त स्थूलूताा 
केे जैैवि�क चि�ह्न पर आहाार एंंथोोसाायनि�न काा प्रभााव: एक व्यवस्थि�ित समीीक्षाा 
और मेटेाा-वि�श्लेषेण, खााद्य वि�ज्ञाान और पोोषण में ंमहत्वपूरू्णण समीीक्षााएँँ, 1-18 
https://doiorg/101080/1040839820232186121

86.	 कपूरू पीी, शर्माा� एस, ति�वाारीी ए, कौौर एस, कुुमाारीी ए, सोोनााह एच, गोोयल ए, 
कृृष्णि��याा एम, गर्गग एम (2023) । नीीले े, कााले ेऔर बंैंगनीी रंंग केे गेंहंू केे जीीन  
में ं एंंथोोसाायनि�न जैैव संंश्लेषेण  माार्गग केे जीीनोंं केे लक्षणोंं काा वि�वरण देेने े केे 
लि�ए जीीनोोम-ट्रांं�सक्रि�पटोोम ट्रांं�जि�शन  दृषृ्टि�कोोण, 14 (4), 809 https://
doiorg/103390/genes14040809

87.	 शर्माा� एस, सिं�ह डीी, जूनू आर, शुकु्लाा वीी, सिं�ह एपीी, सिं�ह पीी, मंतं्रीी एस और 
पांं�डे े एकेे (2023) । हेेक्सााप्लोोइड गेहंेूं में ं प्रदर्शि�त ऊतक - Fe कीी कमीी 
प्रति�क्रि�याा  केे दौौराान  वि�शि�ष्ट नि�याामक भूमूि�काा में ं वि�भेदेि�त रूप से े व्यक्त  
miRNAs काा प्रणाालीी वि�श्लेषेण, पीीपीी2023-02 डीीओआई: https://
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doiorg/101101/20230219529099
88.	 रााजाारााममोोहन एस (2023) । नेके्रोोट्रॉॉफ़ि�क रोोगजनक अल्टरनेरेि�याा बै्रैसि�काा 

काा ट्रांं�स्क्रि��प्टोोम वि�श्लेषेण, बै्रैसि�काा जंंकि�याा मााइक्रोोबाायोोलॉॉजीी स्पेके्ट्रम में ं
इसकेे रोोगजनन में ं गहन जाानकाारीी देेताा हैै, https://doiorg/101128/
स्पेके्ट्रम02939-22

89.	 स्मृतृि�  एम, धृतृि� एस, कुुमाारीी एम, हि�माानीी एम, वर्षाा� एम, कि�शोोर वााईआर, 
पांं�डे ेएकेे, संंतोोष एस (2023) । लंंबे ेऔर पतले ेहााइपोोकोोटि�ल 5 (एचवााई5) 
ब्रूूटस (बीीटीीएस) कोो नि�यंंत्रि�त करताा हैै और एरााबि�डोोप्सि��स थाालि�याानाा पाादप में ं
आयरन अधि�ग्रहण और समस्थि�िति� कोो प्रभाावि�त करताा हैै, जर्ननल

90.	 कौौर जीी, मीीनाा वीी, कुुमाार ए, सुमुन जीी, त्याागीी डीी, रि�याा जे,े बाालक जे ेऔर पांं�डे े
एकेे (2023) । गेहंेूं कीी जड़ोंं� में ंसमरूप जीीन कीी असममि�त अभि�व्यक्ति� आयरन 
कीी कमीी केे संंकेत केे प्राारंंभि�क चरण कोो नि�यंंत्रि�त करतीी हैै पर्याा�वरण और 
प्राायोोगि�क वनस्पति� वि�ज्ञाान 208 105254 https: //doiorg/101016/
jenveexpbot2023

91.	 थिं�गनम एसएस, लौौरेेम्बम डीीएस, टोंंगब्रम पीीएस, लोोक्याा वीी, ति�वाारीी एस, खाान 
एमके, पांं�डे ेए, हाामुरुकुु एम, थांं�गजााम आर (2023) । पूरू्वोोत्तर भाारत केे जंंगलीी 
केेले े केे आनुवुंंशि�क संंसााधनोंं में ं सूखूाा से े तनााव कीी सहि�ष्णुतुाा कोो समझने े
पर एक परि�प्रेके्ष्य समीीक्षाा , जीीन 14:370 https ://doiorg/103390/
genes14020370

92.	 ति�वाारीी एस, जैैन एम, सिं�गलाा-पाारीीक एसएल, भल्लाा पीीएल, सिं�ह एमबीी 
और पाारीीक ए (2023) । पोोक्कलीी: एक प्रााकृृति�क रूप से ेवि�कसि�त नमक-
सहि�ष्णु ुचाावल IncRNAs काा एक वि�शि�ष्ट सेटे दि�खााताा हैै जोो संंभवतःः सहि�ष्णु ु
संंप्ररूपण में ंयोोगदाान देेताा हैै । अंंतर्राा�ष्ट्रीीय आणवि�क वि�ज्ञाान पत्रि�काा डीीओआई 
24 (14), पृषृ्ट 11677

93.	 द्वि�वेदेीी एकेे, सिं�ह वीी, अनवर केे, पाारीीक ए और जैैन एम (2023) । एकीीकृृत 
ट्रांं�सक्रि�प्टोोम, प्रोोटीीओम और मेटेााबोोलोोम वि�श्लेषेण से ेपताा चलाा कि� मााध्यमि�क 
मेटेााबोोलााइट्स और सहाायक काार्बोोहााइड्रेटे चयाापचय चाावल में ं सूखूाा 
सहनशीीलताा बढ़ाा� रहेे हंैं । पाादप वनस्पति� शरीीर क्रि�याा वि�ज्ञाान और जीीव रसाायन 
वि�ज्ञाान , डीीओआई:101016/जेपे्लााफीी2023107849

94.	 शर्माा� वााई, ठकरााल वीी, रतूडू़ीी� जीी, दुबुे े केेडीी, सोोनााह एच, पाारीीक ए, शर्माा� 
टीीआर और देेशमुखु आर (2023) । OsNIP2 काा संंरचनाात्मक मूलू्यांं�कन; 
1 एनआईपीी वर्गग एक्वाापोोरि�न्स कीी वि�लेये वि�शि�ष्टताा और काार्ययक्षमताा कोो 
परि�भााषि�त करने ेवााले ेमहत्वपूरू्णण अवशि�ष्ट पर प्रकााश डाालाा गयाा, जर्ननल ऑफ 
एडवांं�स्ड रि�सर्चच डीीओआई:101016/जेजेाारेे202304020

95.	 भाारतीी ए, मााहेेश्वरीी एचएस, गर्गग एस, अनवर केे, पाारीीक ए, सतपुतुे ेजीी, प्रकााश ए 
और शर्माा� एमपीी (2023) । सोोयााबीीन में ंबेहेतर सहजीीवीी प्रभाावशीीलताा केे लि�ए 
उच्च टे्रेहलोोज़-संंचय सोोयााबीीन संंप्ररूप से ेसंंभाावि�त सोोयााबीीन बै्रैडीीरि�ज़ोोबि�याा 
कीी खोोज,  इंंटरनेशेनल मााइक्रोोबाायोोलॉॉजीी डीीओआई 101007/एस10123- 
023- 00351-3

96.	   चटर्जीी वााई, भोोवााल बीी, गुपु्ताा केेजे,े पाारीीक ए और सिं�गलाा-पाारीीक 
एसएल (2023) । चाावल में ं लैैक्टेेट डि�हााइड्रोोजनेजे सुपुरफैैमि�लीी और 
अरेेबि�डोोप्सि��स:आणवि�क क्रमि�क वि�काास एवंं संंरचनाात्मक वि�वि�धताा 
कोो समझनाा,  इंंटरनेशेनल जर्ननल ऑफ मॉॉलि�क्यूलूर सााइंंसेजे, डीीओआई: 
103390/आईजेएेमएस24065900

97.	 कुुमाार बीी, सिं�ह एकेे, बहुगुणुाा आरएन, पाारीीक ए और सिं�गलाा-पाारीीक 
एसएल (2023) । दलहन फसलें:ं तनााव सहि�ष्णुतुाा जीीन केे शि�काार केे लि�ए 
एक आनुवुंंशि�क गुपु्त खजाानाा, खााद्य और ऊर्जाा� सुरुक्षाा डीीओआई https://
doiorg/101002/fes3436

98.	 गााबाा वााई, भोोवााल बीी, पाारीीक ए और सिं�गलाा-पाारीीक एसएल (2023) । 
जंंगलीी और खेतेीी वााले ेचाावल में ंफ्लेवेि�न मोोनोोऑक्सीीजि�नेजे काा जीीनोोमि�क 
सर्वेके्षण: वि�काास और काार्याा�त्मक वि�वि�धताा में ं अंंतर्दृ ृ�ष्टि� प्रदाान करताा हैै 
। इंंटरनेशेनल जर्ननल ऑफ मॉॉलि�क्यूलूर सााइंंसेजे डीीओआई: 103390/

आईजेएेमएस24044190
99.	   रााजाारााममोोहन एस, कौौर एल, वर्माा� ए, सिं�ह डीी, मंतं्रीी एस, रॉॉय जेकेेे, शर्माा� 

टीीआर, पाारीीक ए और कंैंडोोथ पीीकेे  (2023) । लैैथि�रस सैैटि�वस कीी जीीनोोम 
अनुकु्रमण और संंयोोजन- एक पोोषक तत्व से ेभरपूरू  मज़बूतू फलि�यांं� फसल 
वैैज्ञाानि�क डेटेाा, 10(1) ), पीी32

100.	  स्टैमेनेकोोवि�च ओएस गौौतम केे, सिं�गलाा‐पाारीीक एसएल, धनखड़़ ओपीी, 
जाालोोवि�क आईजीी, कोोस्टि�िक एमडीी, मि�त्रोोवि�क, पीीएम, पाारीीक ए और 
वेलेजकोोवि�क वीीबीी (2023)  । कैैमेलेि�नाा तेले से े बाायोोडीीजल उत्पाादन: 
वर्ततमाान स्थि�िति� और भवि�ष्य केे परि�पेके्ष्य,  खााद्य और ऊर्जाा� सुरुक्षाा, 12(1) ), 
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101.	शर्माा� एस, सिं�ह एस, चौौधरीी वीी, मंतं्रीी एस, चंंदर एएम, मौौर्यय आर, रााजाारााममोोहन 
एस, सिं�ह आरपीी, ऋषि� पीी, बि�श्नोोई एम, भदाादाा एसकेे, कोंंडेपेुडुीी केेकेे (2022) 
। आइसोोमााल्टोोलि�गोोसैैकरााइड्स उपयोोग और माानव शि�शु ु एंंटीी-इंंफ्लाामेटे्रीी 
बि�फीीडोोबैैक्टीीरि�यम लोंंगम और बि�फीीडोोबैैक्टीीरि�यम ब्रेवे स्ट्रेन काा जीीनोोमि�क 
लक्षण वर्णणन 3बाायोोटेेक डीीओआई: 12; 89

स्वीीकृृत
1.	 खााद्य बैैक्टेेरि�याा काा पताा लगााने ेऔर अपक्षरि�त करने ेकेे लि�ए उच्च संंवेदेनशीील 

और चुनुिं�दाा नैैनोोबाायोोसेंसंर काा वि�काास। ( भाारतीीय पेटंेेंट आवेदेन संंख्याा 
202011001829), स्वीीकृृति� कीी ति�थि�:13.03.2023

स्वीीकृृत
1.	 भाारतीीय पेटंेेंट काा शीीर्षषक हैै “अस्थमाा से े संंबंंधि�त वाायुमुाार्गग कीी सूजून कीी 

रोोकथााम केे लि�ए एक नयाा फॉॉर्मूू�लेशेन” (आवेदेन संंख्याा: 202311030063)।
2.	 भाारतीीय पेटंेेंट आवेदेन शीीर्षषक “समय-ताापमाान एक्सपोोजर इंंडि�गेटेर संंरचनाा 

और एक्सपोोजर परीीक्षण कि�ट’ (आवेदेन संंख्याा: 202311054564)।

पटंेंट
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नााबीी: वाार्षि�क रि�पोोर्टट 2022-23

आमंंत्रि�त वाार्ताा�/
 पोोस्टर प्रस्तुुतीीकरण

1.	 प्रोो. अश्वनीी पाारीीक ने े 04 अप्रैैल, 2022 कोो डॉॉ. आर.डीी. आसन एंंडोोमेंटं 
लेके्चर अवाार्डड, नाानााजीी देेशमुखु प्लांं�ट फेेनोोमि�क्स सेंटंर, प्लांं�ट फि�जि�योोलॉॉजीी 
डि�वीीजन, भाारतीीय कृृषि� अनुसुंंधाान संंस्थाान, नई दि�ल्लीी में ं एक आमंंत्रण 
व्यााख्याान दि�याा ।

2.	 डॉॉ. सि�द्धाार्थथ ति�वाारीी कोो 11 अप्रैैल, 2022 कोो गुंं�टूूर, आंंध्र प्रदेेश में ंआयोोजि�त 
“जीीनोोम वि�श्लेषेण और संंपाादन पर परि�प्रेके्ष्य: एनजीीएस और क्रि�सपर-कैैस” 
वि�षय पर वेबेि�नाार में ं“पौौधे ेकेे जीीन संंपाादन दृषृ्टि�कोोण और अनुपु्रयोोग” पर 
व्यााख्याान देेने ेकेे लि�ए आमंंत्रि�त कि�याा गयाा थाा ।

3.	 डॉॉ. सि�द्धाार्थथ ति�वाारीी कोो “प्लांं�ट टि�श्यू ू कल्चर एसोोसि�एशन-इंंडि�याा 
(पीीटीीसीीएआई) कीी 43वींं वाार्षि�क बैैठक में ं“वि�टाामि�न ए कीी कमीी से ेनि�पटने े
केे लि�ए केेलाा जीीनोोम-संंपाादन” पर और आईसीीएआर-नेशेनल इंंस्टीीट्यूटू फॉॉर 
पाादप जैैवप्रौौद्योोगि�कीी (एनआईपीीबीी), नई दि�ल्लीी में ं28-30, 2022 केे दौौराान 
आयोोजि�त अंंतर्राा�ष्ट्रीीय वि�चाार-गोोष्ठीी में”ं पाादप जैैवप्रौौद्योोगि�कीी और पोोषण 
सुरुक्षाा” (एपीीबीीएनएस-2022)’’ पर व्यााख्याान देेने ेकेे लि�ए आमंंत्रि�त कि�याा 
गयाा थाा ।

4.	 सुशु्रीी लखाानीी हि�रलबेने ने े 28-30 अप्रैैल, 2022 तक प्लांं�ट टि�श्यू ू कल्चर 
एसोोसि�एशन (भाारत) कीी 43वींं वाार्षि�क बैैठक में”ंCCCD4 जीीन केे जीीनोोम 
संंपाादन ने े केेले े में ं β-कैैरोोटीीन केे नकााराात्मक नि�याामक केे रूप में ं अपनीी 
भूमूि�काा काा प्रकट कि�याा” और आईसीीएआर-एनआईपीीबीी, नई दि�ल्लीी द्वााराा 
आयोोजि�त पाादप जैैव प्रौौद्योोगि�कीी और पोोषण सुरुक्षाा (एपीीबीीएनएस-2022) में ं
प्रगति� पर अंंतर्राा�ष्ट्रीीय संंगोोष्ठीी में ंएक मौौखि�क प्रस्तुतुि� दीी हैै। 

5.	 सुशु्रीी लखाानीी हि�रलबेने लवजीीभााई कोो 28-30 अप्रैैल, 2022 तक प्लांं�ट टि�श्यू ू
कल्चर एसोोसि�एशन (भाारत) कीी 43वींं वाार्षि�क बैैठक में ं प्लांं�ट टि�शू ू कल्चर 
और ट्रांं�सजेनेि�क्स केे सत्र में ंसर्ववश्रेषे्ठ मौौखि�क प्रस्तुतुि� पुरुस्काार प्रााप्त कि�याा और 
आईसीीएआर-एनआईपीीबीी, नई दि�ल्लीी द्वााराा आयोोजि�त पाादप जैैवप्रौौद्योोगि�कीी 
और पोोषण सुरुक्षाा में ंप्रगति� (एपीीबीीएनएस-2022) पर अंंतर्राा�ष्ट्रीीय संंगोोष्ठीी कीी 
। 

6.	 प्रोोफेेसर अश्वनीी पाारीीक ने े30 अप्रैैल, 2022 कोो यूएूसबीीटीी, जीीजीीएसआईपीीयू ू
नई दि�ल्लीी कीी 5वींं वि�शि�ष्ट व्यााख्याान श्रृंंखलाा में ं“क्याा हम नौौ अरब लोोगोो कोो 
खि�लााने ेकेे लि�ए तैयैाार हंैं” एक आमंंत्रि�त व्यााख्याान दि�याा।

7.	 प्रोोफेेसर अश्वनीी पाारीीक ने े11 मई, 2022 कोो पीीएयू,ू लुधुि�याानाा में ं“भवि�ष्य यहाँँ� 
हैै” शीीर्षषक से ेएक मुखु्य व्यााख्याान दि�याा ।

8.	 डॉॉ. जॉॉय रॉॉय कोो आईआईटीी-आईएसएम धनबााद, झाारखंंड में ं14-15 मई, 
2022 केे दौौराान डीीएसआईआर, भाारत सरकाार द्वााराा प्राायोोजि�त”कम लाागत 
वााले ेजैैव-कोोयलाा उत्पाादन और इस्पाात उद्योोगोंं पर इसकेे संंभाावि�त प्रभााव” पर 
दोो दि�वसीीय रााष्ट्रीीय काार्ययशाालाा में ं“जैैव-कोोयलाा उत्पाादन प्रौौद्योोगि�कि�योंं से ेजुडु़ीी� 

चुनुौौति�याँँ�” पर “पूरू्णण वक्ताा” केे रूप में ंआमंंत्रि�त कि�याा गयाा थाा । 
9.	 प्रोो. अश्वनीी पाारीीक ने े24 मई, 2022 कोो मेलेबर्नन वि�श्ववि�द्याालय में ं“सूखूाा और 

लवणताा सहनशीील फसलें ंउगााने ेकीी दि�शाा में:ं प्रकृति� माँँ� से ेसबक सीीखनाा” 
शीीर्षषक से ेएक व्यााख्याान दि�याा ।

10.	 डॉॉ. सि�द्धाार्थथ ति�वाारीी ने े27 मई, 2022 कोो एमि�टीी यूनूि�वर्सि�टीी, नोोएडाा, उत्तर 
प्रदेेश में ं आयोोजि�त “वैैज्ञाानि�क और तकनीीकीी बुनुि�याादीी ढांं�चे े काा उपयोोग 
करकेे”पर सहक्रि�याात्मक प्रशि�क्षण काार्ययक्रम में ं“फसल सुधुाार में ंपाादप ऊतक 
संंवर्धधन और जैैव प्रौौद्योोगि�कीी केे अनुपु्रयोोग” पर एक आमंंत्रि�त व्यााख्याान दि�याा ।

11.	 डॉॉ. सि�द्धाार्थथ ति�वाारीी ने े 30 मई, 2022 कोो पीीएयू,ू लुधुि�याानाा में ं आयोोजि�त 
“कृृषि� में ंजीीनोोम संंपाादन: वि�ज्ञाान, क्षमताा और नीीति�यांं�” वि�षय पर काार्ययशाालाा 
में ं“पोोषण सुधुाार केे लि�ए केेले ेमें ंजीीनोोम संंपाादन” पर एक आमंंत्रि�त व्यााख्याान 
दि�याा ।

12.	 प्रोो. अश्वनीी पाारीीक ने े6 जूनू, 2022 कोो एचएयू,ू हि�साार में ंआयोोजि�त “फसल 
सुधुाार केे लि�ए जीीनोोम संंपाादन दृषृ्टि�कोोण” वि�षय पर अंंतर्राा�ष्ट्रीीय काार्ययशाालाा में ं
व्यााख्याान दि�याा ।

13.	 डॉॉ. कांं�तीी कि�रण ने े 25 जूनू 2022 कोो ट्रांं�सलेशेनल हेेल्थ सााइंंस एंंड 
टेेक्नोोलॉॉजीी इंंस्टि�िट्यूटू (THSTI), फ़रीीदााबााद, भाारत में ंआयोोजि�त “उच्च वसाा 
वााले ेउच्च सुकु्रोोज आहाार वााले ेचूहूोंं में ंहेेपेटेि�क वसाा संंचय कोो सुधुाारने ेमें ंबााजराा 
पॉॉलीीफेेनोोल-यूकू्त अर्कक  काा आकलन” चयाापचय से ेसंंबंंधि�त फैैटीी लि�वर रोोग 
- एक दि�वसीीय संंगोोष्ठीी- टीीएचएसटीीआई में ंएक पोोस्टर प्रस्तुतु कि�याा। सर्ववश्रेषे्ठ 
पोोस्टर प्रस्तुतुि� पुरुस्काार और नकद पुरुस्काार प्रााप्त हुआ ।

14.	 डॉॉ. सि�द्धाार्थथ ति�वाारीी  कोो 27 जूनू से े 3 जुलुााई, 2022 केे दौौराान ग्लोोस्टेम 
और इंंडि�यन नेशेनल यंंग एकेेडमीी ऑफ सााइंंसेजे (INYAS) द्वााराा “जीीनोोम 
संंपाादन” पर आयोोजि�त रााष्ट्रीीय काार्ययशाालाा-सह-वेबेि�नाार में ंव्यााख्याान देेने ेकेे 
लि�ए आमंंत्रि�त कि�याा गयाा थाा ।

15.	  प्रोो. अश्वनीी पाारीीक ने े4 जुलुााई, 2022 कोो आईसीीएआर-आईआईएसआर, 
इंंदौौर में ं“सूखूाा और लवणताा सहनशीील फसलें ंउगााने ेकीी दि�शाा में:ं प्रकृति� माँँ� से े
सबक सीीखनाा” शीीर्षषक पर एक व्यााख्याान दि�याा ।

16.	 प्रोोफेेसर अश्वनीी पाारीीक ने े 19 जुलुााई, 2022 कोो जैैव प्रौौद्योोगि�कीी वि�भााग, 
पंंजााब वि�श्ववि�द्याालय में ं आयोोजि�त “जीीनोोम सूचूनाा पर रााष्ट्रीीय संंगोोष्ठीी-सह-
काार्ययशाालाा” पर 2 दि�वसीीय काार्ययशाालाा में ं“मेटेाा-ओमि�क्स से ेम्यूटूाा-ओमि�क्स: 
जीीनोोम सूचूनाा केे मााध्यम से ेपौौधोंं में ंकमीी कीी प्रति�क्रि�याा कोो समझनाा” शीीर्षषक 
पर एक व्यााख्याान दि�याा । 

17.	 डॉॉ. सि�द्धाार्थथ ति�वाारीी ने े 19-25 जुलुााई, 2022 केे दौौराान आईसीीएआर-
एनबीीपीीजीीआर, नई दि�ल्लीी द्वााराा आयोोजि�त “आनुवुंंशि�क अभि�यांं�त्रि�कीी 
(जीीई) पौौधे:े जैैव सुरुक्षाा वि�चाार, नीीति�यांं�, चुनुौौति�यांं� और जांं�च रणनीीति�यांं�” 
वि�षय पर प्रशि�क्षण काार्ययक्रम (हााइब्रि�ड मोोड) में ं“पोोषण में ंसुधुाार वााले ेकेेले ेकेे 
वि�काास केे लि�ए आनुवुंंशि�क अभि�यांं�त्रि�कीी  दृषृ्टि�कोोण और जैैव सुरुक्षाा नि�यम” 
पर एक आमंंत्रि�त व्यााख्याान दि�याा ।

18.	 डॉॉ. सि�द्धाार्थथ ति�वाारीी ने े22-29 जुलुााई, 2022 केे दौौराान पंंजााब वि�श्ववि�द्याालय, 
चंंडीीगढ़़ द्वााराा आयोोजि�त “क्रि�सपर  जीीनोोम अभि�यांं�त्रि�कीी: व्याावााहरि�क 
प्रशि�क्षण स्टेट-ऑफ-आर्टट टेेकनोोलॉॉजीी” पर काार्ययशाालाा में ं“गााइड RNA कीी 
डि�जााइनिं�ग” पर व्याावहाारि�क प्रशि�क्षण सत्र कीी अनुपुाालनाा करकेे “कृृषि� में ं
जीीन संंपाादन काा अनुपु्रयोोग: केेले ेकेे एक केेस केे अध्ययन” पर एक आमंंत्रि�त 
व्यााख्याान (भौौति�क मोोड) दि�याा ।

19.	  प्रोो. अश्वनीी पाारीीक ने े25 जुलुााई, 2022 कोो जर्ममनीी में ं“सूखूाा और लवणताा 
सहनशीील फसलें ंउगााने ेकीी दि�शाा में:ं प्रकृति� माँँ� से ेसबक सीीखनाा” शीीर्षषक से े
एक व्यााख्याान दि�याा ।

20.	  डॉॉ सि�द्धाार्थथ ति�वाारीी ने े आईसीीएआर-एनबीीपीीजीीआर, नई दि�ल्लीी में ं 2-11 
अगस्त केे दौौराान आयोोजि�त “जैैव सुरुक्षाा और जैैवि�क सुरुक्षाा: नीीति�यांं�, नि�दाान, 
पाादपस्वच्छताा से े उपचाार और मुदेु्दे” पर डीीबीीटीी-वि�त्त पोोषि�त प्रशि�क्षण 
काार्ययक्रम में ं“केेले ेकीी आनुवुंंशि�क अभि�यांं�त्रि�कीी : पोोषण संंबंंधीी गुणु सुधुाार केे 
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लि�ए एक केेस केे अध्ययन” पर एक आमंंत्रि�त व्यााख्याान दि�याा । 
21.	 डॉॉ. सि�द्धाार्थथ ति�वाारीी ने े वनस्पति� वि�ज्ञाान वि�भााग, पंंजााब वि�श्ववि�द्याालय, 

चंंडीीगढ़़ द्वााराा आयोोजि�त व्यााख्याान-सह-काार्ययशाालाा में ं“फसल सुधुाार केे लि�ए 
आधुनुि�क पाादप आनुवुंंशि�क अभि�यांं�त्रि�कीी  तकनीीक” पर आमंंत्रि�त व्यााख्याान 
दि�याा ।

22.	 श्रीी सि�द्धांं�त चतुवुेरे्दीी ने े 22 से े 24 अगस्त, 2022 केे दौौराान कृृषि� वि�ज्ञाान 
वि�श्ववि�द्याालय, बंैंगलोोर, भाारत द्वााराा  आयोोजि�त ‘सतत वि�काास लक्ष्योंं कीी 
दि�शाा में ं कृृषि� और खााद्य प्रणाालीी में ं प्रगति�- एएएफएस 2022’ वि�षय पर 
अंंतर्राा�ष्ट्रीीय सम्मेलेन में ं “केेले े केे जीीडीीपीी-एल-गैैलेके्टोोज फॉॉस्फोोरााइलेजे 
(एमएजीीजीीपीी) जीीन कीी अधि�कताा, एरााबि�डोोप्सि��स थाालि�याानाा में ंएस्कॉॉर्बि�क 
एसि�ड जैैवसंंश्लेषेण कोो बढ़ाा�तीी हैै” शीीर्षषक पर एक पोोस्टर प्रस्तुतु कि�याा । 

23.	 डॉॉ. कांं�तीी कि�रण ने े 2 सि�तंंबर, 2022 कोो महाात्माा गांं�धीी इंंस्टीीट्यूटू ऑफ 
पब्लि��क एडमि�नि�स्ट्रेशन और पीीजीीआई द्वााराा संंयुकु्त रूप से ेआयोोजि�त बााजराा 
पर रााष्ट्रीीय संंगोोष्ठीी में ं“बााजराा पॉॉलीीफेेनोोल्स उच्च वसाा वााले ेउच्च सुकु्रोोज लेनेे े
वााले े चूहूोंं में ं आंंत वि�पथन में ं सुधुाार” पर एक पोोस्टर प्रस्तुतु कि�याा । पोोस्टर 
प्रस्तुतुि� केे लि�ए दूसूराा पुरुस्काार प्रााप्त कि�याा ।

24.	 डॉॉ. कांं�तीी कि�रण ने े“बााजराा” वि�षय पर रााष्ट्रीीय संंगोोष्ठीी में ं“मोोटाापे ेकीी रोोकथााम 
में ंबााजराा और उनके अवयवोंं पर पूरू्वव नैैदाानि�क शोोध” शीीर्षषक से ेएक आमंंत्रि�त 
व्यााख्याान दि�याा ।

25.	 प्रोो. अश्वनीी पाारीीक ने े 6 सि�तंंबर, 2022 केे दौौराान सीीएसआईआर-
आईआईआईएम, श्रीीनगर में ं“ पाादप जीीववि�ज्ञाान में ंहाालि�याा रुझाान” वि�षय 
पर आयोोजि�त रााष्ट्रीीय सम्मेलेन केे दौौराान “प्रकृति� मााताा और पर्याा�वरण में ंपौौधोंं 
से ेसबक सीीखनाा” शीीर्षषक से ेएक व्यााख्याान दि�याा ।

26.	 श्रीी सि�द्धांं�त चतुवुेरे्दीी ने े 5-7 सि�तंंबर, 2022 केे दौौराान एसकेेआईसीीसीी, 
श्रीीनगर, कश्मीीर, भाारत में ं सीीएसआईआर-आईआईआईएम, जम्मू ू द्वााराा 
आयोोजि�त’पाादप जीीव वि�ज्ञाान में ं हाालि�याा रुझाान’ पर आयोोजि�त रााष्ट्रीीय 
सम्मेलेन में ं “ क्रि�सपर/कैैश9 ग्लूकुूुरोोनोोकि�नेसे जीीन कीी जीीनोोम संंपाादन में ं
मध्यस्ताा करताा हैै जोो केेले ेcv रस्थलीी में ंएस्कॉॉर्बि�क एसि�ड जैैवसंंश्लेषेण कोो 
नि�यंंत्रि�त करताा हैै” शीीर्षषक पर एक पोोस्टर प्रस्तुतु कि�याा थाा ।

27.	 सुशु्रीी सतवीीर कौौर ने े11-15 सि�तंंबर, 2022 कोो बीीजिं�ग, चीीन में ंआयोोजि�त 
द्वि�तीीय इंंटरनैैशनल व्हीीट कांं�ग्रेसे (आईडब्ल्यूसूीी) में ं“फॉॉस्फेेट कीी कमीी ने ेरंंगीीन 
गेहंेूं केे पौौधोंं में ंवि�शि�ष्ट एंंथोोसाायनि�न केे संंचय पर वि�शेषे प्रति�क्रि�याा” वि�षय पर 
एक पोोस्टर प्रस्तुतुि� दीी ।

28.	 सुशु्रीी अनीीताा कुुमाारीी ने े11-15 सि�तंंबर, 2022 कोो बीीजिं�ग, चीीन में ंआयोोजि�त 
द्वि�तीीय इंंटरनैैशनल व्हीीट कांं�ग्रेसे (आईडब्ल्यूसूीी) में ं“एंंथोोसाायनि�न युकु्त सेंवंई 
(कााले ेऔर बंैंगनीी गेहंेूं) काा वि�काास और जैैव राासाायनि�क लक्षण वर्णणन” वि�षय 
पर एक मौौखि�क भााषण दि�याा ।

29.	 डॉॉ. मोोनि�काा गर्गग ने े11-15 सि�तंंबर, 2022 कोो बीीजिं�ग, चीीन में ंआयोोजि�त द्वि�तीीय 
इंंटरनैैशनल व्हीीट कांं�ग्रेसे(आईडब्ल्यूसूीी) में ं “एंंथोोसाायनि�न बाायोोफोोर्टि�फााइड, 
एंंटीीऑक्सीीडेंटं से ेभरपूरू कााले,े नीीले ेऔर बंैंगनीी रंंग केे गेहंेूं - इसकीी काार्ययक्षमताा 
कोो समझने ेमें ंप्रगति�” वि�षय पर एक पोोस्टर कीी प्रस्तुतुि� दीी ।

30.	 सुशु्रीी सलोोनीी शर्माा� ने े11 -15 सि�तंंबर,2022 कोो बीीजिं�ग, चीीन में ंआयोोजि�त 
द्वि�तीीय इंंटरनैैशनल व्हीीट कांं�ग्रेसे (आईडब्ल्यूसूीी) में ं “ट्रांं�सक्रि�प्टोोम, जीीनोोम 
और मेटेााबोोलााइट प्रोोफााइल कााले,े नीीले े और बंैंगनीी गेहंेूं में ं अनााज केे रंंग केे 
वि�काास कोो परि�वर्ततनशीील नि�यंंत्रक तत्त्व नि�यंंत्रि�त करते े हंैं” वि�षय पर एक 
पोोस्टर प्रस्तुतुि� दीी ।

31.	 डॉॉ. मोोनि�काा गर्गग कीी छाात्राा सुशु्रीी अंंजलि� शर्माा� ने े15 सि�तंंबर, 2022 कोो बीीजिं�ग, 
चीीन में ंआयोोजि�त द्वि�तीीय इंंटरनैैशनल व्हीीट कांं�ग्रेसे में ं“एक काार्याा�त्मक खााद्य केे 
रूप में ंरंंगीीन गेहंेूं घाास केे रस कीी कि�स्मोंं (कााले,े नीीले ेऔर बंैंगनीी) कीी पोोषण 
और पाादपरसाायनि�क संंरचनाा काा अध्ययन” वि�षय पर एक मौौखि�क भााषण 
दि�याा ।

32.	 सुशु्रीी वंंदि�ताा ति�वाारीी ने े पंंजााब वि�श्ववि�द्याालय, चंंडीीगढ़़, भाारत में ं 15-17 

सि�तंंबर, 2022 कोो आयोोजि�त 15वींं चंंडीीगढ़़ सााइंंस कांं�ग्रेसे 2022 में ं“प्रकाार 
2 डाायबि�टि�क कृृतंंक मॉॉडल में ंहााइपरलि�पि�डेमेि�याा और हााइपरग्लााइसेमेि�याा पर 
एंंथोोसाायनि�न युकु्त बाायोो-फोोर्टि�फााइड रंंगीीन गेहंेूं काा प्रभााव” वि�षय पर एक 
पोोस्टर प्रस्तुतुि� दीी ।

33.	  सुशु्रीी भाावनाा श्योोरााण ने े15-17 सि�तंंबर, 2022 कोो पंंजााब वि�श्ववि�द्याालय, 
चंंडीीगढ़़, भाारत में ंआयोोजि�त 15वींं चंंडीीगढ़़ सांं�इस कांं�ग्रेसे 2022 में ं“फु्रुक्टाान 
साामग्रीी: एक नई प्रजनन वि�शेषेताा” वि�षय पर एक पोोस्टर प्रस्तुतुि� दीी ।

34.	 डॉॉ. मोोनि�काा गर्गग ने े 15-17 सि�तंंबर, 2022 कोो पंंजााब वि�श्ववि�द्याालय, 
चंंडीीगढ़़, भाारत में ं आयोोजि�त 15वींं  सांं�इस कांं�ग्रेसे (CHASCON, 2022) 
में ं“एंंथोोसाायनि�न बाायोोफोोर्टि�फााइड कााले ेगेहंेूं काा वि�काास, लक्षण वर्णणन और 
व्याावसाायीीकरण” वि�षय पर मौौखि�क भााषण दि�याा । 

35.	 डॉॉ. अपूरू्वव ति�वाारीी ने े15-17 सि�तंंबर, 2022 कोो पंंजााब वि�श्ववि�द्याालय, चंंडीीगढ़़ 
, भाारत में ंआयोोजि�त 15वींं   सांं�इस कांं�ग्रेसे (CHASCON, 2022) में ं“मेटेाा-
वि�श्लेषेण: आंंत में ंस्वाास्थ्य चि�ह्नोंं पर एंंथोोसाायनि�न अनुपुूरूक केे प्रभााव” वि�षय 
पर एक पोोस्टर प्रस्तुतुि� दीी । 

36.	 डॉॉ. कांं�तीी कि�रण ने ेप्लााजाा होोटल, हैैदरााबााद, भाारत में ं16-17 सि�तंंबर, 2022 
कोो आयोोजि�त ग्लोोबल बाायोोटेेक्नोोलॉॉजीी कॉॉन्फं्रेंस (ग्लोोबल बाायोोटेेक-2022) 
केे तीीसरेे संंस्करण में ं“इफ्लमेशेन संंबंंधीी जटि�लतााओंं कोो सुधुाारने ेमें ंस्वदेेशीी 
वि�ख्याात प्रोोबाायोोटि�क्स कीी एंंटीी-इंंफ्लेमेैैट्रीी क्षमताा” पर एक पोोस्टर प्रस्तुतु 
कि�याा । 

37.	  डॉॉ. कांं�तीी कि�रण ने े16-17 सि�तंंबर 2022 कोो  प्लााजाा होोटल, हैैदरााबााद, 
भाारत में ं आयोोजि�त ग्लोोबल बाायोोटेेक्नोोलॉॉजीी कॉॉन्फं्रेंस (ग्लोोबल बाायोोटेेक-
2022) केे तीीसरेे संंस्करण में ं“जीीएबीीए उत्पाादन गति�वि�धि� केे लि�ए स्वदेेशीी 
रूप से े पृथृक वि�ख्याात प्रोोबाायोोटि�क्स कीी जांं�च, लक्षण काा वर्णणन और 
अनुकूुूलन” पर एक पोोस्टर प्रस्तुतु कि�याा । 

38.	 डॉॉ. कांं�तीी कि�रण ने े15-17 सि�तंंबर, 2022 केे दौौराान पंंजााब वि�श्ववि�द्याालय, 
चंंडीीगढ़़ द्वााराा आयोोजि�त 15वींं चंंडीीगढ़़ सााइंंस कांं�ग्रेसे (CHASCON-2022) 
में ं“बााजराा पॉॉलीीफेेनोोल्स माानव आंंतोंं केे उपकेद्रक कोोशि�कााओंं कोो डीीएसएस 
से ेहोोने ेवााले ेआंंत बााधाा में ंदुषु्क्रि��याा केे रोोग से ेबचााताा हैै” पर एक पोोस्टर प्रस्तुतु 
कि�याा ।

39.	 डॉॉ. कांं�ति� कि�रण ने े 16 सि�तंंबर, 2022 कोो 15वींं चंंडीीगढ़़ सांं�ईस कांं�ग्रेसे-
2022 में ं“एंंटीी-इंंफ्लेमेेटेरीी आंंत सहभोोजीी बैैक्टीीरि�याा द्वााराा आंंत इंंफ्लैैमेशेन 
कीी रोोकथााम” शीीर्षषक पर एक आमंंत्रि�त व्यााख्याान दि�याा ।

40.	 प्रोो. अश्वनीी पाारीीक ने े17 सि�तंंबर, 2022 कोो पंंजााब यूनूि�वर्सि�टीी केे CHAS-
CON-2022 में ं“क्याा हम नौौ अरब लोोगोंं कोो खाानाा खि�लााने ेकेे लि�ए तैयैाार 
हंैं?” शीीर्षषक पर एक व्यााख्याान दि�याा । 

41.	 प्रोो. अश्वनीी पाारीीक ने े 24 सि�तंंबर, 2022 कोो जीीकेेवीीकेे परि�सर, बेंगंलुरुु में ं
आयोोजि�त वाार्षि�क “उदय कुुमाार मेमेोोरि�यल” सम्मेलेन में ंव्यााख्याान दि�याा ।

42.	 प्रोो. अश्वनीी पाारीीक ने े 28 सि�तंंबर, 2022 कोो एचआरडीीसीी-जेएेनयू ू द्वााराा 
आयोोजि�त जीीवन वि�ज्ञाान और जैैव प्रौौद्योोगि�कीी में ं27वें ंपुनुश्चर्याा� पााठ्यक्रम में ं
“क्याा हम नौौ अरब लोोगोंं कोो खाानाा खि�लााने ेकेे लि�ए तैयैाार हंैं?” शीीर्षषक पर 
एक व्यााख्याान दि�याा । 

43.	 प्रोोफेेसर अश्वनीी पाारीीक ने े29 सि�तंंबर, 2022 कोो NAAS परि�सर, नई दि�ल्लीी 
में ंआयोोजि�त फेेडरेशन ऑफ सीीड इंंडस्ट्रीी ऑफ इंंडि�याा (FSII) कीी 6वींं एजीीएम 
में ंव्यााख्याान दि�याा ।

44.	 डॉॉ. सि�द्धाार्थथ ति�वाारीी कोो 30 सि�तंंबर, 2022 केे दौौराान NIFTEM, कुंं� डलीी, 
हरि�यााणाा में ंआयोोजि�त एक मस्ति�िष्क तीीव्रताा सत्र में ं“पोोषक तत्वोंं कीी गुणुवत्ताा 
में ंसुधुाार और फलोंं एवंं सब्जि��योंं में ंकटााई केे बााद केे नुकुसाान कोो कम करने े
में ंजीीनोोम संंपाादन केे अनुपु्रयोोग” पर व्यााख्याान देेने ेकेे लि�ए आमंंत्रि�त कि�याा 
गयाा थाा ।

45.	 डॉॉ. सि�द्धाार्थथ ति�वाारीी कोो 11-21 अक्टूूबर, 2022 तक आईसीीएआर-
आईएआरआई, नई दि�ल्लीी द्वााराा आयोोजि�त “क्रि�सपर-आधाारि�त पाादप जीीनोोम 
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संंपाादन: उपकरण और तकनीीक” पर एनएएचईपीी-सीीएएसटीी प्रशि�क्षण 
काार्ययक्रम केे दौौराान “पोोषण संंवर्धधन केे लि�ए मुखु्य फसलोंं कीी चयाापचय 
अभि�यांं�त्रि�कीी” पर व्यााख्याान देेने ेकेे लि�ए आमंंत्रि�त कि�याा गयाा थाा ।

46.	 डॉॉ. मोोनि�काा गर्गग ने े 20 अक्टूूबर, 2022 कोो डीीटीीडीीRNA, टेेरीी, भाारत 
द्वााराा आयोोजि�त प्रााकृृति�क खााद्य रंंगोंं में ंसूकू्ष्म जैैव प्रौौद्योोगि�कीी पर वेबेि�नाार में ं
“प्रााकृृति�क एंंथोोसाायनि�न, पॉॉलीीफेेनॉॉल और आहाार फााइबर केे स्रोोत केे रूप में ं
रंंगीीन गेहंेूं” वि�षय पर एक आमंंत्रि�त व्यााख्याान दि�याा । 

47.	 प्रोोफेेसर अश्वनीी पाारीीक ने े 26-28 अक्टूूबर, 2022 केे दौौराान काालीीकट 
वि�श्ववि�द्याालय, केेरल में ंआयोोजि�त “पौौधोंं में ंअजैैवि�क कमीी सहि�ष्णुतुाा केे लि�ए 
शाारीीरि�क और आणवि�क तंंत्र” वि�षय पर एक अंंतररााष्ट्रीीय सम्मेलेन में ं“नमक 
में ंअनााज लेकेि�न अनााज में ंकोोई नमक नहींं” शीीर्षषक से ेएक व्यााख्याान दि�याा ।

48.	 डॉॉ. कांं�तीी कि�रण ने े“उच्च वसाा वााले ेउच्च सुकु्रोोज आहाार केे काारण होोने ेवााले े
चयाापचय रोोगलक्षण में ंबााजराा पॉॉलीीफेेनोोल्स कीी जैैव-सुरुक्षाात्मक भूमूि�काा” पर 
एक मौौखि�क प्रस्तुतुि� दीी । 10-12 नवंंबर, 2022 केे दौौराान नेशेनल इंंस्टीीट्यूटू 
ऑफ फाार्माा�स्युटुि�कल एजुकेुेशन एंंड रि�सर्चच, मोोहाालीी द्वााराा “फाार्माा�स्यूटूि�कल्स 
में ंहाालि�याा रुझाान और भवि�ष्य केे अवसर” वि�षय पर आयोोजि�त अंंतर्राा�ष्ट्रीीय 
संंगोोष्ठीी में ंसर्ववश्रेषे्ठ मौौखि�क प्रस्तुतुि� पुरुस्काार प्रााप्त हुआ ।

49.	 डॉॉ. श्रीीकांं�त मंतं्रीी ने े 11 नवंंबर, 2022 कोो नााईपर, मोोहाालीी द्वााराा आयोोजि�त 
नााईपरफाार्माा�कॉॉन-2022 में ं “प्रााकृृति�क उत्पाादोंं केे राासाायनि�क क्षेते्र केे नए 
क्षेते्रोंं काा पताा लगााने ेकेे लि�ए मेटेााजि�नोोम खनन” पर एक आमंंत्रि�त व्यााख्याान 
दि�याा ।

50.	 सुशु्रीी वंंदि�ताा ति�वाारीी ने े 11 नवंंबर, 2022 कोो जैैव रसाायन वि�ज्ञाान, पंंजााब 
वि�श्ववि�द्याालय, चंंडीीगढ़़ वि�भााग द्वााराा  आयोोजि�त हरगोोबिं�द खुरुाानाा शतााब्दीी 
संंगोोष्ठीी2022 में ं “उच्च वसाा वााले े आहाार और स्ट्रेप्टोोज़ोोटोोसि�न से े होोने े वााले े
प्रकाार 2 डाायबि�टि�क चूहूाा मॉॉडल पर एंंथोोसाायनि�न युकु्त जैैव-फोोर्टि�फााइड रंंगीीन 
गेहंेूं केे हााइपोोग्लााइसेमेि�क और हााइपोोलि�पि�डेमेि�क प्रभााव” वि�षय पर एक 
मौौखि�क भााषण दि�याा । 

51.	 डॉॉ. जॉॉय रॉॉय कोो 22-24 नवंंबर, 2022 केे दौौराान एनएएससीी कॉॉम्प्लेके्स, 
नई दि�ल्लीी में ंआईएसपीीजीीआर द्वााराा आयोोजि�त “ पाादप आनुवुांं�शि�क संंसााधन 
प्रबंंधन (एनसीीपीीजीीआरएम 2022)” पर पहले ेरााष्ट्रीीय सम्मेलेन में ं“जलवाायु ु
परि�वर्ततन केे युगु में ंखााद्य और पोोषण सुरुक्षाा में ंयोोगदाान देेने ेवाालीी प्रौौद्योोगि�कि�योंं 
और नवााचाारोंं” पर व्यााख्याान देेने ेकेे लि�ए आमंंत्रि�त कि�याा गयाा थाा ।

52.	 डॉॉ. सि�द्धाार्थथ ति�वाारीी कोो 14-20 नवंंबर, 2022 केे दौौराान जैैव प्रौौद्योोगि�कीी 
वि�भााग, पंंजााब वि�श्ववि�द्याालय (पीीयू)ू, चंंडीीगढ़़ में ं आयोोजि�त “काार्याा�त्मक 
जीीनोोमि�क्स और जीीन संंपाादन में ंप्रगति�” वि�षय पर STUTI द्वााराा प्राायोोजि�त 
प्रशि�क्षण काार्ययक्रम में ं“पौौधोंं में ंलक्षण सुधुाार में ंजीीनोोम संंपाादन केे अनुपु्रयोोग 
और वि�नि�यमन” पर व्यााख्याान देेने ेकेे लि�ए आमंंत्रि�त कि�याा गयाा थाा ।

53.	 सुशु्रीी वंंदि�ताा ति�वाारीी ने ेट्रांं�सलेशेनल एंंड रीीजनरेटि�व मेडेि�सि�न एंंड इम्यूनूोोपैैथोोलॉॉजीी 
पीीजीीआईएमईआर, चंंडीीगढ़़, भाारत केे वि�भाागोंं द्वााराा20-23 नवंंबर, 2022 
कोो आयोोजि�त इंंडि�यन इम्यूनूोोलॉॉजीी सोोसााइटीी IMMUNOCON-2022 केे 
49वें ंवाार्षि�क सम्मेलेन में ं“उच्च वसाा वााले ेआहाार और स्ट्रेप्टोोज़ोोटोोसि�न से ेहोोने े
वााले ेमधुमुेहे कृंं� तक मॉॉडल में ंएंंथोोसाायनि�न युकु्त जैैव-फोोर्टि�फााइड रंंगीीन गेहंेूं केे 
हााइपोोग्लााइसेमेि�क प्रभााव” वि�षय पर एक पोोस्टर प्रस्तुतुि� दीी ।

54.	 सुशु्रीी मोोनाा याादव ने ेडॉॉ. बीी आर आम्बेडेकर नैैशनल इंंस्टीीट्यूटू ऑफ टेेक्नोोलॉॉजीी, 
जाालंंधर, पंंजााब, भाारत में ं2-4 दि�संंबर, 2022 कोो जैैवप्रौौद्योोगि�कीी में ंहाालि�याा 
प्रगति� पर आयोोजि�त अंंतर्राा�ष्ट्रीीय सम्मेलेन में ं“वि�भि�न्न गेहंेूं जीीनप्राारुप में ंटोोकॉॉल 
साामग्रीी काा गुणुाात्मक और माात्राात्मक वि�श्लेषेण” वि�षय पर एक पोोस्टर प्रस्तुतुि� 
दीी । 

55.	 सुशु्रीी सतवीीर कौौर ने े डॉॉ. बीी आर आम्बेडेकर नैैशनल इंंस्टीीट्यूटू ऑफ 
टेेक्नोोलॉॉजीी, जाालंंधर, पंंजााब, भाारत में ं जैैव प्रौौद्योोगि�कीी में ं हाालि�याा प्रगति� 
पर अंंतर्राा�ष्ट्रीीय सम्मेलेन में ं “ बाायोोफॉॉर्टि�फााइड रंंगीीन गेहंेूं में ं एनथोोसाायनि�न 
परि�वााहक काा आणवि�क लक्षणोंं काा वर्णणन” शीीर्षषक वि�षय पर मौौखि�क 

व्यााख्याान दि�याा ।
56.	 प्रोोफेेसर अश्वनीी पाारीीक ने े 4 दि�संंबर, 2022 कोो  प्रयाागरााज, उत्तर प्रदेेश में ं

आयोोजि�त NASI केे 92वें ं वाार्षि�क सत्र में ं “क्याा हम नौौ अरबोंं लोोगोंं कोो 
खि�लााने ेकेे लि�ए तैयैाार हंैं” शीीर्षषक पर एक व्यााख्याान दि�याा ।

57.	 डॉॉ. मोोनि�काा गर्गग ने े आईआईटीी गुवुााहााटीी, असम, भाारत में ं  7-11 दि�संंबर, 
2022 कोो आयोोजि�त सतत जैैव संंसााधनोंं और जैैव अर्थथव्यवस्थाा केे लि�ए जैैव 
प्रौौद्योोगि�कीी पर अंंतर्राा�ष्ट्रीीय सम्मेलेन (बीीएसबीीबीी-2022) में ं “एंंथोोसाायनि�न 
बाायोोफोोर्टि�फााइड कााले ेगेहंेूं काा वि�काास, लक्षण वर्णणन और व्याावसाायीीकरण” 
वि�षय पर एक मौौखि�क बाातचीीत कीी । 

58.	 डॉॉ. सि�द्धाार्थथ ति�वाारीी ने े14 दि�संंबर, 2022 कोो नेशेनल इंंस्टीीट्यूटू ऑफ प्लांं�ट 
हेेल्थ मैैनेजेमेंटं, हैैदरााबााद द्वााराा आयोोजि�त “ऊतक संंवर्धधन पौौधोंं और रोोपण 
साामग्रीी केे नि�र्याा�त और आयाात” पर ऑनलााइन जाागरूकताा काार्ययशाालाा में ंभााग 
लि�याा ।

59.	 डॉॉ. कांं�थीी कि�रण ने े21-23 दि�संंबर, 2022 केे दौौराान आईसीीएमआर- रााष्ट्रीीय 
पोोषण संंस्थाान, हैैदरााबााद, तेलेंंगाानाा, भाारत में ंआयोोजि�त न्यूटू्रि�शन सोोसााइटीी 
ऑफ इंंडि�याा केे 54वें ंवाार्षि�क सम्मेलेन - सतत स्वस्थ आहाार - स्वाास्थ्य सभीी  
केे लि�ए, में ं “बााजराा पॉॉलीीफेेनॉॉल उच्च वसाा वााले ेउच्च सुकु्रोोज आहाार लेनेे ेवााले े
चूहूोंं में ंआंंत मााइक्रोोबाायोोटाा कोो सुधुाार करकेे स्थूलूताा और इंंफ्लाामेशेन कोो कम 
करताा हैै” पर एक पोोस्टर प्रस्तुतु  कि�याा और सर्ववश्रेषे्ठ पोोस्टर प्रस्तुतुि� पुरुस्काार 
प्रााप्त कि�याा ।

60.	 प्रोोफेेसर अश्वनीी पाारीीक ने े 01 जनवरीी, 2023 कोो यूजूीीसीी-माानव संंसााधन 
वि�काास कंेंद्र, गोोवाा वि�श्ववि�द्याालय में ं“क्याा हम नौौ अरब लोोगोंं कोो खि�लााने ेकेे 
लि�ए तैयैाार हंैं” शीीर्षषक पर एक व्यााख्याान दि�याा ।

61.	 प्रोोफेेसर अश्वनीी पाारीीक ने े 6-9 जनवरीी, 2023 केे दौौराान नााबीी, मोोहाालीी 
(पंंजााब) भाारत में ंआयोोजि�त खााद्य और पोोषण सुरुक्षाा (iFANS-2023) पर 
अंंतर्राा�ष्ट्रीीय सम्मेलेन में ं“प्रााकृृति�क परि�स्थि�िति�योंं में ंचाावल में ंनि�जीी, संंयुकु्त और 
अनुकु्रमि�क अजैैवि�क कमि�योंं कोो समझनाा” शीीर्षषक से ेएक व्यााख्याान दि�याा ।

62.	 डॉॉ. जॉॉय रॉॉय ने े  6-9 जनवरीी, 2023 केे दौौराान रााष्ट्रीीय कृृषि�-खााद्य जैैव 
प्रौौद्योोगि�कीी संंस्थाान (नााबीी), मोोहाालीी, पंंजााब, भाारत में ंआयोोजि�त खााद्य और 
पोोषण सुरुक्षाा पर अंंतर्राा�ष्ट्रीीय सम्मेलेन (iFANS-2023) में ं “जीीनोोम-वााइड 
SNPSकाा उपयोोग करकेे ब्रेडे गेहंेूं (ट्रि�टि�कम एस्टि�िवम एल.) में ंउच्च एमााइलोोज 
स्टाार्चच (याा स्वस्थकर स्टाार्चच) केे लि�ए नवीीन QTLS” पर एक मौौखि�क प्रस्तुतुि� 
दीी । 

63.	 डॉॉ. जॉॉय रॉॉय ने े21-27 जनवरीी, 2023 केे दौौराान चौौ. चरण सिं�ह वि�श्ववि�द्याालय, 
मेरेठ, यूपूीी, भाारत में ं आयोोजि�त डीीएसटीी, भाारत सरकाार द्वााराा प्राायोोजि�त 
“वैैज्ञाानि�क एवंं प्रौौद्योोगि�कीी संंरचनााओ(एसटीीयूटूीीआई)  काा उपयोोग करकेे 
साात दि�वसीीय सहक्रि�यााशीील प्रशि�क्षण काार्ययक्रम” में ं “बाायोोफोोर्टि�फि�केशन: 
ब्रेडे गेहंेूं में ं उच्च एमााइलोोज स्टाार्चच कीी क्यूटूीीएल मैैपिं�ग” पर एक आमंंत्रि�त 
व्यााख्याान दि�याा ।

64.	  डॉॉ. कांं�तीी कि�रण ने े  6-9 जनवरीी, 2023 केे दौौराान  रााष्ट्रीीय कृृषि�-खााद्य 
जैैव प्रौौद्योोगि�कीी संंस्थाान, मोोहाालीी और सेंटंर फॉॉर इनोोवेटेि�व एंंड एप्लााइड 
बाायोोप्रोोसेसेिं�ग, मोोहाालीी द्वााराा खााद्य और पोोषण सुरुक्षाा पर आयोोजि�त अंंतर्राा�ष्ट्रीीय 
सम्मेलेन में ं“बााजराा पॉॉलीीफेेनॉॉल चूहूोंं में ंउच्च वसाा वााले ेउच्च सुकु्रोोज आहाार से े
आंंत वि�पथन कोो कम करताा हैै” पर एक पोोस्टर प्रस्तुतु कि�याा । सर्ववश्रेषे्ठ पोोस्टर 
पुरुस्काार प्रााप्त हुआ ।

65.	 डॉॉ. कांं�तीी कि�रण ने े6-9 जनवरीी, 2023 केे दौौराान रााष्ट्रीीय कृृषि�-खााद्य जैैव 
प्रौौद्योोगि�कीी संंस्थाान, मोोहाालीी और नवोोन्मेषेीी एवंं  अनुपु्रयुकु्त जैैव-प्रसंंकरण 
कंेंद्र, मोोहाालीी द्वााराा आयोोजि�त “खााद्य और पोोषण सुरुक्षाा 2023 पर अंंतर्राा�ष्ट्रीीय 
सम्मेलेन” में ं“इंंफलाामेशेन केे खि�लााफ वि�ख्याात प्रोोबाायोोटि�क्स केे In-vitro 
सुरुक्षाात्मक प्रभााव” पर एक पोोस्टर प्रस्तुतु कि�याा । 

66.	 डॉॉ. कांं�तीी कि�रण ने े6-9 जनवरीी, 2023 केे दौौराान रााष्ट्रीीय कृृषि�-खााद्य जैैव 
प्रौौद्योोगि�कीी संंस्थाान, मोोहाालीी और नवोोन्मेषेीी एवंं  अनुपु्रयुकु्त जैैव-प्रसंंकरण 
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कंेंद्र, मोोहाालीी द्वााराा खााद्य और पोोषण सुरुक्षाा पर आयोोजि�त अंंतर्राा�ष्ट्रीीय सम्मेलेन 
में ं “GABA उत्पाादन केे लक्षणोंं वर्णणन, अनुकूुूलन और लैैक्टि�िक एसि�ड 
बैैक्टीीरि�याा केे एंंटीी-इंंफलाामैैट्रीी  प्रभााव” पर एक पोोस्टर प्रस्तुतु कि�याा । 

67.	 डॉॉ. मोोनि�काा गर्गग ने े6-9 जनवरीी, 2023 कोो नााबीी, पंंजााब, भाारत में ंखााद्य और 
पोोषण सुरुक्षाा पर आयोोजि�त अंंतर्राा�ष्ट्रीीय सम्मेलेन में ं“नााबीी कीी एक सफलताा कीी 
कहाानीी -एंंथोोसाायनि�न-बाायोोफोोर्टि�फााइड और एंंटीीऑक्सीीडेंटं से ेभरपूरू कााले े
गेहंेूं “ वि�षय पर आमंंत्रि�त मौौखि�क भााषण दि�याा । 

68.	 डॉॉ. वंंदि�ताा ति�वाारीी ने े 6-9 जनवरीी, 2023 कोो नााबीी, पंंजााब, भाारत में ं
आयोोजि�त खााद्य और पोोषण सुरुक्षाा पर अंंतर्राा�ष्ट्रीीय सम्मेलेन में ं “उच्च वसाा 
आहाार/स्ट्रेप्टोोज़ोोटोोसि�न से ेहोोने ेवााले ेमधुमुेहे कृंं� तक मॉॉडल में ंशाामि�ल इंंफ्लाामेटे्रीी 
मध्यमोंं और एडि�पोोकााइन पर एंंथोोसाायनि�न युकु्त जैैव-फोोर्टि�फााइड रंंगीीन गेहंेूं 
काा प्रभााव” वि�षय पर एक पोोस्टर प्रस्तुतुि� दीी ।

69.	 सुशु्रीी अंंजलि� शर्माा� ने े6-9 जनवरीी, 2023 कोो नााबीी, पंंजााब, भाारत में ंखााद्य 
और पोोषण सुरुक्षाा पर आयोोजि�त अंंतर्राा�ष्ट्रीीय सम्मेलेन में ं“रंंगीीन गेंहंू केे घाास 
कीी कि�स्मोंं (काालाा, नीीलाा और बंैंगनीी) केे  पोोषण मूलू्य” वि�षय पर एक पोोस्टर 
प्रस्तुतुि� दीी । 

70.	 सुशु्रीी अनीीताा कुुमाारीी ने े6-9 जनवरीी, 2023 कोो नााबीी, पंंजााब, भाारत में ंखााद्य 
और पोोषण सुरुक्षाा पर आयोोजि�त अंंतर्राा�ष्ट्रीीय सम्मेलेन में ं“कााले ेगेहंेूं से े पाास्ताा 
केे पोोषण, पाादपरसाायनि�क और काार्याा�त्मक गुणु” वि�षय पर एक पोोस्टर प्रस्तुतुि� 
दीी । 

71.	 सुशु्रीी भाावनाा श्योोरााण ने े 6-9 जनवरीी, 2023 कोो नााबीी, पंंजााब, भाारत में ं
आयोोजि�त खााद्य और पोोषण सुरुक्षाा केे अंंतर्राा�ष्ट्रीीय सम्मेलेन में ं“साामाान्य पौौधे े
पर आधाारि�त खााद्य पदाार्थोंं कीी फु्रुक्टेेन साामग्रीी और भाारतीीय गेहंेूं जर्ममप्लााज्म में ं
परि�वर्ततनशीीलताा” वि�षय पर एक पोोस्टर प्रस्तुतुि� दीी ।

72.	 सुशु्रीी सलोोनीी शर्माा� ने े6-9 जनवरीी, 2023 कोो नााबीी, पंंजााब, भाारत में ं खााद्य 
और पोोषण सुरुक्षाा केे अंंतर्राा�ष्ट्रीीय सम्मेलेन में ं“बल्क्ड सेगे्रीीगेंटं वि�श्लेषेण और 
RNA-seq से े पताा चलताा हैै कि� एंंथोोसाायनि�न बाायोोफोोर्टि�फााइड-गेहंेूं में ं
पााउडर फँँफूंं � दीी प्रति�रोोध से ेजुडु़ेे�  प्रत्यााशीी SNPs और नए जीीन काा पताा चलताा 
हैै” वि�षय पर एक पोोस्टर प्रस्तुतुि� दीी । 

73.	 सुशु्रीी लखाानीी हि�रलबेने लवजीीभााई कोो 6-9 जनवरीी, 2023 केे दौौराान मोोहाालीी, 
भाारत  नााबीी-सि�यााब  मोोहाालीी, भाारत में ंआयोोजि�त खााद्य और पोोषण सुरुक्षाा 
पर अंंतर्राा�ष्ट्रीीय सम्मेलेन(iFANS2023)  में ं“ट्रांं�सजीीन मुकु्त केेले ेकेे पौौधोंं कीी 
जनरेशन केे लि�ए केेले ेकेे प्रोोटोोप्लाास्ट में ंक्रि�सपर/कैैस9 RNP डि�लीीवरीी” पर 
सर्ववश्रेषे्ठ पोोस्टर प्रस्तुतुि� पुरुस्काार मि�लाा । 

74.	 सुशु्रीी शााहि�रि�नाा खाान ने े 6-9 जनवरीी, 2023 केे दौौराान नााबीी-सि�यााब, 
मोोहाालीी, भाारत में ं“खााद्य और पोोषण सुरुक्षाा “ वि�षय पर अंंतर्राा�ष्ट्रीीय सम्मेलेन 
(iFANS2023)में ं“केेले ेकीी जड़ोंं� में ंआयरन कीी कमीी केे काारण ट्रांं�सक्रि�प्टोोम 
परि�वर्ततन हुए: केेले े में ं आयरन-बाायोोफोोर्टि�फि�केशन केे लि�ए रणनीीति� तैयैाार 
करने ेकेे लि�ए एक आधाार” वि�षय पर एक पोोस्टर प्रस्तुतु कि�याा ।

75.	 डॉॉ. प्रि�यंंकाा कौंंडल ने े6-9 जनवरीी, 2023 केे दौौराान नााबीी-सि�यााब, मोोहाालीी, 
भाारत में ंआयोोजि�त “खााद्य और पोोषण सुरुक्षाा” पर अंंतर्राा�ष्ट्रीीय सम्मेलेन (iF-
ANS2023) में ं “प्रत्याायि�त परीीक्षण प्रयोोगशाालाा-रााष्ट्रीीय कृृषि�-खााद्य जैैव 
प्रौौद्योोगि�कीी संंस्थाान: भाारत में ंऊतक संंवर्धधन से ेतैयैाार पौौधोंं केे परीीक्षण केे लि�ए 
रााष्ट्रीीय प्रमााणन प्रणाालीी काा एक भााग” वि�षय पर एक पोोस्टर प्रस्तुतु कि�याा । 

76.	 सुशु्रीी रोोनीी चौौधरीी ने े6-9 जनवरीी, 2023 केे दौौराान नााबीी-सि�यााब, मोोहाालीी, 
भाारत में ंआयोोजि�त “खााद्य और पोोषण सुरुक्षाा (iFANS2023)” पर अंंतर्राा�ष्ट्रीीय 
सम्मेलेन में ं“केेले ेमें ंदैैहि�क भ्रूणूजनन, वि�काास और अजैैवि�क अभााव में ंउनकीी 
भूमूि�कााओंं केे लि�ए WUSCHEL-संंबंंधि�त होोमोोबॉॉक्स (WOX) जीीन कीी 
वि�शेषेताा” वि�षय पर एक पोोस्टर प्रस्तुतु कि�याा । 

77.	 श्रीी सि�द्धांं�त चतुवुेरे्दीी ने े 6-9 जनवरीी, 2023 केे दौौराान नााबीी-सि�यााब, 
मोोहाालीी, भाारत में ं आयोोजि�त “खााद्य और पोोषण सुरुक्षाा (iFANS2023)” 
पर अंंतर्राा�ष्ट्रीीय सम्मेलेन में ं “ग्लूकुूुरोोनोोकि�नेसे जीीन केे क्रि�सपर/कैैस9 लक्षि�त 

उत्परि�वर्ततन ने े केेले े केे फलोंं रस्थलीी  में ं एस्कॉॉर्बि�क एसि�ड जैैवसंंश्लेषेण कोो 
बढ़ाा�याा” वि�षय पर एक पोोस्टर प्रस्तुतु कि�याा । 

78.	 सुशु्रीी सतवीीर कौौर ने े6-9 जनवरीी, 2023 कोो नााबीी, पंंजााब, भाारत में ंखााद्य 
और पोोषण सुरुक्षाा पर आयोोजि�त अंंतर्राा�ष्ट्रीीय सम्मेलेन में ं“रंंगीीन गेहंेूं केे पौौधोंं 
में ं आयरन और फॉॉस्फेेट कीी सम्मि�िश्रण केे लि�ए  शाारीीरि�क और आणवि�क 
प्रति�क्रि�यााएंं” वि�षय पर एक पोोस्टर प्रस्तुतुि� दीी ।

79.	 श्रीी नवीीन कुुमाार ने े6-9 जनवरीी , 2023 केे दौौराान नााबीी-सि�यााब, मोोहाालीी, 
भाारत में ंआयोोजि�त “खााद्य और पोोषण सुरुक्षाा (iFANS2023)” अंंतर्राा�ष्ट्रीीय 
सम्मेलेन में ं “केेले े केे फल पकने े में ं 9-सीीआईएस एपॉॉक्सीी कैैरोोटीीनॉॉयड 
डााइऑक्सीीजि�नेजे (एनसीीईडीी) जीीन समुहु कीी भूमूि�काा कोो उजाागर करनाा” 
वि�षय पर एक पोोस्टर प्रस्तुतु कि�याा ।

80.	 डॉॉ. वि�शााल शर्माा� ने े6-9 जनवरीी, 2023 केे दौौराान नााबीी-सि�यााब, मोोहाालीी, 
भाारत में ं  “खााद्य और पोोषण सुरुक्षाा (iFANS2023)” पर आयोोजि�त 
अंंतर्राा�ष्ट्रीीय सम्मेलेन में ं “मटर (पि�सम सैैटि�वम) में ं क्रि�सपर/कैैश9 आधाारि�त 
जीीनोोम संंपाादन केे लि�ए अत्यधि�क कुुशल एग्रोोबैैक्टीीरि�यम-मध्यस्थताा 
आनुवुंंशि�क परि�वर्ततन दृषृ्टि�कोोण” वि�षय पर एक पोोस्टर प्रस्तुतु कि�याा । 

81.	  डॉॉ. सि�द्धाार्थथ ति�वाारीी ने े 18-21 जनवरीी, 2023 कोो सीीएसआईआर-
एनईआईएसटीी, जोोरहााट, असम, भाारत में ं “क्रि�सपर/कैैस आधाारि�त 
संंयंंत्र काार्याा�त्मक जीीनोोमि�क्स और अभि�कल्पनाात्क प्रति�रूपण 
(आईएसडब्ल्यूपूीीसीी-2023) पर अंंतर्राा�ष्ट्रीीय संंगोोष्ठीी और काार्ययशाालाा” में ं
“वि�शेषेताा सुधुाार केे लि�ए केेले ेमें ंक्रि�सपर/कैैस –मध्यस्थ जीीनोोम संंपाादन” पर 
आयोोजि�त एक आमंंत्रि�त व्यााख्याान दि�याा । 

82.	  डॉॉ. सि�द्धाार्थथ ति�वाारीी ने े20 जनवरीी से े9 फरवरीी, 2023 केे दौौराान आयोोजि�त 
आईसीीएआर-भाारतीीय चाावल अनुसुंंधाान संंस्थाान (आईआईआरआर), 
हैैदरााबााद में ं“जीीनोोम संंपाादि�त फसलोंं केे वि�काास, मूलू्यांं�कन और जैैव सुरुक्षाा 
मूलू्यांं�कन: व्याावहाारि�क प्रशि�क्षण” पर आईसीीएआर-प्राायोोजि�त शीीतकाालीीन 
स्कूल प्रशि�क्षण में ं“केेले ेमें ंजीीनोोम संंपाादन एक केेस केे अध्ययन” पर एक 
आमंंत्रि�त वाार्ताा� (वर्चुु�अल मोोड) कीी गई ।

83.	  डॉॉ सि�द्धाार्थथ ति�वाारीी ने े9-10 फरवरीी, 2023 से े एमि�टीी यूनूि�वर्सि�टीी नोोएडाा में ं 
आयोोजि�त “जलवाायु ुपरि�वर्ततन और खााद्य सुरुक्षाा में ंमााइक्रोोबाायोोम” वि�षय पर 
एसईआरबीी द्वााराा प्राायोोजि�त 3 दि�वसीीय संंगोोष्ठीी में ं“मााइक्रोोबाायोोम और खााद्य 
एवंं पोोषक तत्व सुरुक्षाा काा भवि�ष्य” पर एक आमंंत्रि�त वाार्ताा� (वर्चुु�अल मोोड) 
कीी ।

84.	  प्रोो. अश्वनीी पाारीीक ने े 10-12 फरवरीी, 2023 केे दौौराान स्कूल ऑफ 
बाायोोटेेक्नोोलॉॉजीी, वि�ज्ञाान संंस्थाान, बनाारस हिं�दू ू वि�श्ववि�द्याालय, वाारााणसीी, 
भाारत केे, द्वााराा आयोोजि�त “बाायोोटेेक्नोोलॉॉजीी में ं नए क्षि�ति�ज कीी खोोज 
(ईएनबीी-2023)” वि�षय पर एक अंंतररााष्ट्रीीय सम्मेलेन में ंव्यााख्याान दि�याा ।

85.	  डॉॉ. मोोनि�काा गर्गग ने े10-12 फरवरीी, 2023 कोो रााष्ट्रीीय कृृषि� वि�ज्ञाान परि�सर 
(एनएएससीी), नई दि�ल्लीी, भाारत में ंआयोोजि�त दाालोंं पर अंंतर्राा�ष्ट्रीीय सम्मेलेन: 
कृृषि� स्थि�िरताा और पोोषण सुरुक्षाा केे लि�ए स्माार्टट फसलें ंमें ं“न्यूटू्रीीजेनेोोमि�क्स और 
वैैयक्ति�कृृत पोोषण” वि�षय पर एक आमंंत्रि�त मौौखि�क व्यााख्याान दि�याा । 

86.	  श्रीी हरदीीप सिं�ह ने े 10-12 फरवरीी, 2023 से े रााष्ट्रीीय कृृषि� वि�ज्ञाान परि�सर 
(NASC), नई दि�ल्लीी, भाारत में ंआयोोजि�त “दाालोंं केे वि�षयःः कृृषि� स्थि�िरताा 
और पोोषण सुरुक्षाा केे लि�ए स्माार्टट फसलें ं(ICPulses-2023) पर अंंतर्राा�ष्ट्रीीय 
सम्मेलेन में ं“मटर (पि�सम सैैटि�वम एल.) में ंक्रि�सपर/कैैस9-आधाारि�त जीीनोोम 
संंपाादन केे लि�ए मजबूतू और प्रभाावीी एग्रोोबैैक्टीीरि�यम-मध्यस्थताा आनुवुंंशि�क 
परि�वर्ततन प्रणाालीी काा वि�काास” पर एक त्वरि�त प्रस्तुतुि� दीी हैै। 

87.	  डॉॉ. वदथ्य लोोक्याा ने े23-25 फरवरीी, 2023 तक   पाादप वि�ज्ञाान वि�भााग- 
हैैदरााबााद वि�श्ववि�द्याालय द्वााराा आयोोजि�त  “पाादप जीीववि�ज्ञाान केे वर्ततमाान 
रुझाान और भवि�ष्य कीी संंभाावनााएंं-सीीटीीएफपीीपीीबीी 2023” पर अंंतर्राा�ष्ट्रीीय 
सम्मेलेन में ं“जीीनोोम संंपाादन: मुखु्य फल केेले ेकीी फसल केे आनुवुंंशि�क सुधुाार 
केे लि�ए एक समग्र दृषृ्टि�कोोण” एक मौौखि�क प्रस्तुतुि� दीी हैै । 



144

नााबीी: वाार्षि�क रि�पोोर्टट 2022-23

88.	  डॉॉ. सि�द्धाार्थथ ति�वाारीी कोो 23-25 फरवरीी, 2023 तक रााष्ट्रीीय चाावल 
अनुसुंंधाान संंस्थाान (आईसीीएआर-एनआरआरआई), कटक में ं “आधुनुि�क 
जैैव प्रौौद्योोगि�कीी दृषृ्टि�कोोण काा उपयोोग करकेे फसल बाायोोफोोर्टि�फि�केशन” पर 
एक व्यााख्याान देेने ेऔर भवि�ष्य में ंअनुसुंंधाान सहयोोग केे लि�ए संंकााय केे सााथ 
एक वाार्ताा� बैैठक केे लि�ए आमंंत्रि�त कि�याा गयाा थाा ।

89.	  प्रोो. अश्वनीी पाारीीक ने े 24-26 फरवरीी, 2023 कोो इम्फााल, मणि�पुरु में ं
आयोोजि�त इंंटरनेशेनल सोोसााइटीी फॉॉर एथनोोफाार्माा�कोोलॉॉजीी (स्वि�िट्जरलैंंड) 
कीी 22वींं कांं�ग्रेसे और सोोसााइटीी फॉॉर एथनोोफाार्माा�कोोलॉॉजीी (भाारत) कीी 10वींं 
कांं�ग्रेसे में ंव्यााख्याान दि�याा ।

90.	  प्रोो. अश्वनीी पाारीीक ने े28 फरवरीी, 2023 कोो एनआईपीीजीीआर, नई दि�ल्लीी 
में ंएनएएसआई, प्रयाागरााज द्वााराा आयोोजि�त रााष्ट्रीीय वि�ज्ञाान दि�वस-2023 केे 
दौौराान “आर.एन. टंंडन मेमेोोरि�यल लेके्चर अवाार्ड्स�स” में ंव्यााख्याान दि�याा । 

91.	  डॉॉ. सि�द्धाार्थथ ति�वाारीी ने े27 फरवरीी से े3 माार्चच, 2023 तक जीीएडीीवीीएएसयू,ू 
लुधुि�याानाा, पंंजााब में ं मैैकगि�ल यूनूि�वर्सि�टीी, कनााडाा, यूनूि�वर्सि�टीी ऑफ 
सस्केचेवेाान, कनााडाा और पीीएयू ूलुधुि�याानाा केे सहयोोग से ेगुरुु अंंगद देेव वेटेरनरीी 
एंंड एनि�मल सााइंंसेजे यूनूि�वर्सि�टीी (जीीएडीीवीीएएसयू)ू, लुधुि�याानाा  द्वााराा संंयुकु्त 
रूप से ेआयोोजि�त “खााद्य सुरुक्षाा और पर्याा�वरण स्थि�िरताा केे लि�ए जीीनोोम संंपाादन 
(जीीईएफएसईएस)” पर शीीतकाालीीन स्कूल(प्रशि�क्षण काार्ययक्रम) में ं“जीीनोोम 
संंपाादन दृषृ्टि�कोोण काा उपयोोग करकेे केेले े बाायोोफोोर्टि�फि�केशन” पर एक 
आमंंत्रि�त व्यााख्याान दि�याा ।

92.	 श्रीी सुरंुेंद्र सिं�ह ने3े-5 माार्चच, 2023 तक चौौधरीी देेवीी लााल वि�श्ववि�द्याालय 
(सीीडीीएलयू)ू, सि�रसाा, हरि�यााणाा, भाारत द्वााराा आयोोजि�त “जैैव प्रौौद्योोगि�कीी 
और माानव कल्यााण: दृषृ्टीीकोोण 2030 और आमाामीी “ वि�षय पर एक 
अंंतररााष्ट्रीीय सम्मेलेन में ं“ ग्लुकुुुरोोनोोकि�नेसे जीीन केे क्रि�सपर/कैैस9 मध्यस्थताा 
से ेउत्परि�वर्ति�त केेले ेमें ं एस्कॉॉर्बि�क एसि�ड  जैैवसंंश्लेषेण उत्तपन्न करताा हैै “ पर 
एक मौौखि�क प्रस्तुतुि� दीी हैै ।

93.	  डॉॉ. सि�द्धाार्थथ ति�वाारीी ने े14-27 माार्चच, 2023 तक देेवीी अहि�ल्याा वि�श्ववि�द्याालय 
(डीीएवीी), इंंदौौर द्वााराा आयोोजि�त वि�श्ववि�द्याालय और कॉॉलेजे शि�क्षकोंं केे लि�ए 
जीीव वि�ज्ञाान में ंयूजूीीसीी-एचआरडीीसीी पुनुश्चर्याा� काार्ययक्रम में ं15 माार्चच, 2023 कोो 
“फसल सुधुाार केे लि�ए जैैव प्रौौद्योोगि�कीी दृषृ्टि�कोोण केे बाारेे में ंबुनुि�याादीी बाातें”ं 
और “प्रोो-वि�टाामि�न ए युकु्त सुनुहरे केेले ेकाा वि�काास” वि�षयोंं पर दोो आमंंत्रि�त 
वाार्ताा� (वर्चुु�अल मोोड) दीी । 

94.	  डॉॉ. सि�द्धाार्थथ ति�वाारीी ने े9-10 माार्चच, 2023 तक  इंंटर-यूनूि�वर्सि�टीी सेंटंर फॉॉर 
जीीनोोमि�क्स एंंड जीीन टेेक्नोोलॉॉजीी (आईयू-ू-सीीजीीजीीटीी), केेरल वि�श्ववि�द्याालय 
द्वााराा आयोोजि�त ‘जीीन और जीीनोोम संंपाादन उपकरण’ पर अंंतर्राा�ष्ट्रीीय सम्मेलेन 
में ं“जीीनोोम संंपाादन उपकरण और फसल सुधुाार केे लि�ए अनुपु्रयोोग” पर एक 
आमंंत्रि�त व्यााख्याान (वर्चुु�अल मोोड) दि�याा ।

95.	  डॉॉ. श्रीीकांं�त मंतं्रीी ने े15-16 माार्चच, 2023 केे दौौराान अभि�कल्पनाात्मक जीीव 
वि�ज्ञाान एवंं जीीव सूचूनाा वि�भााग, जैैकब इंंस्टीीट्यूटू ऑफ बाायोोटेेक्नोोलॉॉजीी एंंड 
बाायोोइंंजीीनि�यरिं�ग, सैैम हि�गि�नबॉॉटम यूनूि�वर्सि�टीी ऑफ एग्रीीकल्चर, टेेक्नोोलॉॉजीी 
एंंड सााइंंसेजे, प्रयाागरााज द्वााराा आयोोजि�त “कृृषि�, खााद्य और स्वाास्थ्य केे लि�ए 
जैैव सूचूनाा वि�ज्ञाान में ंउभरते ेरुझाान (ईटीीबीीएएफएच)” पर एक रााष्ट्रीीय सम्मेलेन 
में ं“प्रााकृृति�क उत्पााद में ंराासाायनि�क स्थाान केे नए क्षेते्रोंं काा पताा लगााने ेकेे लि�ए 
मेटेााजि�नोोम खनन” पर एक व्यााख्याान दि�याा ।  

96.	  डॉॉ. श्रीीकांं�त मंतं्रीी ने े21-22 माार्चच, 2023 केे दौौराान जैैव प्रौौद्योोगि�कीी वि�भााग, 
पंंजााब वि�श्ववि�द्याालय, चंंडीीगढ़़ में ं आयोोजि�त रूसाा, भाारत में ं प्राायोोजि�त 2 
दि�वसीीय काार्ययशाालाा शीीर्षषक : मल्टीी-ओमि�क्स डेटेाा केे एकीीकृृत वि�श्लेषेण पर 
रााष्ट्रीीय काार्ययशाालाा में ं“प्रााकृृति�क उत्पाादोंं कीी खोोज केे लि�ए मेटेााजेनेोोम खनन” 
वि�षय पर एक आमंंत्रि�त व्यााख्याान दि�याा । 

97.	  प्रोोफेेसर अश्वनीी पाारीीक ने े24-25 माार्चच, 2023 केे दौौराान डि�ब्रूूगढ़़/ईटाानगर 
में ंआयोोजि�त जीी-20 आरआईआईजीी काार्ययक्रम कीी बैैठकोंं केे दौौराान “कृृषि�: 
चुनुौौति�यांं� और अवसर” शीीर्षषक से ेएक व्यााख्याान दि�याा ।
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अनुदुाान
बााह्य
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क्रमांं�क पीीआई काा नााम बजट अनुदुाान  नि�धीीयन एजेंसंीी  परि�योोजनाा काा शीीर्षषक  सेे तक

1 डॉॉ. सि�द्धाार्थथ ति�वाारीी 3,01,11,200/- 
रूपयेे

 जैैव प्रौौद्योोगि�कीी उद्योोग 
अनुसुंंधाान सहाायताा 
परि�षद(बि�रााक), जैैव 
प्रौौद्योोगि�कीी वि�भााग

  प्रोो-वि�टाामि�न ए (पीीवीीए) नि�र्माा�ण 
से ेभाारतीीय केेले े काा अंंतरण 
एवंं मुलु्यांं�कन । यह परि�योोजनाा 
बाायोोफोोर्टि�फि�केशन एवंं वि�काार 
प्रति�रोोध केे लि�ए क्वीीनस्लैंंड 
युनुि�वर्सि�टीी ऑफ टेेक्नोोलॉॉजीी(क्युटुीी), 
ऑस्ट्रेलि�याा से ेभाारत तक  प्रौौद्योोगकीी  
वि�काास और अंंतरण शीीर्षषक वाालीी बहु 
संंस्थाान कीी महत्वपूरू्णण परि�योोजनाा काा 
भााग हैै ।

15.01.2012 31.01.2024

2 डॉॉ. कांं�तीी कि�रण 62,64,880/- 
रूपयेे

जैैव प्रौौद्योोगि�कीी वि�भााग, 
भाारत सरकाार

 एसएसआर और एसएनपीी उपयोोग 
करकेे ऐमाारंंथ कोोर क्लेकेशन कोो 
वि�कसि�त करनाा तथाा पोोषक, 
ऊपज कीी वि�शेषेताा व अजैैवि�क 
तनााव सहनशीीलताा केे कोोर सैैट काा 
मुलु्यांं�कन करनाा ।

05-03-2019 04-03-2024

3 डॉॉ. जॉॉय केे रॉॉय   3,37,79,760/- 
रूपयेे

जैैव प्रौौद्योोगि�कीी वि�भााग, 
भाारत सरकाार

उच्च ऊपज वाालीी गेंहंू कीी कि�स्मोंं 
में ंआयरन (Fe), जिं�क (Zn), 
अनााज प्रोोटीीन तथाा फााइटेेट साामग्रीी 
व उनके अनुकु्रमण केे लि�ए उच्च 
संंकल्पबद्धताा क्यूटूीीएल कीी मैैपिं�ग ।

18.03.2019 17-12-2022

4 डॉॉ. हुमीीराा सोोनााह 59,04,480 
रूपयेे

 जैैव प्रौौद्योोगि�कीी 
वि�भााग, भाारत सरकाार

चाावल में ंशेथे ब्लााइट बि�माारीी 
सहि�ष्णुतुाा कीी जाानकाारीी देेनाा ।

27-06-2019 31.03.2023

5 डॉॉ. गुलुशन कुुमाार 3372019  रूपयेे एसईआरबीी, डीीएसटीी, 
भाारत सरकाार

एकजठरगुहुि�क पशुओुंं केे लि�ए 
अनि�वाार्यय सूकू्ष्म पोोषकोंं कीी जैैव 
उपलब्धताा कोो बढ़ाा�ने ेकेे लि�ए 
सूकू्ष्मशैवााल आधाारि�त आहाार पूरूक 
काा वि�काास ।

30-10-2019 29-10-2022

6 डॉॉ. वि�काास ऋषि� 2513289 रूपयेे एसईआरबीी, डीीएसटीी, 
भाारत सरकाार

ज्वाार काा चााराा कीी पोोषक गुणुवत्ताा 
कोो बढ़ाा�ने े और खााद्याात्मक वसाा 
केे रूमेने में ंसुरुक्षाा  करने ेकेे लि�ए 
ट्रााईसि�लग्लि��सरॉॉल चयाापचय (टीीएजीी) 
अभि�यांं�त्रि�कीी काा  जैैवसंंश्लेषेक माार्गग ।

06-03-2020 05-09-2023

7 डॉॉ. प्रमोोद कन्दोोथ 3269289 रूपयेे एसईआरबीी, डीीएसटीी, 
भाारत सरकाार

लैैथि�रस एसपीीपीी में ंबीी-ओडीीएबीीपीी 
स्तर कोो कम करने ेकेे लि�ए जीीनोोमि�क 
कीी पहुंंच ।

21-01-2020 20-01-2023

8 डॉॉ. रूपेशे देेशमुखु 3791664 रूपयेे एसईआरबीी, डीीएसटीी, 
भाारत सरकाार

चाावल (ओरि�ज़ाा सैैटि�वाा) में ंनोोडुुलि�न 
26-जैैसे ेआंंतरि�क प्रोोटीीन 2-1 
(एनआईपीी2-1) कोो प्रमाात्रकंंन  
करकेे सि�लि�कॉॉन और आर्सेनेि�क केे 
चयनाात्मक परि�वहन केे आणवि�क 
आधाार कोो समझनाा

05-02-2020 15.07.2022

9 डॉॉ. नि�ति�न सिं�घल 3096120 रूपयेे एसईआरबीी, डीीएसटीी, 
भाारत सरकाार

बैैक्टेेरि�याा कोो खोोजने ेकेे लि�ए 
ग्लााइकोोकोोन्जुगुेटे्स आधाारि�त 
क्षेते्र नि�र्देशि�त फ्लोोरोोसेंटं सेंसंर कोो 
वि�कसि�त करनाा । 

26-02-2020 22-06-2023

10 डॉॉ. रूपेशे देेशमुखु 7197600 रूपयेे जैैव प्रौौद्योोगि�कीी वि�भााग, 
भाारत सरकाार

चाावल में ंउन्नत आनुवुंंशि�क लााभ केे 
लि�ए आइसोोजेनेि�क लााइन्स (हैैप्लोो-
एनआईएल) केे पाास आधाारि�त बेहेतर 
हैैप्लोोटााइप काा वि�काास

02.03.2020 15.07.2022

11 डॉॉ. मोोनि�काा गर्गग 7804560 रूपयेे जैैव प्रौौद्योोगि�कीी वि�भााग, 
भाारत सरकाार

आनुवुांं�शि�क संंसााधनोो काा वर्णणनःः 
जर्ममप्लााजम काा वर्णणन और  जीीनोोमि�क 
दृषृ्टि�कोोण कोो उपयोोग करते ेहुए गेंहंू में ं
वि�शेषेतााओंं कीी खोोज तथाा जलवाायु ु
प्रति�स्कंंदन  , उत्पाादकत्ताा व पोोषण 
गुणुवत्ताा केे लि�ए इसकाा एकीीकरण ।

29.02.2020 28.02.2025

12 डॉॉ. अजय केे. पांं�डेये 3312489 रूपयेे एसईआरबीी, डीीएसटीी, 
भाारत सरकाार

कोोशकीीय आयरन कीी समस्थि�िति� केे 
दौौराान गेंहंू  फेेरोोपोोरााटि�न्स कीी भूमूि�काा 
कोो  स्पष्ट करनाा ।

30.12.2020 29.12.2023
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13 डॉॉ. कांं�तीी कि�रण 
कोंंडेपेुडुीी

45,92,748 
रूपयेे

भाारतीीय चि�कि�त्साा 
अंंनुसुंंधाान परि�षद् ्

चयाापचयीी  संंलक्षण कीी रोोकथााम केे 
लि�ए एक न्यूटू्रीीजेनेोोमि�क्स संंचाालि�त 
सहजीीवीी संंरुपण काा वि�काास करनाा । 

01.02.2021 31.01.2024

14 डॉॉ.  शि�वाासुबु्रमण्यम 
आर

3312489 रूपयेे एसईआरबीी, डीीएसटीी, 
भाारत सरकाार

भाारतीीय सरसोंं (बै्रैसि�काा जंंसि�याा) में ं
ऑल्टररि�याा ब्रााइट प्रति�रोोध केे नि�र्माा�ण 
हेेतु ुखनन गैैर-मेजेबाान प्रति�रोोध 
(एनएचआर) जीीन ।

18.03.2021 17.03.2024

15 डॉॉ. सि�द्धाार्थथ ति�वाारीी 15642600 
रूपयेे

एनआईपीीजीीआर केे 
मााध्यम से ेडीीबीीटीी

ऊतक संंवर्धधन  बढ़ाा�ने ेवााले ेपौौधोो केे 
लि�ए रााष्ट्रीीय प्रमााणन प्रणाालीी ।

01.10.2021 30.09.2026

16 डॉॉ. जॉॉय केे रॉॉय 1000000 रूपयेे  जैैव प्रौौद्योोगि�कीी उद्योोग 
अनुसुंंधाान सहाायताा 
परि�षद(बि�रााक)

प्रति�कूूल मौौसम कीी स्थि�िति� में ंनि�यंंत्रि�त 
उर्ववरक स्रााव और नमीी बनााए रखने े
केे लि�ए बाायोोमि�नरलााइज्ड कोोर-शेले 
पॉॉलीीमेरेि�क हााइड्रोोजेले कीी बूंं�देे ।

06.10.2021 05.04.2023

17 डॉॉ. नि�ति�न सिं�घल 2357120 रूपयेे जैैव प्रौौद्योोगि�कीी वि�भााग, 
भाारत सरकाार

वाास्तवि�क समय पर कीीटनााशकोो 
संंवेदेन केे लि�ए एप्टाामर-आधाारि�त 
मल्टीी बाायोोसेंसंर काा वि�काास ।

01.12.2021 30.11.2024

18 डॉॉ. प्रफुल्ल सााल्वीी 35,75,059 
रूपयेे

एसईआरबीी, डीीएसटीी, 
भाारत सरकाार

चाावल केे अनााज कीी गुणुवत्ताा 
पर जोोर देेने ेकेे सााथ डीीओएफ-
टाासक्रि�प्शन काारक में ंआंंतरि�क रूप 
से ेअव्यवस्थि�ित क्षेते्रोंं कीी भूमूि�काा और 
नि�याामक पहलुओुंं कीी जांं�च करनाा ।

21.12.2021 20.12.2024

19 डॉॉ. नि�ति�न सिं�घल 64,21,600 
रूपयेे

जैैव प्रौौद्योोगि�कीी वि�भााग, 
भाारत सरकाार

आयरन कीी कमीी से ेहोोने ेवााले े
एनीीमि�याा और संंबंंधि�त इंंफ्लाामेशेन 
में ंसुधुाार केे लि�ए प्रोोबाायोोटि�क-
बााजराा आधाारि�त सिं�बाायोोटि�क ओरल 
हााइड्रोोजेले ।

05.01.2022 04.01.2025

20 डॉॉ. अजय केे. पांं�डेये 26,10,240 
रूपयेे

जैैव प्रौौद्योोगि�कीी वि�भााग, 
भाारत सरकाार

आइडि�यल प्लांं�ट आर्कि�टेक्चर जीीन 
(आईपीीए1) और टीीओसिं�टे ब्रांं�च्ड 1 
(टीीबीी1) केे क्रि�स्पर/केेस आधाारि�त 
संंपाादन केे मााध्यम से ेगेहंेूं में ंटि�लरिं�ग 
कीी आनुवुंंशि�क वाास्तुकुलाा कोो स्पष्ट 
करनाा ।

12.01.2022 11.01.2025

21 डॉॉ. वि�काास ऋषि� 42,37,440 
रूपयेे

जैैव प्रौौद्योोगि�कीी वि�भााग, 
भाारत सरकाार

क्रि�सपर/कैैस प्रणाालीी काा उपयोोग 
करकेे छोोटेे बीीज वााले/ेबीीज रहि�त 
संंप्ररूप केे लि�ए टमााटर में ंबीीज-
वि�शि�ष्ट bZIP ट्राासक्रि�प्शन काारकोंं 
काा सफल जीीनोोम संंपाादन

14.01.2022 13.01.2026

22 डॉॉ. हुमीीराा सोोनााह 31,47,120 रूपयेे जैैव प्रौौद्योोगि�कीी वि�भााग, 
भाारत सरकाार

क्रि�सपर/कैैस9 मध्यस्थ मल्टीीप्लेके्स 
जीीनोोम संंपाादन काा उपयोोग करकेे 
खााद्य-श्रेणेीी कीी सोोयााबीीन काा वि�काास 
करनाा ।

28.01.2022 31.03.2023

23 प्रोोफेेसर अश्वनीी पाारि�क 1,33,98,160 
रूपयेे

जैैव प्रौौद्योोगि�कीी वि�भााग, 
भाारत सरकाार

पोोषण गुणुवत्ताा और तनााव सहि�ष्णुतुाा 
में ंसुधुाार केे लि�ए हि�माालय केे चाावल 
कीी कि�स्मोंं केे लि�ए उच्चााई-गहरााई 
वाालीी जीीनोोमि�क्स जाानकाारीी तैयैाार 
करनाा ।

24.03.2022 23.03.2025

24 प्रोोफेेसर अश्वनीी पाारि�क 18,30,000 
रूपयेे

एसईआरबीी, डीीएसटीी, 
भाारत सरकाार

अनुसुंंधाान उत्कृृष्टताा केे लि�ए 
शि�क्षक एसोोसि�एटशि�प (टीीएआरई) 
(बाायोोफि�जि�क्स, बाायोोकैैमि�स्ट्रीी, 
आणवि�क जीीववि�ज्ञाान और 
मााइक्रोोबाायोोलॉॉजीी)

20.12.2021 19.12.2024
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25 डॉॉ. नि�ति�न कुुमाार सिं�घल 97,49,350 
रूपयेे

रााष्ट्रीीय कृृषि� वि�ज्ञाान 
नि�धीी(एनएएसएफ)

रााष्ट्रीीय कृृषि� वि�ज्ञाान कोोष 
(एनएएसएफ) केे तहत पोोषक तत्वोंं 
से ेभरपूरू उत्पाादोंं केे वि�काास केे 
लि�ए   बााजराा कीी भूमूि� प्रजााति�योंं और 
वि�शि�ष्ट कि�स्मोंं में ंबाासीीपन और उनके 
जैैवउपलब्धताा पैैटर्नन से ेजुडु़ेे�  वि�शि�ष्ट 
जीीन/चयाापचय कीी पहचाान और 
लक्षण वर्णणन ।

01.08.2022 31.07.2025

26 डॉॉ.  शि�वाासुबु्रमण्यम 
आर

37,07,120 
रूपयेे

जैैव प्रौौद्योोगि�कीी वि�भााग, 
भाारत सरकाार

प्रचलि�त फंं गल रोोगोंं केे वि�रूद्ध 
बै्रैसि�काा फसलोंं में ंउपयोोग केे लि�ए 
भाारतीीय अरेेबि�डोोप्सि��स थाालि�याानाा 
समुहु केे आनुवुंंशि�क संंसााधनोंं कीी 
खोोज करनाा ।

01.06.2022 31.05.2025

27 डॉॉ. सि�द्धाार्थथ ति�वाारीी 8,12,000 रूपयेे वि�ज्ञाान एवंं प्रौौद्योोगि�कीी 
वि�भााग

ऑलि�गोोसेकेेेरााइड माार्गगस्थ 
जीीन केे लक्षण वर्णणन केे लि�ए 
मटर(पि�समसैटि�वम एल.) में ंक्रि�सपर/
कैैस 9 मध्यस्थ जीीनोोम काा वि�काास ।

07.07.2021 06.07.2024

28 प्रोोफेेसर अश्वनीी पाारि�क 50,000 यूरूोो अंंतर्राा�ष्ट्रीीय  परमााणु ु
ऊर्जाा� एजेंतंीी(आईएईए)

उन्नत आणवि�क उपकरणोंं काा उपयोोग 
करकेे चाावल में ंसूखूे ेऔर लवणताा 
सहि�ष्णुतुाा से ेजुडु़ीी� जटि�ल आणवि�क 
मशीीनरीी कोो डि�कोोड करनाा ।

11.02.2022 30.04.2027

29 डॉॉ. कौौशि�क मजुमुदाार 49,97,168 
रूपयेे

श्रीी पद्माावतीी वेंकेंेटश्वर 
फांं�उडेशेन

"खरााब होोने ेवाालीी फलोंं कीी फसलोंं 
कीी कटााई केे बााद गुणुवत्ताा में ंसुधुाार 
केे लि�ए नवीीन खााद्य कोोटिं�ग साामग्रीी"

01.09.2022 31.08.2024

30 डॉॉ. जॉॉय केे रॉॉय 49,50,000 
रूपयेे

पीीएससीीएसटीी 
केे मााध्यम से े
जैैवप्रौौद्योोगि�कीी वि�भााग, 
भाारत सरकाार

कौौशल वि�ज्ञाान काार्ययक्रम 31-05-2019 30-05-2022

31 प्रोोफेेसर अश्वनीी पाारि�क 18.30 रूपयेे एसईआरबीी, डीीएसटीी, 
भाारत सरकाार

अनुसुंंधाान उत्कृृष्टताा शि�क्षक 
एसोोसि�एटशि�प (टीीएआरई) (जैैव 
भौौति�कीी, जैैव रसाायन, आणवि�क 
जीीववि�ज्ञाान और सुकु्ष्मजीीव-वि�ज्ञाान)

20.12.2021 19.12.2024

32 डॉॉ. जॉॉय केे रॉॉय Rs. 50,000.00 अंंतर्राा�ष्ट्रीीय  परमााणु ु
ऊर्जाा� एजेंतंीी(आईएईए)

उन्नत आणवि�क उपकरणोंं काा उपयोोग 
करकेे चाावल में ंसूखूे ेऔर लवणताा 
सहनशीीलताा से ेजुडु़ीी� जटि�ल आणवि�क 
मशीीनरीी कोो डि�कोोड करनाा।

11.02.2022 30.04.2027

33 डॉॉ सि�द्धाार्थथ 
ति�वाारीी(पीीआई) डॉॉ. 
अजय केे. पााडेये व डॉॉ. 
संंदीीप( सह-पीीआई)

156.43 रूपयेे जैैव प्रौौद्योोगि�कीी वि�भााग, 
भाारत सरकाार

नााबीी में ंऊतक संंवर्धधन से ेउगााए गए 
पौौधोंं (NCS-TCP) केे लि�ए रााष्ट्रीीय 
प्रमााणन प्रणाालीी केे तहत माान्यताा प्रााप्त 
परीीक्षण प्रयोोगशाालाा (ATL)

01.10.2021 30.09.2026

34 डॉॉ. सि�द्धाार्थथ 
ति�वाारीी(पीीआई) डॉॉ. 
अजय केे. पााडेये(सह-
पीीआई)

8.12 रूप. एसईआरबीी, डीीएसटीी, 
भाारत सरकाार

ऑलि�गोोसेकेेेरााइड माार्गगस्थ जीीन केे 
लक्षण वर्णणन केे लि�ए मटर (पि�सम 
सैैटि�वम एल.) में ंक्रि�सपर/कैैस9 
मध्यस्थताा जीीनोोम संंपाादन काा 
वि�काास ।

01.07.2021 30.06.2024

35 प्रोोफेेसर अश्वनीी पाारि�क 1,33,98,160 
रूपयेे

जैैव प्रौौद्योोगि�कीी वि�भााग, 
भाारत सरकाार

पोोषण गुणुवत्ताा और तनााव सहि�ष्णुतुाा 
में ंसुधुाार केे लि�ए हि�माालय केे चाावल 
कीी कि�स्मोंं केे लि�ए उच्चााई-गहरााई 
वाालीी जीीनोोमि�क्स जाानकाारीी तैयैाार 
करनाा ।

24.03.2022 23.03.2025
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काार्ययक्रम

दीीर्घाा�
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स्वतंंत्रताा दि�वस
15 अगस्त 2022



151

नााबीी: वाार्षि�क रि�पोोर्टट 2022-23

हिं�दीी दि�वस
14 सि�तम्बर 2022
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स्वच्छताा पखवााड़ाा �
02 अक्टूूबर 2022
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आईएफएएनएस-2023 
सम्मेलेन 6-9 जनवरीी 2023
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रााष्ट्रीीय जेनेोोए संंपाादन काा उद्घााटन
और प्रशि�क्षण सुवुि�धाा
05 जनवरीी 2023
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समााचाार मेंं
नााबीी



156

नााबीी: वाार्षि�क रि�पोोर्टट 2022-23



157

नााबीी: वाार्षि�क रि�पोोर्टट 2022-23



158

नााबीी: वाार्षि�क रि�पोोर्टट 2022-23



159

नााबीी: वाार्षि�क रि�पोोर्टट 2022-23



160

नााबीी: वाार्षि�क रि�पोोर्टट 2022-23



161

नााबीी: वाार्षि�क रि�पोोर्टट 2022-23

लेेे�खाा
संंं�स्थाान 
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रााष्ट्रीीय कृृषि�-खााद्य जैैवप्रौौद्योोगि�कीी संंस्थाान (नााबीी)
जैैव-प्रौौद्योोगि�कीी वि�भााग, भाारत सरकाार काा स्वाायत्त संंस्थाान

मोोहाालीी, पंंजााब-140306 भाारत
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