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आमुख 

जैव सूचना ववज्ञान वसु्ततः  जीव ववज्ञान, कंपू्यटर ववज्ञान और सांख्यिकी का अंतः ववषय के्षत्र है। विछले दो 

दशको ंके दौरान जैववक ववज्ञान के के्षत्र में बृहद डेटा (आंकड़ा) उत्पन्न वकया गया वजसमें सबसे िहले 

जीवो ंके वजनोम अनुक्रमण की ववषय में जानकारी प्राप्त की गई। इसके उिरान्त इन प्राप्त जानकाररयो ं

को उच्च प्रयोगात्मक तकनीक से जैव प्रौद्योवगकी अनुसंधान प्रयोगशालाओ ंमें वकये गये प्रयोगो ं तथा 

इसके प्रभावो ं की गवतशीलता का अध्ययन वकया जा रहा है। जैववक अनुसंधान के के्षत्र में वववभन्न 

जैवसूचना ववज्ञान तकनीको/ं टूल्स के प्रयोग, डेटा  की संचयन एवं िुनः प्राख्यप्त, ववशे्लषण, एनोटेसन और 

िररणाम के अिनी समू्पणणता में जैववक प्रणावलयो ं को बेहतर ढंग में समझने में सहायक है। इन 

तकनीवकयो ंके द्वारा आनेवाले समय में कृवष जैव सूचना हेतु आवश्यक सामग्री, उिकरण एवं तकनीको ं

के ववकास को बढ़ाने में सहायक हो रहा है। इस कायणशाला का उदे्दश्य जैव सूचना ववज्ञान का एक 

अवलोकन तथा िररषद के संस्थान एवं कृवष ववश्वववद्यालय के अंतगणत फैकल्टी, वैज्ञावनक तथा तकनीकी 

अवधकाररयो ंको जैव सूचना तकनीक से अवगत कराना है। यह कायणशाला मुि रूि से जीनोवमक्स, 

टर ान्सवक्रप्टोवमक्स, मेटाजीनोवमक्स और प्रोवटओवमक्स के मॉडयूल िर आधाररत है। इस कायणशाला को ं

वनम्न उदे्दश्यो ंको ध्यान में रखकर बनाया गया है: 

• प्रवतभावगयो ंको कृवष में जैव सूचना ववज्ञान के अनुप्रयोग से अवगत कराना।  

• कृवष में जैव सूचना ववज्ञान के वववभन्न टूल्स और तकनीवकयो ंका अवलोकन कराना।  

इस कायणशाला में (1) अशोका का िररचय, (2) जैव सूचना ववज्ञान का िररचय, (3) NGS आंकड़ो ंकी 

असेंबली एवं एनोटेशन, (4) आर.एन.ए. सेक आंकड़ो ंका ववशे्लषण, (5) एस.एन.पी. और एस.टी.आर. 

माकक र विशे्लषण, (6) प्रोटीओवमक्स एवं मेटावजनोवमक्स आंकड़ो ंका ववशे्लषण, तथा (7) प्रोटीन संरचना 

मॉडव िंग को शावमल वकया गया है।  

यहााँ हम वनदेशक महोदय, भा.कृ.अ.ि.-भा.कृ.सां.अ.सं., प्रधान प्रभाग (कृवष जैव सूचना कें द्र) तथा वहन्दी 

एकक के प्रवत आभार व्यक्त करते हैं वजनके सहयोग से इस कायणशाला का आयोजन वकया जा रहा है।  

 

 

लेखकगण  



vuqØef.kdk 

 

क्रम ांक विषय  िक्त  पषृ्ठ 

1 ह िंदी फोिंट और ह िंदी यूहिकोड का पररचय श्री उमेश चिंद्र बिंदूिी 1 – 2 

2 कृहि में जैहिक डेटा हिशे्लिण के हिये जैि 

किं पू्यहटिंग पोटटि, टूल्स और एल्गोररदम 

डॉ. अहिि राय 
3 – 12 

3 अशोका - एक परिचय डॉ. कृष्ण कुमार चतुिेदी  13 – 18 

4 बेहिक िोकि एिाइिमेंट िचट टूि डॉ. शहश भूिण िाि 19 – 24 

5 जीिोम अिेंबिी डॉ. हिजेश चिंद्र हमश्र 25 – 33 

6 जीिोम एिोटेशि डॉ. ििंजीि कुमार 34 – 47 

7 जीिोहमक चयि के हिए िािंख्यिकीय तरीके डॉ. िीरज बुढिाकोटी 48 – 53 

8 डी.एि.ए. हिगे्नचर आधाररत एि.एि.पी. और 

एि.टी.आर. माकट र हिशे्लिण 

डॉ. मीर आहिफ इकबाि 
54 – 66 

9 आर.एि.ए. िेक डेटा हिशे्लिण डॉ. मो. िमीर फ़ारूक़ी 67 – 70 

10 कृहि में मेटाजीिोहमक्स की भूहमका डॉ. अिु शमाट 71 – 77 

11 कृहि में प्रोहटओहमक्स डेटा हिशे्लिण का 

अििोकि 

डॉ. िुधीर श्रीिास्ति 
78 - 84 

12 प्रोटीि ििंरचिा मॉडहििंग डॉ. यू. बी. अिंगह़ि 85 - 93 

 



1 
 

ह िंदी फो िंट और ह िंदी यूहिकोड का पररचय 

प्राप्त ई-मेल/ई-मेल के माध्यम से प्राप्त पत्र का ई-मेल से उत्तर देने के ललए -   

महोदय/महोदया  / प्रप्रय /आदरणीय  ....... , 

• उपरोक्त प्रिषय के संबंध में अपेक्षित जानकारी /सूचना इस ई -मेल/पत्र के साथ संलग्न है।  

• उपरोक्त प्रिषय के संबंध में सूचना संलग्न है।  

• उपरोक्त प्रिषय के संबंध में कृपया अनुलग्नक का अिलोकन करें।  

• उपरोक्त प्रिषय के संबंध में इस संस्थान से संबन्धधत सूचना संलग्न है।  

• उपरोक्त प्रिषय के संबंध में अपेक्षित आंकड़े संलग्न हैं।  

सधधयिाद । / साभार ।  ( आिश्यकतानुसार) 

भिदीय/भिदीया/आपका  

(नाम ) 

अनुलग्नक  :उपरोक्त अथिा  उपरोक्त िर्णित  

------     

ककसी अधय माध्यम से प्राप्त पत्र का उत्तर देने के ललए   हार्ि कॉपी के(
 – )रूप में प्राप्त पत्र का उत्तर देने के ललए भी 

महोदय/महोदया/प्रप्रय /आदरणीय  ....... , 

उपरोक्त प्रिषय के संबंध में आपके ददनांक . ......के पत्र संख्या  ......के सदंभि में ,  

• कृपया संलग्न पत्र का अिलोकन करें ।  

• इस संस्थान से संबन्धधत जानकारी/सूचना संलग्न है।  

• संस्थान के ननदेशक का पत्र संलग्न है।  

सधधयिाद । / साभार । (आिश्यकतानुसार) 

भिदीय/भिदीया/आपका  

-----  
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अपनी ओर से ई– मेल के माध्यम से पत्र भेजने के ललए- 
प्रिषय :  

महोदय/ महोदया/प्रप्रय /आदरणीय  .......  

• कृपया उपरोक्त प्रिषय के संबंध में इस मेल के साथ संलग्न पत्र का अिलोकन करें। 

• उपरोक्त प्रिषय के संबंध में कृपया अनुलग्नक का अिलोकन करें।  

• उपरोक्त प्रिषय के संबंध में ननदेशक की ओर से जारी संलग्न पत्र का अिलोकन करने की कृपा 
करें।   

• उपरोक्त प्रिषय के संबंध में ननदेशक की ओर से जारी पत्र/कायािलय आदेश /पररपत्र संलग्न है ।  

• उपरोक्त प्रिषय के संबंध में ननदेशक की ओर से जारी संलग्न पत्र/कायािलय आदेश /पररपत्र  
आिश्यक कारििाई हेतु प्रााप्त करें ।  

-------  

ई-मेल के माध्यम से पषृ्ांकन जारी करने के ललए – 
प्रिषय : ...  

उपरोक्त प्रिषय के संबधं में पररषद से प्राप्त ददनांक 15 ददसंबर  2018 का पत्र/  कायािलय 
आदेश /पररपत्र  सं॰ ........ आिश्यक कारििाई हेतु  /सूचनाथि/अनुपालन हेतु संलग्न है/पषृ्ांककत  
ककया जा रहा है । कृपया “ की  -रििाई ररपोर्िका गई ”  शीघ्र उपलब्ध कराएं ।  

-----  

दरूभाष पर हुई चचाि के संदभि में – 

प्रिषय ;   ...  

• उपरोक्त प्रिषय के संदभि में हाल ही में आपके साथ हुई चचाि के दृन्षर्गत, अपेक्षित 
जानकारी /सूचना संलग्न है। कृपया आिश्यक कारििाई हेतु देखें।  

• उपरोक्त प्रिषय के संदभि में हाल ही में आपके साथ हुई चचाि के दृन्षर्गत, अपेक्षित 
आंकड़े प्रेप्रषत ककए जा रहे हैं, कृपया आिश्यक कारििाई हेतु प्राप्त करें तथा पािती की 
सूचना दें । 

समस्त सामग्री  यूननकोर् में रं्ककत है । ई  -मेल में दहधदी यूननकोर् का ही उपयोग ककया जाए  
।  

नोर्: कायािलय  आदेश, ज्ञापन, पररपत्र, नोदर्स, इत्यादद धारा 3(3 ) के अंतगित आन ेिाले सभी  
कागजात द्प्रिभाषी जारी होने आिश्यक हैं ।  
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कृहि में जैहिक डेटा हिशे्लिण के हिये जैि किं पू्यहटिंग पोटटि, टूल्स और एल्गोररदम  

 

izLrkouk 

Hkkjr esa d`f"k fofHkUu HkkSfrd] jlk;ufoKkuh ,oa thofoKkuh ?kVdksa dk lfEeyu gS tks 

tc ,d fo'ks"k i)fr esa ijLij tqM+rs gSa rks mlds ifj.kkeLo:i ns'k dh c<+rh gqbZ 

tula[;k dks Hkkstu miyC/k djkus ds fy, Qlyksa dh mRikndrk c<+kuk laHko gksrk gSA 

orZeku d`f"k gfjr Økafr ls lnkcgkj gfjr Økafr dh vksj rsth ls vxzlj gks jgh gS tks 

u dsoy ekuo lH;rk ds fy, ykHkdkjh gS cfYd d`f"k dh nslh izkd`frd tSfod ;qfDr;ksa] 

e`nk o ty ds gsrqfoKku rFkk vU; vkoklksa ds fy, Hkh ykHkizn gSA blds lkFk gh NksVs 

fdlkuksa ds fy, prqjkbZiw.kZ [ksrh  dh Hkh vko';drk gSA  

Hkkjr esa fiNys nks n'kdksa ds nkSjku d`f"k tSoizkS|ksfxdh] vkf.od tSo&izkS|ksfxdh] 

thuksfeDl rFkk lEc) foKkuksa ds {ks= esa vuqla/kku iz;kl fd, tk jgs gSa ysfdu gekjs 

ns'k dh vf/kdka'k tula[;k vc Hkh bu iz;klksa ls gksus okys mYys[kuh; o okafNr ifj.kkeksa 

dh izrh{kk dj jgh gSA vc d`f"k foKkuksa ls lacaf/kr lHkh thofoKkuh fo"k;ksa esa 

vkadM+k&vk/kkfjr] cgq&vksfeDl vuqla/kku vfuok;Z gSA orZeku esa Qly ikS/kksa] i'kq/ku] 

lw{ethoksa] dhVksa] gSfcVsV rFkk vU; lacaf/kr fo"k; {ks=ksa ds xq.kiz:ih o thuiz:ih 

thofoKkuh vkadM+s vR;f/kd rhoz xfr ls l`ftr fd, tk jgs gSa & vksfeDl vuqla/kku 

¼thuksfeDl] izksfV;ksfeDl] esVkcksyksfeDl vkfn½] dEI;wVs'kuy thofoKku o tSo lwpuk 

foKku ls l`ftr bu o`gr vkadM+ksa ls thofoKkuh izfØ;k dks le>us ds fy, lwpuk ,oa 

Kku izkIr djuk iwjs fo'o ds fy, vko';d gks x;k gSA blls vkadM+ksa ds fo'ys"k.k] 

iwokZuqeku] HkaMkj.k] izca/k] iSVuZ dks igpkuus] izLrqrhdj.k] iqu%izkfIr vkSj HkaMkj.k dh 

leL;kvksa dks gy djus esa lgk;rk feyrh gS rkfd budk ,d lkFkZd ewY; Kkr fd;k 

tk ldsA ikS/kksa] i'kq/ku] dhVksa] eNfy;ksa o lw{ethoksa ij iw.kZ gks pqdh ;k py jgh lEiw.kZ 

thukse vuqØe.k ifj;kstukvksa ls fo'kky lwpuk foKkuh lalk/ku l`ftr gq, gSa ftuls 

fofHkUu fo"k;ksa ds oSKkfudksa@vuqla/kkudrkZvksa dks ,d&nwljs ds lkFk fey&tqydj dk;Z 

djus ds fy, etcwj gksuk iM+k gSA d`f"k dh n`f"V ls egRoiw.kZ xq.kksa dk irk yxkus ds 

fy, dksf'kdkvksa esa fNis gq, Kku dk xgjkbZ ls voyksdu djus] thoksa esa ;k muds chp 

dh varjfØ;kvksa rFkk i;kZoj.k esa tSfod o vtSfod izfrcyksa dh vuqfØ;kvksa dks le>us] 

bUgsa muds thuksa] fo'ks"kdksa vkfn ls tksM+us] izksVhuksa ls lEc) djus] ewY;of/kZr mikip;h 

mRiknksa dks rS;kj djus] xq.kiz:ih fo'ks"krkvksa dks le>us] vuqdwyu O;ogkj] fodklkRed 

iSVuZ o laHkkfor varjfØ;kvksa dks tkuus ds fy, thofoKku ds fo"k;ksa ds oSKkfud 

dEI;wVs'kuy oSKkfudksa ds lkFk ny Hkkouk ds lkFk dk;Z djus ds fy, ck/; gq, gSaA 

cgq&vksfeDl thofoKkuh ;qx esa tho ds izR;sd fo'ks"kd vkSj xq.k dk &vkse  ls laca/k gS 

tSls Qhukse] thukse] bfithukse] VªkalfØIVkse] izksfV;kse] esVkcksykse] fj,DVkse] yksdykbtkse] 

baVjsDVkse] jkbtkse] ck;kse] ekbØksck;kse] Vªkbdkse] oSD;kse vkfn] rkfd dk;ksZa dks mudh 

iw.kZrk o lEiw.kZrk esa O;Dr fd;k tk ldsA thoksa ds izR;sd igyw ij l`ftr vkadM+ksa dk 

vkdkj bruk cM+k gS fd mldh O;k[;k djuk] mldk fo'ys"k.k] HkaMkj.k] izca/k o mls iqu% 

izkIr djuk thofoKkuh iSVuZ ij mYys[kuh; gSA vr% orZeku d`f"k vuqla/kku ,oa f'k{kk esa 
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tSolwpuk foKku rFkk mlds ,dhdj.k dh vko';drk gS rkfd bls dEI;wVj ds mPp 

vuqiz;ksxksa] ;qfDr;ksa o lkWWQ~Vos;j] MsVkcsl ds fodkl ,oa izca/k] dEI;wVs'kuy thofoKku] 

tSoizkS|ksfxdh rFkk tSolkaf[;dh esa mi;ksxh <ax ls bLrseky fd;k tk ldsA bl {ks= esa 

gksus okyk vuqla/kku cgq ;k varjfo"k;h izd`fr dk gS D;ksafd fdlh ,d fo"k; ls bu 

thofoKkuh izfØ;kvksa ds jgL; dks le>k ugha tk ldrk gSA fdlkuksa ds fy, izHkkoh 

tSoizkS|ksfxdh mRikn@ftalsa fodflr djus ds fy, d`f"k foKku ds yxHkx lHkh fo"k;ksa 

dks ftuesa iztuu] lL;foKku] ikni lqj{kk vkfn Hkh 'kkfey gSa] dks ,dhd`r djus dh 

vko';drk gSA  

dEI;wVs'kuy ;qfDr;ksa ls lacaf/kr fodkl us oSf'od Lrj ij bl fn'kk esa fd, tkus okys 

iz;klksa dks ijLij tksM+ fn;k gS rFkk fiNys ,d n'kd ds nkSjku thofoKku laca/kh 

vuqla/kku esa Økafrdkjh ifjorZu gq, gSaA orZeku esa thofoKkuh oSf'od Lrj ij vusd 

fo"k;ksa ds oSKkfudksa ds lkFk fey&tqydj dk;Z dj jgs gSa rkfd tfVy thofoKkuh 

iz.kkfy;ksa ds dk;ksZa dks mtkxj fd;k tk ldsA vkuqoaf'kd vfHk;kaf=dh rFkk thukseh 

;qfDr;ksa us tSo iz.kkfy;ksa dh mRikndrk o xq.koÙkk laca/kh xq.kksa dks c<+kus ds fy, u, 

}kj [kksys gSaA thuksfed MsVkcsl esa cM+h ek=k esa ,slh lwpuk gksrh gS ftls fo'ys"k.k dh 

ijaijkxr ;qfDr;ksa ls izkIr djuk laHko ugha gSA blfy, tSo lwpuk foKku rFkk 

dEI;wVs'kuy thofoKku ,d varjfo"k;h dk;ZØe ds :i esa mHkjs gSa ftlesa dEI;wVs'kuy 

rFkk xf.krh; foKkuksa dks thou ls tqM+s foKkuksa ds lkFk tksM+k x;k gSA dEI;wVs'kuy 

thofoKku rFkk d`f"k tholwpuk foKku dk mn~ns'; thooSKkfudksa] lkaf[;dhfonksa rFkk 

dEI;wVj oSKkfudksa dks ,d lkFk tksM+uk gSsA fiNys nks n'kdksa ds nkSjku d`f"k tSoizkS|ksfxdh 

vuqla/kku esa xgu iz;kl gq, gSa ysfdu bu iz;klksa dk okLrfod izHkko QkeZ Lrj ij vc 

Hkh izrhf{kr gSA bldk eq[; dkj.k gekjs ns'k esa thofoKkuh dEI;wfVax ls lacaf/kr cqfu;knh 

<kaps dk u gksuk gSA lkaf[;dh rFkk dEI;wVs'kuy foKkuksa dk mi;ksx djds thuksfeDl 

lwpuk rFkk ekuo Kku ds chp ds varjky dks de djus ds fy, dEI;wVs'kuy laca/kh 

cqfu;knh <kaps dh vko';drk gSA cM+s thukseh MsVkcsl] MsVk os;jgkml] lkWQ~Vos;j vkSj 

rduhfd;ka] ,YxksfjFe o mPp Lrj dh dEI;wVs'kuy 'kfDr okys thukse czkmtjksa ds fy, 

budh vko';drk gS rkfd lacaf/kr iztkfr;ksa ds thukseh lalk/kuksa ls lwpuk vkSj Kku dks 

izkIr fd;k tk ldsA tSo lwpuk foKku esa Mkmu LVªhe vuqla/kku ds {ks= esa u, vk;ke 

[kksyus ds fy, Hkh cqfu;knh <kaps dh vko';drk gSA blds varxZr dksf'kdh; dk;ksZa dh 

ekWMfyax] vkuqoaf'kd usVodZ] esVkckWfyd ¼mikip;½ iFkksa] thu ds dk;ksZa dks le>us ds 

fy, y{;ksa ds lR;kiu vkSj mUur fdLeksa rFkk uLyksa ds fodkl ds fy, thuksa ds dk;ksZa 

dks le>us o mudk mi;ksx djus ds fy, Hkh visf{kr Lrj ds cqfu;knh <kaps dh t:jr 

gS rkfd d`f"k mRikndrk dks dbZ xquk c<+k;k tk ldsA fdLeksa@uLyksa ds fodkl ds }kjk 

tyok;q ifjorZu dh pqukSfr;ksa ls fuiVus o ekuoh; LokLF; laca/kh leL;kvksa dks gy 

djus ds fy,  ¼i½ tSfod ¼jksxksa½ rFkk yo.krk] rkieku] lw[kk vkfn tSls vtSfod izfrcyksa 

ls fuiVuk] ¼ii½ de dkcZu MkbvkWDlkbM mRlftZr djuk o ¼iii½ vklsZfud] 

uk'kdthoukf'k;ksa] d`f"k jlk;uksa tSls i;kZoj.kh; iznw"kdksa ds vif'k"V dks de djuk tSlh 

leL;kvksa ls fuiVuk Hkh egRoiw.kZ gS tks ns'k esa d`f"k tSoizkS|ksfxdh vuqla/kku ds }kjk gh 

laHko gSA blls u dsoy oSf'od Lrj ij ,sls d`f"k mRiknksa dks rS;kj djus esa lgk;rk 

feysxh ftuls gekjk d`f"k fu;kZr c<+ ldrk gS cfYd gekjs ckSf)d lEink vf/kdkjksa o 
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isVsaVksa dh Hkh j{kk gksxhA blls vxyh lnkcgkj gfjr Økafr vk,xh ftlds }kjk ns'k esa 

iks"kf.kd [kk| ,oa vkthfodk lqj{kk lqfuf'pr gksxhA vusd thoksa ds thukse vuqØe.k ls 

dbZ jkspd rF; mtkxj gq, gSaaA vkt lalk/kuksa vkSj le; dh cpr ds fy, bl fo"k; 

dh vko';drk fo'oHkj esa vuqHko dh tk jgh gSA  

d`f"k ,oa thofoKku esa tSolwpuk foKku ,oa dEI;wVs'kuy thofoKku dk ewy dk;Z mu 

thofoKkuh iz'uksa ds mRrj [kkstuk gS ftudk mi;ksx d`f"k mRiknu vkSj mRikndrk dks lq/kkjus 

rFkk d`f"k ikfjfLFkfrd iz.kkyh dks fVdkÅ cuk, j[kus esa fd;k tk ldrk gSA bl {ks= esa 

vfuok;Z :i ls rhu ekSfyd dk;Z ?kVd gSa % 

• o`gr thofoKkuh MsVklsVksa ds HkaMkj.k o izca/k ds fy, MsVkcslksa dk l`tu( 

• u, ,YxksfjFe o lkaf[;dh dk;ZØeksa] xf.krh; vuq:i.k ekMyksa] e'khu }kjk lh[kus 

dh rduhdksas] gkbZ&,aM lkWQ~Vos;j] dLVekbTM dEI;wVj dk;ZØeksa o cM+s MsVk lsVksa 

dh bdkb;ksa ds chp ds laca/k dk irk yxkus ds fy, Hkk"kkvksa dk fodkl( rFkk  

• fofHkUu izdkj dh thofoKkuh vkadM+k rduhdksa ds chp dh varjfØ;kvksa ds lkFk&lkFk 

vkadM+k lesdu] Hkkxsnkjh] vkadM+ksa dh O;k[;k o fo'ys"k.k ds fy, ;qfDr;ksa dk mi;skxA 

,d izdkj ls tSolwpuk foKku esa o`gr] fofo/k rFkk tfVy thofoKkuh vkadM+ksa dks vkSj 

vf/kd iBuh;] le>us ;ksX; o mi;ksx ;ksX; cukus ds fy, lwpuk foKku laca/kh 

izkS|ksfxfd;ksa ds fl)karksa dks ykxw fd;k tkrk gS] tcfd dEI;wVs'kuy thofoKku esa 

iz;ksxkRed rFkk lS)kafrd 'kadkvksa ds lek/kku ds fy, ,Yxksfjn~e] xf.krh; ekWMyksa o 

dEI;wVs'kuy ;qfDr;ksa dk mi;ksx fd;k tkrk gSA bl izdkj] dk;ksZa rFkk n`f"Vdks.kksa esa 

fHkUu gksus ds ckotwn Hkh budh fØ;kvksaa esa mYys[kuh; lekurk gS ftlls thofoKku ds 

fdlh Hkh fo"k; dks lwpuk foKku ds lkFk tksM+dj mi;ksx esa yk;k tk ldrk gSA  

bl {ks= dk ,d eq[; mn~ns'; iz.kkyh thofoKku n`f"Vdks.k o leL;k dks izHkkoh <ax ls 

gy djus ds fy, tho oSKkfudksa] lkaf[;dhfonksa o dEI;wVj oSKkfudksa dks ,d lkFk ykuk 

gSA bl n`f"Vdks.k ls jk"Vªh; o varjjk"Vªh; laxBuksa ds chp fofHkUu Lrjksa ij lk>snkfj;ka 

fodflr djus esa lgk;rk izkIr gksrh gSA d`f"k lwpuk foKku] dEI;wVs'kuy thofoKku o 

lacaf/kr {ks=ksa esa vuqla/kkudrkZvksa o oSKkfudksa ds chp dk;kZRed lEidZ LFkkfir fd, tkus 

dh vko';drk gSA NksVs iSekus ij Hkk-d`-v-i- ds fofHkUu laLFkkuksa esa vkjaHk fd, x, 

tSolwpuk foKku ls lacaf/kr fØ;kdykiksa dk gky gh esa mUu;u fd;k x;k gS rFkk d`f"k 

ds {ks= esa bUgsa jk"Vªh; Lrj ij izksRlkfgr Hkh fd;k x;k gSA nslh d`f"k thukseh lalk/kuksa 

ds ladyu] lap;u] HkaMkj.k rFkk lacaf/kr Kku ds [kuu ds o`gr iz;kl fd, x, gSaA d`f"k 

tSo lwpuk foKku esa vuqla/kku o fodkl ds ekeys esa oSf'od Lrj ij gqbZ izxfr ds leku 

izxfr djus ds fy, ns'k dks jk"Vªh; d`f"k tSo lwpuk foKku fxzM ds ek/;e ls vuqla/kku 

ds {ks= esa vkSj vf/kd fo'ks"kKrk izkIr djus o fo'o esa miyC/k Kku dk mi;ksx djus dh 

vko';drk gSA ;g fxzM Hkkjrh; d`f"k vuqla/kku ifj"kn] ubZ fnYyh }kjk LFkkfir fd;k 

x;k gS ftlesa lacaf/kr MsVkcsl] MsVk os;jgkml] lkWQ+Vos;j vkSj ;qfDr;ka] ,Yxksfjn~e] 

thukse czkmtj vkfn fodflr fd, tk jgs gSaaA Hkkjrh; d`f"k ds fy, izFke lqij dEI;wVj 
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¼v'kksdk½ ds :i esa mPp Lrj dh dEI;wfVax lqfo/kk d`f"k vuqla/kkudrkZvksa ds fy, miyC/k 

djkbZ xbZ gS ftlds fy, Øec) rFkk ,dhd`r n`f"Vdks.k dk mi;ksx fd;k x;k gSA bl 

lqfo/kk ds }kjk Hkk-d`-v-i- ds fofHkUu laLFkkuksa ds fofHkUu thuksfed vkadM+ksa dk fo'ys"k.k 

fd;k tk jgk gSA nh?kkZof/k esa thukseh Kku vk/kkj ls varj&fo"k;h vuqla/kku ds ek/;e 

ls l`ftr lwpuk vkSj Kku dk izokg uhps dh vksj gksxk rFkk d`f"k ds fofHkUu {ks=ksa esa fd, 

tk jgs iz;ksxksa esa bldk ykHk mBk;k tk ldsxk ftlls varjjk"Vªh; Lrj ij Js"B izfrLi/khZ 

fdLesa@uLysa o d`f"k ls tqM+h ftalsa fodflr djuk laHko gksxkA blds lkFk gh Hkkjrh; 

d`f"k vuqla/kku ifj"kn] ubZ fnYyh dh ^jk"Vªh; d`f"k uoksUes"k ifj;kstuk ¼,u,vkbZih½* ds 

varxZr ^jk"Vªh; d`f"k tSolwpuk foKku fxzM ¼,u,chth½** ij mi ifj;kstuk ls fofHkUu 

iztkfr;ksa dh thuskfeDl esa cgq&fo"k;h vuqla/kku ds fy, eap miyC/k gqvk gS ftlls 

vusd lg;ksRed vuqla/kku ifj;kstuk,a rS;kj gqbZ gSa rFkk Hkk-d`-v-i- ds fofHkUu laLFkkuksa 

esa xq.koÙkkiw.kZ izdk'ku fudkys x, gSaA  

v'kksdk% Hkkjrh; d`f"k vuqla/kku ds fy, izFke lqij dEI;wfVax gc ¼d`f"k vuqla/kku esa ehy 

dk iRFkj½ 

d`f"k tSo lwpuk foKku dsUnz] Hkkjrh; d`f"k vuqla/kku laLFkku] ubZ fnYyh] Hkkjr esa Hkkjrh; 

d`f"k ds fy, izFke lqij dEI;wfVax gc v'kksdk ¼,Mokal dEI;wfVax gc QkWj vksfeDl ukWyst 

bu ,xzhdYpj½ LFkkfir fd;k x;k gSA LFkkfir dh xbZ ;g lqfo/kk ,d vfr mRd`"V 

vkadM+k dsUnz gS rFkk bl gc ds nks lqij dEI;wVj ¼http://topsupercomputers-

india.iisc.ernet.in/jsps/june2013/index.html½ esa Hkkjr ds loZJs"B lqij dEI;wVjksa dh lwph 

esa 11osa vkSj 24osa LFkku ij gSA  

bl lqij dEI;wfVax gc esa ¼i½ 3072 dksj vkSj 38 Vsjk IykWDl dEI;wfVax ls ;qDr nks ekLVj 

rFkk 256 uksM yhuDl DyLVj] ¼ii½ ,d ekLVj dEI;wVj ls ;qDr 16 uksM okyk foaMkst 

¼iii½ 192 lhih;w $ 8192 ¼thih;w½ ls ;qDr ,d ekLVj uksM rFkk 16 uksM~l thih;w DyLVj 

rFkk ¼iv½ 1-5 Vhch jSe ls ;qDr ,l-,e-ih- vk/kkfjr e'khu gSA bl gc esa yxHkx 1-5 isVk 

ckbV HkaMkj.k gS ftls rhu fofHkUu izdkj dh HkaMkj.k vkfdZVSDpj vFkkZr~ usVodZ ,VSPM 

LVksjst ¼,u-,-,l-½] iSjyy Qkby flLVe ¼ih-,Q-,l-½ vkSj vkdkZboy esa ckaVk x;k gSA 

bl gc esa vU; lqij dE;qfufVax iz.kkfy;ka Hkh gSa ¼40 Vhch HkaMkj.k ls ;qDr ,d ekLVj 

uksM okyk 16 uksM yhuDl DyLVj½ tks Hkk-d`-v-i- & jk"Vªh; ikni vkuqoaf'kd lalk/ku 

C;wjks ¼,u-ch-ih-th-vkj-½] ubZ fnYyh( Hkk-d-`v-i-& jk"Vªh; i'kq vkuqoaf'kd lalk/ku C;wjks ¼,u-

ch-,-th-vkj-½] djuky( Hkk-d`-v-i-& jk"Vªh; eRL; vkuqoaf'kd lalk/ku C;wjks ¼,u-ch-,Q-th-

vkj-½ y[kuÅ( Hkk-d`-v-i-& d`f"k dh n`f"V ls egRoiw.kZ thoksa ds jk"Vªh; C;wjks 

¼,uch,vkbZ,e½] eÅ( rFkk Hkk-d`-v-i-& jk"Vªh; d`f"k dhV lalk/ku C;wjks ¼,u-ch-,-vkb-Zvkj-

½] caxyq: esa fLFkr gS rFkk ns'k esa jk"Vªh; d`f"k tSo lwpuk foKku fxzM dk fuekZ.k djrk 

gSA jk"Vªh; thofoKkuh dEI;wfVax iksVZy ds lkFk&lkFk vusd dEI;wVs'kuy thofoKku o 

d`f"k tSolwpuk foKku laca/kh lkWQ~Vos;j@ odZQ~yks@ ikbiykbu fodflr fd, x, gSa 

tks ns'kHkj esa thofoKkuh vuqla/kkudrkZvksa dks thofoKkuh dEI;wfVax lalk/ku miyC/k 

djkrs gSaA  
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thofoKku MsVkcslksa dk fodkl  

d`f"k ls lacaf/kr thofoKkuh MsVkcslksa dk fodkl d`f"k tSolwpuk foKku ds {ks= esa cgqr 

egRoiw.kZ gSA VekVj ds ekbØkslsVsykbV Mh,u, ekdZj MsVkcsl ij vk/kkfjr izFke lEiw.kZ 

thukse] VksesVks ekbØks lsVsykbV MsVkcsl ¼TomSatDb½] 

http://webabp.cabgrid.res.in/tomsardb/ esa dqy 1466002 ,l-Vh-vkj- ekdZj gSa ¼bdcky 

vkSj lkFkh 2013½A oSV ySc] dh vko';drkvksa dks iwjk djus ds fy, Lopkfyr izkbej 

fMtkbfuax rduhd Hkh tksM+h xbZ gSA TomSatDB mi;ksxdrkZ&fe= gS rFkk bldh eqDr 

igqapus ;ksX; rduhd izkbejksa dh LFkyokj o xq.klw=okj [kkst dk volj iznku djrh 

gSA bu ekdZjksa ls vtSfod o tSfod izfrcyksa ds fy, tuunzO; ds izca/k dk ekxZ iz'kLr 

gksus ds lkFk&lkFk vkuqoaf'kd iztuu ds ek/;e ls fdLeksa ds lq/kkj dh Hkh vk'kk gS ftlls 

fo'o ds fofHkUu Hkkxksa esa VekVj dh mRikndrk esa o`f) gksxhA vtSfod izfrcy ds 

vfrfjDr VekVj dh Qly esa jksxtud dodksa] thok.kqvksa] fo"kk.kqvksa rFkk lw=d`fe;ksa }kjk 

200 ls vf/kd jksx yxrs gSa tks VekVj dh mRikndrk dks izfrdwy :i ls izHkkfor djrs 

gSaA okafNr mRikndrk ds lkFk&lkFk vtSfod o tSfod izfrcy ds fy, tuunzO; ds 

izca/k gsrq ,sls ?kfu"B :i ls lacaf/kr Mh,u, ekdZjksa dh vR;f/kd vko';drk gSA blds 

vykok fo'ks"k :i ls ubZ fdLeksa ds fodkl laca/kh dk;ZØe esa ekdZj lgk;h lekgu gsrq 

vkfFkZd o okf.kfT;d :i ls egRoiw.kZ thuksa dk mi;ksx fd;k tk ldrk gSA ;s fu"d"kZ 

VekVj thuksfeDl vuqla/kku esa vR;f/kd mi;ksxh fl) gks ldrs gSa rFkk oSf'od Lrj ij 

VekVj ds lq/kkj o fdLe izca/k ds iz;kl esa Hkh dkjxj gks ldrs gSaA blh izdkj] vjgj 

ds fy, ekbØks lsVsykbV MsVkcsl ¼PIPEMicroDB½] http://webapp.cabgrid.res.in/pigeonpea/ 

¼lkfjdk vkSj lkFkh 2013½ Hkh fodflr fd, x, gSaA ;s ekdZj] ekdZj lgk;h p;u esa 

vR;f/kd mi;ksxh fl) gksaxs ftuls Hkkjr esa rFkk fo'o ds vusd Hkkxksa esa tSfod o 

vtSfod izfrcyksa ds dkj.k vjgj dh mRikndrk esa gksus okyh yxHkx 50 izfr'kr deh 

dks nwj fd;k tk ldsxkA blds vfrfjDr 910529 ekbØks lsVsykbV ekdZj 

http://webapp.cabgrid.res.in/buffsatdb/ ¼lkfjdk vkSj lkFkh] 2013½ ls ;qDr HkSal 

ekbØkslsVsykbV MsVkcsl Hkh varjjk"Vªh; leqnk; dks miyC/k djk;k x;k gSA bl MsVkcsl 

dks pqus gq, ekdZjksa dh izkbej fMtkbfuax ds fy, izkbej&3 ls tksM+k x;k gS ftlls 

vuqla/kkudrkZvksa }kjk xq.klw=ksa dks okafNr varjky ij pquus esa lgk;rk izkIr gksxhA 

fMtsujsV vk/kkjksa ds iqu% tqM+us ls orZeku HkSal thukse ,lsEcyh esa fMtsujsV vk/kkjksa dh 

mifLFkfr dh leL;k dks gy djus esa Hkh lgk;rk feysxhA fo'o esa HkSal dk izFke ,l-Vh-

vkj- MsVkcsl gksus ds dkj.k blls u dsoy orZeku ,lsEcyh laca/kh leL;k dks lqy>kus 

dk ekxZ iz'kLr gksxk cfYd ;g D;wVh,y@thu ekufp=.k esa oSf'od leqnk; ds fy, 

vR;f/kd mi;ksxh fl) gksxk ftldh fo'ks"k :i ls r`rh; fo'o ds ns'kksa esa HkSalksa dh 

mRikndrk dks c<+kus ds fy, cgqr vko';drk gS D;ksafd ;gka dh xzkeh.k vFkZO;oLFkk HkSalksa 

dh mRikndrk ij gh eq[;r% fuHkZj gSA bu ekdZjksa dk mi;ksx tudrk ds ijh{k.k] uLy 

dh igpku] lef"V dh lajpuk rS;kj djus rFkk vifeJ.k ds fo'ys"k.k gsrq fd;k tk 

ldrk gSA budk mi;ksx fo'ks"k :i ls tuunzO; fofue; ;k tuunzO; ds lhek ikj 

laca/kh vkus&tkus ls tqM+s eqn~nksa ds fy, Hkh fd;k tk ldrk gSA ,d cdjh ekbØkslsVsykbV 

MsVkcsl ¼GoSatDb½] http://webapp.cabgrid.res.in/goat Hkh fodflr fd;k x;k gS ftlesa 

cdjh ds lEiw.kZ thukse Øe esa 865210 ekbØks lsVsykbV ekdZj ekStwn gSaA  
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yo.k jkxh vkdhZ@thok.kq yo.k dh fofHkUu lkanzrkvksa vFkkZr~ vR;f/kd] e/;e vkSj fuEu 

ds izfr vius dks vuqdwy <ky ysrs gSaA bl izdkj ds vuqdwyu fofHkUu dksf'kdk mikaxksa 

esa gksus okys vU; ifjorZuksa o izksVhu lajpuk esa :ikarj.k ds ifj.kkeLo:i gksrs gSaA bl 

izdkj izksVhusa yo.k jkxh vkdhZ@thok.kqvksa ds yo.kh; fLFkfr;ksa ds izfr vuqdwyu esa 

egRoiw.kZ Hkwfedk vnk djrs gSaA yo.k jkxh izksVhu MsVkcsl ¼HPortDB½ yo.kjkxh 

vkdhZ@thok.kqvksa ls izkIr izksVhuksa ds tSo jlk;ufoKkuh o tSo HkkSfrdh xq.kksa ds izys[ku 

dk ,d Øec) iz;kl gS tks bu thoksa ds yo.kh; fLFkfr;ksa ds izfr vuqdwyu esa 'kkfey 

gks ldrk gSA bl MsVkcsl esa fofHkUu HkkSfrd&jlk;ufoKkuh xq.kksa tSls vkf.od Hkkj] 

lS)kafrd pI] ,feuks vEy la?kVu] ijekf.od la?kVu] vuqekfur v/kZ thou] vfLFkjrk 

lwpdkad] ,fyQsfVd lwpdkad rFkk egk vkSlr gkbMªksiSfFkflVh ¼xzSoh½ dks lwphc) fd;k 

x;k gSA ;s HkkSfrd&jlk;ufoKkuh xq.k izksVhu lajpuk] muds ca/ku iSVuZ o fof'k"V izksVhuksa 

ds dk;ksZa dks igpkuus esa egRoiw.kZ Hkwfedk fuHkkrs gSaA ;g MsVkcsl o`gr gS] bls ekuoh; 

:i ls D;wjsV fd;k tk ldrk gS rFkk ;g izksVhuksa dk ukWu&fjMaMsaV dsVkykWx gSA bl 

MsVkcsl esa orZeku esa 59 897 izksVhu xq.k gSa tks fofHkUu izdkj ds yo.k jkxh 

vkdhZ@thok.kqvksa ds 21 izHksnksa ls fu"df"kZr fd, x, gSaA bl MsVkcsl rd osclkbV ds 

fyad ds ek/;e ls igqapk tk ldrk gSA MsVkcsl URL:http://webapp.cabgrid.res.in/protein/ 

¼uohu vkSj lkFkh] 2014½A  

bfitsusfVDl dk vFkZ thu vfHkO;fDr esa mu ifjorZuksa ls gS tks Mh,u, Øe ds ifjorZu 

esa 'kkfey ugha gSA bl ladYiuk dk vFkZ gS fd ,d ckj LFkkfir gks tkus ij ubZ 

vkuqoaf'kd voLFkk dks iztuu'khy ladsr ds ekbVksfll ;k fe;ksfll ls Lora= j[krs gq, 

LFkk;h :i ls izof/kZr fd;k tk ldrk gS vkSj mlds ckn Hkh mls viuh ewy voLFkk esa 

okil yk;k tk ldrk gSA i'kq/ku iztkfr;ksa esa bfitsusfVd ;kaf=fd;ksa ls lacaf/kr lwpuk 

,d LFkku ij miyC/k ugha gSA blds vykok i'kq/ku esa mRiknu laca/kh xq.kksa dks lq/kkjus 

rFkk jksxksa ds fu;a=.k ds fy, bfitsusfVd lwpuk ds fo'ys"k.k dh vko';drk gksrh gSA 

,d oSc vk/kkfjr ^i'kq/ku bfitsusfVd lwpuk iz.kkyh* fodflr dh xbZ gS 

¼http://bioinformatics.iasri.res.in/edil/½ ftlesa ckWVe ys;j ds :i esa MySQL MsVkcsl gS] 

loZj lkbV ,Iyhds'ku&feMy ys;j ds :i esa ih,pih rFkk VkWi ys;j ij ,pVh,e,y] 

lh,l,l vkSj tkok fLØIV gSaA  

i'kq thukse ij HkSal thuksa ds vkWFkksZykWxl ,uksVsM MsVk izkIr djus ds fy, php fZLØIV o 

MySQL MsVkcsl dk mi;ksx djds ,d oSc baVjQsl fodflr fd;k x;k gSA xksi'kq thukse 

ij HkSal ds thuksa ds ekufp=.k ds fy, ykbV osV thukse O;woj rduhd dk mi;ksx djds 

,d czkmtj fodflr fd;k x;k gSA thukse dh jpuk ds fy, okafNr ,uksVs'ku Qkbysa Hkh 

rS;kj dh xbZ gSaA HkSal ds thukse ds fofHkUu dk;kZRed rRoksa ij lwpuk iksiqysV dh xbZ 

gSA HkSalksa ds thukse ij bu rRoksa dk ekufp=.k fd;k x;k gSA ekufpf=r lwpuk dks 

ykbVosV thukse czkmtj rduhd }kjk iznf'kZr fd;k x;k gS A HkSal thukse MsVkcsl o 

czkmtj rduhd lfgr ,d osclkbV rS;kj dh xbZ gSA xksi'kq rFkk HkSal thukseksa ds lkFk 

HkSal ds thu laca/kh lwpuk dk ,dhdj.k o ekufp=.k Hkh mi;ksxdrkZvksa ds fy, fd;k 

x;k gSA  

 



9 
 

tSo&dEI;wfVax iksVZy ,oa rduhdksa dk fodkl 

jk"Vªh; d`f"k tSo dEI;wfVax iksVZy ¼http://webapp.cabgrid.res.in/biocomp/½ mPp fu"iknu 

dEI;wfVax ¼,pihlh½ lalk/kuksa rd igqap ds fy, ,dy fcanq miyC/k djkrk gSA ;g iksVZy 

tSo lwpuk foKkuh dk;ksZa dks lEiUu djus ds fy, ,d okrkoj.k miyC/k djkrk gSA ;g 

iksVZy mi;ksxdrkZ dks fof'k"V tkWc izLrqr djus o izca/k laca/kh vuqiz;ksxksa dks lEiUu 

djus esa lgk;rk iznku djrk gSA bl iksVZy }kjk izLrqr fd, x, dk;Z vuqlwfpr gksrs gSa 

vkSj lalk/kuksa dk vkcaVu fjlkslZ eSustj ds ek/;e ls fd;k tkrk gSA ;g fjlkslZ eSustj] 

lalk/kuksa rd igqap] muds vkcaVu rFkk izca/k o dk;ksZa ds dk;kZUo;u ls lacaf/kr gSA 

mi;ksxdrkZ iksVZy baVjQslksa ds ek/;e ls buiqV vkSj vkmViqV MsVk dks izcaf/kr dj 

ldrk gSA mi;ksxdrkZvksa dks ;wtlZ ykWfxax dk mi;ksx djds iksVZy esa ykWx&bu djuk 

gksrk gS] rkfd iksVZy dh lqfo/kkvksa tSls tkWCl izLrqrhdj.k] tkWc Lrj dh VªSfdax vkSj O;w 

gkmViqV@bjj MsVk rd igqapk tk ldsA ;g fof'k"V izkpyksa ds lkFk dk;ksZa dh fuxjkuh 

rFkk izLrqrhdj.k ds fy, oSc baVjQsl miyC/k djkrk gSA Øec) rFkk lekukarj 

,fIyds'kal tkWc dks iksVZy ds ek/;e ls izLrqr fd;k tk ldrk gSA ;g fxzM mi;ksxdrkZvksa 

dks ,slk i;kZoj.k miyC/k djkrh gS ftlesa dEI;wfVax dh vnE; 'kfDr gksrh gS] cM+h ek=k 

esa vkadM+s gksrs gSa rFkk cM+h la[;k esa iz.kkfy;ka ;k lalk/ku gksrs gSaA lalk/ku funsZf'kdkvksa 

;k fjlkslZ Mk;jSDVjht dk mi;ksx fxzM lalk/kuksa dh fLFkfr] lajpuk vkSj voLFkk ds ckjs 

esa lwpuk izkIr djus ds fy, fd;k tkrk gSA bl lqfo/kk ds ifjpkyukRed izca/k ls lacaf/kr 

eqn~nksa ls fuiVus ds fy, pkSchlksa ?kaVs miyC/k gSYi MSLd lgk;rk Hkh ekStwn gSA bu 

dEI;wVs'kuy lalk/kuksa ds izca/k ds fy, Lopkfyr rduhdksa ds fofHkUu lSV dkUQhX;wjsV 

fd, x, gSaA blls ns'k esa tSoizkS|ksfxdh vuqla/kku dh dEI;wVs'ku ls lacaf/kr vko';drkvksa 

dh iwfrZ gksxhA lkaf[;dh; rFkk dEI;wVs'kuy foKkuksa dk mi;ksx djds blds }kjk thukseh 

lwpuk vkSj Kku ds chp ekStwnk varjky dks Hkh ikVk tk ldsxkA blls cM+s thukseh 

MsVkcsl] MsVk os;jgkml] lkWQ~Vos;j rduhfd;ka ,YxksfjFe rFkk mPp ,aM dEI;wVs'kuy 

'kfDr okys thukseh czkmtj LFkkfir djus esa lgk;rk feysxh ftlls ikj&iztkfr thukse 

lalk/kuksa ls lwpuk o Kku izkIr fd, tk ldsaxsA  

Øe izLrqrhdj.k izksVZy % ikS/kksa] i'kqvksa] dhVksa] lw{ethoksa rFkk ekfRL;dh dh thofoKku 

lwpuk ls lacaf/kr o`gr vkadM+s l`ftr djus ds fy, d`f"k oSKkfudksa }kjk vusd v/;;u 

fd, tkrs gSaA ;s ,ulhchvkbZ] bZ,ech,y] MhMhchts rFkk vU; iksVZyksa ij vius tho vkadM+s 

izLrqrhdj.kksa ds fy, fuHkZj jgrs gSaA bu LFkyksa }kjk yxk, x, fofHkUu izfrca/kksa rFkk 

?kfV;k dusfDVohVh dh leL;k ds dkj.k bu [kqys Mksesu ds MsVkcslksa ij v/;;u djuk 

laHko ugha gks ikrk gSA vr% ,d lqjf{kr Øe izLrqrhdj.k iksVZy fodflr fd;k x;k gS 

ftlesa cSd,aM MsVkcsl gksrk gS vkSj ekud MsVkcsl izca/k ladYiukvksa dks viuk;k tkrk 

gS ¼http://webapp.cabgri.res.in/denadb/½¼yky vkSj lkFkh½A ;g igy ns'k esa nslh thukseh 

MsVkcsl dk fuekZ.k djus o fo'ys"k.k eap rS;kj djus ds fy, dh xbZ gSA bl MsVkcsl ls 

mPp xfr ds lwpuk lalk/ku o Kku dks izkIr djus ds fy, izxr gkMZos;j lalk/ku o 

lekukarj dEI;wfVax lqfo/kk,a fodflr dh xbZ gSaA fMtkbu fd, x, MsVkcsl dks tSolwpuk 

foKku ds {ks= esa dk;Zjr d`f"k oSKkfudksa }kjk fodflr fo'kky thukseh MsVkcslksa dks 

,dhd`r djus ds fy, tsusfjd cuk;k x;k gSA ;g iksVZy vc mi;ksxdrkZvksa }kjk muds 

tho vkadM+s izLrqr fd, tkus ds fy, [kqyk gqvk gSA vkadM+ksa dh xq.koÙkk ds izca/k ds fy, 
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,d vkWVks&D;wjs'ku dk;ZØe Hkh fodflr fd;k tk jgk gSA vko';drk gS fd gekjs 

vuqla/kkudrkZvksa dks bl iksVZy ds ckjs esa fo'okl l`ftr djrs gq, mi;ksx ds fy, 

izksRlkfgr fd;k tk, ftlds fy, muds MsVk dks lqj{kk iznku djus vkSj izkS|ksfxdh ,oa 

d`f"k mRikndrk esa lq/kkj ds fy, Kku izkIr djus gsrq bu vkadM+ksa dh Hkkxhnkjh djuh 

gksxhA  

cdjh iztuu igpku loZj % ekbØkslsVsykbV Mh,u, ekdZj dk mi;ksx djds ,d 

cdjs&cdfj;ksa dh uLy dh igpku ds fy, oSc vk/kkfjr loZj fodflr fd;k x;k gSA 

;g ck;sfl;u usVoDlZ DyklhQk;j ij vk/kkfjr gS ftldh lVhdrk 98-7 izfr'kr gS vkSj 

blesa Hkkjr dh cdjs&cdfj;ksa dh 22 uLyksa ij 25 ekbØkslsVsykbV LFkyksa }kjk 51850 

lanHkZ ;qXefodYih vkadM+s l`ftr fd, x, gSa& ¼http://webapp.cabgri.res.in/gomi/½ ¼bdcky 

,oa lkFkh] 2014½A lkekU;r% uLy laca/kh fooj.k dsoy ^'kq) uLy* izdkj ds i'kqvksa ds 

y{k.k&o.kZu ds fy, fd, x, gSa ftlesa xSj&igpkus x, ;k fefJr uLy dh tula[;k 

dks 'kkfey ugha fd;k x;k gSA blds vfrfjDr oh;Z] fMEc] Hkwz.k rFkk uLy mRikn ds 

ekeys esa n`"VO; fooj.kksa dh deh ds dkj.k uLy dh igpku ugha dh tk ldrh gSA 

blfy, ekbØkslsVsykbV rFkk ,l-,u-ih- tSls vkf.od ekdZjksa ds vkus ls budk mi;ksx 

NksVs thofoKku Ård ;k tuunzO; ls Hkh uLy dh igpku ds fy, fd;k tk ldrk gSA 

bl loZj ls ykxr rks de gksxh gh] dEI;wVs'kuy dkeksa esa Hkh vklkuh gksxhA ;g fØ;kfof/k 

leLr Q~yksjk vkSj Qkuk ds fy, ,d mnkgj.k cu tk,xh tks lhekikj tuunzO; dks 

ykus&ys tkus o izca/k esa lkoZHkkSfedrk laca/kh eqn~nksa dks gy djus ds lkFk&lkFk laj{k.k] 

uLy lq/kkj dk;ZØeksa ds fy, ,d mi;ksxh rduhd fl) gksxhA  

xksi'kq iztuu igpku loZj% xq.kiz:ih fooj.kksa fo'ks"k :i ls fMEc] oh;Z] Hkzw.k vkSj iztuu 

mRiknksa dh deh] vifeJ.k ds va'k ds mfpr :i ls u irk yxk ikus o xSj of.kZr i'kqvksa 

ds dkj.k] uLyksa dh igpku ds fy, lanHkZ vkf.od vkadM+s u gksus vkfn ds dkj.k xksi'kq 

uLy dh igpku ls tqM+h pqukSfr;ksa ls fuiVus ds fy, ;g loZj fodflr fd;k x;k gSA 

lkFk gh ;g oSc loZj lanHkZ vkadM+ksa ds j[kj[kko rFkk xksi'kq uLy dh igpku ds fy, 

fodflr fd;k x;k gS& ¼http://webapp.cabgrid.res.in/biscattle/½A bu lanHkZ vkadM+ksa dk 

mi;ksx 8 xksi'kq uLyksa rFkk 18 ekbØkslsVsykbV Mh,u, ekdZjksa ls izkIr iwokZuqeku ekWMy 

ds fodkl ds fy, fd;k x;k gS ftlls 18000 ;qXefodYih vkadM+s izkIr gq, gSaA egRoiw.kZ 

LFkyksa dh igpku ds fy, ;k LFkyksa dh la[;k de djus ds fy, fofHkUu ,YxksfjFe dk 

mi;ksx fd;k x;kA eSeksjh&vk/kkfjr vf/kxe ,YxksfjFe dk mi;ksx djds LFkyksa dh la[;k 

dks 5 rd de fd;k x;k vkSj blesa 95 izfr'kr lVhdrk Hkh cuh jghA ;g ekWMy 

n`f"Vdks.k] fØ;kfof/k uLy dh igpku rFkk laj{k.k dk;ZØe esa iwjs fo'o ds lHkh ikyrw 

i'kq iztkfr;ksa dh igpku djus esa egRoiw.kZ Hkwfedk fuHkk ldrk gSA  

odZ Q~yks ikbiykbu rFkk thofoKkuh vkadM+k fo'ys"k.k ds fy, ;qfDr;ka % izfrlw{etSfod 

iSIVkbM ¼,,eih½ izfrj{kk v.kq gSa rFkk jklk;fud izfrtSfodksa ds izkd`frd fodYi gSaA 

e'khu }kjk lh[kus dh rduhdsa c`gr thofoKkuh vkadM+ksa esa fNis gq, iSVuksZa dks le>us 

ds fy, i;kZIr mi;ksxh fl) gq, gSaA ;g ik;k x;k gS fd xksi'kqvksa ds ,,eih ds 

bu&flfydks  iwokZuqeku@igpku ds fy, ,loh,e vk/kkfjr ekWMy] ,,u,u dh rqyuk esa 

fu"iknu ds ekeys esa Js"B gSaA fofHkUu MsVkcslksa ls ,d= fd, x, xksi'kqvksa ls lacaf/kr 
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dqy 99 ,,eih dks lkfgR; ds :i esa izdkf'kr fd;k x;k gSA ,loh,e ekWMy fodkl 

rFkk igpku@iwokZuqeku ds fy, ,u&VfeZul jsflM~;w] lh&VfeZul jsflM~;w rFkk iw.kZ Øeksa 

dk mi;ksx fd;k x;k gS ¼lkfjdk vkSj lkFkh] 2015½A ;s ,loh,e ekWMy oSc loZj ij 

dk;kZfUor fd, x, rFkk xksi'kqvksa ds u, ,,eih ds oxhZdj.k@iwokZuqeku ds fy, 

http://webapp.cabgri.res.in/amp/ ij mi;ksxdrkZvksa dks miyC/k djk, x, gSaA  

odZQ~yks rFkk ikbZiykbu thu iwokZuqeku] QkbykstsusfVd fo'ys"k.k rFkk ,l,lvkj&izkbej 

ds fy, ,d lekukarj QzseodZ fodflr fd;k x;k gS tks lkoZtfud {ks= esa miyC/k 

fofHkUu ;qfDr;ksa ds ,dhdj.k ds ek/;e ls laHko gqvk gSA thu vfHkO;fDr dh igpku gsrq 

dksMksu mi;ksx ds fo'ys"k.k ds fy, ,d oSc vk/kkfjr lkWQ~Vos;j dk;kZfUor fd;k x;k 

gSA thuksa ls lacaf/kr fo'ks"kdksa ¼mnkgj.kr% vtSfod ;k tSfod izfrcy½ dk iwokZuqeku 

thofoKkuh vuqla/kku ds iz;ksxdrkZvksa ds fy, cgqr mi;ksxh gSA thu vfHkO;fDr laca/kh 

vkadM+s mi;ksxh gks ldrs gSa ysfdu blds fy, fo'ks"kKrkiw.kZ fo'ys"k.kkRed rFkk 

dEI;wVs'kuy lgk;rk dh vko';drk gksrh gSA xq.k fo'ks"kd lacaf/kr thu iwokZuqeku ;qfDr 

¼Vh,thihVh½ tks ,d mi;ksxdrkZ fe= oSc vk/kkfjr fo'ys"k.k lek/kku gS rFkk oSKkfudksa 

}kjk fodflr dh xbZ gSA Vh,thihVh Bksl lkaf[;dh fl)karksa ij vk/kkfjr izLrkfor 

,YxksfjFe dks dk;kZfUor djrk gS rFkk blds fy, buiqV ds :i esa thu vfHkO;fDr laca/kh 

vkadM+ksa dh vko';drk gksrh gSA orZeku esa oSKkfud thu fofu;eudkjh usVodZ ¼thvkj,u½ 

dh ekWMfyax ds fy, oSc vk/kkfjr ;qfDr fodflr djus dk dk;Z dj jgs gSaA bl vkWu 

ykbu rduhd ls iwoZ lalkf/kr vxyh ih<+h ds vuqØe.k ¼,uth,l½@ekbØks,sjs vkadM+s 

izkIr djus] fofHkUu ekWMfyax QkesZfyT+e }kjk thvkj,u dk fuekZ.k djus rFkk usVodZ dks 

ns[kus dh lqfo/kk izkIr gksxhA ;g dk;ZØe ekbØks,sjs rFkk ,uth,l vkadM+ksa ls thu 

vfHkO;fDr dh x.ku djrk gS ftldk mi;ksx fofu;eudkjh usVodksZa dh iqulZajpuk djus 

vkSj mlds }kjk bUgsa ns[kus esa fd;k tk ldrk gSA izksVhu lajpuk dh rqyuk ¼ih,llh½ 

izksVhuksa ds chp ds fodklkRed laca/kka dks le>us] izksVhuksa dh lajpuk o dk;Z ds iwokZuqeku 

dks Hkh le>us ds fy, ,d egRoiw.kZ dk;Z gSA lekaxh izksVhuksa dk irk yxkus] muds 

dk;kZRed oxhZdj.k o lajpukRed ekWfVQksa dh [kkst ds fy, bu izksVhuksa dh lajpukvksa 

dh rqyuk dh tkrh gSA izksVhu lajpukvksa dh rqyuk ds fy, vusd fof/k;ka izLrkfor dh 

xbZ gSa vkSj izR;sd fof/k esa ml fof/k dh Ldksfjax Ldhe dks mi;qDrre fd;k tkrk gSA 

,d dq'ky ,YxksfjFe ij vk/kkfjr oSc vk/kkfjr rduhd mi;ksxdrkZvksa ds fy, fodflr 

dh xbZ gS ftlls izksVhu lajpuk dh rqyuk dh tk ldrh gSA izksVhu 3Mh lajpukvksa dh 

ek=kRed rqyuk lajpukRed thofoKku esa ,d egRoiw.kZ rFkk ewyHkwr dk;Z gS ftlls vU; 

izksVhuksa ds lkFk fodklkRed rFkk lajpukRed laca/kksa dk v/;;u fd;k tkrk gSA blls 

thofoKkfu;ksa dks lajpukRed iM+kslh izksVhuksa ds dk;Z] fodkl laca/kh fofHkUu igyqvksa dks 

le>us o lajpukvksa dh igpku djus esa lgk;rk feyrh gSA vc f=vk;keh izksVhu 

lajpukvksa dk MsVkcsl cM+k gksrk tk jgk gS] vr% rsth ls vkSj lVhd :i ls [kkst djus 

okyh rduhdksa rFkk rqyuk djus okyh fof/k;ksa dh vR;ar vko';drk gSA lajpuk dh 

rqyuk lajpukvksa ds fo'ys"k.k o mudh [kkst }kjk lajpuk dh fofo/krk dks le>us esa 

eq[; Hkwfedk fuHkk ldrh gS rkfd :fpdj oSKkfud varj n`f"V;ka l`ftr gks ldsaA 

lkfgfR;d losZ{k.k ds vk/kkj ij 3Mh izksVhu lajpuk ds ek=kRed fu/kkZj.k rFkk mudh 

;qXeokj rqyuk ds fy, xzkQ lS)kafrd rduhd dk mi;ksx fd;k tk ldrk gSA oSKkfud 
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3 Mh izksVhu lajpuk ds ek=kRed fu/kkZj.k o xzkQ lS)kafrd rduhd dk mi;ksx djds 

;qXeokj rqyuk ds fy, dkjxj ,YxksfjFe fodflr djus ds dk;Z esa yxs gq, gSaA  

,slh vk'kk gS fd 'kh?kz gh tSo lwpuk ds {ks= esa vuqla/kku djus ds fy, i;kZIr izf'kf{kr 

tu'kfDr miyC/k gksxh ftlls d`f"k tSoizkS|ksfxdh esa vuqla/kku o fodkl laca/kh lgk;rk 

izkIr gks ldsxhA bu thukseh vkadM+ksa ls izkIr Kku dks miyC/k djkus ds fy, mPp Lrj 

dh dEI;wVs'kuy {kerk ls ;qDr vkadM+k [kkstus dh lqfo/kkvksa o dsUnzh; thukseh MsVk 

os;jgkmflax ¼lhthMhMCY;w½ dk gekjs ns'k esa fodkl gksxkA ge bl jk"Vªh; fxzM esa 

,u,vkjbZ,l dh vU; laLFkkvksa dks Hkh 'kkfey djus ds dk;Z esa yxs gq, gSa tks izkoLFkkokj 

gksxk rFkk d`f"k vuqla/kku dh izkFkfedrk ij fuHkZj djsxkA blls ge u dsoy vius ns'k 

ls cfYd iwjs fo'o ls Hkw[k dks nwj dj ldsasxsA  

lanHkZ 

1- bdcky ,e-,-] lkfjdk] vjksM+k olq] oekZ fuf/k] jk; vfuy vkSj dqekj fnus'k ¼2013½- 

QLVZ gksy thukse csLM ekbØkslssVsykbV Mh,u, ekdZj MsVkcsl vkWQ VksesVks Qkj eSfiax 

,aM osjkbVh vkbMsafVfQds'ku- ch,elh IykaV ck;ksykWth 2013] 13#197- MhvksvkbZ 10-

1186@1471&2229&13&107- 

2- bdcky ,e-,-]  valkjh] ,e-,l-] lkfjdk] nhf{kr] ,l-ih-] oekZ] ,u-ds-] vxzoky] vkj-

] ,-ds-] t;dqekj] ,l-] jk;] ,- vkSj dqekj Mh] ¼2014½- yksdl fefuekbts'ku bu czhM 

izhMD'ku ;wftax vkfVZfQfl;y U;wVªy usVodZ ,izksp- ,fuey tsusfVDl] 45¼6½] 

898&902] ukl Ldksj% 8-21- 

3- yky] ,l-ch-] ikaMs] ih-ds-] jk;] ih-ds-] jk;] ,-] 'kekZ] ,] prqosZnh] ds-ds- ¼2013½- fMtkbu 

,aM MsoyiesaV vkWQ iksVZy QkWj ck;ksykWftdy MsVkcsl bu ,xzhdYpj- ck;ksbaQksesZ'ku] 

9¼11½% 588&598- 

4- uohu 'kekZ] eksgEen lehj Qk:dh] d`".k dqekj prqosZnh] 'kf'k Hkw"k.k yky] eksusUnzk 

xzksoj] vfuy jk; vkSj iadt ik.Ms ¼2014½- n gSyksQkby izksVhu MsVkcsl- MsVkcsl 

¼vkWDlQksMZ½ % n tuZy vkWQ ck;ksykWftdy MsVkcsfll ,aM D;wjs'ku] MhvksvkbZ % 10-

1093@MsVkcsl@ch-,;w -114- 

5- lkfjdk] vjksM+k] olq] bdcky] ,e-,-] jk;] vfuy vkSj dqekj] fnus'k ¼2013½- bu 

flfydks ekbfuax vkWQ I;wVsfVo ekbØkslsVsykbV ekdZlZ Qzke gksy thukse lhDosal vkWQ 

okVj cQyks ¼cScqyl cScqfyl½ ,aM MsoyiesaV vkWQ QLVZ cQlSV Mhch-ch,elh 

thuksfeDl- 14] 43] MhvksvkbZ % 10-1186@1471&2164&14&43- 

6- lkfjdk] vjksM+k] olq] bdcky] ,e-,-] jk;] vfuy vkSj dqekj] fnus'k ¼2013½- ihvkbZihbZ 

ekbØks Mhch % ekbØkslsVsykbV MsVkcsl ,aM izkbej tujs'ku Vwy Qkj ihtuih thukse- 

MsVkcsl % n tuZy vkQ ck;ksykWftdy MsVkcsfll ,aM D;wjs'ku- [kaM 2013] ys[k vkbMh 

ch,,l054] MhvksvkbZ% 10-1093@MsVkcsl@ch,,l054- 

7- lkfjdk] bdcky] ,e-,-] vjksM+k] olq] jk;] vfuy vkSj dqekj] fnus'k ¼2015½- Lihflt 

LisflfQd ,izksp QkWj MsoyiesaV vkWQ oSc csLM ,afVekbØksck;y isIVkbM~l izsfMD'ku 

Vwy- dEI;wVj ,aM bysDVªksfuDl bu ,xzhdYpj] 111] 55&61] ukl Ldksj 7-49- 
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अशोका - एक परिचय 

 

tSo lwpuk foKku tho foKku] lax.kd foKku] xf.kr foKku ,oa lkaf[;dh fo"k;ksa ds 

vkilh lg;ksx ls feydj cuk gSA tSo lwpuk foKku thu ,oa muds dkjdksa ds dk;Z dks 

le>us] —f"k mRikndrk c<+kus] mUur fdLeksa ,oa uLyksa ds fodkl esa lgk;d gSA  tsusfVd 

bathfu;fjax vkSj thuksfed –f"Vdks.k ls —f"k lEcU/kh mRiknksa  dh mRikndrk vkSj xq.koÙkk 

dh fo'ks"krkvksa dks c<+kus ds fy,] tSo lwpuk foKku dk ,d u, fo"k; ds :i esa l`tu 

gqvk gSSaA 

nqfu;k Hkj esa vk.kfod ç;ksx'kkykvksa ds fodkl ,oa tSfod vuqØe.k çkS|ksfxfd;ksa esa çxfr 

ds dkj.k] cgqr vf/kd ek=k esa tSfod vkadMs+ mRiUu gks jgs gSaA lwpuk vkSj lapkj 

çkS|ksfxdh ds {ks= esa fodflr ubZ rduhfd;ka bu vkadM+ksa dks ,df=r] laxzfgr] lafpr 

,oa fo'ysf"kr djus esa lgk;d fl) gks ldrh  gSaA  ewj ds fu;ekuqlkj] daI;wVj dh 

x.kuk djus dh {kerk Ms<+ ls nks eghuksa esa nqxquh gks tkrh gSA tSfod vkadM+ksa esa fNis 

gq, tSfod Kku dks fudkyus ds fy, mPp çn'kZu daI;wfVax lqfo/kkvksa dh t:jr gSA 

mPp çn'kZu daI;wfVax ;k gkbZ ijQ‚jesal daI;wfVax ¼,pihlh½ vkadM+ksa dks tYnh] 

dq'kyrkiwoZd ,oa mUur ,Iyhds'ku l‚¶Vos;j dh lgk;rk ls fo'ysf"kr dj ldrk gSA  

,pihlh dh {kerk dk vkadyu ¶y‚Il ¼FLOPS - Floating point operations per 

second½ esa fd;k tkrk gSA  ,pihlh rduhdh :i ls ,d lqij daI;wVj ds :i esa lcls 

T;knk çpfyr gqvk gSA   

Hkkjrh; —f"k vuqla/kku ifj"kn ¼vkbZ-lh-,-vkj-½ us Hkk-—-vuq-i-&Hkkjrh; —f"k lkaf[;dh 

vuqla/kku laLFkku] ubZ fnYyh esa —f"k tSo lwpuk foKku dsaæ dh LFkkiuk dh gSA Hkkjrh; 

—f"k vuqla/kku ifj"kn ¼vkbZ-lh-,-vkj-½ us fo'o cSad }kjk iksf"kr jk"Vªh; —f"k uoksUes"kh 

ifj;kstuk ¼,u-,-vkb-Zih-½ ds varxZr Hkk-—-vuq-i-&Hkkjrh; —f"k lkaf[;dh vuqla/kku 

laLFkku] ubZ fnYyh esa ,d mi ifj;kstuk jk"Vªh; —f"k tSo lwpuk fxzM ¼,u-,-ch-th-½ dh 

vkbZlh,vkj esa LFkkiuk dh Loh—r dhA bl ifj;kstuk esa Hkk-—-vuq-i-&jk"Vªh; ikni 

vkuqoaf'kd lalk/ku C;wjks ¼,u-ch-ih-th-vkj-½ ubZ fnYyh] Hkk-—-vuq-i-&jk"Vªh; i'kq vkuqoaf'kd 

lalk/ku C;wjks ¼,u-ch-,th-vkj-½ djuky] Hkk-—-vuq-i-&jk"Vªh; eRL; vkuqoaf'kd lalk/ku 

C;wjks ¼,u-ch-,Q-th-vkj-½  y[kuÅ] Hkk-—-vuq-i-&jk"Vªh; —f"k mi;ksxh lw{ethoksa C;wjks ¼,u-

ch-,s-vkb-Z,e-½ eÅ vkSj Hkk-—-vuq-i-&jk"Vªh; —f"k dhV lalk/ku C;wjks ¼,u-ch-,s-vkbZ-vkj-½] 

caxyq# lg;ksxh laLFkku FksA bl ifj;kstuk dk çeq[k mís'; tSo vkadM+ksa ds fo'ys"k.k gsrq 

mPp çn'kZu daI;wfVax ;k gkbZ ijQ‚jesal daI;wfVax ¼,pihlh½ dh LFkkiuk ,oa thuksfed 

MsVk lalk/kuksa vkSj fofHkUu tSfod MsVkcsl ds fodkl] fo'ys"k.k vkSj HkaMkj.k djuk gS A  

laLFkku esa  ,pihlh dh LFkkiuk  fefJr :i esa dh x;h gS A blesa pkj vyx vyx 

vFkkZr~ 40 uksM~l ykbuDl] 16 uksM~l th ih&th ih ;w ykbuDl] 16 uksM~l fcx MkVk] 

,d 1-5 Vhch jSe  vkSj ,d 1-0 Vhch jSe ls fufgr lefer cgq&çkslslj ¼,l,eih½ ds 

:i esa lqijdaI;wVj LFkkfir fd;s x, gSa A vkadM+ksa dks j[kus ,oa fo'ysf"kr djus gsrq 

HkaMkj.k {kerk dks rhu ?kVdksa ¼v½ usVodZ Qkby flLVe ¼c½ lekukarj Qkby flLVe 

vkSj ¼l½ laxzg ç.kkyh ¼vkdZkboy½ esa foHkkftr fd;k x;k gSA bu lHkh dks tksM+us ds 
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fy, rhu çdkj ds usVodZ cuk;s x, gSaA D;w&y‚ftd dk mPp cSaMfoM~Fk usVodZ ¼D;wMhvkj 

bufQuhcSaM fLop½ lHkh uksM~l ,oa Hk.Mkj.k {kerk ç.kkyh ds chp esa lEcU/k LFkkfir dj 

,d nwljs dks lUns'k igq¡pkus esa lgk;rk djrk gSA xhxkfcV usVodZ dk mi;ksx  DyLVj 

ç'kklu vkSj çca/ku ds fy, fd;k x;k gSA  vkbZ,yvks&3 usVodZ  dk mi;ksx leLr 

uksM~l  vU; midj.kksa ds LokLF; dh fuxjkuh ,oa çca/ku ds fy, fd;k x;k gSA  çR;sd 

lg;ksxh laLFkku esa Hkh ,d 16 uksM~l ykbuDl lqijdaI;wVj  LFkkfir fd;k gS A bu ikapksa 

laLFkkuksa ds lqijdaI;wVj dks Hkh eq[; laLFkku ds lkFk ,e ih ,y ,l dusfDVfoVh ds 

}kjk ,dh—r fd;k x;k gS ¼fp= ƒ½A ;s lqij daI;wVj mi;ksxdrkZvksa ds fy, ,d fefJr 

okLrqdyk dk vuwBk mnkgj.k çLrqr djrs gSa A 

bl lqijdaI;wVj dk uke v'kksdk ¼ASHOKA: Advanced Supercomputing Hub for 

Omics Knowledge in Agriculture½ fn;k x;k gSA ;g lqfo/kk tSo lwpuk midj.k] 

MsVkcsl fuekZ.k vkSj muds mi;ksx ls tSfod vuqla/kku dks mUur cukus esa lgk;d fl) 

gks jgk gS A  v'kksdk dks dekaM ykbu baVjQsl ¼lh-,y-vkb-Z½ vkSj osc iksVZy dh lgk;rk 

ls ç;ksx dj ldrs gSaA v'kksdk  ç;ksx djus  fy, loZçFke iathdj.k djuk vfuok;Z 

gSA iathdj.k ck;ks&daI;wfVax iksVZy ds ek/;e ls fd;k tk ldrk gSA ck;ks&daI;wfVax 

iksVZy fp= 1 esa n'kkZ;k x;k gSA   

 

fp= 1 : ck;ks&daI;wfVax iksVZy 

ç;ksxdrkZ dks mudh vko';drkuqlkj oxhZ—r fd;k gS tks fd fuEu çdkj ls gSa  

1- dsaæ mi;ksxdrkZ & çHkkx esa dk;Zjr oSKkfudksa ,oa 'kks/k lgk;dksa ds fy, 

2- ifj"kn~ mi;ksxdrkZ & ifj"kn~ ds laLFkkuksa esa dk;Zjr oSKkfudksa ,oa 'kks/k lgk;dksa ds 

fy, 

URL: http://ashoka.cabgrid.res.in  
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3- vU; mi;ksxdrkZ ¼vkj ;w½ & vU; laLFkku ds oSKkfudksa ,oa 'kks/k lgk;dksa ds fy, 

mi;ksxdrkZvksa dh vuqla/kku xfrfof/k;ksa vkSj vko';drkvksa ds vuqlkj muds oxZ dks 

cnyk Hkh tkrk gSA bl iksVZy esa fofHkUu eqä lzksr l‚¶Vos;j dk eS=hiw.kZ xzkfQdy ;wtj 

baVjQsl ¼th ;w vkbZ ½ cuk;k x;k gS tksfd tSfod oSKkfudksa ,oa 'kks/k lgk;dksa ds fy, 

vR;ar mi;ksxh gS A v'kksdk esa yksfxu vkSj ços'k djus ds fy, oscist dks fp= „ esa 

n'kkZ;k x;k gSA iksVZy çek.kh—r mi;ksxdrkZvksa dks vius&vius LFkkuksa ls muds tSfod 

MsVk fo'ys"k.k ,oa çn'kZu djus esa l{ke gSA  blds fodkl ds nkSjku mi;ksxdrkZ dh 

vko';drkvksa dks /;ku esa j[k dj fufeZr fd;k x;k gSA 

 

fp= 2 : v'kksdk esa yksfxu vkSj ços'k 

mi;ksxdrkZ  lQyrkiwoZd yksfxu djus ds i'pkr] og viuh t‚c çLrqr] fuxjkuh vkSj 

çca/k dj ns[k ldrk gS vkSj t‚c dh çxfr dks ns[krs gq, mfpr fu.kZ; Hkh ys ldrk gS 

fd t‚c dks vkxs pyuk pkfg, ;k can dj nsuk pkfg,A dbZ egÙoiw.kZ l‚¶Vos;j dks 

mi;ksxdrkZvksa dh vko';drkvksa dks /;ku esa j[krs gq, vDlj bLrseky esa vkus okys 

fodYiksa ds lkFk iksVZy esa ,dh—r fd;k x;k gSA vk.kfod vkSj vkuqoaf'kd çfØ;k ls 

lacaf/kr —f"k vuqla/kku miyC/k vkadM+ksa ,oa ifj.kkeksa dks lkaf[;dh; vkSj dEI;wVs'kuy 

rduhdksa dh lgk;rk ls fo'ysf"kr djus esa lgk;d gSA   
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t‚c çLrqrhdj.k ¼t‚c lcfe”ku½% çLrqr e‚Mîwy t‚c dks laxfBr djus vkSj iath—r 

loZjksa esa çLrqr djus ds fy, ç;ksx fd;k tkrk gSA bl rjg ds e‚Mîwy esa ,d t‚c ds 

:i esa dqN lkekU; fodYi 'kkfey gSa vkSj buiqV czkmt djus dh {kerk dks LFkkuh; :i 

vPNh rjg ls lgkjk nsrk gS vkSj mi;ksxdrkZvksa ds fy, ykHkdkjh gSA mi;ksxdrkZ 

vko';d t‚c çi= dk p;u dj t‚c fu"iknu ds fy, bLrseky djus dh vuqefr nsrk 

gS ¼fp= 3½ A vkosnu ls lacaf/kr p;u djus ij lHkh vfuok;Z vkSj oSdfYid fodYi ds 

:i esa vPNh rjg ls çnf'kZr gks jgs gSaA Qkby çca/ku lsokvksa ds mi;ksxdrkZvksa] buiqV 

Qkby @QksYMj vkSj fyfi;ksa MkmuyksM] vkosnu mRiknu Qkbysa / QksYMj dks viyksM 

Qkbyksa vkSj QksYMjksa dks gVkuk] ,d nwljs ds fy, ,pihlh lalk/ku ls udy djus dh 

vuqefr nsrk gS ¼fp= 4½ A 

 

 

fp= 3 : t‚c fuxjkuh vkSj çca/k 

t‚c fujh{k.k ¼tkWc ekWuhVfjax½% mi;ksxdrkZ t‚c çLrqr ds ckn t‚c dh fuxjkuh ,oa 

çca/k Hkh dj ldrk gS A iksVZy çLrqr t‚c dh orZeku fLFkfr ds ckjs esa tkudkjh çnku 

djrk gS vkSj dksbZ ,d fu.kZ; ysus ds fodYi Hkh çnku djrk gSA mi;ksxdrkZ vklkuh ls 

fofHkUu fLFkfr;ksa ds lkFk bu t‚Cl dk çca/k dj ldrs gSaA t‚c çca/k djus ds fy, t‚c 

vkbZMh] t‚c dk uke] t‚c dk ekfyd] t‚c dh orZeku fLFkfr] drkj] vkoafVr lalk/ku] 

oky le;] fu"iknu uksM~l bR;kfn dks iksVZy ds }kjk fu;af=r dj ldrk gSA 
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fp= 4: Qkby çca/ku 

t‚c fo'ys"k.k ¼t‚c ,ukfyfVDl½% iksVZy  dk laj{kd ¼,MfefuLVªsVj ½ fdlh Hkh t‚c dk 

LVsVl irk yxk ldrk gS rFkk ,p ih lh esa py jgh t‚Cl dh çxfr ds ckjs esa Hkh tku 

ldrk gSA  t‚c fo'ys"k.k e‚Mîwy lHkh t‚Cl dks ,dh—r :i ls fofHkUu xzkQ ,oa pkVZ~l 

ds ek/;e ls le>us esa lgk;rk çnku djrk gS ¼fp= ‰½A  bl iksVZy dh lgk;rk ls 

fofHkUu igyqvksa ij ,dh—r tkudkjh Hkh çkIr dh tk ldrh gS tSls fd ¼v½ fdruh 

t‚Cl py jgh gSa] ¼c½ fdruh t‚Cl lekIr  x;h gSa] ¼l½ fdruh t‚Cl drkj esa gSa] ¼n 

½ çfrfnu fdruh t‚Cl pyrh gSa ¼b½ fdrus uksM~l Ýh vkSj O;Lr gSa vkSj dbZ vU;A  
v'kksdk lqij&dEI;wVj ds ek/;e ls —f"k tSo lwpuk dsaæ us lalFkku ,oa ifj"kn~ esa u, 

vk;ke LFkkfir fd;s gSa rFkk dbZ mPp dksfV ds 'kks/k i= Hkh çdkf'kr fd;s gSa A  mPp 

dksfV ds çdk'kuksa dh mi;ksfxrk dks xwxy Ld‚yj ds ek/;e ls ns[kk tk ldrk gS ¼fp= 

5½A 

 



18 
 

 

fp= 5 : çdk'kuksa dh m)j.k   

¼lzksr% xwxy Ld‚yj 

https://scholar.google.co.in/citations?hl=en&user=EdTR8y8AAAAJ&view_op=list_works½ 

 

tSo çkS|ksfxdh cSDVhfj;k] ok;jl] dod] vkfn [kehj] i'kq dksf'kdkvksa] la;a= dksf'kdkvksa 

dks cukus ;k ikS/kksa ;k tkuojksa esa lq/kkj djus ds fy, ;k fof'k"V mi;ksxksa ds fy, lw{e 

thoksa dks bathfu;j djus ds fy, vfuok;Z fo"k; gks x;k gS A foxr o"kksaZ esa mPp çn'kZu 

daI;wfVax  ¼,p ih lh½ us c`gn  vkadM+ksa dks  fo'ysf"kr djus esa ,d egÙkoiw.kZ ;ksxnku 

fn;k gS vkSj v'kksdk dk fuekZ.k vius ns'k ds tSo oSKkfudksa ds fy, lgk;d ,oa ykHkdkjh 

fl) gksxk A bl cM+s iSekus ij tSfod MsVk esa ,fUØIVsM tSfod Kku dks le>us ds fy, 

mPp çn'kZu dEI;wVs'kuy cqfu;knh <kaps esa MsVk ,dhdj.k] ¶;wtu] [kuu] dk;Zçokg 

fodkl vkSj fu"iknu] mn~xe vkSj çfrfuf/kRo djus ds fy, bLrseky fd;k tk ldrk 

gSA v'kksdk thuksfed MsVk lalk/kuksa vkSj fofHkUu tSfod MsVkcsl ds –'; dk fo'ys"k.k 

vkSj HkaMkj.k ds fy, mi;ksxh gSA 
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बेहिक िोकि एिाइिमेंट िचट टूि 

 

izLrkouk 

ekSfyd LFkkuh; ,ykbuesaV [kkst ;qfDr vFkok csfld yksdy ,ykbuesaV lpZ Vwy ¼CykLV½ 

lHkh izeq[k lhDosal MsVkcslksa ds [kkstus dh ,d yksdfiz; mi;ksxdrkZ fe= ;qfDr gSA CykLV 

Dosjh lhDosal rFkk MsVkcsl lhDosal ds chp LFkkuh; :i ls mi;qDrre ,ykbuesaV esa 

lokZf/kd Ldksfjax dk irk yxkus dh vuqekuh fof/k gSA CykLV dk;ZØeksa dks Rofjr MsVkcsl 

[kkstus ds fy, fMtkbu fd;k x;k Fkk ftlds varxZr lqnwj lacaf/kr Øeksa dh laosnu'khyrk 

dk de ls de R;kx djuk iM+rk FkkA CykLV dk mi;ksx Dosjh lhDosal dks igpkuus] 

mlds dk;ksZa rFkk 3Mh lajpuk ds iwokZuqeku ds fy, lhDosal lekaxksa dk irk yxkus ds 

fy, fd;k tkrk gSA CykLV ls U;wfDy;ksVkbM lhDosalksa dh rqyuk esa izksVhu lhDosalksa ds 

csgrj ifj.kke iznf'kZr gksrs gSaaA  

yksdy ,ykbuesaVksa dh vko';drk 

yksdy ,ykbuesaV mPp ;wdSfj;ksVksa ls u, Mh-,u-,- dkeksa ds ekeys esa fo'ks"k :i ls 

egRoiw.kZ gSaaA lokZf/kd mYys[kuh; ,ykbuesaV izksVhu MsVkcslksa ds fo#) u, Mh-,u-,- 

lhDosal ds Vªkalys'ku gSa ftudk ykHk cM+s izksVhu ,YQkcsV esa mBk;k tk ldrk gS rFkk 

buls U;wfDyvksVkbM lajs[k.kksa (Nucleotied Allignments) ds 25 izfr'kr csrjrhc ,ykbuesaV 

xq.kksa ls cpk tk ldrk gSA rFkkfi fdlh u, Mh-,u-,- lhDosal esa thu ,DlkWu ds chp 

forfjr gksrs gSa vkSj fdlh yacs Mh-,u-,- lhDosal esa ,d ls vf/kd thu gks ldrs gSaA 

blds vfrfjDr dqN bUVªkWu esa Lo;a muds thu gksrs gSa tSls U;wfDy,st( bl izdkj u, 

Mh-,u-,- esa ^thuksa ds vanj thu* gks ldrs gSaA  

bl izR;sd fo'ks"krk ds fy, LFkkuh; ,ykbuesaVksa dh vko'd;rk gksrh gS ftlls izR;sd 

thu ds fy, ,ykbuesaV izkIr gksxk vkSj blls Hkh vf/kd egRoiw.kZ ;g gS fd izR;sd 

,DlkWu ds fy, Hkh ,ykbuesaV izkIr gks ldrk gSA  

CykLV dk;ZØeksa ls bUgsa gy fd;k tk ldrk gSA 

LFkkuh; lekurk - fdlh varjky dh vuqefr ughaA 

xf.krh; :i ls dfBu% Ldksjksa dk forj.k ,d vR;f/kd ewY;oku forj.k gSA 

,YxksfjFe esa yqdvi rkfydkvksa dk mi;ksx gksrk gS rFkk NksVs ^'kCn* dk mi;ksx muls 

esy [kkrk gSA  

CykLV dh dqN izeq[k fo'ks"krk,a gSa % 

LFkkuh; ,ykbuesaV% CykLV Dosjh rFkk MsVkcsl lhDosal ds chp oSf'od fQV gksus dh ctk; 

LFkkuh; lekurk ds iSpksa dk irk yxkus dk iz;kl djrk gSA  
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varjkyghu ,ykbuesaV% CykLV dk;ZØe varjkyghu lhDosal ,ykbuesaV~l dh lkaf[;dh ij 

dk;Z djrs gSa ysfdu lS)kafrd :i ls blls [kkst dh laosnu'khyrk de gks tkrh gSA 

rFkkfi] vkmViqV esa Dosjh rFkk MsVkcsl lhDosal ds chp vusd LFkkuh; ,ykbuesaV iznf'kZr 

gksrs gSa ftudk mi;ksx muds chp ekStwn varjky dk vuqeku yxkus ds fy, fd;k tk 

ldrk gSA dsoy vkbMsafVVh rFkk datosZfVo fjIyslesaVksa dks gh /;ku esa j[kk tkrk gSA  

CykLV lhDosal lpZ VwYl 

rkfydk 1% ;gka of.kZr ikap CykLV dk;ZØe fuEu dk;Z fu"ikfnr djrs gSa% 

dk;ZØe Dosjh lhDosal MsVkcsl rqyuk 

CykLVp izksVhu izksVhu izksVhu 

CykLVn Mh,u, Mh,u, Mh,u, 

CykLVx Mh,u, izksVhu izksVhu 

VhCykLVn izksVhu Mh,u, izksVhu 

VhCykLVx Mh,u, Mh,u, izksVhu 

CykLVp% ;g fof/k izksVhu lhDosal MsVkcsl dh ,feuks vEy Dosjh lhDosal ds lkFk rqyuk 

djrk gSA 

CykLVn% ;g fof/k U;wfDy;ksVkbM lhDosal MsVkcsl dh U;wfDy;ksVkbM Dosjh lhDosal ds 

lkFk rqyuk djrk gSA 

CykLVx% ;g fof/k izksVhu MsVkcsl ds fo#) U;wfDy;ksVkbM lhDosal ds Ng&Qzse Vªkalys'ku 

mRiknksa dh [kkst djrk gSA  

VhCykLVn% ;g fof/k MsVkcslksa esa VªkalysfVM U;wfDy;ksVkbM lhDosal ds fo#) izksVhu 

lhDosal dh [kkst djrk gSA  

VhCykLVx% ;g fof/k U;wfDy;ksVkbM lhDosal MsVkcsl ds Ng&Qzse Vªkalys'kuksa dh 

U;wfDy;ksVkbM Dosjh lhDosal ds Ng Qzse Vªkalys'kuksa ds lkFk rqyuk djrk gSA ;g dk;ZØe 

CykLVx rFkk VhCykLVn dk;ZØe ds leku gSA 

eq[; ekud 

DATALIB% MsVkcsl ;k MsVkcslksa dk lewg] [kkst ds fy, pquk x;kA 

MATRIX% iz;qDr fMLVsal eSfVªDl% Cyksle 62 ¼fMQkYV½] ih,,e40] ih,,e120] ih,,e250 

vkfnA  

CUTOFF% Ldksj ,l- fMQkYV }kjk ,DlisDV ls fu/kkZfjr fd;k x;kA 

EXPECT% ik, tkus okys visf{kr csrjrhc fgVksa dh la[;k ¼fMQkYV = 10½ 
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FILTER % nks esa ls ,d ^fQYVjksa* ds mi;ksx dk fodYi] ^fuEu lwpuk va'k* ds vR;f/kd 

vkorhZ lhDosalksa ;k lhDosalksa dh mis{kk djukA 

CykLV ,YxksfjFe fuEu pj.kksa esa dk;Z djrk gS% 

Dosjh dk iwoZ lalk/ku 

izFke pj.k MsVkcsl ls Dosjh lhDosalksa o lhDosalksa ds chp varjkyghu lekurk okys {ks=ksa 

dk 'kh?kzrk ls irk yxkuk gSA blh izdkj Dosjh ds yackbZ] w ¼Viy ;k 'kCnksa½ dh rqyuk 

lHkh MsVkcsl lhDosalksa ls dh tkrh gSA  

CykLV esa lhDosal ds v{kjksa ls fufeZr yackbZ] w ds lHkh MsVkcsl 'kCnksa dh rqyuk l`ftr 

Øeksa ds v{kjksa ls dh tkrh gS ¼mnkgj.k ds fy, ,feuks vEy Øeksa ds lkFk ;fn w=2 gks 
rks 202=400 laHkkfor 'kCn gks ldrs gSa vkSj ;fn w=3 gks rks 203=8000 'kCn gks ldrs gSa½A 

Dosjh ds izR;sd 'kCn dh rqyuk bl fo'kky lSV ds izR;sd 'kCn ls dh tkrh gS rFkk 

Fkzs'kgksYM T dk mi;ksx lSV ds izR;sd 'kCn dh lekurk dks O;Dr djus ds fy, fd;k 

tkrk gSA Dosjh lhDosal dh izR;sd fLFkfr dk laca/k 'kCnksa dh ml lwph ls gksrk gS tks bl 

fLFkfr ls vkjaHk gksus okyh Dosjh ds izR;sd 'kCn ls rc rqyuh; gksrk gS tc mldk Ldksj 

T ls vf/kd gksrk gSA leku 'kCn iM+kslh dgykrs gSaA  

fcVksa dk l`tu 

eku yhft, fd D ,d MsVkcsl dk lhDosal gS rFkk Q Dosjh lhDosal gSA izFke pj.k ds 

i'pkr~ Dojh lhDosal Q dks vc iM+ksfl;ksa dh lwph }kjk vfHkO;Dr fd;k tkrk gS] Dosjh 

dh izR;sd fLFkfr ds fy, ,d lwphA Q dh D ds lkFk rqyuk djus ij D 'kCnksa rFkk Q 

dh izR;sd fLFkfr ij iM+ksfl;ksa ds chp lekurk,a fn[kkbZ nsrh gSaA blfy, Q dh izR;sd 

fLFkfr dh rqyuk D ds izR;sd 'kCn ls dh tkrh gS vkSj ;fn iM+kslh ds ,d 'kCn dh Hkh 

fLFkfr Q ds leku gksrh gS rks 'kCn D tks ,d fgV gksrk gS] fjdkWMZ fd;k tkrk gSA ,d 

fgV leku 'kCnksa ds ,d ;k vusd ijorhZ ¼vksojySfiax½ ;qXeksa ls cukbZ tkrh gS rFkk 

bldk y{k.k&o.kZu nks lhDosalksa esa izR;sd dh fLFkfr ls fd;k tkrk gSA MsVkcsl ls Dosjh 

lhDosal rFkk lhDosalksa ds chp lHkh laHkkfor fgVksa dh bl izdkj x.kuk dh tkrh gSA  

fcVksa dk foLrkj 

izR;sd l`ftr dh xbZ fgV dk vc foLrkj fd;k tkrk gS] ftlesa dksbZ varjky ugha jgus 

fn;k tkrk] rkfd ;g irk yxk;k tk lds fd ;g fgV lekurk ds cM+s [kaM dk Hkkx gks 

ldrk gS ;k ughaaA blfy, izR;sd fgV dks nksuksa fn'kkvksa esa foLrkfjr fd;k tkrk gS rFkk 

foLrkj pj.k dks rsth ls lEiUu djus ds fy, bl foLrkj dks mlh le; jksd fn;k 

tkrk gS tc foLrkfjr fgV X dh rqyuk esa ?kVus yxrk gS ¼eku dk p;u½ fof/k ds X 

ekud ds fy, fd;k tkrk gSA blds lkFk gh bldh rqyuk ml loZJs"B Ldksj ls dh 

tkrh gS tks foLrkj izfØ;k ds nkSjku izkIr gksrk gSA  
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CykLV ds izdkj 

esxkCykLV [kkst% ;g ekSfyd CykLV [kkst dh rjg gS ysfdu blesa dqN ekudksa esa ifjorZu 

dh vuqefr gksrh gS] rkfd vf/kd fo'ks"khd`r CykLV dh [kkst dh tk ldsA 

viuh [kkst ds fy, fdlh tho ;k oxhZdj.k foKku oxZ dks fof'k"Vhd`r djuk 

E eku lSV djuk 

fuEu tfVyrk ;k g~;weSu fjihV~l ds fy, fQYVj 

Dosjh vkuqoaf'kd dksM ¼CykLVx rFkk VhCykLVx dsoy½  

viuh Ldksfjax eSfVªDl dks ifjofrZr djuk 

dqN vU; izxr CykLV fodYi Hkh gSaA 

ih,lvkbZ&CykLV% iksth'ku LisflfQd bfVjsfVo&CykLV] bl ;qfDr dk mi;ksx rc fd;k 

tk ldrk gS tc vkids CykLV [kkst laca/kh ifj.kke dsoy dqN feykuksa ds lkFk fn, x, 

gksa] ih,lvkbZ&CykLV dks ifjHkkf"kr izksQkby l`ftr djrs gq, CykLV [kkstksa esa jh&bfVjsV 

fd;k tkrk gS] jh&bfVjs'ku ij vki os ,ykbuesaV eSp ns[k ldrs gSa tks bl n`f"V ls 

mYys[kuh; gksrs gSa fd mudk irk vki dsoy CykLV dk iz;ksx djds ugha yxk ldrsA  

ih,pvkbZ&CykLV% iSVuZ fgV bfufl,fVo CykLV] ;qfDr dk mi;ksx vkids Øe esa fof'k"V 

iSVuZ ;k ekWfVQ dh [kkst ds fy, fd;k tk ldrk gS rFkk bldk mi;ksx ftu ,feuks 

vEy lhDosal dh vki [kkst dj jgs gSa muds MsVkcslksa ds fu/kkZfjr iSVuZ ds fy, Hkh gks 

ldrk gSA  

CykLV 2 lhDosal% bl ;qfDr ls LFkkuh; ,ykbuesaV ds fy, CykLV batu dk mi;ksx 

djds fdUgha nks Øeksa ds ,ykbuesaV ds fy, fd;k tkrk gSA  

CykLV ;qfDr esa 'kkfey pj.k 

CykLV [kkst fdl izdkj djsa % 

pj.k 1% ,ulhchvkbZ lkbV ij CykLV ist ij tk,aA CykLV ls lacaf/kr lHkh 

;qfDr;ka@dk;ZØe ,ulhchvkbZ ls miyC/k gSaA 

pj.k 2% MsVk ,aVªh QhYM esa FASTA QkesZV lhDosal isLV djsaA  

pj.k 3% lhDosal ,aVªh ckWDl ds uhps vusd ckWDl gSaA  vktekus ds mn~ns'; ls ekuksa ds 

fMQkYV ds fy, lHkh QhYMksa dks NksM+ nsaA  

pj.k 4% egRoiw.kZ QhYM MªkWi esU;w gS ftlls MsVkcsl ds mi;ksx gsrq p;u fd;k tk 

ldrk gSA nr ¼ukWu fjMUMsaV MsVkcsl½ fMQkYV lSfVax gSA ilan ds vuqlkj lwph ls fdlh 

Hkh MsVkcsl dks pquk tk ldrk gSA  
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pj.k 5% ,dek= fodYi ftls ifjofrZr fd;k tk ldrk gS] ^fQYVfjax* gSA ^pwt fQYVj* 

pSd ckWDl dks vupSd djsaA okLrfod ldkjkRed fgVksa dks izkIr djus ds fy, lhDosalksa 

dks lkekU;r% fQYVj fd;k tkuk pkfg,A fQYVj fodYi ;g lqfuf'pr djrk gS fd ,sls 

NksVs lhDosalksa ds dkj.k dksbZ feF;k ldkjkRed ifj.kke izkIr ugha gksxk tks thofoKkuh 

lhDosal MsVkcslksa@LiSDVªe esa cgqr lkekU; gSaA  

pj.k 6% vc lpZ vkjaHk djus ds fy, ^CykLV* cVu dks fDyd djsaA  

pj.k 7% vc ,d u;k ist fn[kkbZ nsxk ftlesa [kkst dh vkbZMh la[;k gksxh rFkk yxHkx 

izrh{kk le; Hkh iznf'kZr gksxkA ^QksesZV* cVu dks fDyd djsa vkSj ifj.kkeksa dh izrh{kk djsaA 

tc [kkst iwjh gks tk,xh rks ifj.kke izkIr gks tk,axsA  

CykLV ifj.kkeksa dh O;k[;k 

1- vf/kd tfVy [kkst leL;kvksa ds fy, CykLV fgVksa dh yackbZ rc vf/kd egRoiw.kZ gks 

tkrh gS] tc % 

Dosjh lhDosal NksVk gks ¼100 U;wfDy;ksVkbMksa ;k ,feuks vEyksa ls de yackbZ½ ;gka rd 

fd 'kh"kZ E- ekuksa dk lVhd feyku 1x 10-50
 ls vf/kd gksA gesa 'kh"kZ fgVksa dh 

vkbZMsafVVh ds izfr'kr dh tkap djuh gksxh] u fd dsoy E&ekuksa dhA  

fuEu E-ekuksa okys os fgV ftuesa Dosjh lhDosal ds NksVs {ks=ksa ds lkFk lekurk ekStwn 

gksrh gS] ;g bafxr dj ldrs gSa fd lhDosal esa ekWfVQ ;k dk;kZRed Mksesu dh 

lekurk,a gks ldrh gSa u fd os lacaf/kr thuksa ;k izksVhuksa dk izfrfuf/kRo djrs gSaaA  

mPprj E- ekuksa okys fgV] tks 1x10-50
 ls 1x10-5

 ds chp ds gksrs gSa] ;g bafxr djrs 

gSa fd Dosjh rFkk fgV ,d&nwljs ls lacaf/kr gSaA ;fn fgV esa Dosjh ls de ls de 35 
izfr'kr lekurk gksrh gS rks bldh yackbZ ls Hkh de ls de 80 izfr'kr lekurk gksrh 

gSA  

2- izkIr fgVksa dk mPp izfr'kr ;g n'kkZrk gS fd feykuksa ls lacaf/kr Dosjh ds ekStwn gksus 

dh vf/kd laHkkouk gS ysfdu ;fn lekurk dsoy NksVs {ks=ksa esa gksrh gS rks blls ;g 

ladsr feyrk gS fd blesa dk;kZRed Mksesu ekStwn gSa] u fd lacaf/kr izksVhu@thu 

mRikn ekStwn gSaA  

'kCnkoyh% 

iksthfVo@usxsfVo 

;g ,d fof/k }kjk mRiUu fd;k x;k yscy gS] mnkgj.k% ,d fcanq IykV esa fcanq iksftfVo 

gksrs gSa rFkk v&fcanq usxsfVo gksrs gSaA  

Vªw@QkYl% 

Vªw fcanq os gSa tks ldkjkRed ¼lekaxh½ ds :i esa lgh :i ls ,lkbu fd, tkrs gSa ;k 

udkjkRed ¼v&lekaxh½ ds :i esa lgh :i ls ,lkbu fd, tkrs gSaA 
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bl izdkj pkj laHkkouk,a gSaA  

 iksthfVo usxsfVo 

iksthfVo P+
 Vªw iksthfVo N-

 QkYl iksthfVo 

usxsfVo P-
 QkYl usxsfVo N+ Vªw usxsfVo 

lhDosal ,ykbuesaV ds fy, lkaf[;dh izkpy 

fdlh Hkh ,ykbuesaV ds fy, ge Ldksj dh x.kuk dj ldrs gSa ftlls ,ykbuesaV dh 

xq.koÙkk iznf'kZr gksrh gSA ,ykbuesaV dh lkaf[;dh; mYys[kuh;rk dk irk yxkus ds fy, 

iz;qDr fd, tkus okys dqN ekud gSa % 

1- P- eku% og laHkkO;rk dh  rqyuk Ldksj ij gksxh ;k fn, x, Fkzs'kgksYM ds Åij gksxhA 

mnkgj.k % lkS ls vf/kd Ldksj djus okyh foaMks dh laHkkO;rk (PScorewin>=0.2*10-3) 

2- E- eku% blls bl laHkkouk ds ckjs esa lwpuk miyC/k gksrh gS fd fn;k x;k Øe 

,ykbuesaV mYys[kuh; gSA fdlh MsVkcsl [kkst esa cM+s E-eku dVvkWQ dk mi;skx djus 

ls vf/kd nwj fLFkr feykuksa dks ik;k tk ldrk gS ysfdu blls xyr ,ykbuesaV Hkh 

gks ldrs gSaaA MsVkcsl [kkst ds fy, lkekU;r% 0-01 ls 0-001 E ekuksa dk mi;ksx fd;k 

tkrk gSA  

3- Z- Ldksj ¼ekudhd`r Ldksj] ekud lkekU; fopyu½ % ;g csrjrhc ,ykbuesaV ls lacaf/kr 

fdlh ,ykbuesaV dh mYys[kuh;rk dk eki gS] tks CykLV E&eku ds leku gksrk gSA  

Z= ¼Obs_score-Exp_score½@Std_deviation 

fu;e % 

Z<-3      lekaxrk dk dksbZ izek.k ugha 

-3<Z<6   lekaxrk laHko 

6<Z       lekaxrk dk l'kDr izek.k] ¼Z>8½ csgrj 

 

 

 

 

 



25 
 

जीनोम असेंबली 
 

izLrkouk 

lhDosal vlsEcyh dk vFkZ ewy lhDosal ds fuekZ.k ds fy, Mh-,u-,- lhDosal ds [kaMksa dks 

,ykbu djuk o mUgsa vkil esa feykuk gSA ;g vifjgk;Z gS D;ksafd Mh-,u-,- lhDosaflax 

izkS|ksfxdh ls ,d ckj esa lEiw.kZ thukseksa dks ugha i<+k tk ldrk gS cfYd mUgsa [kaMksa esa 

i<+k tkrk gS vkSj csrjrhc Øe esa i<+k tkrk gS tks 20 vkSj 1000 cslksa ds chp gksrs gSa 

vkSj ;g iz;qDr izkS|ksfxdh ij fuHkZj djrk gSA lhDosaflax izkS|ksfxdh esa gqbZ gky dh 

izxfr;ksa ls cM+h ek=k esa lhDosal vkadM+s l`ftr djuk laHko gqvk gSA bu mPp & Fk zw iqV 

fof/k;ksa ls mRiUu [kaM] rFkkfi] ijaijkxr lsaxj lhDosaflax fof/k dh rqyuk esa dkQh NksVs 

gksrs gSaA  

izFke lhDosal ,lsEcyj 1980 ds n'kd ds var esa rFkk 1990 ds n'kd ds vkjaHk esa lk/kkj.k 

lhDosal ,ykbuesaV dk;ZØeksa ds osfj,aV ds :i esa ns[ks x, Fks ftuesa Mh-,u-,- lhDosalj 

dgykus okys Lopkfyr lhDosaflax baLVªwesaV~l }kjk cM+h ek=k esa [kaM l`ftr gq, FksA lEiw.kZ 

thukse 'kkWVxu ¼WGS½ [kaM vlsEcyh ds fy, ,YxksfjFe fodflr fd, x, ftuesa ,Vyl] 

,jkDus] lsysjk] ihlh,ih] QzSi ¼www.phrap.org½ vkSj Q~;wtu 'kkfey gSaA ;s lHkh dk;ZØe 

vksojySi&ys vkmV & dUlsall ,izksp ij vk/kkfjr gksrs gSa tgka lHkh jhM~l dh rqyuk 

;qXeokj QS'ku esa ,d&nwljs ls dh tkrh gSA  

 

 

 

 

 

 

fp= 1% LdSQksYM~l 

ifj.kkeLo:i izkIr ¼MªkQ~V½ thukse lhDosal Øec) fd, x, ^dksafVaXl* dh lwpuk dks 

feykdj fd;k tkrk gS vkSj mlds ckn ^LdSQksYM* l`ftr djus ds fy, lacaf/kr lwpuk 

dk mi;ksx fd;k tkrk gS ¼fp= 1½A LdSQksYM ^lqugjk iFk* l`ftr djus ds fy, xq.klw=ksa 

ds HkkSfrd ekufp= ds lkFk fLFkr gksrs gSaA 

gky gh esa ,d ubZ vuqØe.k fof/k fodflr gqbZ gSA okf.kfT;d :i ls miyC/k izkS|ksfxfd;ksa 

esa 'kkfey gSa % ikbjkslhDosaflax ¼454 lhDosaflax½] la'ys"k.k }kjk lhDosaflax ¼bY;wfeuk½ vkSj 

1- vksojySi % l{ke vksojySfiax jhM~l dk irk yxkuk 

 

2- ysvkmV % jhM~l dks dksafVax esa rFkk dksfVaxksa dks lqij 

dksafVaxksa esa feykuk 

3- yxkuk 

 3. dksUlsall % Mh-,u-,- lhDosal O;qRiUu djuk rFkk jhM 

laca/kh =qfV;ksa dks lq/kkjuk 

4- yxkuk 
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ykbxs'ku }kjk lhDosaflax ¼,lvks,yvkbZMh½A bu vxyh ih<+h dh lhDosaflax izkS|ksfxfd;ksa 

}kjk l`ftr jhM~l ijaijkxr lSaxj jhM~l dh rqyuk esa dkQh NksVs gksrs gSaA viuh NksVh 

yackbZ ds dkj.k bUgsa cM+h ek=k esa mRiUu fd;k tkuk pkfg, rFkk iwoZ dh lhDosaflax 

rduhdksa dh rqyuk esa buds }kjk vf/kd lhDosaflax MsQ~Fk gksuh pkfg, tcfd yacs jhM~l 

ls yacs vksojySi miyC/k gksrs gSa ftuls okLrfod vksojySi lqLi"V gks tkrs gSaa] fjihV~l 

esa NksVs jhMksa ds varj fu/kkZfjr fd, tk ldrs gSaA bu eqn~nksa ds dkj.k bu vR;ar NksVs 

jhM~l ds fy, fo'ks"k :i ls ubZ vlsEcyh ;qfDr;ka fMtkbu djus ds fy, vusd vuqla/kku 

ny mHkj dj lkeus vk, gSaaA  

lhDosalj ds izdkj vkSj MsVk QkesZV 

bY;wfeuk  % FASTQ  

SoLID/ABI-Life  % FASTA  

Roche 454  % SFF  

Ion Torrent : SFF ;k FASTQ  

vlsEcyh ds izdkj  

lanHkZ thukse dh miyC/krk ds vk/kkj ij vlsEcyh ds nks izdkj gSa % 

d½ Mh uksoks vlsEcyh % jhM~l ,d&nwljs ds lkFk ,ykbu fd, tkrs gSa rkfd dUlsall 

lhDosal fufeZr gks lds tks dksafVax dgykrs gSaA  

[k½ lanHkZ thukse ,lsEcyh % ;gka jhM~l ,d dUlsall lhDosal dk fuekZ.k djus ds fy, 

miyC/k lanHkZ thukse ls ,ykbu fd, tkrs gSaA  

thukse vlsEcyh dh rduhdsa 

yxHkx lHkh cM+s iSekus dh lhDosaflax ifj;kstukvksa esa ,slh 'kkWVxu dk;Zuhfr dk mi;ksx 

gksrk gS ftlesa ,lsEcyj ¼MsM~;wl½ yf{kr Øe ls NksVs Mh-,u-,- [kaMksa ds lSV ls Mh-,u-,- 

lhDosal dks yf{kr djrk gSA NksVs Mh-,u-,- [kaMksa dk lSV tks 'kkWVxu jhM~l dgykrk gS] 

dksafVax ;k ,ykbaM [k.Mksa ds lSV ds :i esa vlsEcy fd;k tkrk gS ftlds fy, QzsXesaV 

vlsEcyj uked dyu fof/k dk mi;ksx gksrk gSA QzsXesaV vlsEcyh ,d ladYiukRed 

ljy izfØ;k gS ftlesa vksojySfiax [k.Mksa dh igpku djds vis{kkd`r yaacs lhDosal l`ftr 

fd, tkrs gSaaA ;fn [k.M ,lsEcyh dks lVhdrk ls fd;k tk, rks thukse lhDosaflax dh 

leL;k ljy gks tkrh gSA rFkkfi] iqujko`fÙk lhDosal gksrs gSa tks vYidky esa iqujko`fÙk 

gksrs gSa rFkk thukseh Øe esa jgrs gSa ftuls [k.M vlsEcyh dh izfØ;k esa cgqr vklkuh ls 

xyrh gks ldrh gSA fjihV~l ls mRiUu gksus okyh dfBukbZ dks nwj djus ds fy, mi;ksxh 

rduhd ;g gS fd Dyksu ds nksuksa Nksjksa dks lhDosal fd;k tk, ftlls izfrDyksu nks [k.M 

jhM l`ftr gksaA pwafd Dyksu dk bUlVZ vkdkj Kkr gksrk gS vr% ge nks [kaMksa ds chp dh 

yxHkx nwjh tkurs gSaA [k.M feyku laca/kh lwpuk Hkh vDlj esV&is;j lwpuk dgh tkrh 

gS tks cM+s iSekus ij 'kkWVxu lhDosaflax ds fy, vfuok;Z gks tkrh gSA vlsEcyh izfØ;k ds 
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nkSjku bl lwpuk ds mi;ksx esa eq[; eqn~nk ;g gS fd ge nks jhM~l ds chp ds Øe dks 

ugha tkurs gSa vkSj bls dsoy ,dy dksafVax esa vU; [kaMksa dh vlsEcyh }kjk gh Kkr fd;k 

tk ldrk gSA blfy, ge Dyksu & yackbZ laca/kh lwpuk dk mi;ksx dsoy vlsEcyh ds 

i'pkr dj ldrs gSa ftlls Dyksu& yackbZ dh lwpuk ds vk/kkj ij lgh ;k xyr] nksuksa 

izdkj dh vlsEcyh gks ldrh gSA esV&is;j lwpuk ds izHkkoh mi;ksx dh ,d dk;Zuhfr 

l{ke felvlsEcy dksafVaXl dk irk yxkdj ;FkklaHko lVhd dksafVaXl dks vlsEcy djuk 

rFkk blds ckn lgh :i ls vlsEcy fd, x, dksafVaXl dk gh mi;ksx djds esV&is;j 

lwpuk dk bLrseky djuk gSA thukse&lhDosaflax dsUnzksa esa thukse lhDosaflax rFkk vlsEcyh 

ij cy nsus ds fy, bLrseky gksus okyh lkekU; izfØ;k gS % 

1- [k.M jhMvkmV% izR;sd [k.M dk lhDosal Lopkfyr csl&dkfyax lkWQ~Vos;j dk 

mi;ksx djds irk yxk;k tkrk gSA QzSM lokZf/kd O;kid :i ls iz;qDr gksus okyk 

dyu fof/k gSA  

2- okgd lhDosal dks drjuk% 'kkWVxu jhM~l esa okgd Øeksa dk og Hkkx gksrk gS ftls 

lhDosal vlsEcyh ds iwoZ gVkuk gksrk gSA  

3- fuEu xq.koÙkk okys Øeksa dks drjuk% 'kkWVxu jhM~l esa ?kfV;k xq.koÙkk okys csl dky 

gksrs gSa vkSj bu fuEu xq.koÙkk okys csl dky dks gVkus ;k mUgsa <d nsus ls vDlj 

vf/kd lVhd lhDosal vlsEcyh gksrh gSA rFkkfi ;g pj.k oSdfYid gS rFkk lhDosaflax 

djus okys dqN dsUnz fuEu xq.koÙkk okys csl dkyksa dks <drs ugha gSa rFkk lPps [k.M 

vksojySiksa ds ckjs esa fu.kZ; ysus ds fy, xq.koÙkkiw.kZ ekuksa ds mi;ksx dh n`f"V ls 

QzsxesaV vlsEcyj ij fuHkZj jgrs gSaA 

4- [k.M vlsEcyh% 'kkWVxu MsVk ml [k.M vlsEcyj ds fy, buiqV gS tks dksafVaXl 

dgykus okys ,ykbu fd, x, [k.M ds lSV dks Lor% gh l`ftr djrk gSA  

5- vlsEcyh lR;kiu% fiNys pj.kksa esa vlsEcy fd, x, dqN dksasfVax fjihV ds dkj.k 

felvlsEcy gks tkrs gSaA pwafd gesa y{; Mh-,u-,- esa fjihVksa dh iwoZ tkudkjh ugha 

gksrh gS vr% izR;sd dksafVax esa vlsEcyh ds lgh gksus dks lR;kfir djuk cgqr dfBu 

gS vkSj ;g pj.k vf/kdka'kr% ekuoh; fof/k ls lEiUu fd;k tkrk gSA dksafVax 

vlsEcfy;ksa ds Lopkfyr lR;kiu ls lacaf/kr gky gh esa dqN ,Yxksfjn~fed fodkl 

gq, gSaA  

6- LdSQksfYMax dksafVx% dksafVax vfHkeq[k rFkk Øec) gksus pkfg,A esV&is;j lwpuk bl 

pj.k ds fy, izkFkfed lwpuk gS] vr% ;fn buiqV 'kkWVxu dks Dyksuksa ds nksuksa Nksjksa 

dh jhfMax }kjk rS;kj ugha fd;k tkrk gS rks ;g pj.k iwjk ugha gks ldrk gSA  

7- lekfIr% ;g Kkr djus ds fy, fd lHkh dksafVax Bhd ls vlsEcy gq, gSa vkSj dksafVax 

vfHkeqf[kr gSa o lgh Øe esa gSa] ge varjkyksa dh fLFkfr ls lEc) lhDosaflax fof'k"V 

{ks=ksa }kjk nks dksafVax ds chp ds varjky dks Hkj  ldrs gSaA  

vxyh ih<+h ds lhDosaflax ¼,uth,l½ jhM~l dh uohu vlsEcyh 

,uth,l jhM l`ftr gksus ds i'pkr~ mUgsa Kkr lanHkZ lhDosal ds :i esa ,ykbu fd;k 

tkrk gS ;k uohu :i ls vlsEcy fd;k tkrk gSA uohu vlsEcyh thoksa ds thukse dh 
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iqulZajpuk dh izfØ;k gSA ;s tho blls igys lhDosal ugha fd, x, gksrs gSa ;k buds 

lanHkZ rqyukRed thukse miyC/k ugha gksrs gSaA bls 'kkWVxu izfØ;k ls lEiUu fd;k tkrk 

gS tgka tho ds thukse dks NksVs [k.Mksa esa foHkkftr fd;k tkrk gS vkSj izR;sd dks 

vyx&vyx lhDosal fd;k tkrk gS ;k dEI;wVs'kuy ;qfDr;ksa dk mi;skx djds mUgsa iqu% 

fufeZr fd;k tkrk gSA ;g izfØ;k tfVy gS D;ksafd thukse esa le:i lhDosal ds [k.M 

gksrs gSa tks fjihV dgykrs gSaA fjihVksa dh yackbZ vR;f/kd fHkUu gksrh gS ftlls lEiw.kZ 

thukse dks izkIr djuk vlaHko gks tkrk gSA blfy,] yxHkx lHkh ubZ ;qfDr;ksa ls iw.kZ 

thukse dks izkIr ugha fd;k tk ldrk gSA rFkkfi] buesa dksafVax ds uke ls Kkr thukse 

ds yacs [k.M gksrs gSaA blds vfrfjDr thukse ds vkdkj ds c<+us ds lkFk tfVyrk Hkh 

c<+rh tkrh gSA uohu thukse vlsEcyh dh izfØ;k esa izkFkfedr% nks Jsf.k;ka gksrh gSa] uker% 

vksojySi ysvkmV ,aM dksalsall ¼vks,ylh½ rFkk Mh cwzftu xzkQ vk/kkfjr fof/kA buesa ls 

igyh fof/k eSeksjh xgu gSA Mh czwftu xzkQ ij vk/kkfjr vusd ;qfDr;ka miyC/k gSaaA  

nksgjs Nksj okys 'kkWVZ&jhM lhDosaflax izkS|ksfxfd;ksa ds fy, vlsEcyh 

gky gh esa fodflr ik;jkslhDosaflax & tSlh rduhdsa vR;f/kd vk'kktud gSaaA rFkkfi] 

buesa ifj.kkeLo:i izkIr jhM~l dh yackbZ orZeku lhDosaflax e'khuksa }kjk mRiUu jhM~l 

dh rqyuk esa vR;f/kd de gksrh gSA lhDosal fjihV dh yackbZ jhM~l dh mi;ksfxrk dks 

lhfer dj nsrh gSA D;ksafd tc fdlh Hkh lhDosal fjihV dh yackbZ c<+ tkrh gS rks bls 

xSj lek/kku ds :i esa ifjHkkf"kr fd;k tkrk gSA fo'ks"k :i ls NkssVs jhM~l ds ladyu es a 

lcls NksVk lkekU; lqijfLVªax y{; ds vR;f/kd lEihfM+r vkdkj dk izfrfuf/kRo djrk 

gSA fjihVksa dh bl leL;k vFkkZr~ fHkUurkiw.kZ balVZ yackbZ] dks gy djus ds fy, nksgjs 

Nksj jhM okys izksVksdky izLrkfor fd, x,A [k.M&cgq yf{kr Dyksu rFkk yackbZ a+b%] 
;k ¼lerqY; crk, x,½ d ls d+w yackbZ ds lHkh [k.Mksa dks vyx djus ds fy, tSy 

bysDVªksQksjsfll dk mi;ksx gksrk gSA mijksDr lehdj.k esa baVhtj d vkSj   w ds eku 

fu/kkZfjr gksrs gSaA  

Mh czwftu xzkQ 

o"kZ 1995 esa] bM~;wjh vkSj okVjeSu us vlsEcyh dks n'kkZus ds fy, xzkQ dk mi;ksx djuk 

vkjaHk fd;kA mUgksaus ,d oSdfYid lhDosaflax rduhd ds fy, vlsEcyh ,YxksfjFe izLrqr 

fd;k tks ladjhdj.k }kjk lhDosal dks n'kkZrk Fkk tgka vksfyxks,sjs dks k U;wfDy;ksVkbM 

laca/kh lHkh 'kCnksa dk irk yxkus ds fy, bLrseky fd;k tkrk Fkk vkSj bUgsa k- elZ Hkh 

dgk tkrk Fkk tks fdlh fn, x, thukse esa mifLFkr FksA mudh bl fof/k esa izR;sd 

igpkus x, 'kCn ds fy, ,d uksM l`ftr djuk vkSj mlds ckn lacaf/kr uksMksa dks 

vksojySfiax lEc) k elZ ls tksM+uk FkkA blds ckn os vksojySfiax k- elZ dh J`a[kyk dks 

fjiksVZ dj lds ftlls lqLi"V dksafVax mRiUu gq, D;ksafd blesa 'kkf[kr dusD'ku ugha FksA 

;g lhDosal xzkQ Mh czwftu xzkQ dgykrk gS ftlds }kjk k&elZ dks dxkjksa ds :i esa  

n'kkZ;k tkrk gS rFkk vksojySfiax k-elZ vius Nksjksa ls tqM+s gq, gksrs gSaA blesa xzkQ fuekZ.k] 

=qfV dks nwj djus] fefJr yackbZ dh vlsEcyh o ;qfXer&Nksj dh vlsEcyh ds fy, u, 

,YxksfjFe gksrs gSaA rFkkfi] ;g dk;ZØe iq"Vrk rFkk vklkuh ls pykus ds fy, fMtkbu 
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fd;k x;k FkkA blesa dqN fo'ks"k igyw gSaa % igyk] ;g k- elZ dks dxkjks dh  ctk; 

uksM~l ij ekufpf=r djrk gSA nwljk] ;g foykse lEiwjd lhDosal dks ckb&xzkQ 

¼;k&f}fn'kk okys xzkQ½ dks izkIr djus ds fy, Øec) djrk gS vFkkZr~ nwljs 'kCnksa esa 

,slk xzkQ gS tgka ,d dksj blds fdlh Hkh Nksj ij uksM esa Lora= :i ls izfof"V djrh 

gS ;k ckgj fudyrh gSA izR;sd uksM N] vksojySfiax k-elZ dh J`a[kyk dks n'kkZrh gSA 

ikl ds k-elZ] k-1 U;wfDy;ksVkbMksa }kjk vksojySi gksrs gSaA k-elZ }kjk miyC/k djkbZ xbZ 

lhekar lwpuk blds vafre U;wfDy;ksVkbM esa gksrh gSA bu vafre U;wfDy;ksVkbM dk lhDosal 

uksM ;k  s¼N½ dk lhDosal dgykrk gSA blfy, uksM dk lhDosal lEc) k-elZ dks viw.kZ 

:i ls n'kkZrk gSA nwljs 'kCnksa esa k-elZ ds nks vyx&vyx lSV leku lhDosal ls ;qDr 

nks vyx&vyx uksMksa }kjk n'kkZ, tk ldrs gSaA leku lhDosal gksus ds ckotwn ;s nskuska 

uksM vyx j[ks tkrs gSa rFkk jhM~l dk ekufp=.k muesa fufgr k-elZ ds vuqlkj fd;k 

tkrk gSA izR;sd uksM N tqM+oka uksM ~N ls tqM+k gksrk gS tks foykse iwjd k-elZ dh 

foykse J`a[kyk dks n'kkZrk gSA blls ;g lqfuf'pr gksrk gS fd foijhr yfM+;ksa ls fy, 

x, jhM~l tks ,d&nwljs dks vksojySi djrs gSa] mUgsa iz;ksx esa 'kkfey dj fy;k x;k gSA 

;g /;ku nsuk egRoiw.kZ gS fd uksM ;k blds tqM+oka ds lkFk lEc) lhDosal ,d&nwljs 

ds foykse :i ls iwjd gksa] ;g vko';d ugha gSA uksM N rFkk blds tksM+s dk esy CykWd 

dgykrk gSA blds i'pkr uksM esa gksus okyk dksbZ Hkh ifjorZu blds tksM+s ds fy, Hkh 

leku :i ls ykxw gksrk gSA CykWdkas dks bEiyhflV ckbZ&xzkQ ds uksM ds :i esa ekuk tk 

ldrk gSA uksMksa dks ,d funsZf'kr dksj ;k pki }kjk tksM+k tk ldrk gSA ,sls ekeys esa 

fdlh pki ds ewy uksM dk vafre k-ej izFke MsfLVus'ku uksM dks vksojySi djrk gSA 

CykWdksa esa leferh; gksus ds dkj.k ;fn pki A ls B uksM rd tkrk gS rks leferh; ~B 
ls ~A rd tkrh gSA fdlh ,d pki esa lq/kkj dk vFkZ gS fd blds ;qXe pki esa Hkh 

lefefr mRiUu gksxhA  

 

fp= 2: Mh czwftu xzkQ ds dk;kZUo;u dk js[kkfp= 
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,dy prqHkqZt }kjk n'kkZ;k x;k izR;sd uksM lh/ks Åij ;k uhps lwphc) fd, x, 

vksojySfiax k-elZ dk izfrfuf/kRo djrk gS ¼bl ekeys esa] k=5½ izR;sd k--ej dk vafre 

U;wfDy;ksVkbM yky jax ls n'kkZ;k x;k gSA prqHkqZtksa esa cM+s v{kjksa esa dkWih fd;k x;k 

vafre U;wfDy;ksVkbMksa dk lhDosal uksM dk lhDosal gSA uksM ds uhps ;k Åij lh/ks tqM+s 

gq, ;qXe uksM foykse izfriwjd k-elZ ds foykse J`a[kyk dk izfrfuf/kRo djrs gSaA pkiksa dks 

uksMksa ds chp rhjksa }kjk n'kkZ;k x;k gSA pki ewy dk vafre k-ej vius xarO; ds izFke 

LFkku ij vksojySi djrk gSA izR;sd esa leferh; pki gksrk gSA ck,a vksj ds nks uksMksa dks 

lwpuk esa fcuk fdlh {kfr ds ,d lkFk feyk;k tk ldrk gS D;ksafd ;s ,d J`a[kyk dk 

fuekZ.k djrs gSaA  

• Mh czqftu xzkQ esa xzkQ ds vkj&ikj iFkksa ij ,d ds lkFk ,d Øeksa ds ekufp= gksrs 

gSaA iFk ls U;wfDy;ksVkbM lhDosal dk fu"d"kZ.k fcYdqy lh/kk gksrk gS tks izFke uksM 

ds vkjafHkd k-ej ds :i esa fn;k tkrk gS rFkk bls iFk ds lHkh uksMksa esa Øeksa ds :i 

esa O;Dr fd;k tkrk gSA izR;sd jhM ds fy, Bhd ,d iFk fo|eku gksrk gS tks 

lhDosal ds k-elZ ls lEc) uksMksa ds ek/;e ls Øec) <ax ls vkxs tkrk gSA  

• nks vksojySfiax lhDosal nks iFkksa }kjk vfHkO;Dr gksrs gSa tks ,d&nwljs dks vksojySi 

djrs gSaA iFkksa dk ijLij dkV lhDosalksa ds chp ds vksojySi ls lEc) gksrk gSA nks 

iFk VksiksykWth dk mixzkQ cukrs gSa tks lhDosalksa ds chp ,ykbuesaV ds izdkj ls 

lh/ks&lh/ks tqM+k gqvk gksrk gSA ;fn ,d lhDosal nwljs dks dkV jgk gksrk gS rks iFk 

Hkh vU; iFk dk mi&iFk gks tkrk gSA tc vkSj Øeksa dks tksM+k tkrk gS rks mijksDr 

xq.k izekf.kr jgrs gSaA bldk vFkZ gS fd os lHkh Øe tks leku lfCLVªad dh Hkkxhnkjh 

djrs gSa os fjihVksa ds ek/;e ls vksojySfiax jhMksa ds lSVksa dh [kkst djus esa mi;ksxh 

fl) gksrs gSa D;ksasfd ;s ,d gh iFk viukrs gSaA  

Mh czqftu xzkQ dk izFke ifj.kke ;g gS fd blesa vR;f/kd fofHkUu yackb;ksa okys lhDosal 

dks Hkh lek;ksftr fd;k tk ldrk gSA ;g fo'ks"k :i ls rc mi;ksxh gS tc fefJr 

yackbZ dh lhDosaflax dh tkrh gS ;k rqyukRed thuksfeDl esa Hhk ;g fo'ks"k :i ls 

mi;ksxh gSA NksVs jhMksa] yacs jhMksa] iwoZ ,lsEcy fd, x, dksafVaXl ;k vafre thukseksa ds 

fy, dksbZ Hkh rnFkZ vuqeku ugha yxkuk gksrk gSA blds vfrfjDr iFk vkSj lhDosalksa ds 

chp ,d laca/k gksus ds dkj.k vksojySfiax lhDosal vfuok;Z :i ls leku iFk dk vuqlj.k 

djrs gSaaA blls jhM~l ds vksojySfiax lSVksa dh fujarjrk ds fy, [kkst djuk vklku gks 

tkrk gSA  

tfVy thukseksa dks vlsEcy djus ls lacaf/kr eqn~ns vkSj blls tqM+h leL;k,a 

thukse vlsEcyh ,d vR;ar dfBu dEI;wVs'kuy leL;k gS tks fjM~l dh vf/kd la[;k 

rFkk leku lhDosalksa ds dkj.k tks fjihV dgykrs gSa] vkSj Hkh tfVy gks tkrh gSA ;g 

fjihV gtkjksa U;wfDy;ksVkbM yacs gks ldrs gSa vkSj dqN fofHkUu LFkkuksa ij gtkjksa esa gksrs 

gSa] fo'ks"k :i ls ikS/kska vkSj i'kqvksa ds cM+s thukseksa esa rks ,slk gksrk gh gSA  

Qly thukseksa ds vuqØe.k ds ekeys esa ,d pqukSrh thukseksa ds vkdkj rFkk fofHkUu 

lhDosaflax fof/k;ksa }kjk mRiUu fd, x, jhM~l dh yackbZ esa vR;f/kd varj gSA  f}rh; 

ih<+h dh lhDosaflax vkSj vk/kqfud lSaxj lhDosaflax fof/k ls mRiUu fd, x, NksVs jhMksa ds 
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chp iSekus esa 10&500 x dk varj gksrk gSA vuqØfer tho tSls&tSls vkdkj esa c<+rs gSa] 

oSls&oSls vlsEcyh dk;ZØeksa dh tfVyrk c<+rh tkrh gS rFkk thukse ifj;kstukvksa esa bu 

leL;kvksa dks gy djus ds fy, vR;k/kqfud dk;Zuhfr;ka viukus dh vko';drk gksrh gS% 

• VSjkckbV lhDosaflax MkVk ftUgsa dEI;wfVax DyLVjksa ij gh lalkf/kr dj ldrs gSa( 

• le:i vkSj yxHkx le:i Øe ¼tks fjihV~l dgykrs gSa½ tks lcls [kjkc voLFkk gks 

ldrh gSA ,YxksfjFe dh le; o varjky dh tfVyrk c<+us ds lkFk&lkFk pj?kkrkadh 

:i ls c<+rs tkrs gSa( vkSj  

• lhDosaflax midj.kksa ls QzsxesaV esa gksus okyh =qfV tks vlsEcyh dks ifjc) dj ldrh 

gSA 

lkj.kh% fo|eku uohu ,lsEcylZ dh lwph 

uke izdkj izkS|ksfxfd;ka ys[kd dc v|ru 

gqvk 

BySS ¼cM+k½ thukse lksysDlk] 

lksfyM 

flEIlu] ts 

vkSj lkFkh 

2008@2011 

ALLPATHS-LG ¼cM+k½ thukse lksysDlk] 

lksfyM 

Xusjs] ,l vkSj 

lkFkh 

2011 

AMOS thukse lsaxj] 454 lkYtcxZ] ,- 

vkSj lkFkh 

2002@2008 

,jkiu&,e e/;e thukse ¼tSls 

bZ- dksykbZ½ 

lHkh lkgyh] ,e- 

vkSj f'kcq;k ] 

Vh- 

2011&2012 

,jkiu&,l NksVs thukse 

¼fo"kk.kq vkSj 

thok.kq½ 

lHkh lkgyh] ,e- 

vkSj f'kcq;k] 

Vh- 

2011&2012 

lsysjk MCY;wth, 

vlsEcyj@ 

lh,chvksth 

¼cM+k½ thuske lSaxj] 454] 

lksysDlk 

ek;lZ] th- 

vkSj lkFkh( 

feyj th- vkSj 

lkFkh 

2004@2010 

lh,ylh@thuksfeD

l odZcSap vkSj 

lh,ylh vlsEcyh 

lSy  

thukse lSaxj] 454] 

lksysDlk] 

lksfyM 

lh,ylh ck;ks 2008@2010

@2011 

dkWVsZDl thukse lksysDlk] 

lksfyM 

bdcky] tSM 

vkSj lkFkh 

2011 
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Mh-,u-,- cslj thukse lSaxj] 454 gSjkdy] 

ck;kslkWQ+V 

,lvkj,y 

2013 

Mh-,u-,- MªSxu thukse bY;qfeuk] 

lksfyM] iw.kZ 

thuksfeDl] 

454] lSaxj 

lhDosaVh ,Dl 2011 

Mh,u,uSDll thukse bY;qfeuk] 

lksfyM] iw.kZ 

thuksfeDl 

Mh,u,uSDll 2011 

,Msuk thukse  bY;qfeuk Mh- gukZaMst] 

ih- Qzkadksbl] 

,y- QSfjusyh] 

,e- vksLVsjkWl 

vkSj ts- 

LØStsay 

2008@2013 

b;wyj thukse lSaxj] 454 

¼lksysDlk½ 

iSotsusj] ih- 

vkSj lkFkh 

2001@2006 

b;wyj&,l-vkj- thukse 454] lksysDlk psblu] ,ets 

vkSj lkFkh 

2008 

QkstZ ¼cM+k½ thukse] 

bZ,lVh] 

eSVkthuksel 

454] lksysDlk] 

lksfyM] lSaxj 

IykV] Mh,e] 

,olZ] Mh- 

2010 

 

lanHkZ% 

1- cSV~tksxyksm] ,l-] tSQs] Mh-ch-] LVsays] ds] cVyj] ts] Xusjs] ,l] ekmlsyh] bZ- ctZj] 

ch] esfljkso] ts-ih- vkSj lkFkh ¼tuojh 2002½- ^,jkDus^ % ,d gksy thukse 'kkWVxu 

vlsEcyj^ thukse fjlpZ 12¼1½%177&89- MhvksvkbZ%10-11-1@thvkj 208902-ih,elh 

15525- ih,evkbZMh 11779843- 

2- cksbloVZ] lsckfLV;u] ysfo;ksysVs] Qzkadksbl] dksjcsby] tSDl ¼2010½- ^js% 

lkbeyVsfu;l ,lsEcyh vkWQ jhM~l Qzke , feDl vkWQ gkb Fkzw iqV lhDosaflax 

VSDuksykWthl*- tuZy vkWQ dEI;wVs'kuy ck;ksykWth- 17¼11½ % 1519&3- MhvksvkbZ#10-

1089@lh,ech-2009- 0238-ih,elh 3119603-ih,evkbZMh 20958248- 

3- nksg~e] ts-lh-] yksVkt- lh-( cksjksMhuk] Vh= fgesyckm,j] ,p- ¼uoEcj 2007½- 

^lh,p,vkjlhth,l] , QkLV ,aM gkbyh ,D;wjsV 'kkWVZ jhM vlsEcyh ,YxksfjFe QkWj 
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Mhuksoks thuksfed lhDosaflax*- thukse fjlpZ 17¼11½% 1697&706- MhvksvkbZ% 10-

1101@thvkj-6435207- ih,elh 2045152- ih,evkbZMh 17908823- 

4- g~;wl- ,l-,e-] g~;wcj] ts-,-] ekWjhlu] ,p-th-]lksfxu] ,e-,y- vkSj oSYp ¼Mh,e½ 

¼2007½- ,D;wjslh ,aM DokfyVh vkWQ eSfloyh iSjyy Mh-,u-,- ikbjkslhDosaflax] thukse 

ck;ksy 8] vkj 143- 

5- ekfMZl] bZ-vkj- ¼2008½- n bEisDV vkWQ usDLV tsujs'ku lhDosaflax VSDuksykWth vkWu 

tsusfVDl] VªSaM~l tsusV 24] 133&141- 

6- ekbdy lh- LdkVZt] tku foVdksoLdh vkSj MCY;w fjpMZ eSd dkSEch ¼2012½- djsaV 

pSysaftl bu Mh uksoks IykaV thukse lhDosaflax ,aM vlsEcyh- thukse ck;ksykWth] 13% 

243- 

7- ek;lZ] bZ- MCY;w-] lqVu] thth] MSYpj] ,,y] M~;w] vkbZ-,e-] Qklqys] Mhih] QySfuxu] 

,ets] ØkfoM~l] ,l-,-] eksosjh] lh,e vkSj lkFkh ¼ekpZ 2000½- ̂ , gksy thukse vlsEcyh 

vkWQ MªkslksfQyk* lkbal 287 ¼5461½ % 2196&204- MhvksvkbZ% 10-01126@lkbal- 287-

5461-2196- ih,evkbZMh 1073113- 

8- ikWi] ,e- ¼2004½ 'kkWVxu lhDosal vlsEcyh] ,Mokal dEI;wVs'ku 60] 193&248-7- 

9- ikWi] ,e- vkSj LyktcxZ] ,l-,y- ¼2008½- ck;ksbUQksesZfVDl pSysaftl vkWQ U;w 

lhDosaflax VSDuksykWth] VªSaM~l tsusV 24] 142&149- 

10- jksukxh] ,e- mgysu] ,e vkSj ukbjsu] ih- ¼1998½- , lhDosaflax eSFkM csLM vkWu fj;y 

Vkbe ikbjksQkLQsV] lkbal 281] 363&365- 

11- >kax] MCY;w] pSu ts-] okax okbZ] rkax okbZ] 'kkax ts] vkSj lkFkh ¼2011½- izSfDVdy 

dSEisjhtu vkWQ Mhuksoks thukse vlsEcyh lkWQ~Vos;j VwYl QkWj uSDLV tsusjs'ku 

lhDosaflax VSDuksykWftl- PLoS ONE 
6(3):el7915.doi:10.1371/journal.pone.0017915-  
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thukse ,uksVs'ku 

 

 

izLrkouk 

thukse Økafr gksus rd vuqla/kkudrkZvksa }kjk fdlh fo'ks"k izksVhu ;k dksf'kdh; izfØ;k esa 

fof'k"V :fp gksus ds dkj.k thuksa dh igpku dh tkrh FkhA ,d ckj igpkus tkus ds 

ckn bUgsa vko’;drk dSVykWx lhDosal fd;k x;k] ,slk fo'ks"k :i ls Dyksuhdj.k rFkk 

cDNAs dh lhDosaflax }kjk fd;k x;k ftlds ckn mu yacs thuksfeDl [k.Mksa ds yf{kr 

lhDosaflax dks viuk;k x;k tks cDNAs ds fy, dksM fd, tkrs gSaA ,d ckj tc fdlh 

tho dk lEiw.kZ thukse lhDosal miyC/k gks tkrk gS rks fdlh thukse }kjk dksfMr lHkh 

thuksa dk irk yxkus dh izcy gksrh gSA bl izdkj dk dsVykWx vuqla/kkudrkZvksa ds fy, 

vR;ar ewY;oku gS D;ksafd thuksa dh lhfer lSV dh rqyuk esa lEiw.kZ tkudkjh ls T;knk 

lh[kk tk ldrk gSA mnkgj.k ds fy, leku thuksa dks igpkuk tk ldrk gS] muds chp 

fodklkRed rFkk dk;kZRed laca/k Kkr fd;k tk ldrk gS vkSj bl vk'k; dk ,d oSf'od 

fp= izkIr gksrk gS fd fdlh thukse esa fdrus vkSj fdu&fdu izdkj ds thu gks ldrs 

gSaA thukse lhDosaflax esa iz;klksa dk ,d mYys[kuh; vax ,uksVs'ku izfØ;k dks lefiZr gS 

ftlesa thu fu;ked rRo rFkk lhDosal ds vU; xq.k] ;FkklaHko O;kid :i ls igpkus 

tkrs gSa rFkk lkoZtfud MsVkcslksa esa ekud QkesZV esa dSVykWx fd, tkrs gSa rkfd 

vuqla/kkudrkZ lwpuk dk vklkuh ls mi;ksx dj ldsaA fiNys ,d n'kd ds nkSjku 

dk;kZRed thuksfeDl vuqla/kku esa vR;f/kd foLrkj gqvk gS vkSj fo'ks"k :i ls ikni 

thofoKku vuqla/kku leqnk; us bl fn'kk esa cgqr dk;Z fd;k gSA uohu Mh-,u-,- lhDosalksa 

dk dk;kZRed ,uksVs'ku dk;kZRed thuksfeDl esa 'kh"kZ vko';drk okyk gS vkSj dkQh gn 

rd izk;ksfxd ifj.kkeksa dh thofoKkuh O;k[;k esa eq[; Hkwfedk fuHkkrk gSA  

dEI;wVs'kuy thu iwokZuqeku  

dEI;wVs'kuy thu iwokZuqeku Lopkfyr fo'ys"k.k esa vf/kd ls vf/kd vfuok;Z gksrk tk jgk 

gS vkSj cM+s lhDosalksa ds ,uksVs'ku esa Hkh izfrfnu egRoiw.kZ gks jgk gSA fiNys nks n'kdksa esa 

Mh-,u-,- lhDosalksa ds izksVhu dksMhdj.k {ks=ksa ds iwokZuqeku ds fy, vusd ,YxksfjFe fodflr 

fd, x, gSaA ;s dkQh gn rd ,d&nwljs ds leku gSa ftuesa ,DlkWu] baVªkWu] LIykbflax 

LFkyksa] jsxqysVjh LFkyksa vkfn tSls thu laca/kh xq.kksa esa Hksn djus dh {kerk gSA thu 

iwokZuqeku fof/k;ksa ls Dosjh lhDosalksa esa igys dksfMax {ks= dk iwokZuqeku yxk;k tkrk gS vkSj 

mlds ckn lhDosal MsVkcslksa dks ,uksVsV fd;k tkrk gSA  

thu lajpuk vkSj vfHkO;fDr 

;wdSfj;kVksa esa thu lajpuk vkSj thu vfHkO;fDr izksdSfj;kVksa dh rqyuk esa vf/kd tfVy 

gSA fof'k"V ;wdSfj;kVksa esa fdlh izksVhu ds fy, Mh-,u-,- dksfMax dk {ks= lkekU;r% fujarj 

ugha gksrk gSA ;g {ks= ,DlkWu vkSj baVªkWu ds ,dkarfjd LVªSp ls cuk gksrk gSA VªkalfØIlu 

ds nkSjku ,DlkWu vkSj baVªkWu nksuksa vkj,u, ij VªkalØkbc gksrs gSa vkSj mudk jSf[kd Øe 

gksrk gSA blds i'pkr~ Liykbflax dgykus okyh izfØ;k gksrh gS ftlesa baVªkWu lhDosal 

[kafMr gks tkrk gS rFkk vkj,u, Øe ls cfg"d`r gks tkrk gSA 'ks"k vkj,u, [k.M tc 

,d ckj lacaf/kr ,DlkWuksa ds lkFk feydj ifjiDo vkj,u, dk fuekZ.k djrs gSa rks 
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vkj,u, yM+h rS;kj gksrh gSA fdlh fof'k"V cgq,DlkWu okys thu dh lajpuk mijksDr 

fp= 1 esa n'kkZ;h xbZ gSA ;g izeksVj {ks= ls vkjaHk gksrh gS tks ckn esa VªkalØkbc ysfdu 

v&dksMhdj.k {ks= ds iwoZ vkrh gSA bl {ks= dks 5^ vuVªkalysfVM jhtu ¼5^ ;wVhvkj½ 

dgrs gSaA blds i'pkr~ vkjafHkd ,DlkWu vkrk gS ftlesa LVkVZ dksMksu gksrk gSA vkjafHkd 

,DlkWu ds i'pkr~ baVªkWu vkSj vkarfjd ,DlkWuksa dh ,dkarfjd J`a[kyk gksrh gS ftlds 

i'pkr~ VfeZusfVax ,DlkWu vkrk gS ftlesa LVkWi dksMksu gksrk gSA blds ckn ,d vU; 

v&dksMhdj.k {ks= vkrk gS ftls 3^ ;wVhvkj dgrs gSaA ;wdSfj;ksVh thu ds var esa ,d 

ikWyh,Msukbys'ku ¼ikWyh ,½ ladsr gksrk gS % U;wfDy;ksVkbM ,Msuhu tks dbZ ckj fjihV 

gksrk gS] ,DlkWu&baVªkWu lhekvksa ¼tSls LIykbl LFkyksa½ dks fof'k"V NksVs ¼2bp  yacs½ 

lhDosalksa }kjk ladsr fd;k tkrk gSA fdlh baVªkWu ¼,DlkWu½ dk 5^¼3^½ Nksj Mksuj LFky 

dgykrk gS rFkk baVªkWu ¼,DlkWu½ 3^¼5^½ Nksj ,DlsiVj LFky dgykrk gSA ;wdSfj;kVksa ds 

ekeys esa thu igpku dh leL;k tfVy gks tkrh gS D;ksafd budh thu lajpuk esa vR;ar 

fofo/krk ikbZ tkrh gSA  

 

fp= 1- izksVhu dksfMax ;wdSfj;kVhd thu dk js[kkfp= 

 

thu iwokZuqeku dh fof/k;ka 

dEI;wVs'kuy thu iwokZuqeku dh fof/k;ksa ds nks eq[; oxZ gSa ¼fp= 2½A ,d lhDosal dh 

lekurk ij vk/kkfjr gS] tcfd nwljk thu lajpuk rFkk ladsr ij vk/kkfjr fof/k;ka gaS 

ftUgsa Ab bfuf'k;ks thu QkbafMax dgk tkrk gSA  

lhDosal lekurk laca/kh [kkstsa 

lhDosal lekurk laca/kh [kkst ladYiukRed :i ls ,slh ljy ;qfDr gS tks bZ,lVh 

¼vfHkO;Dr lhDosal VSx½] izksVhuksa rFkk thukse buiqVksa ds vU; thukseksa ds chp thu lhDosalksa 

dh lekurk dk irk yxkus ij fuHkZj gSA ;g ;qfDr ml vo/kkj.kk ij fuHkZj gS fd 

dk;kZRed {ks= ¼,DlkWu½] v&dk;kZRed {ks=ksa ¼baVjtsfud ;k baVªkWfud {ks=ksa½ dh rqyuk esa 

vf/kd lajf{kr fodkl okys gksrs gSaA ,d ckj tc dqN thukseh {ks=ksa vkSj fdlh bZ,lVh] 

Mh-,u-,- ;k izksVhu ds chp lekurk LFkkfir gks tkrh gS rks lekurk laca/kh bl lwpuk 

dk mi;ksx thu lajpuk ;k ml {ks= ds dk;Z dh O;k[;k djus esa fd;k tk ldrk gSA 
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bZ,lVh vk/kkfjr lhDosal lekurk esa lkekU;r% deh ;g gksrh gS fd dsoy thu lhDosal 

ds NksVs Hkkxksa ls lEc) gksrs gSa ftldk vFkZ ;g gS fd fdlh fu/kkZfjr {ks= dh lEiw.kZ 

thu lajpuk dk iwokZuqeku vDlj dfBu gks tkrk gSA LFkkuh; ,ykbuesaV rFkk oSf'od 

,ykbuesaV lekurk [kkstksa ij vk/kkfjr nks fof/k;ka gSaA lokZf/kd lkekU; LFkkuh; ,ykbuesaV 

;qfDr dk;ZØeksa ds CykLV dqy dh gS ftlls Kkr thuksa] izksVhuksa ;k bZ,lVh ds lhDosal 

dh lekurk dk irk yxk;k tkrk gSA bl izdkj dh ;qfDr dh lcls cM+h deh ;g gS 

fd [kksts x, dqy thuksa esa ls dsoy yxHkx vk/ks thu gh MsVkcslks a esa thuksa ds izfr 

mYys[kuh; lekaxrk iznf'kZr djrs gSaA  

,ch bfuf'k;ks thu iwokZuqeku fof/k;ka 

thuksa dh dEI;wVs'kuy igpku dh fof/k;ksa dk nwljk oxZ og gS fd ftlesa thuksa dk irk 

yxkus ds fy, VSEIysV ds :i esa thu lajpuk dk mi;ksx fd;k tkrk gSA bls ,c 

bfuf'k;ks iwokZuqeku Hkh dgrs gSaaA ,ch bfuf'k;ks iwokZuqeku nks izdkj dh lhDosal lwpuk ij 

fuHkZj djrs gSa % ladsr lSalj rFkk fo"k;&oLrq lSaljA ladsr lSaljksa dk laca/k NksVs lhDosal 

ekWfVQ ls gS tSls LIykbl LFky] 'kk[kk fcanq] ikWyh ikbjhfeMhu VªSDV] LVkVZ dksMkWu rFkk 

LVkWi dksMkWuA ,DlkWu dks Kkr djuk eq[;r% fo"k;&oLrq lSaljksa ij fuHkZj gS ftldk vFkZ 

dksMkWu mi;ksx ds mu iSVuksZa ls gS tks iztkfr fof'k"V gksrs gSa rFkk ftuls dksfMax lhDosalksa 

dks lkaf[;dh; igpku ,YxksfjFe }kjk muds vkl&ikl ds v&dksfMr lhDosalksa ls foHksfnr 

fd;k tk ldrk gSA  

thu lajpuk dh ekWMfyax ds fy, vusd ,YxksfjFe mi;ksx eas yk, tkrs gSa tSls Mk;usfed 

izksxzkfeax] yhfu;j fMfLØfeusV ,ukfyfll] fyafxLV fof/k;ka] fgMu ekdksZc ekWMy rFkk 

U;wjy usVodZA bu ekWMyksa ds vk/kkj ij cM+h la[;k esa ,ch bfuf'k;ks thu iwokZuqeku 

dk;ZØe fodflr fd, x, gSaaA 
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fp= 2: thu iwokZuqeku rFkk ,uksVs'ku dk fp=kRed izLrqrhdj.k 

 

 

izksdSfj;ksVh thukseksa esa thu dh [kkst 

izksdSfj;ksVksa esa fo'ks"k :i ls mPprj thu ?kuRo rFkk muds izksVhu dksfMax {ks=ksa esa baVªkWuksa 

ds u gksus ds dkj.k thuksa dh [kkst vis{kkd`r ljy gSA os Mh-,u-,- Øe tks izksVhuksa dks 

budksM djrs gSa] mRNA esa VªkalØkbc gks tkrs gSa rFkk mRNA lkekU;r% fcuk fdlh 

mYys[kuh; lq/kkj ds izksVhuksa esa VªkalysV gks tkrs gSaA mRNA ds loZizFke miyC/k LVkVZ 

dksMkWu ls vkjaHk gksdj leku jhfMax Qzse esa vxys LVkWi dksMksu dh vksj tkus okys lcls 

yacs vksvkj,Q ¼vksisu jhfMax Qzse½ ls lkekU;r% izksVhu dksfMax {ks=ksa dk Js"B iwokZuqeku 
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yxrk gS ysfdu ;g iwokZuqeku lVhd gks] ;g lqfuf'pr ugha gksrk gSA ,slh vusd fof/k;ka 

gSa ftuesa fofHkUu dksfMax {ks=ksa tSls ^Nk;k* dksfMax {ks=ksa ¼foijhr Mh-,u-,- yM+h ij dksfMax½ 

rFkk xSj&dksfMax Mh-,u-,- ds chp la?kVukRed Hksnksa dks Kkr djuk vklku gks tkrk gSA 

,slh fof/k;ksa esa bdksiklZ] O;kid :i ls iz;qDr gksus okyk tsuekdZ vkSj Xyhej dk;ZØe 

'kkfey gSa ftuls vPNs fu"iknu ds lkFk vf/kdka'k izksVhu dksfMax thuksa dh igpku dh 

tk ldrh gSA  

fp= 3: izksdSfj;ksVh thu [kkst dk izokg fp= 

 

 

;wdSfj;ksVh thukse esa thu dh [kkst 

;g izksdSfj;kVksa esa ikbZ tkus okyh leL;k ls fcYdqy fHkUu leL;k gSA fof'k"V izeksVj 

lhDosalksa ij vkjaHk fd, x, izksVhu dksfMax {ks=ksa ds VªkalfØI'ku ds i'pkr~ LIykbflax 

;kaf=dh }kjk iwoZ& mRNA ls ukWu dksfMax lhDosalksa ¼baVªkWuksa½ dks gVk;k tkrk gS ftlls 

dsoy izksVhu budksfMax ,DlkWu jg tkrs gSaA ,d ckj tc baVªkWu gV tkrs gSa rFkk ifjiDo 

vkj,u, esa dqN vU; lq/kkj dj fn, tkrs gSa rks blds ifj.kkeLo:i ifjiDo mRNA dks 

5^ ls 3^ fn'kk esa VªkalysV fd;k tk ldrk gS tks lkekU;r% izFke LVkVZ dksMkWu ls izFke 

LVkWi dksMkWu dh vksj gksrk gSA ;wdSfj;kVksa ds thukseh Mh-,u-,- Øeksa esa baVªkWu lhDosalksa 

dh mifLFkfr ds ifj.kkeLo:i budksfMr thu ls lEc) vksvkj,Q lkekU;r% baVªkWuksa dh 

mifLFkfr ls ckf/kr gksrs gSa ftlls LVkWi dksMksu l`ftr gksrs gSa ¼fp= 4½A 
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fp= 4% ;wdSfj;ksVh thu [kkst dk izokg fp= 

 

thu iwokZuqeku dk;ZØe 

thu iwokZuqeku esa nks ewy leL;k,a gSa % izksVhu dksfMr {ks=ksa dk iwokZuqeku rFkk thuksa ds 

dk;kZRed LFkyksa dk iwokZuqekuA thu iwokZuqeku dk;ZØe dks pkj ihf<+;ksa esa oxhZd`r fd;k 

tk ldrk gSA dk;ZØeksa dh izFke ih<+h dks thukseh Mh-,u-,- ds dksfMax {ks=ksa dh yxHkx 

fLFkfr;ksa dk irk yxkus ds fy, fMtkbu fd;k x;k gSA lokZf/kd O;kid :i ls Kkr 

dk;ZØe laHkor% VsLV dksM rFkk GRAIL  gSaA rFkkfi] buls ,DlkWu dh fLFkfr;ksa dk lVhd 

iwokZuqeku ugha yxk;k tk ldrkA f}rh; ih<+h esa tSls SORFIND rFkk Xpound LIykbl 

ladsr rFkk dksfMax {ks= dh igpku dh tk ldrh gS ysfdu blesa iwokZuqekfur ,DlkWuksa 

dks lEiw.kZ thukseksa esa vlsEcy djus dk iz;kl ugha fd;k x;k FkkA dk;ZØeksa dh vxyh 

ih<+h esa thu dh lEiw.kZ lajpukvksa ds iwokZuqeku tSls vkSj vf/kd dfBu dk;Z dks lEiUu 

djus dk iz;kl fd;k x;kA vusd dk;ZØe fodflr fd, x, gSa ftuesa thu vkbZMh] thu 

iklZy] thu ySax rFkk FGENEH 'kkfey gSaA rFkkfi bu dk;ZØeksa dk fu"iknu vPNk ugha 

jgk gSA blds vfrfjDr ;s lHkh dk;ZØe bl vo/kkj.kk ij vk/kkfjr Fks fd buiqV lhDosal 
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esa Bhd ,d lEiw.kZ thu gksrk gS tcfd vDlj ,slk ugha gksrk gSA bl leL;k dks gy 

djus rFkk lVhdrk o mi;ksx'khyrk dks vkSj lq/kkjus ds fy, GENSCAN o AUGUSTUS 

fodflr fd, x, ftUgsa pkSFkh ih<+h ds :i esa oxhZd`r fd;k tk ldrk gSA  

thu ekdZ 

thu ekdZ dksfMax rFkk ukWu&dksfMax Qzseksa dh lkaf[;dh ds izLrqrhdj.k ds fy, ekdksZo 

psu ekWMy dk mi;ksx djrk gSA bl fof/k esa dksfMax {ks=ksa dh igpku ds fy, MkbdksMksu 

lkaf[;dh dk mi;ksx fd;k tkrk gSA eku yhft, fd lhDosal x ftldh vk/kkj ij ith 

fLFkfr xi gksrh gSA iz;qDr ekdksZo psu ikaposa Øe dh gSa rFkk buesa P(a/x1x2x3x4x5) 
tks lhDosal x ds NBs vk/kkj dh laHkkO;rk dk izfrfuf/kRo djrk gS rFkk lhDosal x esa 
tgka x1x2x3x4x5 gksrs gSa] iwoZ ikap vk/kkjksa esa O;Dr fd;k tkrk gS ftlds ifj.kkeLo:i 

lhDosal dk izFke MkbdksMksu x1x2x3x4x5a gksrk gSA ;s in lkekU; lhDosal 

b1b2b3b4b5 ls ;qDr lHkh laHkkfor izkpyksa ds lkFk ifjHkkf"kr fd, x, gSaA bu inksa ds 

eku vkadM+ksa ds fo'oys"k.k ls izkIr fd, tk ldrs gSa ftlesa og U;wfDy;ksVkbM lhDosal 

gksrk gS ftlesa okLro esa igpkus x, dksfMax {ks= gksrs gSaaA tc vkadM+s i;kZir gksrs gSa rks 

mUgsa fuEu izdkj ls O;Dr fd;k tk ldrk gS % 

tgka] Vªsfuax MkVk esa lhDosal b esa O;Dr la[;k b gSA ;g Vªsfuax MkVk ls ,LVhesVjksa dh 

laHkkO;rk dh lokZf/kd laHkkouk gSA  

fXyej 

fXyej dk eq[; rRo baVjiksysfVM ekdksZo ekWMy ¼vkbZ,e,e½ gS ftls izlj.k'khy Øe ds 

lkFk ,d lkekU; ekdksZo psu ds :i esa of.kZr fd;k tk ldrk gSA thu ekdZ ds fu/kkZfjr 

Øe dh ekdksZo psu esa ykxw gksus ds ckn fXyej thukse va'k dh ekWMfyax ds fy, csgrj 

;qfDr dk irk yxkus dk iz;kl djrk gSA izksRlkguiw.kZ rF; ;g gS fd ekdksZo psu dk 

Øe ftruk cM+k gksxk] ukWu jsaMeusl dks mrus gh vPNs rjhds ls crk;k tk ldsxkA 

rFkkfi] pwafd gesa mPprj Øe ds ekWMyksa dh vksj c<+uk gksrk gS] vr% gesa laHkkO;rkvksa dh 

ml la[;k dk irk yxkuk gksrk gS ftlls vkadM+ksa dks pj ?kkrkadh :i ls c<+k;k tk 

ldsA fLFkj&Øe ds ekdksZo psu dh eq[; deh ;g gS fd mPp Øe ds ekWMyksa ds fy, 

vkSj vf/kd pj ?kkrkadh Vªsfuax MkVk dh vko';drk gksrh gS tks fQygky lhfer gSa rFkk 

u, Øeksa esa lkekU;r% miyC/k ugha gSaA rFkkfi] mPp Øe ls dqN ,sls vksfyxkseSj izkIr 

fd, x, gSa tks vR;f/kd mi;ksxh iwokZuqeku yxkus ds fy, i;kZIr gSaA bu mPp Lrj dh 

lkaf[;fd;ksa dk mi;ksx djus ds fy,] tc dHkh Hkh i;kZIr vkadM+s miyC/k gksrs gSa] fXyej 

;k vkbZ,e,e dk mi;ksx fd;k tkrk gSA  

fXyej ls 0 Øe ls ysdj 8osa Øe rd lHkh ekdksZo psuksa dh laHkkO;rkvksa dh x.kuk dh 

tk ldrh gSA ;fn yacs lhDosal ¼tSls 8&eSlZ½ tYnh&tYnh ?kfVr gksrs gSa rks vkbZ,e,e 

esa vkBosa Øe ds ekWMy dks VªsaM djus ds fy, vi;kZIr vkadM+ksa dk Hkh mi;ksx fd;k tkrk 

gSA blh izdkj tc vkBosa Øe ds ekWMy ls lkaf[;dh laca/kh mYys[kuh; lwpuk miyC/k 

ugha gksrh gS rks fXyej esa thuksa dk iwokZuqeku yxkus ds fy, fuEu&Øe ds ekWMyksa dk 

mi;ksx fd;k tkrk gSA  
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lqijokbTM thu ekdZ ds foijhr fXyej esa Vªsfuax ds fy, buiqV lhDosal dk mi;ksx 

gksrk gSA dqN Fkzs'kgksYM ls yacs vksvkj,Q igpkus tkrs gSa rFkk mudk mi;ksx Vªsfuax ds 

fy, fd;k tkrk gS D;ksafd bl ckr dh vR;f/kd laHkkouk gksrh gS fd ;s izksdSfj;ksVksa esa 

ik, tkus okys thu gSaA Vªsfuax dk ,d vU; fodYi vU; thoksa ls Kkr mu thuksa esa 

lekaxrrk ls ;qDr Øeksa dk mi;ksx djuk gS tks lkoZtfud MsVkcslksa ij miyC/k gSaA 

rFkkfi] mi;ksxdrkZ ;g fu.kZ; ys ldrk gS fd Vªsfuax ds mn~ns'; ls yacs vksvkj,Q dk 

mi;ksx fd;k tk, ;k vkbZ,e,e dks Vªsu djus o fufeZr djus ds fy, thuksa ds fdlh 

Hkh lSV dks pquk tk,A  

thuekdZ-hmm   

thuekdZ.hmm  dks lVhd thu LVkVksZa dk irk yxkus ds fy, thuekdZ esa lq/kkj ds fy, 

fMtkbu fd;k x;k gSA blfy, thuekdZ.hmm ds xq.k thuekdZ ds lEiwjd gksrs gSaA 

thuekdZ.hmm  esa dksfMax rFkk ukWu&dksfMax {ks=ksa ds thuekdZ ekWMyksa dk mi;ksx gksrk 

gS rFkk mUgsa fgMsu ekdksZo ekWMy QzseodZ esa 'kkfey dj fy;k tkrk gSA la{ksi esa dgsa rks 

fgMsu ekdksZo ekWMyksa ¼HMM½ dk mi;ksx ukWu&dksfMax ls dksfMax {ks=ksa esa Vªkaft'kuksa dk 

o.kZu djus ;k dksfMax ls ukWu dksfMax {ks=ksa dk o.kZu djus ds fy, fd;k tkrk gSA  

thuekdZ.hmm ls okbVchZ ,YxksfjFe dk mi;ksx djds thukse dh lajpuk dk iwokZuqeku 

yxkus dh lokZf/kd laHkkouk jgrh gSA ;g ,YxksfjFe fNih gqbZ voLFkkvksa okys lokZf/kd 

laHkkfor lhDosal dk irk yxkus ds fy, iz;qDr gksus okyk ,YxksfjFe gSA Vªkalys'ku LVkVZ 

fLFkfr ds iwokZuqeku esa vkSj lq/kkj djus ds fy, thuekdZ.hmm  jkbckslkse ca/ku LFky 

dk ,d ekWMy O;qRiUu djkrk gS ¼LVkVZ dksMksu ds iwoZorhZ 6&7 U;wfDy;ksVkbM tks izksVhu 

dk Vªkalys'ku vkjaHk gksus ij jkbckslkse }kjk caf/kr gksrs gSa½A bl ekWMy dk mi;ksx 

ifj.kkeksa dks vkSj vf/kd lVhd cukus ds fy, fd;k tkrk gSA  

thuekdZ vkSj thuekdZ.hmm ls mu vksisu jhfMax Qzseksa ds :i esa izksdSfj;ksVh thuksa dh 

igpku dh tkrh gS ftuesa okLrfod thu gksrs gSaA blds vfrfjDr bu nksuksa esa Vªsfuax 

vkadM+ksa ds :i esa iwoZ&dEI;wfVr iztkfr&fof'k"V thu ekWMyksa dk mi;ksx gksrk gS] rkfd 

izksVhu dksfMax rFkk uku&dksfMax {ks=ksa ds izkpyksa dk irk yxk;k tk ldsA  

vksQsZl 

vksQsZl dk;ZØe esa iwoZ dk;ZØeksa eas ftl lwpuk dh mis{kk dh xbZ gksrh gS mldk mi;ksx 

djds fof/k;ksa dks lq/kkjus gsrq lekaxrk] dksMksu laaca/kh lkaf[;dh o jkbckslkse ca/ku LFkyksa 

dk mi;ksx fd;k tkrk gSA bl fof/k esa eq[; Hksn ;g gS fd blesa I;wVsfVo thuksa dk irk 

yxkus esa MsVkcsl [kkstksa dk mi;ksx gksrk gS vkSj bl izdkj ;g ,d ,DlfVªafld fof/k 

gSA thuksa ds bl vkjafHkd lSV dk mi;ksx dksMkWuksa ds Lrj ij u fd MkbdksMkWuksa ds Lrj 

ij dk;Z djus ds ekeys esa thoksa dh dksfMax lkaf[;dh dks ifjHkkf"kr djus ds fy, fd;k 

tkrk gSA blds i'pkr~ bl lkaf[;dh dk mi;ksx izR;k'kh vksvkj,Q ds cM+s lSV dks 

ifjHkkf"kr djus ds fy, fd;k tkrk gSA bl lSV ls Li"V LVkVZ dksMkWu Nksj ls ;qDr 

vksvkj,Q dk mi;ksx jkbckslkse ca/ku LFky ds fy, Ldksj eSfVªDl dks ifjHkkf"kr djus ds 

fy, fd;k tkrk gS ftls vkxs pydj mu vksvkj,Q ds 5^ Nksj dks fu/kkZfjr djus ds 

fy, fd;k tkrk gS tgka oSdfYid LVkVZ ekStwn gksrk gSA  
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bdksiklZ 

thu QkbaMj ij vk/kkfjr izFke ,p,e,e ekWMy bdksiklZ dks bZ-dksykbZ esa thu dk irk 

yxkus ds fy, fodflr fd;k x;k FkkA blesa thuksa ds dksMksu dh lajpuk ds mi;ksxksa 

ij /;ku dsfUnzr fd;k tkrk gSA ,p,e,e vk/kkfjr thu QkbaMj ds QYkksjk ;qDr bZdksiklZ 

,d xfr'khy dk;ZØe gS rFkk ;g lhDosal dks iklZ djus ds fy, ,d okbVsczh ,YxksfjFe 

ds :i esa mHkj dj lkeus vk;k gSA  

thuiwokZuqeku dk;ZØeksa dk fodkl 

thuiwokZuqeku ds {ks= esa lVhdrk dks rhu Lrjksa ij ekik tkrk gS % 

d- dksM fd, x, U;wfDy;ksVkbM ¼vk/kkj Lrj½ 

[k- ,DlkWu lajpuk ¼,DlkWu Lrj½ 

x- izksVhu mRiknu ¼izksVhu Lrj½ 

vk/kkj Lrj ds thu iwokZuqekuksa dks Vªw iksthfVOl ¼Vhih½ ¼os iwokZuqekfur xq.k tks okLrfod 

gksrs gSa½] Vªw usxsfVo ¼Vh,u½ ¼os viwokZuqekfur xq.k tks okLrfod ugha gksrs gSa½] QkYl 

iksftfVo ¼,QVh½ ¼os iwokZuqekfur xq.k tks okLrfod ugha gksrs gSa½ rFkkQkYl usxsfVo ¼,Q,e½ 

¼okLrfod xq.k tks iwokZuqekfur ugha Fks½ fp= 5A lkekU;r% vk/kkj ,ykbuesaV dksfMax ;k 

ukWudksfMax [k.M esa gksuk pkfg, ysfdu bl fo'ys"k.k dks thuksa ds ukWu dksfMax Hkkxksa ;k 

lhDosalksa ds fdlh Hkh dk;kZRed Hkkx dks 'kkfey djus ds fy, vkSj c<+k;k tk ldrk gSA  

 TN FN TP FP TN FP TP FN TN 

 
Real          

 Predicted          

 

Real          

 
Predicted          

 

fp= 5- okLrfod vkSj iwokZuqekfur thuka dh pkj laHkkfor rqyuk,a 

laosnu'khyrk ¼Sn½ % okLrfod thuksa esa mu vk/kkjksa ds va'k ftUgsa thuksa esa lVhd :i ls 

iwokZuqekfur fd;k tkuk gksrk gS] laosnu'khyrk gS rFkk bls fdlh fn, gq, thu esa 

U;wfDy;ksVkbM dks lVhd :i ls iwokZuqekfur djus ds fy, laHkkO;rk ds :i esa fuEukuqlkj 

O;kf[kr fd;k tkrk gSA  

fof'k"Vrk ¼Sp½ % mu vk/kkjksa dk va'k ftUgsa okLro esa ekStwn thuksa ds iwokZuqeku ds fy, 

iz;qDr fd;k tkrk gS] fof'k"Vrk dgykrs gSa rFkk bUgsa fdlh fn, x, thu esa okLro esa 

mifLFkr U;wfDy;ksVkbM dh laHkkouk ds :i esa fuEukuqlkj O;kf[kr fd;k tk ldrk gSA  

thu iwokZuqeku dk;ZØe ds bu nks ekuksa ds mi;ksx esa lko/kkuh cjrh tkuh pkfg, D;ksafd 

fof'k"Vrk dh lkekU; ifjHkk"kk ds vuqlkj vR;f/kd mPp ifj.kke xyr Hkh gks ldrs gSaA  
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bu dfBukb;ksa dks nwj djus ds ,dy mik; ds :i esa ,izksDlhesV dksfjys'ku dksfQfl,aV 

¼AC½ izLrkfor fd;k x;k gSA bls AC=2 (ACP-0.5)  ds :i esa ifjHkkf"kr fd;k x;k 

gS tgka  

,DlkWu ds Lrj ij iwokZuqeku fu/kkZj.k dh lVhdrk ,DlkWu LVkVZ rFkk ,aM IokbaV~l ds 

lVhd iwokZuqeku ij fuHkZj djrh gSA bl {ks= esa iz;qDr gksus okyh laosnu'khyrk rFkk 

fof'k"Vrk ds nks izeq[k eki gSa] buesa ls izR;sd eki ;|fi fHkUu gS yfdu ;g vR;f/kd 

mi;ksxh gSA  

laosnu'khyrk dh ekiksa esa fuEu dk mi;ksx gksrk gS % 

 Sn1 = CE/AE vkSj Sn2 =ME/AE  

fof'k"Vrk dh ekiksa esa fuEu dk mi;ksx gksrk gS % 

 Sp1 = CE/PE vkSj  Sp2 =WE/PE  

;gka AE= vkadM+ksa esa okLrfod ,DlkWu dh la[;k  

PE= vkadM+ksa esa iwokZuqekfur ,DlkWuksa dh la[;k 

CE= lgh iwokZuqekfur ,DlkWuksa dh la[;k 

ME= xk;c ,Dlkuksa dh la[;k ¼;nk&dnk gh gksrk gS½ 

WE= xyr iwokZuqekfur ,DlkWuksa dh la[;k ¼fp= 5½ 

 

 

fp= 6- okLrfod rFkk iwokZuqefur ,DlkWu 

 

thu vkaVksykWth 

thu vkaVksykWth ¼GO, http:www/geneotology.org½ laHkor% thu mRikn dk;ksZa ds o.kZu 

ds fy, orZeku esa miyC/k lcls xgu Ldhe gS ysfdu vU; iz.kkfy;ka tSls ,atkbe dksM] 

dsbZthth iFk] QudSV ;k lhvksth dk Hkh O;kid :i ls mi;ksx gks jgk gSA ;gka ge 

dk;kZRed ,uksVs'ku] izca/k rFkk u, lhDosal dh MsVk ekbfuax ds fy, CykLV2GO ¼B2G, 
www.blast2go.org½ ,fIyds'ku dk o.kZu dj jgs gSa ftlesa lkekU; fu;af=r 'kCnkoyh 

Ldhe dk mi;ksx gksrk gSA bl ;qfDr dk lkekU; vuqiz;ksx {ks= ukWu ekWMy thuksa esa 

dk;kZRed thuksfeDl gS rFkk bldk mn~ns'; izkFkfedr% iz;ksxkRed iz;ksx'kkykvksa esa 

vuqla/kku dk;Z esa lgk;rk igqapkuk gSA blast2GO esa dk;kZRed thuksfeDl ifj;kstukvksa 

ds varxZr u, lhDosalksa ds ,uksVs'ku ds fy, vuqiz;ksx dh fof/k dk pquko fd;k tkrk gS 
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tgka gtkjksa [k.Mksa dk y{k.k&o.kZu djus dh vko';drk gksrh gSA blast2GO esa dk;kZRed 

,uksVs'ku lekaxrk gLrkarj.k ij vk/kkfjr gSA bl Qzse odZ esa okLrfod,uksVs'ku fØ;kfof/k 

dUQhxqjsV dh tk ldrh gS rFkk blesa fofHkUu ,uksVs'ku dk;Zuhfr;ksa ds fMtkbu ds 

mi;ksx dh vuqefr gSA blast2GO ,uksVs'ku izkpyksa esa [kkst MsVkscsl dh ilan] CykLV 

ifj.kkeksa dh 'kfDr rFkk la[;k] DoSjh&fgV eSp dh lhek] gLrkarfjr ,uksVs'kuksa dh xq.koÙkk 

rFkk ekWfVQ ,uksVs'ku dks 'kkfey djuk tSls igyw 'kkfey gSaA B2G }kjk lefFkZr 

'kCnkofy;ka thu vkasVksykWth inkoyh] ,atkbe dksM ¼EC½] baVjizks vkbZMh rFkk KEGG ikFkos 

gSaA  

fp= 7 eas blast2GO L;wV ds ewy ?kVd n'kkZ, x, gSaA dk;kZRed fu/kkZj.k ,slh foLr̀r 

,uksVs'ku fØ;kfof/k ds }kjk fd;k tkrk gS ftlesa dsUnzh; dk;Zuhfr ds lkFk&lkFk dk;ksZa 

dk ifj'kks/ku Hkh 'kkfey gSA blds ckn foft;ksykbts'ku rFkk MsVk ekbfuax batuksa ls 

dk;kZRed Kku izkIr djus ds fy, ,uksVs'ku ifj.kkeksa dk mi;ksx fd;k tkrk gSA GO 

,uksVs'ku 3&pj.k okyh izfØ;k ls l`ftr gksrs gSa % CykLV] eSfiax] ,uksVs'kuA baVj izks 'kCn 

bZchvkbZ ij baVjizks LdSu ls izkIr gksrs gSa rFkk mUgsa GOs esa ifjofrZr djds lekfgr 

fd;k tkrk gSA GO ,uksVs'ku dks Annex, GOSlim osc lsokvksa rFkk ekuoh; laiknu 

}kjk ekWM~;wysV fd;k tk ldrk gSA EC rFkk  KEGG ,uksVs'ku GO ls l`ftr gksrs gSaA 

n`"VO; ;qfDr;ksa esa lhDosal jax dksM] KEGG iFk rFkk GO xzkQ 'kkfey gSa ftuesa uksM 

gkbykbfVax rFkk fQYVfjax fodYi gksrs gSaA vfrfjDr ,uksVs'ku MsVk&ekbfuax ;qfDr;ksa esa 

lkaf[;dh pkVZ rFkk thu lSV le`f)dj.k laca/kh fo'ys"k.k dk;Z 'kkfey gSaaA  

 

 

fp= 7% Blast2GO ,fIyds'ku dk js[kkfp= }kjk izLrqrhdj.k 
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Blast2GO ,uksVs'ku izfØ;k esa rhu eq[; pj.k gSa % lekaxh lhDosalksa dk irk yxkus ds 

fy, CykLV] CykLV fgVksa ls laaacaf/kr GO inksa dks ,df=r djus ds fy, ekufp=.k rFkk 

Dosjh lhDosalksa dks Hkjkslsean lwpuk iznku djus ds fy, ,uksVs'kuA 

CykLV pj.k 

B2G esa izFke pj.k CykLV }kjk lSV dh xbZ DoSjh ds leku lhDosalksa dk irk yxkuk gSA  

B2G FASTA QkesZV esa U;wfDY;ksVkbM rFkk izksVhu lhDosalksa dks Lohdkj djrk gS rFkk ewy 

CykLV dk;ZØeksa ¼pkj&CykLVx] CykLVp,  CykLVn vkSj CykLVx½ dks lgk;rk igqapkrk 

gSA lekaxrk laca/kh [kkstsa lkoZtfud MsVkcslksa ls vkjaHk dh tk ldrh gSa tSls CykLV ds 

Dosjh QzsaMyh otZu ¼QBlast½ dk mi;ksx djds NCBI nrA ;g ,d fMQkYV fodYi gS 

vkSj bl ekeys esa fdlh vfrfjDr baLVkys'ku dh vko';drk ugha gksrh gSA fodYi ds 

:i esa CykLV dks mfpr :i ls FASTA&QkesZV fd, x, MsVkcsl ds fo#) LFkkuh; :i 

ls pyk;k tk ldrk gS ftlds fy, dk;Z'khy www.blast dh vko';drk gksrh gSA VwYl 

esU;w esa esd fQYVj CykLV&GO-BD dk;Z ls dsoy GO ,uksfVM izfof"V;ksa ls ;qDr MsVkcslksa 

dks dLVekbTM djrs gq, l`ftr fd;k tk ldrk gS ftldk mi;ksx LFkkuh; CykLV 

fodYi ds lkFk feykdj fd;k tk ldrk gSA CykLV pj.k ij ,d vU; daQhxqjs'ku ;qDr 

izkpy vis{kk eku ¼bZ&eku½ Fkzs'kgksYM gS ftlesa izkIr fd, x, fgVksa dh la[;k rFkk U;wure 

,ykbuesaV yackbZ ¼,p,lih yackbZ½ Kkr gksrh gS ftlls NksVs] fuEu bZ&ekuksa ls esy [kkrs 

fgVksa dk fu"dklu dk;kZRed inksa ds lzksrksa ls djuk laHko gksrk gSA rFkkfi] ,uksVs'ku 

varr% Øeksa dh lekurk ds Lrjksa ij vk/kkfjr gksrk gS D;ksafd lkekU;rk ds izfr'kr MsVkcsl 

ds vkdkj ls Lora= gksrs gSa rFkk bZ&ekuksa dh rqyuk esa vf/kd baV~;wfVo gksrs gSaaA Blast2GO 

CykLV ifj.kkeksa dks iklZ djrk gS rFkk izR;sd lhDosal ds fy, rkfydk Lo:i esa lwpuk 

dks izLrqr djrk gSA DoSjh lwpuk laca/kh fooj.k fgV fooj.kksa esa Hkk"kk izlaLdj.k ,YxksfjFe 

dk mi;ksx djds izkIr fd, tkrs gSa tks lwpukRed ukeksa ls izkIr gksrs gSa rFkk buesa fuEu 

va'k okys in tSls ^gkbiksFkSfVdy izksVhu* ;k ^,DlizsLM izksVhu* ugha gksrs gSaA  

ekufp=.k pj.k 

ekufp=.k thvks inksa ls lacaf/kr lwpuk dks izkIr djus dh izfØ;k gS rkfd CykLV [kkst 

ds i'pkr~ fdrus fgV gq, gSa] bls Kkr fd;k tk ldsA B2G esa rhu fHkUu ekufp=.k 

fu"ikfnr gksrs gSa] tks fuEukuqlkj gSa % 

d- CykLV ifj.kke laaca/kh izfof"V;ksa dk mi;ksx ,ulhchvkbZ }kjk miyC/k djkbZ xbZ nks 

ekufp=.k Qkbyksa ¼geneinfo, gene2accession½ dk mi;ksx djds thuksa ds ukeksa 

¼ladsrksa½ dks izkIr djus ds fy, Hkh fd;k tkrk gSA igpkus x, thu ukeksa dks GO2 
MsVkcsl dh thu mRikn rkfydk dh iztkfr&fof'k"V izfof"V;ksa esa [kkstk tkrk gSA  

[k- CykLV ifj.kke thvkbZ vkbMsaVhQk;lZ dk mi;ksx ih,lMh] ;wfuiksVZ] Lohl&iksVZ] 

Vªh,Ecy] jSQlSd] tSuiSIV rFkk ihMhch lfgr ihvkbZvkj ¼ukWu&fjMaMsaV jSQjsal izksVhu 

MsVkcsl½ ls ekufp=.k Qkbyksa dk mi;ksx djus ds fy, ;wfuiksVZ vkbZMhl dks izkIr 

djus ds fy, fd;k tkrk gSA  

x- CykLV ifj.kke laaca/kh izfof"V;ksa dks GO MsVkcsl dh DBXRef rkfydk esa lh/ks [kkstk 

tkrk gSA  
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,uksVs'ku pj.k 

;g ekufp=.k pj.k esa ,d= fd, x, GO inksa ds iwy ls Dosjh lhDosalksa dks dk;kZRed 

in nsus dh izfØ;k gSA dk;kZRed ,lkbuesaV thu vkaVksykWth dh 'kCnkoyh ij vk/kkfjr 

gSA GO inksa ls ,atkbe dksMksa ds ekufp=.k ls ,atkbe dksMksa rFkk KEGG iFk ,uksVs'kuksa 

dks varr% izkIr fd;k tk ldrk gSA B2G ,uksVs'ku ,YxksfjFe esa DoSjh rFkk fgV lhDosalksa 

ds chp lekurk] GO ,lkbuesaV lzksrksa dh xq.koÙkk rFkk GO DAG dh lajpuk dks /;ku esa 

j[kk tkrk gSA izR;sd Dosjh lhDosal rFkk izR;sd izR;k'kh GO in ds fy, ,uksVs'ku Ldksj 

¼,,l½ dh x.kuk dh tkrh gS ¼fp= 8 d`i;k ns[ksa½A ,,l nks inksa ls cuk gS] igyk izR;{k 

in ¼MhVh½ gS tks bl GO in esa ekStwn fgV lhDosalksa ds chp loksZPp lekurk ds eku dks 

n'kkZrk gS ftls blds izek.k dksM ¼EC½ ds lEc) ?kVd ds :i esa ekik tkrk gSA GO 

dk ,d in bZlh gS tks dk;kZRed ,lkbuesaV dh izfØ;k dks bafxr djus ds fy, GO 
MsVkcsl esa izR;sd ,uksVs'ku ds fy, mifLFkr gksrk gSA  

 

 

 

fp= 8: Blast2GO ,uksVs'ku fu;e 

bZlh izk;ksfxd ifj.kkeksa ls fHkUu gksrs gSa tSls vulqijokbTM ,lkbuesaVksa ls izR;{k ewY;kafdr 

¼vkbZMh,½ ftudh O;k[;k bysDVªkWfud ,uksVs'ku ¼vkbZbZ,½ }kjk dh tkrh gSA nwljk in 

,uksVs'ku fu;e ls lacaf/kr gS ¼,Vh½ ftlls ,uksVs'ku ,YxksfjFe esa vewrZ dh laHkkouk 

O;Dr gksrh gSA vewrZrk dks iwoZt uksM ds ,uksVs'ku ds :i esa rc ifjHkkf"kr fd;k tkrk 

gS tc GO izR;k'kh iwy esa vusd pkbYM uksM ekStwn gksrs gSaA ;g in mi;ksxdrkZ }kjk 

ifjHkkf"kr ?kVd ;k GO osV ¼GOw½ }kjk uksM ij ,dhd`r dqy GOs dh la[;k dks 

izxqf.kr djrk gS ftlls vewrZrk dh laHkkO;rk rFkk 'kfDr fu;af=r gksrh gSA tc lHkh 

bZlhMCY;w 1 ¼dksbZ bZlh fu;a=.k ugha½ ij lSV gksrs gSa vkSj GO 'kwU;  ¼dksbZ vewrZrk laHko 

ugha½ ij lSV gksrs gSa rks ,uksVs'ku Ldksj dks ml in ls ,uksfVM CykLV fgVksa ds chp 

loksZPp lekurk eku ds cjkcj GO in ds :i esa O;Dr fd;k tkrk gSA ;fn bZlhMCY;w 

,d ls de gksrk gS rks MhVh c<+ tkrk gS rFkk ,uksVs'ku Fkzs'kgksYM dks ikj djus ds fy, 

mPprj Dosjh&fgV lekurkkvksa dh vko';drk gksrh gSA ;fn GO 'kwU; ds cjkcj ugha 

gksrk gS rks ,Vh ;ksxnkrk cu tkrk gS rFkk iwoZt uksM dk ,uksVs'ku laHko gks tkrk gS 

c'krsZ fd vusd pkbYM uksM ,d lkFk fo|eku gksa rFkk os buksVs'ku dV vkQ rd u 

igqaprs gksaA B2G ,uksVs'ku izkpyksa ds fMQkYV eku ,uksVs'ku dojst rFkk ,uksVs'kuksa dh 

ifj'kq)rk ds chp ds vuqikr dks mi;qDrre cukus ds fy, pqus x, FksA ,vkj izfr 'kk[kk 

U;wure inksa dks pqurk gS tks mi;ksxdrkZ }kjk ifjHkkf"kr Fkzs'kgksYM ds vkxs c<+ tkrs gSaA  

Blast2GO esa mijksDr ifjHkkf"kr izfØ;k ds ek/;e ls izkIr fd, x, ,uksVs'kuksa dks iwjk 

djus o mUgsa lq/kkjus ds fy, fofHkUu dk;ksZa dks 'kkfey fd;k tkrk gSA ,atkbe dksM rFkk 

KEGG iFk ,uksVs'ku ,atkbe dksM lerqY;rk ds fy, GO inksa ds izR;{k ekufp=.k ls 

l`ftr gksrs gSaA blds vfrfjDr Blast2GO esa B2G baVjQsl ls lh/ks baVjizks [kkstsa dh tk 

ldrh gSaA B2G esa cSp esa lhDosal Dosjh ykWp fd, tk ldrs gSa rFkk blls baVjizks ifj.kkeksa 
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dks izkIr] iklZ vkSj viyksM fd;k tk ldrk gSA blds vfrfjDr baVjizks vkbZMh dks GO 

inksa ds :i esa ekufpf=r djrs gq, CykLV&O;qRiUu GO ,uksVs'kuksa esa lekfgr fd;k tk 

ldrk gS] rkfd ,d lesfdr ,uksVs'ku ifj.kke miyC/k gks ldsA bl izfØ;k esa B2G ls 

;g lqfuf'pr gksrk gS fd izR;sd 'kk[kk esa dsoy U;wure in gh vafre ,uksVs'ku lSV esa 

cuk jgs rFkk lekgu fØ;k ls mRiUu gksus okys laHkkfor iSjaV&pkbYM laca/kksa dh lHkh 

laHkkoukvksa dks lekIr fd;k tk ldsA 

lanHkZ% 

1- dksuslk] ,l- xksV~t] ts-,e- xzkfl;k&xksest] ts- Vsjksy] ,e- Vkyu] vkSj ,e- jkscsYl] 

^Blast2GO% , ;wfuolZy Vwy QkWj ,uksVs'ku fotqykbts'ku ,aM ,ukfyfll bu 

QaD'kuy thuksfeDl fjlpZ* ck;ksbaQksesZfVDl] [k.M 21] vad 18] eq-i`- 3674&3676] 

2005`- 

2- dksuslk vkSj ,l - xksV~t] ̂Blast2GO% , dEizhgSaflo L;wV QkWj QaD'kuy ,ukfyfll 

bu IykaV thuksfeDl*] baVjus'kuy tuZy vkWQ IykaV thuksfeDl] [k.M 2008] 2008- 

3- ,p- vksxkVk] ,l- xksVks] ds- lkVks] MCY;w Q~;wthcqph] ,p- cksuks vkSj ,e- dkusfglk] 

^dsbZthth % D;ksVks bulkbDyksihfM;k vkWQ thUl ,oa thuksEl*] U;wfDybd ,flM~l 

fjlpZ] [k.M 27] vad 1] eq-i`- 29&34] 1999- 

4- ts-Mh- okV~lu] vkj-,e- es;lZ] ,, DokMh vkSj ts-,- foV~dksoRLdh] ^fjdksEchusaV Mh-

,u-,- % thUl ,aM thuksEl & , 'kkWV dkslZ* r`rh; laLdj.k] 2007 

5- ,e- ,'kcuZj] lh- ,- cky] ts-,- Cykd vkSj lkFkh] ^thu vkaVksykWth % Vwy QkWj 

;wfufQds'ku vkWQ ck;ksykWth- n thu vkaVksykWth dalksfVZ;e*] uspj tsusfVDl] [k.M 

25] vad 1] eq-i`- 25&29] 2000- 

6- :,i] ,- tksyusj] Mh- ekb,j vkSj lkFkh] ^n Qu dSV] , QaD'kuy ,uksVs'ku Ldhe 

QkWj flLVsesfVd DyklhfQds'ku vkWQ izksVhUl Qzke gksy thuksEl] ^U;wfDybd 

,flM~l fjlpZ* [k.M 32] vad 18] eq-i`- 5539&5545] 2004- 

7- vkj-,y- rkrqlkso] ,u-Mh- QSnksjksok] ts-Mh- tSDlj vkSj lkFkh] ^n lhvksth MsVkcsl% 

,u viMsfVM otZu bUDyqM~l ;wdSfj;ksV~l]* ch,elh ck;ksbaQksesZfVDl] [k.M 4] i`- 

41] 2003- 

8- LdksEcxZ] ,- pkax] lh- ,csfyax vkSj lkFkh] ^czsaMk] n ,atkbe MsVkcsl % viMsV~l ,aM 

estj U;w MsoyiesaV~l]* U;wfDybd ,flM fjlpZ] [kM 32] MsVkcsl vad] eq-i`-Mh 

431&Mh 433] 2004- 

9- ,l-,Q- ,YVLpy] MCY;w- fx'k] MCY;w- feyj] bZ-MCY;w es;lZ vkSj Mhts fyieSu] 

^csfld yksdy ,ykbuesaV lpZ Vwy*] tuZy vkWQ ekWyhD;wyj ck;ksykWth] [k.M 215] 

vad 3] eq-i`- 403&410] 1990- 

10- ,l- E;kgjs] ,p- Rosbr] Vh- eksysLrkn] ,- yhxzsbM] ^,Mh'kuy thu vkaVksykWth 

LVªDpj QkWj bEizwOM ck;ksykWftdy jhtfuax*] ck;ksbaQksesZfVDl] [k.M 22] vad 16] 

eq-i`- 2020& 2027] 2006- 
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जीिोहमक चयि के हिए िािंख्यिकीय तरीके  

 

पारंपररक आनुिंलशक सुधार हेतु किनोर्ाइप और पेर्ीग्री का उपयोग कर प्रजनन मूल्यों का 
अनुमान कािी सिल पाया गया है। हालांकक, जानिरों और पौधों में र्ीएनए अनुक्रम में बदलाि 

की जानकारी का उपयोग करके प्रजनन मूल्यों की सर्ीक भप्रिषयिाणी की जा सकती है। माकि र 
अलसस्रे्र् सलेक्शन की ददशा में व्यापक अनुसंधान हुआ है लेककन इसका कायािधियन अभी भी 
सीलमत ही है। जीनोलमक सलेक्शन इन कलमयों को दरू करन ेके ललए प्रस्ताप्रित ककया गया है। 
जीनोलमक सलेक्शन माकि र अलसस्रे्र् सलेक्शन की आधुननक अिस्था है न्जसमें आनुिंलशक 

माकि र पूरे जीनोम को किर करन ेके ललए इस्तेमाल होता है, ताकक सभी क्िानर्ीरे्र्ीि टे्रर् 

लोसाइ (क्यू र्ी एल) कम से कम एक माकि र के साथ में ललकेंज डर्सइक्यूलीव्रीयम (एल र्ी) में 
हों। जीनोलमक सलेक्शन किनोर्ाइप और उच्च घनत्ि माकि र का प्रिश्लेषण करके पंन्क्तयों की 
प्रजनन मूल्यों की भप्रिषयिाणी करता है। किनोर्ाइप के सलेक्शन एिं पूिािनूमान करन ेके ललए 

प्रिलभधन तकनीककयााँ प्रिकलसत की गयी हैं। ये तकनीककयााँ जीनोर्ाइप और किनोर्ाइप की 
जानकारी के आंकड़ों के प्रिश्लेषण पर आधाररत हैं।  

कंुजी शब्द: क्िानर्ीरे्र्ीि टे्रर् लोसाइ (क्यू र्ी एल), ललकेंज डर्सइक्यूलीव्रीयम (एल र्ी), माकि र 
एलससरे्र् सलेक्शन, जीनोलमक सलेक्शन, इप्रपस्रे्लसस   

परिचय 

जैसा की यह ज्ञात है कक किनोर्ीप्रपक र्ेर्ा पर आधाररत सलेक्शन अतीत में कािी सिलतापूििक 

इस्तेमाल ककया गया है। र्ी एन ए और माकि र र्ेर्ा की बहुतायत होने स,े माकि र अलसस्रे्र् 

सलेक्शन का प्रयोग कािी बढ़ गया है। माकि र अलसस्रे्र् सलेक्शन एक अप्रत्यि सलेक्शन 

प्रकक्रया है जहां लिण व्यन्क्तगत प्रिशेषता के आधार पर चुना जाता है। माकि र एलससरे्र् 

सलेक्शन उन जीन के ललये बहुत उपयोगी  लसद्ध होता है जब कोई लिण बड़े प्रभाि के कुछ 

प्रमुख जीन के साथ जुड़े रहते हैं, लेककन जब यह पोलीजेननक लिण के सलेक्शन के ललए प्रयोग 

ककया जाता है तब उतना अच्छा प्रदशिन नही करता है (बरनार्ो 2009)। लगभग सभी 
इकोनॉलमक टै्रर् को बहुत सारे जीन प्रभाप्रित करते हैं लेककन र्ी एन ए माकि र द्रारा लसिि  कुछ 

जीनों की व्याख्या करन ेसे बहुत कम जेनेदर्क िैररएंस का िणिन हो पाता है। इसके अलािा, 
व्यन्क्तगत जीन के बहुत छोर्ा प्रभाि होने की संभािना रहती है अतः इन प्रभाि की सही 
भप्रिषयिाणी के ललये र्ेर्ा की बड़ी मात्रा की आिश्यकता होती है। 
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इन कद्नाइयों को दरू करने के ललए, लमउप्रिसीन आदद (2001) ने माकि र एलससरे्र् सलेक्शन 

का एक अधय प्रकार ददया, न्जस ेजीनोलमक सलेक्शन कहा जाता है। इस प्रिधध की प्रमुख 

प्रिशेषता है कक माकि र पूरे जीनोम को किर करन ेके ललये इस्तेमाल होता है न्जससे की माकि सि 
द्रारा सभी जेनेर्ीक  िैररएसंस का अध्यन एिं िणिन ककया जा सके। जीनोलमक सलेक्शन के 

कायािधियन की प्रमुख सीमा है कक इसमें बड़ी संख्या में माकि सि  की आिश्यकता होती है तथा 
इन माकि सि की जीनोर्ाइप्रपगं लागत बहुत अधधक है। हाल ही में पशुओं और पौधों की प्रजानतयों 
के जीनोम अनुक्रमण के बाद तथा हजारों लसगंल धयुककललओर्ाइर् पॉललमॉरकिज्म (एस एन 

पी) की उपलब्धता और एस एन पी जीनोर्ाइप्रपगं प्रौद्योधगकी के प्रिकास में व्यापक सुधार सें 
ये कलमयां दरू हो गयी है। किनोर्ाइप की भप्रिषयिाणी के ललए प्रिलभधन ररग्रेसन तकनीककयों 
को प्रिकलसत ककया गया है। ये तकनीककयााँ जीनोर्ाइप तथा किनोर्ाइप आंकड़ों के प्रिश्लेषण 

पर आधाररत है। इन तकनीककयों में मुख्य रूप स ेरेखीय मॉर्ल है, जो कक आंकड़ों की व्याख्या 
बबना ओिरकिदर्गं के करने में सिम है। हालांकक, प्रजनन मूल्य और आनुिंलशक माकि सि के 

बीच संबधध थोड़ा जदर्ल है, प्रिशेष रूप स ेजब बड़ी संख्या में एस एन पी की किदर्गं मॉर्ल में 
एक साथ करते है तब एक सरल रैर्खक संबंध की तुलना में अधधक जदर्ल संबंध होने की 
संभािना रहती है। इन प्रश्नो का उत्तर देने के ललये मॉर्ल-मुक्त या तथाकधथत नानपेरामेट्रीक 

तरीके का प्रयोग करके अधधक ध्यान आकप्रषित करते हैं न्जसमें कक कम सांन्ख्यकीय माधयताओं 

(एजम्पसंस) की आिश्यकता होती है (न्जनोला आदद 2006)। इस अध्ययन में केिल 

पैरामीदट्रक जीनोलमक सलेक्शन के तरीकों की चचाि की गयी है।  

जीनोममक सलेक्शन में सबसे अधिक इस्तेमाल होने वाले पैिामीट्रिक तिीकों का अवलोकन: 

जीनोलमक सलेक्शन का मुख्य लक्ष्य व्यन्क्त की जीनोर्ाइप और किनोर्ाइप के बीच संबंधों को 
मॉर्ललगं करके व्यन्क्त की प्रजनन मूल्य की भप्रिषयिाणी करना है। इस तरह के मॉर्ल का 
एक सरलतम रूप है: 

ij

p

j

iji eXY ++= 
=


1  

जहां   एक इंर्रसेप्र् है, ijX  में thi व्यन्क्त के जीनोर्ाइप 
thj  माकि र पर है, जहााँ pj ,...,2,1=  

है, और j  इसी माकि र का प्रभाि है। यह साधारणत: एक रेखीय मॉर्ल का रूप लेता है  

    
eXY += 

 

( ) ˆ,ˆ  को इस्र्ीमेर् करने के ललए हम ललस्र् स्किॉयर प्रिधध का उपयोग कर सकते हैं 

    ( ) ( ) ( ) XYXY −


−=ˆ,ˆ  
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𝛽̂ =  (𝑋́𝑋)
−1

𝑋𝑌́  

डर्जाइन मैदट्रक्स X  में प्रप्रिन्षर्या ंअलग-अलग एललल्स की संख्या पर ननभिर करती है। 
उदाहरण के ललए, व्यन्क्त न्जसका माकि र जीनोर्ाइप aaAaAA ,,  के तत्ि ijX  में क्रमश: -1, 

0, और 1 के रूप में ललया जाता है। उधनत जीनोर्ाइप्रपगं प्रौद्योधगककयों के होने से माकि र से 
उत्पधन र्ेर्ा बहुत बड़ा होता है इसललए यहां प्राप्त मानकों की संख्या दर्प्पर्णयों की संख्या से 
अधधक हो सकती है। np   जैसी समस्याओ ंका सामना करन ेके ललए िैररएिल सलेक्शन, 

श्रीकेज ऑि इन्स्र्मेर् या दोनों के संयोजन आमतौर पर इस्तेमाल ककया जाता है। लेककन यह 

तब भी खराब प्रदशिन कर सकत ेहैं यदद माकि र की संख्या व्यन्क्तयों या अलभलेखों की संख्या 
के अनुपात में बड़ी होती है। इसललए, दसूरा पसंदीदा मॉर्ल संकोचन आकलन (श्रीकेज 

इस्र्ीमेसन ) की प्रकक्रया का उपयोग करते हैं।  

ककसी भी आकलनकताि की शुद्धता की जााँच अनुमाननत ,̂ तथा िास्तप्रिक ,̂  के बीच दरूी की 
गणना करके की जा सकती है। इस े हम साधारणत: पररभाप्रषत कर सकत े है: 

( ) ( ) 22
ˆˆ  −=− YY  तथा मीन स्किेयर एरर को हम इस प्रकार पररभाप्रषत कर सकते है: 

( ) ( ) 2ˆˆ  −= YEMSE  

इसके अलािा हम इस ेदो भाग में प्रिघदर्त कर सकते हैं: ( ) ( ) ( )2ˆˆ  BiasVarMSE +=  

मानक आकलन की प्रकक्रया में सैम्पल साइज बढने सें आकलनकताि का  प्रिचरण घर्ता है, 

तथा सैम्पल साइज को किक्स कर p को िढान ेसे आकलनकताि का  प्रिचरण कािी बढ जाता 
है। अनुमान को एक  ननन्श्चत बबदं ुकी ओर स्रीकेज करन ेसे p>n कक समस्या को हल करते 
हैं।  पेनेलाइज्र्, बेलसयन और बेलसयन लासो पद्धनत सबसे व्यापक रूप से इस्तेमाल होने िाली 
संकोचन प्रकक्रया हैं, इन तरीकों कक  संक्षिप्त में नीचे चचाि की गयी है। 

पेनेलाइज्ड तिीके   

पेनेलाइज्र् तरीकों में, प्रनतगमन अनुमान की गणना प्रलशिण र्ेर्ा के मॉर्ल किर् तथा मॉर्ल 

की जदर्लता को ननयंबत्रत करने के ललए करते हैं। मॉर्ल जदर्लता सामाधयतः मॉर्ल अज्ञात 

िाँ गसधस के रूप में पररभाप्रषत ककया जाता है; इसललए, दंडर्त अनुमान आम तौर पर अनुकूलन 

समस्या के हल के ललए है, इसका सामाधय रूप इस प्रकार है: 

    ( ) ( )













+













−−=  

=i

j

p

j

iji JXY 

2

1

ˆ,ˆ  
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जहां   एक ननयलमतीकरण पैरामीर्र है जोकक मॉर्ल किर् की कमी तथा मॉर्ल जदर्लता को 
ननयंबत्रत करता है।  = 0 पर यह लीस्र् स्किॉयर में बदल जाता है। कई आकलन की प्रकक्रया 
सादहत्य में पहले से उपलव्ध है, और िे केिल पेनाल्र्ी चुनाि के ललए लभधन होते हैं। ररज 

प्रनतगमन (आर आर) में (होरेल और केनार्ि 1970), पेनाल्र्ी सीध ेप्रनतगमन गुणांक के िगों 
का योग के आनुपानतक होता है ,जैसे L2, 𝐽(𝛽) = ∑ 𝛽𝑗

2𝑝
𝑗=1 । सामाधयीकृत रूप में इस े बिज 

प्रनतगमन के नाम से जाना जाता है(फ्रैं क और फ्राइर्मैन 1993) तथा इसमें  𝐽(𝛽) = ∑ ‖𝛽𝑗‖
𝛾𝑝

𝑗=1  

को पेनाल्र्ी िाँ गसनके रूप में प्रयोग ककया जाता है। ररज प्रनतगमन इसका एक प्रिशेष रूप है 

जब 𝛾 = 2 होता है। 𝛾 = 1 होने पर ये पेनाल्र्ी िाँ गसनएक दसूरा रूप में बदल जाता है न्जस े

ललस्र् एबसेलुर् एंगल एंर् सलेक्शन ऑपरेर्र (एल ए ए एस ओ) कहा जाता है। ये तरीके कई 

अनुप्रयोगों के ललए कािी उपयोगी होते हैं, लेककन इन तरीकों की कई सीमाएं हैं।  

बेमसयन तिीके 

लमऊप्रिसीन आदद (2001) ने न्जनोलमक सलेक्शन के ललए दो शे्रणीबद्ध मॉर्ल का प्रस्ताि 

रखा जोकक बेलसयन दृन्षर्कोण बेज ए तथा बेज बी पर आधाररत था। ककसी इधर्ीप्रिरु्यल 𝑖 के 

ललए मॉर्ल को इस प्रकार ललख सकत ेहै: 

ij

p

j

iji eXY ++= 
=


1

 

जहााँ  𝑖 = 1(1)𝑛,  𝑗 = 1(1)𝑝 माकि र न्स्थनत है , 𝑌𝑖  व्यन्क्त प्रिशेष 𝑖 की किनोर्ाइप्रपक िेल्यू है, 

μ एक 1n लमन िेक्र्र है, 𝑋𝑖𝑗  इंलसर्ेंस मैदट्रक्स है 

सामाधय में मॉर्ल को इस  रूप में ललखा जा सकता है: 

emZY
p

j

jj ++= 
=1

  

मॉर्ल मापदंर्ों के बारे में अनुमान पोस्रे्ररयर डर्स्ट्रीप्रियुशनपर आधाररत होता है। यह अच्छी 
तरह से ज्ञात है कक पोस्रे्ररयर डर्स्ट्रीप्रियुशनको बेज प्रमेय का उपयोग करके प्रायर 
डर्स्ट्रीप्रियुशनके साथ लाइकलीहूर् िाँ ग्सन के संयोजन स ेप्राप्त ककया जा सकता है। बेज ए 

और बेज बी के बीच अंतर मुख्य रूप से उनके प्रिचरण मापदंर्ों पर ननभिर होता है। बेज ए तरीका 
में प्रत्येक माकि र पद के ललए एक ही प्रिचरण का प्रयोग करते हैं। इसमें प्रायर डर्स्ट्रीप्रियुशनके 

ललए हम लोग इंिरे्र् काइ-स्किार डर्स्ट्रीप्रियुशनका उपयोग करते हैं। बेज बी तरीका बेज ए 

कक तुलना में ज्यादा अच्छा माना जाता है।   
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बेमसयन लासो  
बेलसयन लासो एक नई प्रिधध है न्जस ेप्रनतगमन गुणांक का आकलन करन ेके ललये शुरू ककया 
गया था (पाकि  और कसेला, 2008) । बेलसयन लासो में लासो प्रिधध को बेलसयन प्रिश्लेषण के 

साथ कनेक्र् ककया गया है। बेलसयन लासो को लाइकललहुर् िंक्सन के साथ हाइराररिकल मॉर्ल 

का उपयोग कर न्जनोलमक सलेक्शन में इस्तेमाल ककया जाता है (डर्लोस, कैम्पोस आदद 2009, 

2010a, लांग आदद 2011)  

𝑓(𝑌|𝜇, 𝑋, 𝑚, 𝜎2) ~ 𝑁(𝜇 + 𝑋𝑚, 𝜎2𝐼) 

जहां 𝑌 𝑛 × 1 र्ेर्ा िेक्र्र है, 𝜇 समग्र  मीन िेक्र्र, 𝑚 माकि र प्रभाि का एक िेक्र्र है, और 𝑋 

डर्जाइन मैदट्रक्स जो 𝑚 को  𝑌 से जोड़ता है,  𝑁(𝜇 + 𝑋𝑚, 𝜎2𝐼) एक नोमिल डर्स्ट्रीप्रियुशनहै 

न्जसका मध्य 𝜇 + 𝑋𝑚 और प्रिचरण 𝜎2𝐼  है। माकि र 𝑚𝑗
, 𝑠 𝑗 = 1(1)𝑝 पर प्रायर डर्स्ट्रीप्रियुशनके 

प्रभाि को ललखा जा सकता है 𝑝(𝑚𝑗|𝜏𝑗
2)~ 𝑁(0, 𝜏𝑗

2  ) तथा  𝜏𝑗  पर प्रायर डर्स्ट्रीप्रियुशन 

𝑝(𝜏𝑗|𝜆) ~ 𝐸𝑥𝑝(𝜆) है, जहां 𝐸𝑥𝑝(𝜆)  पैरामीर्र 𝜆 के साथ घातीय डर्स्ट्रीप्रियुशनको दशािता है।    

ननष्कर्ष 
र्ीएनए माकि र के व्यापक उपयोग सें प्रजनन कायिक्रमों पर एक महत्िपूणि प्रभाि पड़ता है। पौध े

और पश ुप्रजनन में जेनेदर्क इस्र्ीमेरे्र् िीर्ींग िेल्यु की भप्रिषयिाणी एक कें द्रीय चुनौती है। 
सलेक्शन एक प्रिशेषण समीकरण के आधार पर होना चादहए। यह ननन्श्चत रूप स ेसलेक्शन 

थु्रपुर् में सुधार करता है। यहााँ पर तुलनात्मक रूप से सबसे व्यापक रूप में इस्तेमाल ककए जाने 
िाले जीनोलमक सलेक्शन के तरीकों का अध्ययन ककया गया है। ये सभी तरीकें  एडर्दर्ि 

जेनेदर्क आककि रे्क्चर के ललए अच्छे हैं। नान एडर्दर्ि जेनेदर्क आककि रे्क्चर के ललए साधारणतः 
नान-पैरामीदट्रक आधाररत तरीको का उपयोग ककया जाता है। 
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izLrkouk 

vkuqoaf'kd lalk/kuksa ds vkf.od y{k.k&o.kZu ls laj{k.k gsrq fu.kZ; ysus esa mn~ns';ijdrk 

rFkk rkfdZdrk vkrh gSA fofHkUu vkf.od ekdZjksa] fo'ks"k :i ls ekbØkslsVsykbV] ,-,Q-

,y-ih-  o ,l-,u-ih- }kjk ikni] i'kq] eRL; rFkk lw{etSfod vkuqoaf'kd lalk/kuksa dk 

y{k.k&o.kZu fd;k tk jgk gS ftlesa ukfHkd thukse rFkk ekbVksdkWfUMª;kbZ thukse] nksuksa 

'kkfey gSaA bu vkf.od ekdZjksa esa LofufeZr ^vkf.od ?kM+h* gksrh gS tks fodklkRed xfr 

vkSj iSekus esa xfr'khy tuunzO; dh fof'k"Vrk vkSj Hksn'khyrk ls lacaf/kr ^fp=* ;k 

^gLrk{kj* gksrs gSaA tSo lwpuk foKku us u dsoy tuunzO; ds y{k.k&o.kZu esa Økafr ykbZ 

gS cfYd ;g iztkfr;ksa dh vkf.od igpku dh ,d vifjgk;Z ;qfDr Hkh fl) gqvk gSA tSo 

lwpuk foKku xSj&laof/kZr lw{ethoksa] ikS/kksa] i'kq o eRL; iztkfr;ksa dh igpku gsrq oxhZdj.k 

foKku ls ysdj lw{etSfod eSVk&thukse fo'ys"k.k dh lokZf/kd l'kfDr ;qfDr cu x;k 

gSA thukse fo'ys"k.k esa gqbZ izxfr ls i'kqvksa] thok.kqvksa rFkk fo"kk.kq thoksa ds ckjs esa vHkwriwoZ 

ek=k esa lwpuk miyC/k gks jgh gS rFkk blesa jksxtudksa dk irk yxkus o mudh igpku 

djus dh Hkh cgqr {kerk gSA ;gka ,l-,u-ih- vkSj ,l-Vh-vkj- U;wfDy;ksVkbMksa ij vk/kkfjr 

ukfHkd vEy gLrk{kjksa ds fodkl o mlds mi;ksx dh rkfdZd ;qfDr dk o.kZu fd;k x;k 

gSA bl izdkj ds vkf.od ekdZjksa ds oxhZdj.k rFkk iwokZuqeku dh vU; tholwpuk foKkuh 

;qfDr;ksa dh Hkh ppkZ dh xbZ gSA  

iztkfr;ksa dh Mh-,u-,- ckjdksfMax rFkk bldk mn~Hko 

Mh-,u-,- ckjdksfMax ,d oxhZdj.kfoKkuh fof/k gS ftlesa fdlh fo'ks"k iztkfr dh igpku 

ds fy, tho ds ekbVksdkWfUMª;kbZ Mh-,u-,- esa NksVs vkuqoaf'kd ekdZj dk mi;ksx fd;k 

tkrk gSA ;g vis{kkd`r ,d ljy ladYiuk ij vk/kkfjr gS % vf/kdka'k ;wdSfj;ksV 

dksf'kdkvksa esa ekbVksdkWfUMª;kbZ vkSj ekbVksdkWfUMª;y Mh-,u-,- ¼,e-Vh-Mh-,u-,-½ gksrk gS 

rFkk bldh vis{kkd`r rhoz mRifjorZu nj gksrh gS ftlds dkj.k iztkfr;ksa ds chp ,e-

Vh-Mh-,u-,- Øeksa esa mYys[kuh; fofo/krk gksrh gS vkSj lS)kafrd :i ls iztkfr;ksa esa 

vis{kkd`r de fHkUurk gksrh gSA vkjaHk esa ,d 648&chih {ks= ds lkbVksØkse lh&vkWDlhMsl 

mi bdkbZ I thu ¼lh-vks-vkbZ-½ dks ,d l{ke ^ckjdksM* ds :i esa izLrkfor fd;k x;k 

FkkA  

fodklkRed laca/kksa dh [kkst djus ds fy, U;wfDy;ksVkbM Øe esa fofo/krk dk mi;ksx 

djuk ,d ubZ ladYiuk gSA dkyZ oksbts us vkdhZ dh [kkst ds fy, jkbckslkseh vkj-,u-

,- ¼rRNA½ esa Øe esa ekStwn Hksnksa dk mi;ksx fd;k Fkk ftlls vkxs pydj fodklkRed 

o`{k rFkk vkf.od ekdZjksa ¼tSls ,ykstkbe] rDNA] rFkk mtDNA vage½ dh izkfIr gqbZA Mh-

,u-,- ckjdksM iztkfr dh igpku ds fy, ^ckjdksM* miyC/k djkus gsrq thukse ds fdlh 

fo'ks"k {ks= ls NksVs Mh-,u-,- Øe ds mi;ksx ds ek/;e ls lEiUu dh tkus okyh fØ;kfof/k 

miyC/k djkrk gSA o"kZ 2003 esa ikWy Mh-,u- gcZVZ] X;w,YQ fo'ofo|ky;] vksaVkfj;ks] dukMk 

us Mh-,u-,- ckjdksfMax dh ,d ,slh ifCyd ykbcszjh dk ladyu izLrkfor fd;k Fkk ftls 

ukfer uewuksa ls tksM+k tk ldrk gSA ;g ykbczsjh ^iztkfr dh igpku ds fy, ,d ubZ 
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eq[; dqath miyC/k djk,xh ftldh 'kfDr oxhZdj.k dh dojst ds lkFk c<+sxh rFkk blls 

rhoz ysfdu lLrk vuqØe.k ;k lhDosaflax gks ldsxkA*  

iztkfr ckjdksM }kjk if{k;ksa dh igpku 

oxhZdj.k }kjk LFkkfir vkSj Mh-,u-,- ckjdksfMax }kjk O;k[;k dh xbZ ijaijkxr iztkfr 

lhekvksa ds chp ds laca/k dk irk yxkus ds iz;kl esa gScVZ vkSj mlds lkfFk;ksa us mÙkj 

vesfjdk esa 667 i{kh iztkfr;ksa ds Mh-,u-,- ckjdksM Øec) fd, ¼gScVZ vkSj lkFkh] 2004 a½A 

;g ik;k x;k fd bu 260 iztkfr;ksa ds fofHkUu lh-vks-vkbZ- Øe FksA 130 iztkfr;ksa dk nks 

;k blls vf/kd uewuksa }kjk izfrfuf/kRo gqvkA bu lHkh iztkfr;ksa esa lhvksvkbZ Øe ;k rks 

leku Fks ;k mlh iztkfr ds Øeksa ds lokZf/kd leku FksA iztkfr;ksa ds chp lhvksvkbZ 

fofo/krk,a 7-93 izfr'kr Fkha] tgka iztkfr;ksa ds chp fofo/krk vkSlru 0-43 izfr'kr FkhA 

pkj ekeyksa esa xgjh varj&iztkrh; fofo/krk ikbZ xbZ ftlls laHkkfor ubZ iztkfr dk 

ladsr feykA bu pkj ikWyhVkbfid iztkfr;ksa esa ls rhu dk oxhZdj.k dqN oSKkfudksa us 

igys ls gh dj fn;k gSA gScVZ vkSj muds lkfFk;ksa] ¼2004 a½ ds bl dk;Z ls bu fopkjksa 

dks cy feyk rFkk Mh-,u-,- ckjdksfMax ds fy, ekeyk etcwr gqvkA mUgksaus ubZ iztkfr 

dks ifjHkkf"kr djus ds fy, ekud Øe Fkzs'kgksYM Hkh izLrkfor fd;kA ;g Fkzs'kgksYM tks 

rFkkdfFkr ^ckjdksfMax xSi* gSA v/;;u ds varxZr lewg gsrq ek/; varjk iztkfr fofHkUurk 

10 xquh gksus ds :i esa ifjHkkf"kr fd;k x;k gSA  

Mh-,u-,- ckj dksM }kjk fØfIVd iztkfr;ksa dks vlhfer djuk 

Mh-,u-,- ckj dksfMax dh dq'kyrk ls lacaf/kr vU; izeq[k v/;;u esa mÙkj&if'pe dksLVk 

vf/kdkj esa Mh&xqvkuk dkLV ds {ks= laj{k.k ¼,-lh-th-½ ij fu;ks VªkWfidy Ldhij 

cVjQ~ykbZ] ,LVªkIVsLQYxjsVj  ij /;ku dsfUnzr fd;k x;kA ;g iztkfr igys ls gh 

fØfIVd iztkfr tfVyrk ds fy, fo[;kr gS D;ksafd blesa dBksj vkd`frfoKkuh Hksn gksrs 

gSa rFkk ;g [kk| ikS/kksa dh bYyh dh vlkekU; :i ls cM+h fdLe gSA rFkkfi] iztkfr dks 

iw.kZr% vlhfer djus ds fy, oxhZdj.k oSKkfudksa dks vusd o"kZ yxsaxsA gScVZ vkSj lkfFk;ksa 

us ¼2004ch½ ,lhth ls 484 uewuksa ds lhvksvkbZ thu dks Øec) fd;kA bl uewus esa 

^izR;sd [kk| ikS/ks dh iztkfr ij ikys x, de ls de 20 oS;fDrd] o;Ldksa ds vafre 

voLFkk okys o e/;orhZ o bfYy;ksa esa jax fofo/krk okys izfrfuf/k;ksa dks 'kkfey fd;k x;k* 

tks mu rhu ikfjfLFkfrd iz.kkfy;ksa ls Fks tgka ,LVªkIVsLQYxjsVj  ik;k x;k FkkA gScVZ 

rFkk lkfFk;ksa ¼2004b½ us fu"d"kZ fudkyk fd ,LVªkIVsLQYxjsVj dh mÙkj&if'pe 

dksLVkfjdk esa nl fofHkUu iztkfr;ka gSaA blls ;g mtkxj gksrk gS fd Mh-,u-,- ckj 

dksfMax fo'ys"k.kksa ds ifj.kke vUos"k.kdrkZvksa }kjk iz;qDr fo'ys"k.kkRed fof/k;ksa ds p;u 

ij fuHkZj djrs gSaaA blfy, Mh-,u-,- ckj dksMksa dk mi;ksx djds fØfIVd iztkfr;ksa dks 

vlhfer djus dh izfØ;k fdlh vU; oxhZdj.k foKku dh rqyuk esa fo"k;iwjd gks ldrh 

gSA  

iztkfr Mh-,u-,- ckj dksM }kjk iq"i ikS/kkas dh igpku 

ØSl vkSj lkfFk;ksa ¼2005½ us lq>k;k Fkk fd lh-vks-vkbZ- Øe dk mi;ksx ikS/kksa dh vf/kdka'k 

iztkfr;ksa ds fy, mfpr ugha gS D;ksafd i'kqvksa dh rqyuk esa mPp ikniksa esa lh vkWDlhMsl 
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thu fodkl dh nj vR;f/kd /kheh gksrh gSA iq"i ikS/kksa dh Mh-,u-,- ckj dksfMax esa mi;ksx 

ds fy, thukse ds lokZf/kd mi;qDr {ks= dk irk yxkus ds fy, vusd iz;ksx fd, x,A  

mfpr vkuqoaf'kd LFky ds fy, rhu vk/kkj fu/kkZfjr fd, x,% 

1- mYys[kuh; iztkfr Lrj dh vkuqoaf'kd fHkUurk vkSj fofo/krk 

2- mfpr NksVh Øe yackbZ rkfd Mh-,u-,- fu"d"kZ.k vkSj vko/kZu esa lqfo/kk gks] rFkk 

3- oSf'od izkbej fodflr djus ds fy, lajf{kr Q~ySafdax LFkyksa dh mifLFkfrA 

bu iz;ksxksa ds iwjk gksus ij ifj.kke ds :i esa ØSl vkSj lkfFk;ksa ¼2005½ us ukfHkd vkarfjd 

VªkalØkbc fd;k x;k varjky izLrkfor fd;k rFkk iq"i ikS/kksa ds l{ke Mh-,u-,- ckj dksM 

ds :i esa IykfLVM trnH-psbAintergenic spacer dks Hkh izLrkfor fd;kA ifj.kkeksa ls 

;g lq>ko feyrk gS fd Mh-,u-,- ckj dksfMax ^eq[; dqath* gksus dh ctk; ^eq[; dqath 

dk NYyk* gks ldrk gS ftlesa thou dh fofHkUu tkfr vkrh gSa ftUgsa fofHkUu dqaft;ksa dh 

vko';drk gksrh gSA 

dodksa ds izHksnksa dh igpku 

iDlhfu;k xzsesful  tks ruk jrqvk dk ,d dkjd ,tsaV gS] ls NksVs vuktksa ¼xsgwa] tkS] 

tbZ vkSj jkbZ½ esa fo'oHkj ls xaHkhj jksx gksrk gSA ih-xzSfeful  jrqvk dod ¼;wjsfMusy½ dk 

izFke Øec) fd;k x;k izfrfuf/k gS tks ,d vfuok;Z ikni jksxtud gSA jrqvk dod 

dh 7000 ls vf/kd iztkfr;ka gSa vkSj ;g ikni jksxtudksa dk lokZf/kd fouk'kdkjh lewg 

gSA xsgwa dk ruk jrqvk mu lHkh {ks=ksa esa xaHkhj leL;k cu x;k gS tgka xsgwa dh [ksrh dh 

tkrh gS rFkk blls mRrj vesfjdk esa izeq[k egkekjh QSyh FkhA o"kZ 1999 esa ih- xzsfeful  

dk ,d u;k vfr mxz izHksn Vh-Vh-ds-,l- ¼;wth 99½ ;qxkaMk esa igpkuk x;k vkSj blds 

ckn QSyrk x;k ftlls dsU;k vkSj bFkksfi;k esa egkekjh O;kIr gqbZA 

tSo lwpuk foKku iztkfr rFkk izHksnksa dh igpku esa vkSj blds lkFk gh iwjs fo'o esa bldh 

xfrdh dks le>us esa egRoiw.kZ Hkwfedk fuHkk ldrk gSA ijiks"kh vkSj ijthoh nksuksa ij 

o`gr vkadM+s l`ftr fd, x, gSa tks uohure vkf.od ;k tSoizkS|ksfxdh; ;qfDR;ksa ls rS;kj 

gq, gSa vkSj budk tSo lwpuk foKkuh ;qfDr;ksa }kjk vklkuh ls fo'ys"k.k fd;k tk ldrk 

gSA gekjh okrkZ ih- xszfeful  dh ;wth 99 ij dsfUnzr jgsxhA blds thukse dk fdl izdkj 

dodh; iztkfr;ksa dh xfr dk irk yxkus ds fy, mi;ksx fd;k tk ldrk gS rFkk tSo 

lwpuk foKkuh ;qfDr;ka fdl izdkj ;wth 99 dh igpku lfgr ih- xzsfeful  ds izHksn dh 

igpku esa lgk;d fl) gks ldrh gSaA  

ikyrw iztkfr;ksa rFkk i'kq uLyksa ds Mh-,u-,- vk/kkfjr flXuspj 

ekbVksdkWfUMª;kbZ Mh-,u-,- ekdZj ?kjsyw i'kqvksa esa lQy fl) gqvk gS vkSj bldk mi;ksx 

fof'k"V :i ls ekal dh igpku] oU; i'kqvksa ds f'kdkj] Msjh nw/k] Msjh mRiknksa ¼tSls pht½ 

esa feykoV dk irk yxkus ds fy, fd;k tk ldrk gSA uLyksa ds fy, iz;qDr gksus okys 

orZeku ekdZj yxHkx ,l-Vh-vkj- gSa ysfdu vHkh gky gh esa ,l-,u-ih- vk/kkfjr fpi uLy 

ds flXuspj dk fu/kkZj.k djus vkSj blds lkFk gh tudrk rFkk oa'kkoyh esa vf/kfeJ.k 

dk irk yxkus ds ekeys esa vfr 'kfDr'kkyh ;qfDr fl) gqbZ gSA  
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uLyksa ds ,l-Vh-vkj- vk/kkfjr flXuspj 

uLyksa ds vkf.od y{k.k&o.kZu ds laca/k esa fofHkUu oSKkfudksa eapksa ij lkekU;r% ;g iz'u 

iwNk tkrk gS fd D;k jDr] oh;Z] cky] jDr ds /kCcs] 'ko vkfn ds uewus ls i'kq/ku uLy 

dh igpku dh tk ldrh gSA fiNys dqN o"kksZa ds nkSjku vkf.od vkuqoaf'kd fonksa }kjk 

fo'o esa bl iz'u dk mRrj nsus ds vusd iz;kl fd, x, gSaA dqN v/;;u Lisu] iqrZxky] 

Qkzal esa xksi'kqvksa dh fofHkUu uLyksa dh uLy igpku rFkk uLy&fof'k"V vkuqoaf'kd@Mh-

,u-,- flXuspj gsrq izkS|ksfxdh fodflr djus esa lQy gq, gSa( tSls ukWosZ esa ?kksM+ksa] Lisu esa 

HksM+] dsU;k esa ÅaV] vkfn tSls i'kqvksa ds ekeys esa dk;Z gqvk gSA bu v/;;uksa esa uLy ds 

izek.khdj.k dh lVhdrk dk va'k vR;f/kd mPp Fkk tks 95 izfr'kr ls 99 izfr'kr ds 

chp jgkA  

;s fof/k;ka uker% ¼i½ vkorZrk fof/k ¼ihVdkm vkSj lkFkh] 1995½] ¼ii½ ck;sfl;u fof/k 

¼jkUukyk vkSj lkFkh] 1997½ vkSj ¼iii½ nwjh fof/k ¼xksYM LVsbu vkSj lkFkh] 1995½ uLy 

fof'k"V flXuspj fodflr djus ds fy, mi;ksx esa ykbZ xbZ gSaA buesa ls ck;sfl;u fof/k 

ekbØkslsVsykbV vkadM+ksa dh >99 izfr'kr fo'okl lhek ds lkFk lokZf/kd lVhd fjiksVZ 

dh xbZ gS ¼dkjsaMj vkSj lkFkh] 2003( ¼cqLrkekaXrs vkSj lkFkh] 2003½A  

fons'kksa esa gky ds o"kksZa esa i'kqvksa dh dqN iztkfr;ksa ds vkuqoaf'kd flXuspj fodflr djus 

ds dqN iz;kl gq, gSaA tgka fdlh i'kq ds vifefJr uLy ds gksus ds dkj.k mls ;k ml 

fo'ks"k uLy dks dksbZ oS;fDrd igpku iznku djuk dfBu gks tkrk gSA ,slh lansgkLin 

uLy dh igpku ds ekeyksa esa uLy ladj lwpdkad laca/kh v/;;u fd, x, gSaA vr% 

lkfgR; dh leh{kk nks 'kh"kZdksa ds varxZr dh xbZ gS ¼1½ uLy fof'k"V flXuspjksa@izksQkbyksa 

dk fodkl vkSj ¼2½ uLy ladj lwpdkad dk fodklA 

uLyksa ds Mh-,u-,- flXuspj ij vk/kkfjr ,l-,u-ih- fpi 

tkiku esa tkikuh CySd rFkk gksYlVsbu xksi'kqvksa dks ekal ds yksdfiz; lzksr ds :i esa 

ljkgk tkrk gS rFkk vkLVªsfy;k o la;qDr jkT; vesfjdk ls vk;kr fd, x, xksekal dh 

Hkh ekal m~|ksx esa dkQh ekax gSA ch-,l-bZ- ds izdksi ds ckn feF;k fcØh dh leL;k 

mRiUu gqbZ gS % vk;kfrr xksekal dks vDlj miHkksDrkvksa dh fpark ds dkj.k ?kjsyw xksekal 

ds :i esa xyr <ax ls yscy fd;k x;k gSA vr% [kk| lqj{kk ds fy, tkikuh rFkk 

vk;kfrr xksi'kqvksa ds chp lgh Hksn djus dh ,d fof/k dh vko';drk gSA ,l-,u-ih- 

50ds vk/kkfjr fpi tkikuh rFkk vesfjdh xksi'kq ds chp ekdZjksa esa Hksn dj ldrh gSA 

,slh fjiskVZ gS tgka la;qDr jkT; vesfjdk fof'k"V ekdZj ¼chvkbZ,l,uih 7] chvkbZ,l,uih 

15] chvkbZ,l,uih 21½ 

chvkbZ,l,uih 23 vkSj chvkbZ,l,uih 26½ fodflr fd, x, gSa ftudh ;qXefodYirk 

vkorZrk,a 0-102 ¼ chvkbZ,l,uih 15½ ls 0-250 ¼ chvkbZ,l,uih 7½ ds chp gS ftudk 

vkSlr 0-184 gSA bu ikap ekdZjksa ds lfEefyr mi;ksx ls 0-858 dh igpku laHkkO;rk ds 

lkFk tkikuh vkSj vesfjdh xksi'kqvksa esa Hksn djuk laHko gksxkA ifj.kkeksa ls uLy igpku 

gsrq ekdZjksa ds fodkl ds fy, xksi'kq 50 ds ,l-,u-ih- ,sjs dh ,d l'kDr ;qfDr ds :i 

esa {kerk dk ladsr feyrk gSA ;s ekdZj tkiku esa feF;k xksekal laca/kh fMLIys ls cpko 

djus esa viuk ;ksxnku nsaxs ¼L;wdko vkSj lkFkh] 2010] lklktkdh vkSj lkFkh] 2011½A  
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ikni fdLe dk Mh-,u-,- vk/kkfjr flXuspj] mnkgj.k& cklerh pkoy 

cklerh pkoy dh ,d fof'k"V ikaMu&tSlh ¼iksaMkuql,esjhyhQksfy;l  dh iÙkh½  xa/k 

gksrh gS tks ;kSfxd 2&,flVkby&1&ikbjksyhu dh xa/k ls mRiUu gksrh gSA udyh rFkk 

vlyh ijaijkxr cklerh pkoy esa Hksn djus esa dfBukbZ vkrh gS rFkk /kks[ksckt O;kikfj;ksa 

}kjk cklerh pkoy dk ewY; mPp gksus ds dkj.k] vlyh pkoy esa udyh pkoy dh 

feykoV dh tkrh gSA miHkksDrkvksa rFkk O;kikj ds fgrksa dh j{kk ds fy, euq";ksa esa Mh-,u-

,- fQaxj fizafVax ds leku ,d ihlhvkj vk/kkfjr ewY;kadu fof/k fodflr dh xbZ gS 

ftlls feykoVh rFkk vlyh cklerh izHksnksa dh igpku dh tk ldrh gSA feykoV ds 

fy, bldh igpku lhek 1 izfr'kr ;k blls vf/kd gS rFkk =qfV nj $ 1-5 izfr'kr gSA 

cklerh pkoy ds fu;kZrd cklerh pkoy dh viuh [ksiksa ds fy, Mh-,u-,- ijh{k.kksa ij 

vk/kkfjr ^'kq)rk izek.k&i=ksa* dk mi;skx djrs gSaA bldk fodkl Mh-,u-,- fQaxj fizafVax 

,oa MkbXuksfLVDl ds fy, ySfcafM;k uked dsUnz us fd;k gS tks ,d Hkkjrh; daiuh gS 

rFkk blus cklerh pkoy esa feykoV dk irk yxkus ds fy, fdVsa tkjh dh gSaA ;g 

cklerh pkoy esa feykoV ds fy, fo'o dh izFke ,dy&V~;wc okyh] eYVh IySDl ¼8 

ekbØkslsVsykbV LFkyksa dks vkof/kZr djus ds fy,½ ;qDr ekbØkslsVsykbV ewY;kadu&vk/kkfjr 

fdV gSA  

cklerh oSfjQkbyj
TM

 fdV vkf.od ewY;kadu ds ek/;e ls cklerh pkoy dh izekf.kdrk 

dks LFkkfir djus gsrq fodflr fd;k x;k fo'o dk izFke mRikn gSA bl fdV esa ihlhvkj 

vko/kZu rduhd dk mi;ksx fd;k tkrk gS tks lk/kkj.k Øe nksgjko ¼,l-,l-vkj-½ ij 

vk/kkfjr gS vkSj blls cklerh thu iz:i.k ds fy, ,dy lokZf/kd foHksnu'khy ewY;kadu 

djuk laHko gSA  

eNfy;ksa ds Mh-,u-,- vk/kkfjr ckj&dksfMr gLrk{kj 

okMZ vkSj lkfFk;ksa ¼2015½ us vius vuqla/kku i= esa eNyh iztkfr;ksa dh igpku esa dkWDl 

1 lhDosaflax ;k ^ckj dksfMax* dh {kerk dk o.kZu fd;k gSA bl v/;;u esa 207 eRL; 

iztkfr;ksa ftuesa ls vf/kdka'k vkLVªsfy;kbZ leqnzh eNfy;ka Fkha] dks ekbVksdkWfUMª;kbZ 

lkbVksØkse vkWDlhMsl mi bdkbZ I thu ¼dkWDl 1½ ds 655 chih {ks= ds fy, vuqØfer 

¼ckj dksfMr½ fd;k x;kA vf/kdka'k iztkfr;ksa dk izfrfuf/kRo vusd uewuksa ds }kjk gqvk 

rFkk dqy 754 Øe l`ftr fd, x,A VsyhvksLVksa dh 143 iztkfr;ksa dk thlh va'k 'kkdksZa 

rFkk js eNfy;ksa dh 61 iztkfr;ksa dh rqyuk esa mPp Fkk ¼47-1 izfr'kr cuke 42-2 izfr'kr½A 

bldk dkj.k VsfyvksLVksa esa dksMksu LFky 3 ij mPp ohlh va'k dk gksuk gS ¼41-1 izfr'kr 

cuke 29-9 izfr'kr½A js eNfy;ksa esa 'kkdksZa dh rqyuk esa mPprj thlh Fkk ¼44-7 izfr'kr 

cuke 41-0 izfr'kr½A bldk dkj.k Hkh igys okyh eNyh dh rhljh dksMksu fLFkfr esa 

thlh dk mPprj gksuk FkkA iztkfr;ksa] oa'k] dqy ] x.k rFkk oxZ fdeqjk esa nks izkpy 

¼ds2ih½ dh vkSlr nwfj;ka Øe'k% 0-39 izfr'kr] 9-93 izfr'kr] 15-46 izfr'kr] 22-18 izfr'kr 

vkSj 23-27 izfr'kr FkhaA lHkh iztkfr;ksa esa muds dkWDl 1 Øe ds }kjk Hksn djuk laHko 

gqvkA ;|fi izR;sd nks iztkfr ds ,dy oS;fDrd gSIyksVkbi xq.k okys FksA ;|fi Mh-,u-

,- ckjdksfMax dk mn~ns'; iztkfr;ksa dh igpku iz.kkfy;ksa dk fodkl djuk gS rFkkfi bu 

vkadM++ksa esa dqN QkbykstsusfVd ladsr feyuk cgqr LoHkkfod gSA lHkh 754 Øeksa ds fy, 

iM+ksl ls tqM+us okys o`{k esa pkj eq[; xqPNs fn[kkbZ fn, % dkbehfjM~l] js] 'kkdZ vkSj 
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Vsfy;ksLV oa'kksa esa iztkfr;ksa dks vfuok;Z :i ls lewfgr fd;k x;k vkSj ,slk gh dqyksa esa 

oa'kksa ds lkFk Hkh fd;k x;kA rhu oxhZdj.k foKkuh lewg & oa'k LDokyl dh MkWxfQ'k] 

dqy IysVhflQsfyMh dh Q~ySVgSV~l rFkk oa'k FkqUuql dh rwuk dks vkSj fudVrk ls tkapk 

x;kA cwVLVªSfiax ds i'pkr~ Li"V gq, DySM vis{kkvksa ds vuqdwy FksA ifjpkyukRed 

oxhZdj.k bdkb;ksa ls oS;fDrdksa dks oS;fDrd DySM }kjk fufeZr F ds ek/;e ls LDokyl 

iztkfr B ds :i esa uke fn;k x;kA buesa ls izR;sd ds fy, leFkZudkjh vkd`frfoKkuh 

izek.k Hkh tqVk, x, gSaA bl 'kks/k i= dks Mh-,u-,- vk/kkfjr eRL; flXuspj ds fy, 

O;kid :i ls m)`r fd;k tkrk gSA  

vkf.od vkadM+ksa ds oxhZdj.k o iwokZuqeku ds fy, fofHkUu tSo lwpuk foKkuh ;qfDr;ka 

thukse fo'ys"k.k izkS|ksfxdh esas gqbZ izxfr;ka ls i'kqvksa] thok.kqvksa rFkk fo"kkf.od thoksa ds 

ckjs esa vHkwriwoZ lwpuk miyC/k gks jgh gS rFkk blesa jksxtudksa dk irk yxkus o mudh 

igpku djus dh cgqr {kerk gSA ys[k ds bl Hkkx esa ,l-,u-ih- vkSj ,l-Vh-vkj- 

U;wfDy;ksVkbMksa ij vk/kkfjr ukfHkd vEy flXuspjksa ds fodkl rFkk vuqiz;ksx dh rdZlaxr 

;qfDr dk o.kZu fd;k x;k gSA  

,l-,u-ih- ¼tSls] vuqØe.k rFkk lkoZtfud MsVkcslksa½ dk /;ku u Hkh j[kk tk, rks Hkh 

yf{kr tho rFkk mlds fudVre iM+ksfl;ksa ls tc ,d ckj ,l-,u-ih- ,d= dj fy, 

tkrs gSa rks ,sls ,l-,u-ih- dh igpku djuk vko';d gks tkrk gS tks fdlh iztkfr ;k 

izHksn dh igpku esa mi;ksxh fl) gks ldrs gSaA bl ;qfDr esa ,l-,u-ih- ekdZjksa ds MsVkcsl 

dk mi;ksx fd;k x;k gS] rkfd fodklkRed DysMksa dh igpku ds fy, QkbykstsusfVd 

fo'ys"k.k fd;k tk lds rFkk ,l-,u-ih- dks ifjHkkf"kr fd;k tk ldsA fo'kky vkadM+ksa ds 

HkaMkj.k dh {kerk ftlls vkadM+ksa rd igqapus esa lqfo/kk gksxh] ls Lopkfyr ,l-,u-ih- 

iwokZuqeku ¼ekuoh; gLr{ksi esa deh ykdj½ flXuspj dk js[kkadu djuk laHko gqvk gS vkSj 

blls tfVy iz'uksa dk mRrj nsus esa lqfo/kk gqbZ gSA LFkkuh; lalk/kuksa ds :i esa vusd 

MsVkcsl fo|eku gSa rFkkfi] ;wdSfj;ksfVd ,l-,u-ih- MsVk ls ;qDr dqN oSf'od MsVkcsl Hkh 

LFkkfir fd, x, gSa ¼tSls Mh-ch-,l-,u-ih-½A bl izdkj ds oSf'od MsVkcsl lw{etSfod 

,l-,u-ih- MsVk ds fy, fodflr ugha gq, gSaA ,l-,u-ih- [kkst rFkk Qkbyks tsusfVd 

fo'ys"k.k ds fy, l`ftr izR;sd MsVkcsl dh fo"k;&oLrq o lajpuk fHkUu gksxh ftldk 

fu/kkZj.k vkadM+ksa ds mi;ksxksa }kjk djuk laHko gksxkA MsVkcsl fMtkbu djus dk dksbZ ,d 

ek= lgh rjhdk ugha gSA rFkkfi] rF; ;g gS fd lapkj dehZ ds fy, fofHkUu cgq:i.k 

MsVkcslksa dks gh Lohdkj djuk gksxk cfYd vkadM+ksa ds fo'ys"k.k ds fy, vfuok;Z lwpuk 

Hkh iznku djuh gksxhA pkj eq[; vfuok;Z rRo ifjHkkf"kr fd, x, gSa vkSj buesa 'kkfey 

gSa%  

• ,d vuwBk ,l-,u-ih- igpkudrkZ ¼;qXefodYih½ 

• vkadM+k lzksr ¼tSls iz;ksxkRed ;k dEI;wVs'kuy½ 

• ;qXefodYih vkSj ;qXefodfYi;ksa dks Q~ySad djus okyk Øe 

;wdSfj;ksVh ,l-,u-ih- vkadM+ksa ds HkaMkj.k o fo'ys"k.k ds fy, vusd MsVkcsl l`ftr fd, 

x, gSa] buesa ls dqN o`gr gSa vkSj dqN thukseokj gSa rFkk vU; fo'ks"kKrkiw.kZ ;k 

LFky&fof'k"V gSaA nksuksa izdkj ds MsVkcsl vfuok;Z gSaA o`gr MsVkcsl ls cgq:i.k dh n`f"V 

ls thukseokj vkadM+s miyC/k gksaxs tks izHksn fu/kkZj.k o igpku ds fy, vkn'kZ gksaxsA 
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LFky&fof'k"V MsVkcsl ls fdlh fo'ks"k LFky ij cgq:iksa dk vf/kd xgjk o vf/kd Li"V 

n`'; izkIr gksxkA fdlh MsVkcsl esa ,slh lVhd lwpuk 'kkfey gksuh pkfg, ftldk mi;ksx 

Mkmu LVªhe fo'ys"k.kksa ds fy, fd;k tk lds vkSj ftlesa vU; MsVkcslksa ds lkFk ,dhd`r 

gksus dh {kerk gksA ,l-,u-ih- ls lacaf/kr dqN vfrfjDr lwpuk Hkh MsVkcsl esa dk;kZfUor 

dh tkuh pkfg,A MsVkcsl rFkk blls lEc) ikbiykbu dks vusd lzksrksa ls vkadM+ksa dks 

lalkf/kr o HkaMkfjr djus esa l{ke gksuk pkfg,] u fd mls dsoy ckg~; Øe MsVkcslksa ds 

fy, ,d vuqØe.k ds ;a= ds :i esa bLrseky fd;k tkuk pkfg, ¼tSls thu cSad] 

MhchbZ,lVh½A MsVkcsl ds }kjk fdlh tho dks VªSd djuk laHko gksuk pkfg, rFkk mlls 

;g Li"V gksuk pkfg, fd dkSu lk ,l-,u-ih- thukse&] thu& vkSj ,DlkWu&fof'k"V 

lwpuk tks ,l-,u-ih- ls tqM+h gks] ds fy, lkFkZd gSA Mkmu LVªhe fo'ys"k.k ds fy, Øeksa 

dh Q~ySafdax gh i;kZIr ugha gS cfYds blds fy, lanHkZ Øe Hkh gksuk pkfg,A xq.koÙkk 

lqfuf'pr djus ds mn~ns'; rFkk lkekU; vkadMksa ds fo'ys"k.k gsrq mi;ksxh lwpuk esa ,slk 

,YxksfjFe 'kkfey gS ftlds }kjk ,l-,u-ih- dh [kkst gqbZ Fkh vkSj ;g Hkh Kkr fd;k 

tkuk pkfg, fd D;k bldk iz;ksx }kjk lR;kiu fd;k x;k Fkk ;k lR;kiu u djds 

bldk dEI;wVs'ku ds ek/;e ls iwokZuqeku yxk;k x;k FkkA lkFk gh ml fof/k dk Hkh irk 

yxk;k tkuk pkfg, ftlds }kjk bldk lR;kiu gqvk Fkk ¼tSls thuiz:i.k ewY;kadu ;k 

vuqØe.k½A ,l-,u-ih- ds izdkj dks vkSlr ;qXefodYih vkorZrk ds lkFk 'kkfey fd;k 

tkuk pkfg, ¼tSls le;qXet ;k fo"ke;qXet½A mi;ksxh lwpuk tSls Øe ds lanHkZ esa ,l-

,u-ih- ls lacaf/kr fLFkfr] dksafVax ;k ,EIyhdkWu vkSj ,l-,u-ih- ewd gS ;k jksxtud] dks 

Hkh 'kkfey fd;k tkuk pkfg,A flXuspj fodkl dh vko';drkvksa dks iwjk djus ds fy, 

,d rdZlaxr MsVkcsl l`ftr fd;k x;k gS] rkfd ,l-,u-ih- dks blls lacaf/kr lwpuk 

HkaMkfjr dh tk lds vkSj Mkmu LVªhe ewY;kadu dh fof/k fodflr gks ldsA ,l-,u-ih- 

[kkst rFkk ewY;kadu fMtkbu ls fof'k"V lwpuk dks MsVkcsl Vscyksa ;k baVkbfVl esa rdZlaxr 

:i ls HkaMkfjr fd;k tkuk gS rkfd ,l-,u-ih- vkSj lacaf/kr vkadM+ksa laca/kh tfVy 'kadkvksa 

dk lek/kku fd;k tk ldsA fo'ks"k :i ls ,l-,u-ih- Vscy esa ,l-,u-ih- LFky 

;qXefodfYi;ksa dks 'kkfey djuk rFkk ewY;kadu fMtkbu ds fy, 5^ vkSj 3^ Q~ysafdax Øe 

fy, tkus pkfg,A thu] ,DlkWu rFkk izkstsDV ls lacaf/kr lwpuk dks Mkmu LVªhe fo'ys"k.k 

tSls lef"V laca/kh v/;;uksa esa lqfo/kk iznku djus ds fy, HkaMkfjr fd;k tkrk gSA 

,YxksfjFe fof'k"V Js.kh ekuksa vkSj fof/k;ksa dks Hkh 'kkfey fd;k tkrk gS ftuls vUos"k.kdrkZ 

izR;sd ,l-,u-ih- dh okLrfod xq.koÙkk dk ewY;kadu djrk gSA ,l-,u-ih- Vscy MsVkcsl 

dh dsUnzh; ewy vko';drk gSA izR;sd ,l-,u-ih- ls og uke tqM+k gksrk gS tgka izR;sd 

,l-,u-ih- dks ,d ls vf/kd uke Hkh fn;k tk ldrk gSA izR;sd ,l-,u-ih- dks ,d ;k 

blls vf/kd lanHkZ Øeksa ls Hkh lEc) fd;k tk ldrk gSA lanHkZ dzeksa ds vusd mn~ns'; 

gSa ftuesa 'kkfey gSa %  

✓ ih-lh-vkj- izkbej fMtkbu ds fy, VSEiysV ds :i esa dk;Z djuk 

✓ fdlh ,l-,u-ih- ds pkjksa vksj Q~ySafdax Øe miyC/k djkuk 

✓ lVhd ,lsEcyh lqfuf'pr djus ds fy, QkiZ ,lsEcyh esa 'kkfey fd;k tkuk 

lanHkZ Øe dk;kZRed Lopkyu dk vkjaHk fcanq Hkh miyC/k djkrs gSaA lanHkZ Øe fdlh uke] 

thu cSad izfof"V ;k thvkbZ la[;k]fooj.k o Øe ls ;qDr gksrk gSA ,l-,u-ih- iwokZuqeku 
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ds fy, iz;qDr ,EIyhdkWuksa dk vuqØe.k fd;k tkrk gSA ,EIyhdkWu ls lacaf/kr lwpuk esa 

'kkfey gS izR;sd ,EIyhdkWu dk uke vkSj fooj.k] blds vko/kZu ds fy, iz;qDr fd, x, 

izkbej vkSj bldk visf{kr vkdkjA ;|fi ;g MsVkcsl mPp ;wdSfj;kVksa rFkk muds 

fo"kk.kqvksa ds fy, fMtkbu fd;k x;k gS rFkkfi ;g vkadM+k laca/k izksdSfj;ksfVd ,l-,u-

ih- vkadM+ksa ds fy, Hkh ogh jgsxkA ,l-,u-ih- ekdZj MsVkcsl Mkmu LVªhe flXuspj fodkl 

rFkk ewY;kadu fMtkbu laca/kh fØ;kvksa ds fy, okafNr lwpuk ds HkaMkjkxkj ds :i esa Hkh 

dk;Z djrk gSA izR;sd ,l-,u-ih- dks [kkstus] Øe vkadM+k fo'ys"k.k] ,l-Vh-vkj- vkadM+k 

fo'ys"k.k ds fy, egRoiw.kZ os lwpuk foKkuh ;qfDr;ka tks Mh-,u-,- flXuspjksa ij vk/kkfjr 

,l-,u-ih-@,l-Vh-vkj- fodflr djus gsrq mi;ksx esa ykbZ tkrh gSa] muls lacaf/kr 

izksVksdkWy o ewy lwpuk uhps n'kkZbZ xbZ gSa % 

Gene class 2.0 

xksi'kqvksa rFkk HkSalksa dh fofHkUu uLyksa dks fn, tkus gsrq ,dy U;wfDy;ksVkbM ikWyhekWfQZTe 

¼,l-,u-ih-½ dh izHkko'khyrk ij vusd ,l-,u-ih- ds fo'ys"k.kksa }kjk vUos"k.k fd, x, gSaA 

uLy dk fu/kkZj.k ck;sfl;u rFkk vkorZrk fof/k;ksa dh rqyuk ds }kjk fd;k tkrk gS tks 

LVªDpj 2-2 rFkk thu Dykl 2 lkWWQ~Vos;j dk;ZØeksa esa ykxw dh xbZ gSaA Kkr oS;fDrdksa 

ds iqujkoaVu ds fy, ,l-,u-ih- dk mi;ksx mudh uLyksa ds mn~xe gsrq fd;k tkrk gS 

rFkk vKkr oS;fDrdksa gsrq ,l-,u-ih- ds fu/kkZj.k laca/kh dk;Z dk ijh{k.k fd;k tk pqdk 

gSA bldk mnkgj.k HkSal esa thu oxZ 2 ds :i esa fn;k tkrk gS ftlesa HkSal dh uLyksa ds 

lanHkZ rFkk vKkr vkadM+s miyC/k gSa ¼fp= 1 vkSj 2½A blls lacaf/kr pj.k fuEukuqlkj gSa 

% 

pj.k 1% GeneClass2.0 lkWQ~Vos;j MkmuyksM djsa ¼http://www.montpelier.inra.fr/URLB/ 

geneclass/genclass.html ij fu%'kqYd miyC/k½ 

pj.k 2% lanHkZ rFkk vKkr uewuksa ds fy, MsVk Qkbysa rS;kj djuk 

pj.k 3% lkWQ~Vos;j dk esu foaMks [kksyuk ¼fp= 1½ rFkk nksuksa Qkbyksa dks bEiksVZ djukA 

pj.k 4% dEI;wVs'kuy y{;] dEI;wVs'ku ds fy, vk/kkj] laHkkO;rk dEI;wVs'ku rFkk p;u 

vk/kkj tSls izkpyksa dk p;u djukA 

pj.k 5 % LVkVZ cVu dks fDyd djds ge ifj.kke ns[k ldrs gSa ¼fp= 2½ rFkk varr% 

ifj.kkeksa dh O;k[;k dh tk ldrh gSA  

 

 

fp= 1% Gene class 2.0 

lkWQ~Vos;j dk esu foaMks 
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fp= 2 % lanHkZ vkadM+ksa lfgr HkSal dh 5 vKkr uLyksa dh igpku 

 

BioEdit 

BioEdit ekml }kjk pyus okyk mi;ksx esa ljy lhDosal ,ykbuesaV ,fMVj rFkk Øe 

fo'ys"k.k ;qfDr gSA bl ;qfDr ls lokZf/kd ljy Øe dh lkt laHkky] ,ykbuesaV dh 

,fMfVax rFkk ,sls vusd dk;Z fd, tk ldrs gSa tks vuqla/kkudrkZ fnu&izfrfnu djuk 

pkgrs gSa rFkk blds }kjk dqN ewy Øe Hkh fo'ysf"kr fd, tk ldrs gSaA mnkgj.k ds fy, 

fp= 1 vkSj 2 esa fofHkUu thokf.od izHksnksa ds fHkUu U;wfDy;ksMkbM Øe ,ykbu fd, x, 

gSaA  

pj.k fuEukuqlkj gSa % 

Qkby% → u;k ,ykbuesaV → bEiksVZ →xkS.k vuqiz;ksx → DyLVy MCY;w 

,ykbuesaV→eYVhiy ,ykbuesaV ¼fp= 3½ rFkk ,ykbuesaV ifj.kkeksa dks ns[kus ds fy, % 

ns[kuk → O;w eksM → igpku@lekurk ¼fp= 4½A  

 

 

 

 

 

 

 

fp= 3- U;wfDy;ksVkbM Øe MsVk ¼16 fofHkUu lw{etSfod izHksn½ 
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fp= 4- U;wfDy;ksVkbM Hksn n'kkZus okys lHkh Øeksa dk ,ykbuesaV 

Dyhoj 

Dyhoj mu fjfLVªD'ku ,aMkjs U;wfDy;ks,t igpku LFkyksa dk vuqiz;ksx gS tks dqN VSDlk 

esa ik, tkrs gSa ¼tkjeSu] 2006½A VSDlk ds chp Mh-,u-,- [k.M jsfLVªD'ku esa Hksn ds iSVuZ 

oxhZdj.k foKkuh igpku ds fy, vusd uSnkfud ewY;kaduksa dk vk/kkj gSa ftudk mi;ksx 

fefJr lzksrksa ls Mh-,u-,- ds iwyksa ls dqN VSDlk ds Mh-,u-,- dks gVkus ds fy, dqN 

izfØ;kvksa esa fd;k tkrk gSA vkFkksZykWxl Mh-,u-,- Øeksa ds lewgksa ds Dyhoj fo'ys"k.k 

fjfLVªD'ku Mkbts'ku ls fofHkUu VSDlk ls O;qRiUu [k.Mksa ds chp jsfLVªD'ku iSVuZ esa ekStwn 

Hksnksa dks igpkuuk laHko gksrk gSA ;g Dyhoj oSclkbV 

¼http://cleaver.sourceforge.net/½ ij fu%'kqYd miyC/k gSA ;g dk;ZØe dEI;wVjksa ds 

fy, ,d fLØIV ds :i esa pyk;k tk ldrk gS ftlesa QkbVu 2-3 gks rFkk vko';d 

vfrfjDr ekWM~;wy baLVky fd;k x;k gksA ;g th,u;w@yhuDl] ;wfuDl] eSdvks,l,Dl 

rFkk foaMks IysVQkeksZa ij pyk;k tk ldrk gSA foaMksl rFkk eSdvks,l,Dl ifjpkyu 

iz.kkfy;ksa ds fy, LVsaM,yksu ds dk;kZUo;u'khy laLdj.k Hkh miyC/k gSaA bl lkWWQ~Vos;j 

dks mi;ksx djus dk izksVksdky fp= 5 vkSj fp= 6 esa fn[kk;k x;k gSA  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

fp= 5- Dyhoj lkWQ~Vos;j dk eq[; foaMks 
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fp= 6- Dyhoj lkWQ~Vos;j dk mi;ksx djds fofHkUu thokf.kd thukseksa ds fHkUu Øeksa 

dk jsfLVªD'ku ekufp= fo'ys"k.k 

Fast PCR  

Fast PCR ih-lh-vkj- izkbejksa ;k izkWc fMtkbu] bu flfydks ih-lh-vkj-] 

vksfyxksU;wfDy;ksVkbM ,lsEcyh vkSj fo'ys"k.k] ,ykbuesaV vkSj fjihV lfpZax ds fy, ,d 

lesfdr ;qfDr gS ¼fp= 7½A ;g lkWQ~Vos;j lHkh ;qfDr;ksa ds fy, lkekU; vkSj MhtsusjsfVM 

izkbejksa dk feyk&tqyk mi;ksx djrk gS rFkk fudVre rki xfrdh; izkpyksa ij vk/kkfjr 

xyu rkieku dh x.kuk ds fy, Hkh bldk mi;ksx fd;k tkrk gSA lEiw.kZ thukse ;k 

xq.klw= dh lwph ds fo:) bu flfydks  ¼opZqvy½ ih-lh-vkj- izkbej ;k izkWc lfpZax ;k 

bu flfydks  ih-lh-vkj- dh lwph esa oguh; ihlhvkj mRiknksa dk iwokZuqeku] fo'ks"k izkbejksa 

;k izkWcksa dh csesy fLFkfr dh [kkst dh {kerk tSls vuqiz;ksx 'kkfey gSaA o`gr izkbej 

ijh{k.k tSls ekud ;k MhtsusjsV vkWfyxksU;wfDy;ksVkbMksa ds fy, xyukad dh x.kuk] izkbej 

ih-lh-vkj- n{krk] izkbejksa dh Hkk"kk laca/kh tfVyrk rFkk MkbY;w'ku o jhlLisa'ku dSYdqysVj 

dks Hkh blesa 'kkfey fd;k x;k gSA lHkh izkbej f}rh;d lajpukvksa ds fy, izkbejksa ¼izkWckas½ 

dk fo'ys"k.k fd;k tkrk gS ftlesa th&DokMªwiySfDll igpku] gs;jfiu] lSYQ&Mkbej 

vkSj ØkWl Mkbej tks izkbej ;qXe gSa] Hkh 'kkfey gSaA bl ;qfDr esa yacs Øeksa dks laHkkyus 

dh {kerk gS lkFk gh blds }kjk ukfHkd vEy ;k izksVhu Øeksa dk Hkh vuqj{k.k fd;k tk 

ldrk gS rFkk blls izR;sd fn, x, Øe ds fy, oS;fDrd dk;Z djus rFkk izkpyksa dks 

le>us ds vykok ,d gh ju esa vusd fofHkUu dk;ksZa dks fey&tqydj lEiUu djus dh 

Hkh {kerk gSA blds }kjk lhDosal ,fMfVax rFkk MsVkcsl fo'ys"k.k Hkh fd;k tk ldrk gSA 

fjihV~l ds fofHkUu izdkjksa dh dkjxj rFkk iw.kZ igpku ds fy, ;qfDr;ka fodflr dh xbZ 

gSa ¼Mh-,u-,- vk/kkfjr flXuspj ds fy,½ rFkk budk mi;ksx dk;ZØe dks n'kkZus gsrq Hkh 

fd;k x;k gSA dk;ZØe esa Øe fo'ys"k.k ds fy, fofHkUu tSo lwpuk foKkuh ;qfDr;ka 

'kkfey gSa ftuesa th-lh- ;k ,Vh LD;ks] lh-th- va'k rFkk I;wjhu&ikbjhfefMu LD;w Hkk"kk;h 

Øe tfVyrk] tsusjs'ku jsaMe Mh-,u-,- Øe] jsfLVªD'ku fo'ys"k.k] Øeksa ds DyfLVªax dh 
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lqfo/kk vkSj dalsUll Øe l`tu] Øeksa dh lekurk rFkk datosZUlh fo'ys"k.k Hkh 'kkfey 

gSA  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

fp= 7- Fast PCR lkWQ~Vos;j dk eq[; foaMks 

 

,l-,l-vkj- lpZ ;k fdlh vU; fo'ys"k.k ds fy, gesa dsoy uksV isM Qkby esa MsVk 

Qkby rS;kj djus rFkk mls eq[; foaMks esa bEiksVZ djus dh vko';drk gksrh gSA ge 

viuh vko';drkuqlkj esu foaMks esa vkWI'ku dks ns[krs gq, ju@,l-,l-vkj- lpZ@izkbej 

fyLV fo'ys"k.k ij fDyd djds vkadM+ksa dks bEiksVZ djds mudk fo'ys"k.k dj ldrs gSaA  

lanHkZ 

• cqLrkekars] lhMh] fu,Ylu] vkj- vkSj gkVZy] Mh,y ¼2003½- eSfDlee ykbdyhgqM ,aM 

csbfl;u eSFkM~l QkWj ,LVhesfVax n fMLVªhC;w'ku vkWQ lysfDVo bQsDV~l veax 

Dykfll vkSj E;wVs'kal ;wftax Mh-,u-,- ikWyhekWfQZTe MsVk- F;ksfjfVdy ikiqys'ku 

ck;ksykWth 63 % 91&103- 

• dksjsaMj] ts-] okaMeSu] ih- vkSj flysUik] ,ets- ¼2003½ ck;sfl;u ,ukfyfll vkWQ 

tsusfVd fMQzafl,'ku fcVfou iksiqys'ku- tsusfVDl- 163 % 367&374- 

• xksYMLVsbu] Mhch] fyuslZ] ,vkj] dSokyh&LQkstkZ] ,y,y vkSj QsYMeSu] ,eMCY;w 

¼1995½- tsusfVd ,ClqywV MsfVax csLM vkWu ekbØkslsVsykbV ,u vksfjtu vkWQ ekWMuZ 

g~;weal- ih,u,,l ;w,l,- 92% 6723&6727- 

• gScVZ] ihMh,u] iSaVksu] bZ,p] cUlZ] ts,e] tkatsu] Mh,p- vkSj gkyokPl] MCY;w- ¼2004 a½- 

VSu Lihlht bu ou % Mh-,u-,- ckjdksfMax fjohYl fØfIVd Lihlht bu n U;wVªksfidy 

Ldhij cVjQ~ykbZ ,LVªkIVsLQYxjsVj-  izksl- us'kuy vdkMeh vkWQ lkbal] ;w-,l-,- 

101¼41½ % 14812&14817 
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• gScVZ] ihMh,u] LVksbdy] ,eokbZ] tSeySd] Vh,l vkSj Qzkafll] lh,e- ¼2004b½- 

vkbMsaVhfQds'ku vkWQ cMZl Fkzw Mh-,u-,- ckjdksM~l- ih-,y-vks-,l- ck;ksy- 2¼10½% 

1657&1663- 

• tkesZu] ¼2006½- Dyhoj % lkWQ~Vos;j QkWj vkbMsaVhQkbax VSDlkWu LisflfQd jsfLVªD'ku 

,aMks U;wfDy,t fjdXuh'ku lkbVl- ck;ksbaQksesfVZd ,Mokal ,fDll 

¼http://bioinformatics.oxfordjournals.org/content/early/2006/06/20/bioinformatics.btl3
39.full.pdf.½ 

• ØSl- MCY;wts] oqMsZd dsts] thesj] bZ-,-] osV] ,y, vkSj tkatsu] Mh,p ¼2005½- ;wt 

vkWQ Mh-,u-,- ckjdksM~l Vq vkbZMsaVhQkbZ Q~ykofjax IykaV~l] izkslhfMaxl us'kuy 

,dkMeh vkWQ lkbal] ;w,l,] 102¼23½ % 8369&8374- 

• ihVdkm] Mh-] dkYoVZ] MCY;w] LVfyZax] vkbZ vkSj LVªkscSd] lh- ¼1995½- ekbØkslsVsykbV 

,ukfyfll vkWQ iksiqys'ku LVªDpj bu dSfufM;u iksyj fc;lZ- ekWyhD;wyj bdksykWth- 

4 % 347&354- 

• jkukYyk] ch- vkSj ekmaVsu] ts,y-] ¼1997½- fMVsfDVax behxzs'ku ckb ;wftax eYVh ykWdl 

thuksVkbIl- ih-,u-,-,l-] ;w-,l-,- 94 % 9197&9221- 

• lklktkdh] ,l-] gkslksdkok] Mh-] b'khgkjk] vkj-] ,bgkjk] ,p-] vks;kek ds-] eSuu] ,p- 

¼2011½- MsoyiesaV vkWQ fMfLØfeus'ku ekdZlZ fcVohu tkikuhl MksesfLVd ,aM 

bEiksfVZM chQ- ,fuey lkbal tuZy- 82 ¼1½ % 67&72- 

• lq,dkok] okbZ-] ,bgkjk] ,p-] vjkdh] ,e-] gkslksdkok] Mh-] eSUuu] ,p- lklktkdh] 

,l- ¼2010½- MsoyiesaV vkWQ czhM vkbMsaVhfQds'ku ekdZlZ csLM vkWu , cksokbu 50ds 

,l-,u-ih- ,sjs- ehV lkbal- 85 ¼2½ % 285&288- 
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आि.एन.ए. सेक डेटा विशे्लषण 

 

भूमिका 

आगामी-पीढी अनकु्रमण/ नेक्स्ट-जेनेरेशन सीक्सवेंससिंग (एन.जी.एस.) तकनीक के आगमन ने जीनोसमक अध्ययन को 

बदल सदया ह ै। एन.जी.एस. तकनीक का एक महत्वपणूण अनुप्रयोग ट्ािंससक्रप्टॉम का अध्ययन ह ै। कोसशका में सभी 

आर.एन.ए. (RNA) अणुओ िं के पणूण सिंग्रह को ट्ािंससक्रप्टॉम कहा जाता ह ै। सवसभन्न प्रकार के आर.एन.ए. सजन्हें 

अब तक वगीकृत सकया गया ह,ै उन्हें सित्र 1 में सदखाया गया ह ै। इन सभी अणओु िं को ट्ािंससक्रप्टॉम कहा जाता ह ै

क्सयोंसक वे ट्ािंससक्रप्सन की प्रसक्रया द्वारा सनसमणत होते हैं । 

 
मित्र 1. मिमभन्न प्रकार के आर.एन.ए. 

एम.आर.एन.ए (mRNA) की एन.जी.एस.  अर्ाणत ् आर.एन.ए.-सेक (RNA-Seq) जैसवक प्रयोगों में जीन 

असभव्यसि (एक्ससप्रेसन) को मापने के सलए एक मानक बन गया ह ै। कम्पप्यटेूशनल और सािंसययकीय दृसिकोण से 

आर.एन.ए.-सेक डेटा (आिंकडा) सवशे्लषण सबस ेसिंभासवत शोध क्षेत्र रहा ह ैजो ट्ािंससक्रप्टोसमक ्तर पर जीन की 

भसूमकाओिं में एक अिंतदृणसि प्रदान कर सकता ह ै। आर.एन.ए.-सेक डेटा उत्पन्न करन ेके सलए कई मशीनें/ प्रोटोकॉल 

उपलब्ध हैं, जैस,े इलुसमना (समसेक, नेक्स्टसेक, हायसेक, नोवासेक), आयन टोरेंट (प्रोटॉन, पसणनल जीनोम मशीन), 

सोसलड, रोि 454, आसद । आर.एन.ए.-सेक आिंकडों का सवशे्लषण माइक्रोएरे डेटा सवशे्लषण से सवसभन्न पहलओु िं 

में सभन्न होता ह ैजैस ेडेटा की प्रकृसत, सामान्यीकरण के तरीके और सडफ्रें ससयल एक्ससप्रेसन सवशे्लषण । 

आर.एन.ए.-सेक के कई अनपु्रयोग हैं: ट्ािंससक्रप्टॉम/ आर.एन.ए. एक्ससप्रेसन के ्तरों का पररमाणन, नई जीन की 

खोज, जीन एनोटेशन, सवसभन्न स्र्सतयों के बीि सडफ्रें ससयली एबिंडेंट/ एक्ससप्रे्ड फीिसण (जीन्स/ ट्ािंससक्रप्ट्स/ 

एक्ससॉन्स) का पता लगाना, ्प्लाइससिंग घटनाओिं का पता लगाना, इिंट्ॉन्स और एक्ससॉन्स की सीमाओिं की पहिान, 

इत्यासद । 

आर.एन.ए.-सेक प्रयोग  

आर.एन.ए.-सेक प्रयोग में कई महत्वपूणण िरण हैं: 1. डेटा उत्पादन (प्रयोगात्मक सडजाइन, सैम्पपल सिंग्रह, सीक्सवेंससिंग 

सडजाइन और गुणवत्ता सनयिंत्रण), 2. एक्ससप्रेसन वेल्यसु प्राप्त करन े के सलए रीड्स (मैसपिंग या एलाइनमेंट) का 

पररमाणन, 3. सामान्यीकरण; 4. सडफ्रें ससयल एक्ससप्रेसन सवशे्लषण । एक आम आर.एन.ए.-सेक प्रयोग को सारािंसशत 

करन ेके सलए मलू िरण सनम्पनानसुार हैं (कृपया सित्र 2 दखेें): 
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• पहले शदु्ध आर.एन.ए. को सी.डी.एन.ए.(cDNA) में बदल सदया जाता ह ै। सफर सीक्सवेंससिंग लाइब्रेरी तैयार सकया 

जाता ह ैऔर एक एन.जी.एस. प्लेटफॉमण पर सीक्सवेंससिंग सकया जाता ह ै। 

• सी.डी.एन.ए. अिंशों के एक छोर (ससिंगल-इिंड) या दोनों छोर (पेयडण-इिंड) से लाखों लघ ुसीक्सवेंससिंग रीड्स उत्पन्न 

होते हैं । 

• इन सीक्सवेंस की मैसपिंग सिंदभण (ररफरेंस) जीनोम से की जाती ह ै। 

• जान ेहुए (ज्ञात) फीिसण के सलए मैप की गई रीड की सिंयया (रीड काउिंट्स) को एक तासलका में दजण और सिंके्षसपत 

सकया जाता ह ै।  

फीिसण या तो जीन, ट्ािंससक्रप्ट (या अल्टरनेसटव ट्ािंससक्रप्ट), एलील ्पेसससफक एक्ससप्रेसन या एक्ससॉन लेवल 

एक्ससप्रेसन पर हो सकती हैं । उदाहरण के सलए, यसद F  फीिसण और N सैम्पपल हैं, तो रीड काउिंट्स की एक तासलका 

गैर- सनगेसटव पणूाांक का F × N  मैसट्क्सस ह ै। 

 
मित्र 2.  सािान्य आर.एन.ए.-सेक प्रयोग 

 

आर.एन.ए.-सेक डेटा मिशे्लषण 

आर.एन.ए.-सेक सवशे्लषण के सलए उपलब्ध कुछ ओपन सोसण सॉफ्टवेअर इस प्रकार हैं: 

रौ रीड डेटा (FASTQ फाइल्स) की गणुवत्ता जािंि  

• फा्ट क्सय.ू सी. (FastQC), एन.जी.एस.क्सय.ूसी. (NGSQC) 
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डेटा प्रीप्रोसेमसिंग 

• फा्टएक्सस टूलसकट (FASTX toolkit), शॉटणरीड (ShortRead), सट्म्पमोमैसटक (Trimmomatic), सैमटूल्स 

(Samtools) 

शॉटण रीड्स एलाइनसण (Short reads aligners) 

• बोटाई (Bowtie), टॉपहटै (TOPHAT), बी.डब्ल्य.ूए. (BWA), नोवोएलाइन (Novoalign), ्टार 

(STAR), आसद 

डी नोवो अस्सेम्ब्लेसस (de novo assemblers) 

• सोपडीनोवो-ट्ािंस (SOAPdenovo-Trans), ट्ािंस-असबस (Trans-AbySS), सट्सनटी (Trinity), ्पेड्स 

(SPAdes) 

फीिर पररिाणन 

• रौ रीड काउिंट डेटा: एि.टी.सके-काउिंट (htseq-count), फीिरकाउिंट्स (featureCounts) 

• एक्ससप्रेसन वेल्यसु की पररमाणन करन े के अन्य तरीके: कफ़सलिंक्सस (Cufflinks), स्ट्िंगटाई (Stringtie), 

आर.एस.ई.एम. (RSEM), सेलसफ़श (Sailfish) 

एक्सपे्रसन अध्ययन 

• कफ़सलिंक्सस पैकेज (Cufflinks package) 

• आर पैकेजेस (R packages): डी.ई.सेक (DESeq), डी.ई.सेक2 (DESeq2), एज.आर (edgeR), आसद 

मिजुअलाइजेसन 

• कमेआरबिंड (CummeRbund), आई.जी.वी. (IGV), बेडटूल्स (Bedtools), य.ूसी.एस.सी. जीनोम ब्राउज़र 

(UCSC Genome Browser), आसद 

आर.एन.ए.-सेक रीड काउिंट डेटा  का एक उदाहरण 

एक सवसशि आर.एन.ए.-सेक प्रयोग में, सैम्पपल्स की सीक्सवेंससिंग की जाती ह ैऔर रीड्स की मैसपिंग ररफरेंस जीनोम से 

की जाती ह ै। प्रत्येक ररफरेंस जीन्स से मैप सकए गए रीड्स की सिंयया (रीड काउिंट्स) की गणना की जाती ह ै। मान 

लीसजय ेएक RNA-Seq प्रयोग में N सैम्पपल्स हैं । आगे मान लीसजय े सक  स्र्सत/ समहू 𝐶𝑖 (𝑖 = 1, 2) में jth 

सैम्पपल (𝑗 = 1, 2, … , 𝑛𝑖)  के जीन 𝐺𝑘  (𝑘 = 1, 2, … , 𝐾) में मैप सकए गए रीड्स की सिंयया 𝑌𝑖𝑗𝑘 ह ै। आमतौर 

पर काउिंट डेटा (𝑌𝑖𝑗𝑘) की मोडसलिंग प्वाइजन सडस्ट्ब्यसुन या सनगेसटव बायनोसमयल सडस्ट्ब्यसुन द्वारा सकया जाता 

ह ै। एक काल्पसनक केस-किं ट्ोल अध्ययन के सलए रीड काउिंट की एक तासलका नीिे दी गई ह ै(सित्र 3) । 
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मित्र 3. एक काल्पमनक केस-किं ट्रोल अध्ययन के मलए रीड काउिंट की तामलका 

सडफ्रें ससयल एक्ससप्रेसन सवशे्लषण के सलए सवसभन्न आर पैकेजेस (R packages) उपलब्ध हैं जैस ेसक एज.आर 

(edgeR), डी.ई.सेक (DESeq), डी.ई.सेक2 (DESeq2), आसद । सडफ्रें ससयल एक्ससप्रेसन सवशे्लषण करन े

से पहले सामान्यीकरण की आवश्यकता होती ह ै। सामान्यीकरण के अनेक तरीके हैं जैसे सक आर.पी.के.एम. (रीड्स 

अलाइन्ड पर सकलोबेस ऑफ एक्ससॉन पर समसलयन रीड्स मैप्ड), एफ.पी.के.एम. (फे्रगमेंट्स अलाइन्ड पर सकलोबेस 

ऑफ एक्ससॉन पर समसलयन फे्रगमेंट्स मैप्ड) और टी.पी.एम. (ट्ािंससक्रप्ट्स पर सकलोबेस समसलयन) । ये तरीके डेटा 

के सामान्यीकरण के सलए जीन की लिंबाई और सीक्सवेंससिंग डेप्र् का उपयोग करते हैं । 

मनष्कषस   

आर.एन.ए.-सेक अभी भी उपयोग में ह ैऔर पहले से सवकससत ट्ािंससक्रप्टॉसमक सवसधयों पर इसके लाभ ्पि हैं । 

मगर आर.एन.ए.-सेक प्रयोगों के उपयोग से जडुी अनेक िनुौसतयािं हैं जैस ेलाइब्रेरी का सनमाणण, जैव सिूना सवज्ञान 

की सम्या (बडे डेटा सेट  का सिंियन, पनुप्राणसप्त और प्रोसेससिंग; मैसपिंग और असेंबली की सम्या), सीक्सवेंस/ 

ट्ािंससक्रप्टॉम कवरेज बनाम लागत, ट्ािंससक्रप्टॉसमक सवशे्लषण (इिंट्ॉन्स और एक्ससॉन्स की सीमाओिं की पहिान के 

सार्-सार् नई जीन की खोज के सलए जीन मैसपिंग;  ्प्लाइससिंग घटनाओिं का पता लगाना; जसटल प्रयोगों में जीन 

एक्ससप्रेसन का अध्ययन करन ेके सलए ट्ािंससक्रपटॉम/ आर.एन.ए. एक्ससप्रेसन के ्तरों का पररमाणन), इत्यासद । आन े

वाल ेभसवष्य में यह मौजदूा तकनीक पर असधक सधुार के सार् और बेहतर हो जाएगा तर्ा अन्य अनपु्रयोगों के 

सलए यह माइक्रोएरे जैसी तकनीक की जगह ले लेगा । 
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कृवष में मेटाजीनोवमक्स की भूवमका 
 

1. पररिय 

जीवमिंडल में सकू्ष्मजीवों (सव्हटमैन आसद, 1998) का विण्व है, जो सक मेसडससन, इिंजीसनयररिंग और 

कृसष में प्रायोसगक  महत्व रखते हैं (्लोअन आसद, 2006)| उनके इसी महत्व के कारण, सकू्ष्मजीवों 

की आनवुािंसशक और जैसवक सवसवधता वैज्ञासनक अनुसिंधान का एक महत्वपणूण के्षत्र ह|ै सकू्ष्मजीवों के 

महत्व की ्पिता के बावजदू, उनकी सवसवधता के बारे में बहुत कम जानकारी ह,ै उदाहरण के सलए 

पयाणवरण में सकतनी प्रजासतयािं मौजदू हैं, अर्वा प्रत्येक प्रजासत क्सया करती है और इसके पाररस्र्सतक 

कायों की जानकारी (ससिंह आसद, 2008)। अभी तक, सकू्ष्मजीवों के सिंवधणन में हुई सीमाओिं के कारण 

इन महत्वपणूण सवालों के जवाब दनेे के सलए कोई उपयुि तकनीक उपलब्ध नहीं र्ी। पारिंपररक तरीकों 

से उन्हीं सकू्ष्मजीवों का सिंवधणन सकया जा सकता ह ैजो प्रायोसगक स्र्सतयों में बढते हैं| हालािंसक, यह 

व्यापक रूप से ्वीकार सकया जाता ह ैसक पयाणवरण में 99% तक सकू्ष्मजीवों को आसानी से कल्िर 

नहीं सकया जा सकता। 

इस प्रकार, जैव प्रौद्योसगकी के सलए असधकािंश रोगाणुओ िं का वणणन और मलू्यािंकन नहीं सकया गया ह।ै 

इस सम्या के समाधान के सलए अलग प्रकार की डी.एन.ए. आधाररत आणसवक तरीकों को सवकससत 

सकया गया ह ै| इन सवसधयों ने माइक्रोसबयल सवसवधता और पाररस्र्सतकी की हमारी समझ को काफी 

प्रभासवत सकया ह ै(डीलािंग और कालण, 2005)| सामान्य तौर पर, 16 एस. आर.एन.ए. (16S rRNA) 

जीन सवशे्लषण पर आधाररत सवसधयों ने पयाणवरण और वातावरण में मौजदू टैक्ससा और प्रजासतयों के बारे 

में सव्ततृ जानकारी प्रदान की ह।ै हालााँसक, ये आिंकडे आम तौर पर समदुाय के भीतर सवसभन्न रोगाणओु िं 

की कायाणत्मक भसूमका के बारे में बहुत कम जानकारी प्रदान करते हैं (्ट्ीट और स्मज़, 2004)| 1990 

के दशक के बाद, इन कसिनाइयों पर काब ू पाने के सलए एक नई तकनीक शरुू की गई ह ै सजसे 

‘मेटाजीनोसमक्सस’ कहा जाता ह|ै  

"मेटाजीनोम" शब्द का इ्तेमाल पहली बार जे. हैंडेल्समैन द्वारा 1998 में सकया गया र्ा जो एक 

पयाणवरण नमनेू में आनवुिंसशक सामग्री की कुल रासश के वणणन के सलए र्ा| मेटाजीनोसमक्सस आणसवक 

जीव सवज्ञान और आनवुिंसशकी को इस प्रकार जोडती ह ैसजससे सक (पयाणवरण) नमनूों से आनवुािंसशक 

सामग्री को पहिाना जा सके और उनका वणणन सकया जा सके (सित्र 1)| मेटाजीनोसमक्सस एक ऐसा 

उभरता हुआ के्षत्र ह ैसजसमें सकू्ष्मजीवों के परेू समदुाय पर जीनोसमक सवशे्लषण कर सकू्ष्मजीव प्रजासतयों 

को प्रयोगशाला में कल्िर करे सबना अलग-अलग सकया जा सकता ह ै(पैसट्क आसद, 2005) | 
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मित्र 1: िेटाजीनोिीक्स का अिलोकन 

 

2. िेटाजीनोिीक्स िें बुमनयादी कम्ब्यूटेशनल कायस 

मेटाजीनोमीक्सस में तीन प्रकार के बुसनयादी कायण सिंगणनात्मक सवसधयों के द्वारा सकए जाते हैं 

• टैक्ससोनोसमक सवशे्लषण(कौन वहााँ ह?ै)  

• कायाणत्मक सवशे्लषण (वे क्सया कर रह ेहैं?)  

• तलुनात्मक सवशे्लषण (वे कैसे तलुना करते हैं?) 

3. िेटाजेनोमिक्स मिशे्लषण पाइपलाइन  

मेटाजीनोसमक्सस डेटा के सवशे्लषण के सलए एक सामान्य पाइपलाइन में मलूतः सात िरण होते ह ैजो इस 

प्रकार ह ै (1) नमनूा तैयार करना, (2) डी.एन.ए. सनष्कषणण, (3) पी.सी.आर. सव्तारण 

(Amplification), (4) जीनोसमक डेटा का अनकु्रमण, (5) मेटाजीनोम असेंबली, (6) टैक्ससोनोसमक 

वगीकरण और (7) कायाणत्मक एनोटेशन| यह सित्र 2 में भी सदखाया गया ह।ै 

 

 

डी.एन.ए. / 

आर.एन.ए. 

िेटाजीनोिीक्स 

• सिुदाय ? 

• कायस ? 

• नए जीन ? 

• नई दिािंए ? 

• ... 

 

पयाणवरण 

मेटाजीनोम / 

मेटाट्ािंससक्रप्टोम 
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मित्र 2: िाइक्रोमबयल मिमिधता मिशे्लषण पाइपलाइन 

 

4.िाइक्रोमबयल मिमिधता मिशे्लषण के मलए सॉफ्टिेयर उपकरण 

मेटाजीनोम के अनकु्रमण के बाद अनेक कायों के सलए सॉफ़्टवेयर टूल्स का प्रयोग सकया जाता ह ैजैसे 

मेटाजीनोम की असेंबली, मेटाजीनोम का टैक्ससोनोसमक वगीकरण और इसका कायाणत्मक एनोटेशन 

इत्यासद। यह खिंड इन कायों को करने के सलए प्रयिु सकए जाने वाले सॉफ्टवेयर उपकरण का वणणन 

करता ह।ै 

4.1 िेटाजीनोि असेंबली टूल्स  

• िेटा आई.डी.बी.ए. (MetaIDBA) – यह एक डी ब्रनू (de bruijn) ग्राफ पर आधाररत असेंबलर 

ह ैसजसमें कई असेंबलर का सिंग्रह हैं एविं हर असेम्पबलर एक सवसशि कायण करता हैं। मेटाजीनोम की 

असेंबली मेटा आई.डी.बी.ए. द्वारा की जाती ह ै(पेंग आसद, 2011) । 

 

निूना तैयार करना

Sample Collection

डी.एन.ए. मनष्कषसण

DNA Extraction

पी.सी.आर. एम्बपलीमफकेशन 

PCR Amplification

जीनोमिक डेटा का अनुक्रिण

Sequencing of Genomic DNA

िेटाजीनोि असेंबली

Metagenome Assembly

टैक्सोनोमिक िगीकरण 

Taxonomic Classification

कायासत्िक एनोटेशन 

Functional Annotation



74 
 

 • िेटा िेल्िेट (Meta Velvet) – यह एक डी ब्रनू (de bruijn) ग्राफ असेंबलर वेल्वेट पर आधाररत 

ह ै (नासमकी आसद, 2012; ज़सबणनो आसद, 2008)| इस असेंबलर में के-मर इिंडेसक्ससिंग और ग्राफ 

सबसल्डिंग के सलए वेल्वेट के velveth और velvetg नामक मॉड्यलू को आघार बनाकर असेंबली 

सकया गया ह ै(ज़सबणनो आसद, 2008))| 

 • ओिेगा (Omega) (हैदर आमद, 2014) – यह असेंबलर ओवरलैप (Overlap) आधाररत स्ट्िंग 

ग्राफ़ सवसध (String Graph Approach) (मायसण, 2005) का उपयोग करता ह|ै आमतौर पर यह 

लिंबे अनकु्रमण रीड (Long Reads) डेटा की असेंबली के सलए उपयोग सकया जाता ह।ै यह उपकरण 

मेटाजीनोम के इल्यसुमना (illumina) अनकु्रमण डेटा के सलए सडज़ाइन सकया गया ह।ै  

• िेगामहट (MegaHit) (ली. आमद, 2015) "ससक्ससिंट डी ब्रनू (succinct de Bruijn)” नामक 

एक नई डेटा सिंरिना का उपयोग करता ह|ै इस सवसध में कम किं प्यटूर मेमोरी (memory 

requirements) की आवश्यकता होती है । मेगासहट ससिंगल (single) एविं यसुममत-अिंत (paired 

end) रीड (read) के सिंकुसित (compressed) और असिंकुसित (uncompressed) फ़ा्टा 

(fasta) और फ़ा्टक्सय ू(Fastq) फॉरमेट को ्वीकार करता ह ै| यह ्टैण्डडण इनपटु द्वारा पाइसपिंग 

इनपटु डेटा को भी ्वीकार करता ह ै| 

4.2 िेटाजीनोमिक डेटा के टैक्सोनोमिक िगीकरण के मलए सॉफ्टिेयर उपकरण  

मेटाजीनोसमक डेटास े के टैक्ससोनोसमक वगीकरण के सलए उपलब्ध सॉफ्टवेयर उपकरण मयुयत तीन 

दृसिकोणों पर आधाररत ह|ै कुछ सॉफ्टवेयर होमोलॉजी पर, कुछ सिंरिना पर एविं कुछ प्रिरुता अनमुान 

पर आधाररत ह|ै इन दृसिकोणों के आधार पर कई टूल और सॉफ्टवेयर सवकससत सकए गए हैं सजनका 

सववरण इस खिंड में सदया गया ह।ै 

 • िेगन (MEGAN) (हसन आसद, 2011) - यह मेटाजेनोसमक डेटासेट के सवशे्लषण के सलए एक 

ग्रासफकल इिंटरफ़ेस ह ैजो सक मेटाजेनोसमक डेटा के सवशे्लषण के सलए होमोलॉजी आधाररत सवसध का 

प्रयोग करता ह|ै मेटाजेनोसमक डेटा को पहले ब्ला्ट (BLAST) या डायमिंड आसद सॉफ्टवेयर का 

इ्तेमाल करके जीनोम डेटाबेस से सिंरेसखत (align) सकया जाता ह।ै 

 • एि.जी. रास्ट (MG-RAST) (सवल्के आसद, 2015) – यह एक वेबसवणर है जो मेटाजेनोसमक 

डेटासेट के टैक्ससोनोसमक और कायाणत्मक सवशे्लषण के सलए एक पाइपलाइन का प्रयोग करता है| 

कायाणत्मक और टैक्ससोनोसमक असाइनमेंट के सलए डेटा को न्यसूक्सलयोटाइड और प्रोटीन डेटाबेस से 

सिंरेसखत (Align) सकया जाता हैं। यह फाइलोजेनेसटक (Phylogenetic) और कायाणत्मक सारािंश 

भी दशाणता हैं| इसमें तलुनात्मक मेटाजीनोसमक्सस की ससुवधा भी उपलब्ध ह।ै  
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• क्राकेन (KRAKEN) (वडु और सल््बेगण, 2014) – यह एक प्रमखु और तेज वगीकारक ह ैजो 

के-मर (k-mer) पर आधाररत लॉजी सवसध का उपयोग करता ह।ैमोहो  

• मफि (Phymm) (ब्रडैी और सल््बेगण, 2009) – यह पहले सटीक और तेज़ मेटाजीनोसमक 

वगीकारकों में से एक र्ा। इसने एक अिंतवेसशत माकोव (Interpolated Markov) मॉडल को 539 

पणूण क्सयरेूटेड जीनोम डेटाबेस पर प्रसशसक्षत सकया गया र्ा| इस मॉडल को बहुत छोटे अनकु्रमों के 

वगीकरण के सलए इ्तेमाल सकया जा सकता ह|ै  

• रीटा (RITA-Rapid Identification of Taxonomic Assignments) यह एक होमोलॉजी 

और सिंरिना पर आधाररत सॉफ्टवेयर ह ैजो बहुत छोटे यासन 50 बेस पेयर (bp) तक के अनकु्रमों 

को सनसदणि कर सकता ह ै(मैक डोनाल्ड आसद, 2012)| 

4.3 िेटाजेनोमिक्स डेटा के एनोटेशन के मलए सॉफ्टिेयर उपकरण 

मेटाजेनोसमक्सस डेटा का एनोटेशन दो तरीकों से सकया जा सकता ह।ै पहली सवसध से  बडे किं सटग 

(contigs) का एनोटेशन सकया जा सकता ह|ै दसूरी सवसध द्वारा असिंकसलत रीड (unassembled 

reads) और छोटे रीड (reads) का एनोटेशन सकया जा सकता ह।ै एनोटेशन करते समय सबसे पहले 

सवशेषताओिं (features) को पहिाना जाता ह ैऔर उसके बाद कसल्पत जीन फ़िं क्सशन और टैक्ससोनोसमक 

पडोससयों की पहिान की जाती ह|ै 3 मेटाजेनोसमक्सस डेटा के एनोटेशन के सलए सॉफ्टवेयर उपकरण 

सनम्पनसलसखत ह|ै 

• फ्राग जीन ्कैन (FragGeneScan) 

• मेटाजीन एनोटेटर (Metagene Annotator) 

• टी. आर. एन. ए. ्कैन एस. ई. (tRNAscanSE) 

• सक्र्प आर (CRISPR) 

• केग (KEGG) 

• कॉग (COG ) 

5. मनष्कषस 

इस लेख में सवसभन्न माइक्रोसबयल समदुायों के अनकु्रमो की असेंबली  ,रण औरटैक्ससोनोसमक वगीक  

कायाणत्मक एनोटेशन में प्रयिु होने वाले सॉफ्टवेयर उपकरणों की सव्ततृ रूप से ििण की  गई  ह।ै 

मेटाजीनोसमक्सस डेटा की बढती मात्रा के कारण बहुत तरह के बसढया सॉफ्टवेयर उपकरण की 

आवश्यकता ह।ै ये ्विासलत उपकरण मेटाजेनोसमक्सस डेटा में सिंग्रहीत ज्ञान को खनन में बहुत उपयोगी 

हैं। 
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कृहि में प्रोहटओहमक्स डेटा हिशे्लिण का अििोकि 

भूवमका 

प्रोटीन एक महत्वपूर्ण जैविक स्थूल अरु् है जो वक विविन्न प्रकार के कार्ण करते हैं । शब्द “प्रोवटओम” को 

जीि द्वारा उत्पावित र्ा संशोवित प्रोटीन के पूरे समूह के रूप में पररिावित वकर्ा गर्ा है । प्रोवटओवमक्स 

आमतौर पर वकसी कोवशका प्ररूप के वलए प्रोटीन के बडे पैमाने पर मात्रात्मक/ गुर्ात्मक अध्यर्न को 

संिविणत करता है । अब र्ह विविन्न के्षत्रो ंमें एक शक्तिशाली टूल के रूप में उिरा है जैसे वक बार्ोमेविवसन 

(मुख्य रूप से रोगो ंके वलए), कृवि और पशु विज्ञान । र्ह पौिो ंके कार्ों के विविन्न पहलुओ ंके अध्यर्न 

के वलए तेजी से महत्वपूर्ण होता जा रहा है जैसे वक कीटो ंसे पौिो ंकी रक्षात्मक प्रवतविर्ा में प्रत्याशी प्रोटीन 

की पहचान, फसल उत्पािन पर िू-मंिलीर् मौसम पररितणन का प्रिाि, इत्यावि । प्रोवटओवमक्स के 

अनुप्रर्ोगो ंमें प्रोवटओवमक्स एक्सपे्रसन/ एबंिेंस, संरचनात्मक प्रोवटओवमक्स, बार्ोमाकण र का आविष्कार, 

इंटरैक्शन प्रोवटओवमक्स, प्रोटीन नेटिकण , आवि शावमल हैं । 

 आमतौर पर प्रोटीन एक्सपे्रसन िेटा (आंकडा) मास से्पक्ट्र ोमीटर जैसे उच्च-थू्रपुट तकनीक का 

उपर्ोग करके उत्पन्न वकर्ा जाता है । जवटल वमश्रर् में प्रोटीन और पेप्टाइि्स की पहचान और पररमार्न 

के वलए प्रोवटओवमक्स में तरल िोमैटोग्राफी - मास से्पक्ट्र ोमेटर ी (एम.एस.) का उपर्ोग एक विवि के रूप 

में वकर्ा जाता है । प्रोवटओवमक्स के िो बुवनर्ािी दृविकोर् हैं, अथाणत् बॉटम-अप (नीचे-ऊपर) और टॉप-

िाउन (ऊपर-नीचे) । सबसे आम प्रोवटओवमक्स दृविकोर् बॉटम-अप है वजसमें एक सैम्पल में प्रोटीन 

एंजाइमेवटक विर्ा से पेप्टाइि्स में टूट जाता है और उसके पश्चात िोमैटोग्रावफक पृथक्करर्, 

आर्नीकरर् और मास विशे्लिर् वकर्ा जाता है । इसके विपरीत, टॉप-िाउन प्रोवटओवमक्स पूर्ण प्रोटीन 

के अध्यर्न को संबोवित करता है और अक्सर इसका उपर्ोग शुद्ध र्ा आंवशक रूप से शुद्ध प्रोटीन के 

वलए वकर्ा जाता है । इसके अलािा, विविन्न क्तस्थवतर्ो ंके बीच फीचर एबंिेंस में अंतर का पता लगाने के 

वलए फीचसण (प्रोटीन अथिा पेप्टाइि्स) का पररमार्न लेबल-मुि र्ा लेबल-रु्ि (मेटाबोवलक, 

एंजाइमेवटक र्ा रासार्वनक) हो सकता है । लेबल-मुि पररमार्न में, फीचसण की एम.एस. आर्न तीव्रता 

और से्पक्ट्र ल गर्ना प्रमुख दृविकोर् हैं ।  
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प्रोवटओवमक्स आंकडो ंमें वमवसंग िेलु्यस एिं विषमता  

प्रोवटओवमक्स िेटा विशे्लिर् के वलए विविन्न दृविकोर् मौजूि हैं, वजसमें पहला किम फीचसण की आर्न 

तीव्रता को संके्षप में प्रसु्तत करना है और इसके बाि कुछ पररितणन जैसे वक लॉग पररितणन का उपर्ोग 

कर  उसे नॉमणल विक्तरर बु्यसन के समीप लाते हैं । प्रोवटओवमक्स िेटा विशे्लिर् के टूल्स/ विविर्ााँ की 

उपलब्धता के बािजूि, प्रोवटओवमक्स िेटा का विशे्लिर् करने में विविन्न सांक्तख्यकीर् चुनौवतर्ााँ हैं, जैसे 

वक िेटा विवििता और अनुपक्तस्थत अिलोकन (वमवसंग िेलु्य) । प्रते्यक विविर्ो ंमें कई कवमर्ां हैं वजनका 

अध्यर्न इन विविर्ो ंके सांक्तख्यकीर् गुर्ो ंका अध्यर्न करके वकर्ा जा सकता है ।  

 सैम्पल्स के बीच जैविक पररिवतणता (िेरररे्ब्लीटी) और िेटा उत्पािन (जनरेशन) के तकनीकी 

दृविकोर् वििमता को जन्म िेती है । जैविक पररिवतणता आनुिंवशक और पर्ाणिरर्ीर् कारको ंसे उत्पन्न 

होती है । तकनीकी दृविकोर् जैसे वक सैम्पल वनकालना, संचर्न, बफर के विविन्न बैच, मास से्पक्ट्र ोमीटर 

रन को िोहराना, आवि एबंिेंस िेटा में पररितणन लाते हैं । 

 जब एक िेटा सेट के प्रते्यक समूह में समान संख्या में सैम्पल (वििर्) होते हैं, और जब फीचसण में 

कोई अनुपक्तस्थत अिलोकन (वमवसंग िेलु्य) नही ंहोता है, तो उस िेटा सेट को संतुवलत कहा जाता है । र्ह 

क्तस्थवत हमेशा नही ंहोती । िेटा असंतुवलत िी हो सकता है, वजसमें सैम्पल की असमान संख्या, र्ा वमवसंग 

िेलु्य र्ा िोनो ंहो सकते हैं । प्रोवटओवमक्स िेटा में वमवसंग िेलु्य जैविक और / र्ा तकनीकी मुद्ो ंके कारर् 

हो सकते हैं । वमवसंग िेलु्य तीन प्रकार के होते हैं: (i) वमवसंग कम्पवलट्ली एट रैंिम (MCAR), वजसमें 

वमवसंग िेलु्यस िोनो ंअप्रत्यक्ष और प्रत्यक्ष िेटा से स्वतंत्र होते हैं; (ii) वमवसंग एट रैंिम (MAR), वजसमें 

र्वि प्रत्यक्ष िेटा पर सशतण, वमवसंग िेलु्यस वमवसंग माप से स्वतंत्र हैं; और (iii) वमवसंग नॉट एट रैंिम 

(MNAR), जब िेटा न तो MCAR है और न ही MAR है । वमवसंग िेलु्यस िाले िेटा का विशे्लिर् 

र्ा तो वमवसंग िेलु्यस िाली फीचसण को हटा कर, र्ा सांक्तख्यकीर् तरीको ं का उपर्ोग करके जो वक 

असंतुवलत िेटा को हैंिल कर सकता है, र्ा इंपू्यटेशन विविर्ो ंका उपर्ोग करके वकर्ा जा सकता है । 

र्वि वमवसंग िेलु्यस िाली फीचसण को हटा विर्ा जाए, तो जानकारी की हावन होगी । इसवलए, वमवसंग 

िेलु्यस को हैंिल करने िाले तरीको ंका उपर्ोग, जैसे वक इंपू्यटेशन विविर्ां, आमतौर पर चुनी जाती है । 
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प्रोवटओवमक्स एबंडेंस/ एक्सपे्रसन विशे्लषण 

प्रोवटओवमक्स एबंिेंस विशे्लिर् िो र्ा िो से अविक क्तस्थवतर्ो ंमें महत्वपूर्ण फीचसण का पता लगाने के वलए 

वकर्ा जाता है, जैसे वक स्वस्थ बनाम विविन्न रोग क्तस्थवतर्ां । िेटा को विविन्न पररितणन और/ र्ा 

सामान्यीकरर् विविर्ो ं [ उिाहरर्: लॉग पररितणन (logarithmic transformation), मात्रात्मक 

सामान्यीकरर् (quantile normalization), विचरर् क्तस्थर सामान्यीकरर् (variance stabilizing 

normalization), आवि ] का उपर्ोग करके सामान्यीकृत वकर्ा जाता है । र्वि िेटा में वमवसंग िेलु्य है 

तो इंपू्यटेशन तकनीको ं [ उिाहरर्: वसंगुलर िेलु्य विकम्पोवससन (singular value 

decomposition), k-वनकटतम पडोसी (k-nearest neighbor), अविकतम संिािना प्राक्कलन 

(maximum likelihood estimation), आवि ] का उपर्ोग वकर्ा जा सकता है । महत्वपूर्ण फीचसण 

की पहचान के वलए विविन्न सांक्तख्यकीर् पद्धवतर्ां हैं जैसे टी-टेर (t-test), मॉिरेटेि टी-टेर  

(moderated t-test), अनोिा (ANOVA), लीवनर्र वमक्स्ड मॉिल (linear mixed model), 

इत्यावि । 

 फीचसण के अंतर एक्सपे्रसन विशे्लिर् के वलए विविन्न टूल्स और पैकेज उपलब्ध हैं जैसे वक 

“RepExplore”, “MSqRob”, “MSstats”, “PANDA”, इत्यावि । िेब सिणर “RepExplore” 

का उपर्ोग करके प्रोवटओवमक्स एबंिेंस विशे्लिर् का एक उिाहरर् नीचे िवर्णत है । केस-कंटर ोल 

अध्यर्न के वलरे् एक टेर िेटासेट का िाग उिाहरर् के तौर पर नीचे विर्ा गर्ा है (वचत्र 1) । िेटासेट 

के िोनो ंसमूह (केस और कंटर ोल) में 2 जैविक सैम्पल हैं तथा प्रते्यक जैविक सैम्पल के 2 तकनीकी 

रेक्तिकेट हैं । 
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वचत्र 1. केस-कंटर ोल अध्यर्न के वलरे् टेर िेटासेट का िाग 

उपर्ोगकताण को िेटा अपलोि करना होता है (वचत्र 2) । िेटा अपलोि करने के बाि, उपर्ोगकताण को 

अन्य विकल्ो ंका चर्न करना होता है (वचत्र 3) । इसके बाि उपर्ोगकताण को “Run Analysis!” बटन 

पर क्तिक करना है (वचत्र 3) । 

वचत्र 2. िेटा अपलोि करना 
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वचत्र 3. विकल्ो ंका चर्न 

तब उपर्ोगकताण को विविन्न पररर्ाम वमलते हैं जो वक नीचे विए गए हैं (वचत्र 4-6) । 

वचत्र 4. विशे्लिर् के विविन्न पररर्ाम के मेनू्य 

विफ्रें वसर्ली एबंिेंट/ एक्सपे्रस्ि फीचसण की रैं वकंग टेबल वचत्र 5 में िी गई है । 
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वचत्र 5. विफ्रें वसर्ली एबंिेंट/ एक्सपे्रस्ि फीचसण की रैं वकंग 

उपर्ोगकताण वकसी िी फीचर का बार िॉट “generate_bar_plot” बटन पर क्तिक करके प्राप्त कर 

सकता है  वजसका एक उिाहरर् नीचे विर्ा गर्ा है ।  

वचत्र 6. एक फीचर के बार िॉट का उिाहरर् 
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वनष्कषष  

र्ह लेख प्रोवटओवमक्स और जैि सूचना विज्ञान के के्षत्र में काम करने िाले शोिकताणओ ंके वलए उपर्ोगी 

है । हमने प्रोवटओवमक्स एबंिेंस िेटा का विशे्लिर् करने के वलए अलग-अलग तरीको ंका उले्लख वकर्ा 

है । इसके अलािा, इन तरीको ं का उपर्ोग समान प्रर्ोगो ं के एक्सपे्रसन िेटा (जैसे, माइिोएरे और 

मेटाबॉलोवमक्स िेटा) का विशे्लिर् करने के वलए वकर्ा जा सकता है । 

 

संदभष 

एंिरसन एन.एल. और एंिरसन एन.जी. (1998). प्रोटीन और प्रोवटओवमक्स: नई तकनीक, नई 

अििारर्ाएाँ  और नए शब्द । इलेक्ट्र ोफोरेवसस, 19 (11), 1853-1861 । 

करपीविच िाई.िी., िबनी ए.आर. और क्तिथ आर.िी. (2012). लेबल-मुि LC-MS विशे्लिर् के वलए 

सामान्यीकरर् और वमवसंग िेलु्य इंपू्यटेशन । बी.एम.सी. बार्ोइन्फोमेवटक्स, 13 सप्ल 16, S5 । 

रुवबन िी.बी. (1976). इंफेरेंस और वमवसंग िेटा । बार्ोमेवटर का, 63 (3), 581-592 । 

गै्लब ई. और श्नाइिर आर. (2015). RepExplore: प्रोवटओवमक्स और मेटाबॉवलकम िेटा विशे्लिर् में 

तकनीकी रेक्तिकेट िैररर्ेंस को संबोवित करते हुए । बार्ोइन्फोमेवटक्स, 31 (13), 2235-7 । 

गोएमीन एल.जे.ई., गेिटण के., और िेमेंट एल. (2018). लेबल-मुि मात्रात्मक LC / MS प्रोवटओवमक्स 

में प्रर्ोगात्मक विजाइन और िेटा-विशे्लिर्: MSqRob के साथ एक टू्यटोररर्ल । ज. 

प्रोवटओवमक्स, 171, 23-36 । 

चांग सी., एट अल. (2018). PANDA-view: सांक्तख्यकीर् विशे्लिर् और मात्रात्मक प्रोवटओवमक्स 

िेटा के विजुआलाइजेसन के वलए एक उपर्ोग करने में आसान िाला टूल । बार्ोइन्फोमेवटक्स ।   

चोई एम., एट अल (2014). MSstats: मात्रात्मक द्रव्यमान से्पक्ट्र ोमेटर ी आिाररत प्रोवटओवमक प्रर्ोगो ं

के सांक्तख्यकीर् विशे्लिर् के वलए एक आर पैकेज । बार्ोइन्फोमेवटक्स, 30 (17), 2524-6 । 

 

 

 

 



85 
 

प्रोटीन सिंरिना िॉडमलिंग 

 

भूमिका 

कम्पप्यटेूशनल बायोलॉजी के के्षत्र में ्ट्क्सिरल बायोइनफॉरमैसटक्सस प्रमखु अनुसिंधान के्षत्रों में से एक ह।ै 

्ट्क्सिरल बायोइनफॉरमैसटक्सस प्रोटीन, आर.एन.ए. और डी.एन.ए. जैसे जैसवक अणओु िं की 3-डी 

(सत्रआयामी) सिंरिनाओिं के सवशे्लषण और पूवाणनमुान/ भसवष्यवाणी को दशाणता ह ै । इस ्ट्क्सिरल 

जानकारी में प्रोटीन सक्र्टलोग्राफी, इलेक्सट्ॉन माइक्रो्कोपी या एनएमआर जैसे सवसभन्न प्रयोगात्मक 

सवसधयों के माध्यम से प्राप्त 3-डी मैक्रोमोलेक्सयलुर सिंरिनाओिं से मेल खाती ह ै। इस जानकारी को प्रोटीन, 

आणसवक तह, और सवकास और सिंरिना के अध्ययन में उपयोग कर सकते ह ै । ्ट्क्सिरल 

बायोइनफॉरमैसटक्सस में सत्रआयामी प्रोटीन सिंरिनाओिं का पवूाणनमुान, मयुय शोध सम्याओिं में से एक 

ह ै। 

असधक लागत एवम ् समय उपभोग की दृिी से प्रोटीन सिंरिना का सनधाणरण प्रयोगात्मक सवसधयों 

(सक्र्टलोग्राफी, इलेक्सट्ॉन माइक्रो्कोपी या एन.एम.आर.)  से उपयिु नहीं ह ै(गुनेटरट, 2004) । प्रोटीन 

की 3-डी सिंरिना को सनधाणररत करने और खोजने में कसिनाई ने जेनोम प्रोजेक्सट्स  द्वारा उत्पन्न डेटा और 

प्रोटीन की 3-डी सिंरिनाओिं जो वतणमान में ज्ञात हैं की सिंयया के बीि एक बडी सवसिंगसत उत्पन्न की ह,ै 

। प्रयोगात्मक रूप से प्रोटीन अनकु्रमों के  केवल एक छोटे  सह्से  की 3-डी सिंरिना ज्ञात ह ै। ये आिंकडे 

केवल इसकी आवश्यकता की व्यायया नहीं करते , बसल्क कम्पप्यटेूशनल प्रोटीन सिंरिना पवूाणनमुान 

सवसधयों में भी आगे के शोध को प्रेररत करते हैं। सपछले 10 वषों में कई कम्पप्यटेूशनल पद्धसतयों, सस्टम 

और एल्गोररदम को 3-डी प्रोटीन सिंरिना पवूाणनमुान (3-डी पीएसपी) सम्या (ओ्गॉप्पर, 2000) के 

समाधान के रूप में प्र्तासवत सकया गया ह ै। 

यसद प्रोटीन की माध्यसमक (माध्यसमक), ततृीयक और ितभुाणगात्मक सिंरिना की भसवष्यवाणी उसके 

अमीनो एससड अनकु्रम (सीक्सवेंस) अर्ाणत प्रार्समक सिंरिना से की जाए  तो उसे प्रोटीन सिंरिना 

भसवष्यवाणी कहते हैं । यह सिंरिनात्मक जीव सवज्ञान (्ट्क्सिरल बायोलॉजी) में सबसे महत्वपणूण लक्ष्यों 

में से एक है । प्रोटीन के कायण की बेहतर समझ के सलए प्रोटीन की 3-डी सिंरिना को जानना महत्वपणूण 

ह ै। प्रोटीन सिंरिना भसवष्यवाणी के सलए कई दृसिकोण हैं और सद्ववासषणक CASP प्रयोग (प्रोटीन सिंरिना 

भसवष्यवाणी के सलए तकनीकों का महत्वपणूण मलू्यािंकन) में वतणमान तरीकों के प्रदशणन का आकलन 

सकया जाता ह ै। 
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प्रोटीन 

प्रोटीन सनयसमत, लीसनयर पॉसलमर हैं जो अमीनो एससड से बने होते हैं । प्रोटीन जीवन के सलए आधारभतू 

हैं । पॉलीसेकेराइड और न्यसूक्सलक एससड जैसे अन्य जैसवक मैक्रोमोलेक्सयलू्स की तरह, प्रोटीन 

कोसशकाओिं के भीतर लगभग हर प्रसक्रया में भाग लेते हैं । उनके पास उल्लेखनीय कायण हैं । उदाहरण 

के सलए, वे असधकािंश जैव रासायसनक प्रसतसक्रयाओिं को उत्पे्रररत करने वाले एिंजाइम के रूप में कायण 

करते हैं । प्रोटीन में सिंरिनात्मक या यािंसत्रक कायण भी होते हैं, जैसे मािंसपेसशयों में एसक्सटन और मायोससन 

और साइटो्केलेटन में प्रोटीन, जो मिान की एक प्रणाली बनाते हैं जो कोसशका के आकार को बनाए 

रखता ह ै। अन्य प्रोटीन कोसशका सिंकेतन, प्रसतरक्षा प्रसतसक्रया, कोसशका आसिंजन और कोसशका िक्र 

में महत्वपणूण हैं । जानवरों के आहार में भी प्रोटीन आवश्यक ह,ै क्सयोंसक जानवर उन सभी अमीनो एससड 

को सिंशे्लसषत (ससिंर्ेसाइज़) नहीं कर सकते हैं सजनकी उन्हें आवश्यकता होती है । जानवरों में पािन की 

प्रसक्रया के माध्यम स,े प्रोटीन को फ्री अमीनो एससड में तोड सदया जाता है तर्ा उनका उपयोग ियापिय 

में सकया जाता ह ै। सिंके्षप में, लगभग हर जैसवक प्रसक्रया में प्रोटीन का कें द्रीय महत्व होता ह ै। 

एमिनो एमसड: एक एसमनो एससड, सजसे प्रोटीन में रेससड्य ुभी कहा जाता ह,ै एक काबोसक्ससल समहू, 

एक एसमनो समहू और एक साइड िेन से बना ह ै(सित्र 1) । 

 

मित्र 1. अिीनो एमसड की सािान्य सिंरिना 

प्रकृसत में 20 अमीनो एससड होते हैं जो हर प्राकृसतक प्रोटीन के सलए आधार बनाते हैं और ये केवल 

साइड िेन परमाणओु िं में सभन्न होते हैं जैसा सक सित्र 2 में सदखाया गया ह ै(लेहसनिंगर एि अल, 2005)। 

अमीनो एससड दो सटे हुए रेससड्य ुके अमीनो और काबोसक्ससल समहूों के बीि पेप्टाइड बॉन्ड के गिन 

से प्रोटीन में जडेु होते हैं (कृपया सित्र 3 दखेें) ।  
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मित्र 2. प्रोटीन के 20 आि अिीनो एमसड 

 

मित्र 3. पे्टाइड बािंड गठन 

प्रोटीन सिंरिना के स्तर (लेिल्स): प्रोटीन सिंरिनाओिं को सनम्पनसलसखत तरीकों से पररभासषत सकया 

गया ह ै(सित्र 4) (लेहसनिंगर एि अल, 2005) । 

(a) प्रार्समक सिंरिना: यह पॉलीपेप्टाइड श्ृिंखला बनाने वाला एसमनो एससड सीक्सवेंस ह ै। 
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(b) सद्वतीयक (माध्यसमक) सिंरिना: यह ्र्ानीय सिंरिनात्मक पैटनण, α-हसेलक्सस, β-्ट्ैंड (β-शीट में 

इकट्ठा हुए ्ट्ैंड्स के समहू), टनण और इिंटरकनेसक्सटिंग लूप द्वारा पररभासषत सकया गया ह ै। 

(c) ततृीयक सिंरिना: प्रोटीन की 3-डी सिंरिना ततृीयक सिंरिना ह ै। यह प्रोटीन का कायाणत्मक रूप ह ै। 

(d) ितधुाणतकु सिंरिना: प्रोटीन का एकत्रीकरण और जसटल गिन दो या असधक पॉलीपेप्टाइड 

सबयसूनट्स ितधुाणतकु सिंरिना को पररभासषत करता ह ै। 

 

सित्र 4. प्रोटीन में सिंरिनाओिं का ्तर 

3-डी प्रोटीन सिंरिना की भमिष्यिाणी के तरीके 

केवल एसमनो एससड सीक्सवेंस पर आधाररत प्रोटीन की 3-डी सिंरिना की भसवष्यवाणी आसखरी दशकों 

में, जैव रसायन, जीवसवज्ञासनयों, किं प्यटूर वैज्ञासनकों और गसणतज्ञों के सलये एक िनुौती रही ह ै। प्रोटीन 

सिंरिना पवूाणनमुान ् ट्क्सिरल बायोइनफॉरमैसटक्सस में मुयय शोध सम्याओिं में से एक ह ै(के्रइटन, 1990) 

। मयुय िनुौती यह ह ैसक कैसे अमीनो एससड अवशेषों के रेखीय अनकु्रम में एन्कोड की गई जानकारी 

को 3-डी सिंरिना में अनुवासदत सकया गया जाएाँ, और इस असधग्रहीत ज्ञान से ऐसस कम्पप्यटेूशनल 

पद्धसतयािं सवकससत की जाएाँ जो सही तरीके से प्रोटीन के मलू सिंरिना का अनुमान लगा सके । इस 

जसटल सम्या का हल के रूप में कई तरीकों और एल्गोररदम का प्र्ताव, परीक्षण और सवशे्लषण सकया 

गया ह।ै सासहत्य में, कई 3-डी प्रोटीन सिंरिना भसवष्यवाणी सवसधयों के कई वगीकरण उपलब्ध ह।ै यहा 

पर हम, फ्लोडास (फ्लोडास एि अल, 2006) द्वारा वसणणत कम्पप्यटेूशनल वगीकरण का अध्ययन करेंगे, 

जो सक प्रोटीन सिंरिना की भसवष्यवाणी को िार समहूों में वगीकृत करता ह:ै 

1. डेटाबेस सिूना के सबना प्रर्म ससद्धािंत सवसध 

2. डेटाबेस सिूना के सार् प्रर्म ससद्धािंत सवसध 

3. फोल्ड पहिान और थ्रेसडिंग सवसधयािं 

4. तलुनात्मक मॉडसलिंग सवसधयािं और अनकु्रम सिंरेखण रणनीसत 
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डेटाबेस सूिना के मबना प्रथि मसद्ािंत मिमध  

एब इसनससयो तरीके, डाटाबेस सिूना के सबना प्रर्म ससद्धािंत, र्मोडायनासमक्सस पर आधाररत हैं जोसक  

इस तथ्य पर आधाररत हैं सक प्रोटीन का मलू सिंरिना की ऊजाण न्यनूतम हो (ट्ामोंटोनो, 2006) । एब 

इटनटसयो सिंरिना भसवष्यवाणी के तरीकों का लक्ष्य केवल एक एसमनो एससड अनकु्रम पर आधाररत, 

प्रोटीन की मलू सिंरिना की भसवष्यवाणी करना ह ै । शदु्ध एब इसनससयो सवसधयों में एक डाटाबेस से 

सिंरिनात्मक टेम्पप्लेट्स का उपयोग जैसे सक पीडीबी की अनमुसत नहीं ह।ै एब इसनससयो प्रोटीन फोसल्डग 

को एक सावणसत्रक अनकूुलन सम्या माना जाता ह,ै जहािं लक्ष्य को एक िर सेट के मलू्यों की पहिान 

करना ह ै(टॉरसोन एिंगल्स, सभी परमाणओु िं की स्र्सत या प्रोटीन सिंरिना में परमाणओु िं का एक सवसशि 

सेट) जो सक पॉलीपेप्टाइड रिना की न्यूनतम ऊजाण का वणणन करते हैं । 

एब इसनससयो पद्धसतयािं एक ऊजाण समारोह का प्रयोग करके प्रोटीन रिना ्पेस का अनकुरण करती ह,ै 

जो सक प्रोटीन की आिंतररक ऊजाण का वणणन करती ह ैऔर सजस वातावरण में इसे डाला जाता है । इसका 

लक्ष्य सावणसत्रक ्तर की सनशलु्क ऊजाण का पता लगाना ह ैजो प्रोटीन के मलू या कायाणत्मक अव्र्ा 

(ट्ामोंटानो, 2006) से मेल खाती ह।ै एबी इसनससयोपद्धसतयािं नए फोल्ड की भसवष्यवाणी कर सकती हैं 

क्सयोंसक वे पीडीबी से टेम्पपलेट तक सीसमत नहीं हैं। हालािंसक, कनफमेसनल सिण ्पेस के सिंबिंध में इन 

सवसधयों में कुछ सीमाएिं हैं । 

डेटाबेस सूिना के साथ प्रथि मसद्ािंत मिमध 

डाटाबेस सिूना के सार् प्रर्म ससद्धािंत की सवसध में प्रोटीन सिंरिनाओिं के सामान्य सनयम प्रोटीन डाटाबेस 

से सलये जाते हैं जोसक 3-डी प्रोटीन सिंरिनाओिं के सनमाणण में मदद करते हैं । ये पद्धसत सकसी ज्ञात सिंरिना 

को टारगेट अनकु्रम से तलुना नहीं करते हैं, बसल्क उनके छोटे छोटे टुकडों से करते हैं, अर्ाणत ्ज्ञात 

प्रोटीन सिंरिनाओिं (फ्लोडास एट अल, 2006) की तुलना टारगेट अनकु्रम के टुकडों से सकया जाता हैं 

। यह अवलोकन से सामने आता ह ैसक जब एक नया फोल्ड खोजािं जाता ह,ै तो यह ज्ञात सिंरिनाओिं 

(ट्ामोंटानो, 2006) वाले प्रोटीन के सिंरिनात्मक  मोसटफ से बनता ह ै। इस प्रकार, यसद प्रोटीन फे्रममेंट 

समान सिंरिनाओिं में फोल्ड होते हैं, तो इस  जानकारी या इन टुकडों का उपयोग प्रोटीन के 3-डी 

सिंरिनात्मक मॉडल बनाने के सलए सकया जा सकता ह।ै यह टुकडों पर आधाररत तरीकों का सार ह ै। 

एक प्रोटीन की रिना सवसभन्न सिंरिनात्मक रूपों का प्रसतसनसधत्व करने वाले अमीनो एससड अनकु्रम के 

सवसभन्न टुकडों के एक समहू के रूप में दखेी जाती ह ैजो एक 3-डी प्रोटीन सिंरिना बनाने के सलए सिंयिु 

हैं । यहािं होमोलोग फे्रममेंट की पहिान सक जाती हैं तर्ा उन्हें ् कोररिंग फाँ गसन और अनकूुलन एल्गोररदम 

के माध्यम से सिंकसलत करते ह।ै इन फे्रगमेंटस को  फे्रगमेंट सिंकलन  के माध्यम से सिंकसलत सकया जाता 

ह,ै सजसकी सिंरिना सबसे कम सिंभासवत ऊजाण के सार् समलती ह ै(ससमिंस एि अल, 1997) । जब हमारा 

उद्दशे्य सबसे कम ऊजाण वाले पॉलीपेप्टाइड सिंरिना को ढूिंढना हैं , तो ये सवसधयािं एबी इसनससयो सवसधयों 

के समान होती हैं । हालािंसक, उन्हें एब इसनससयो सवसधयों के रूप में वगीकृत नहीं सकया जा सकता 
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क्सयोंसक वे पॉलीपीप्टाइड की सिंरिना का अनमुान लगाने के सलए डेटाबेस जानकारी का उपयोग करते 

हैं । आम तौर पर, जब प्रोटीन में अमीनो एससड का पूरा अनकु्रम ज्ञात हो, एक फे्रममेंट-आधाररत सवसध 

पािंि सवसशि िरणों से समलकर बनी है: 

1. यह लसक्षत अनकु्रम को फे्रगमेंटस में सवभासजत करता है 

2. यह ज्ञात सिंरिना डेटाबेस में, प्रत्येक फे्रगमेंट के समान अनकु्रमों की तलाश करता है 

3. यह फे्रगमेंटस को वगीकृत करता ह ै(्कोररिंग) 

4. यह एक सिंयोजन तकनीकी का उपयोग करके टेम्पपलेट फे्रगमेंट से 3-डी सिंरिना का सनमाणण करता है 

5. सिंरिना पररष्करण (Refinement) 

 

मित्र 5. 3-डी पीएसपी सिस्या के मलए एक फे्रगिेंट आधाररत पद्मत का सािान्य योजनाबद् प्रमतमनमधत्ि 

फोल्ड पहिान एिि   थे्रमडिंग आधाररत मिमधयािं 

यह इस धारणा से पे्रररत हैं सक सिंरिना, अनकु्रम से असधक सिंरसक्षत ह,ै अर्ाणत्, कोई ्पि अनकु्रम 

समानता वाले प्रोटीन  भी समान फोल्ड के हो सकते हैं (लेसवट और िोसर्या, 1976; फ्लौडास एि 

अल, 2006) । सपछले वषों में कई अध्ययनों से सिंकेत समलता ह ैसक प्रकृसत में सिंरिनात्मक फोल्ड की 

सिंयया सीसमत ह।ै उदाहरण के सलए, आज ज्ञात सिंरिना (रसेल और बाटणन, 1994) के प्रोटीन के पिास 

प्रसतशत भाग में लगभग दस अलग-अलग फोल्ड हैं । 3-डी प्रोटीन सिंरिना की थ्रेसडिंग सवसधयों द्वारा 

पवूाणनमुान का लक्ष्य एक प्रोटीन अनकु्रम को सकसी ज्ञात सिंरिनात्मक मॉडल पर सफट करना ह।ै इस 

प्रसक्रया के दौरान लसक्षत एसमनो एससड अनकु्रम को उनके अनकु्रसमक क्रम के अनसुार टेम्पपलेट 3 डी 
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सिंरिना पर अनकूुलतम तरीके से रखा जाता ह ै। इसमें दो मलू प्रसक्रयाएिं शासमल हैं: (a) मॉडल की 

लाइब्रेरी से सिंरिनात्मक मॉडल का ियन करना और (b) सिंभासवत अनकु्रम सिंरिना सिंरेखण के द्वारा 

सिंरिनात्मक मॉडल के प्रसतकूल लक्ष्य अनकु्रमों के बीि सही प्रसत्र्ापन का पता लगाना। थ्रेसडिंग 

सवसधयों सिंरिनात्मक जानकारी जैसे सक रेससड्य-ुरेससड्य ुसिंपकण  पैटनण, माध्यसमक सिंरिना और सवलायक 

पहुिंिता, और सिंरिनात्मक समानताओिं की पहिान करने के बाद, जोसक परूी तरह से एसमनो एससड 

अनकु्रमों के बीि समानता से नहीं पहिाना जा सकता है, इस तरह पूवाणनमुासनत सिंरिनात्मक मॉडल 

का सनमाणण सकया जाता ह ै। 

 

मित्र 6. थे्रमडिंग प्रमक्रया का सािान्य योजनाबद् प्रमतमनमधत्ि 

तुलनात्िक िॉडमलिंग मिमधयािं तथा अनुक्रि सिंरेखण रणनीमतयााँ 

तलुनात्मक मॉडसलिंग सवसध में अमीनो एससड के लसक्षत अनकु्रम को अन्य प्रोटीन के सजसकी अनकु्रम 

की सिंरिना ज्ञात हो जोसक और पीडीबी में सिंग्रहीत होता ह,ै के सार् सिंरेखण करते (बमणन एि अल, 

2000) । यसद लसक्षत अनकु्रम टेम्पप्लेट प्रोटीन के अनकु्रम के समान ह,ै तो ज्ञात सिंरिना से प्राप्त 

सिंरिनात्मक जानकारी का उपयोग लसक्षत प्रोटीन के मॉडसलिंग के सलए सकया जाता है । इस प्रकार की 

सवसध का मयुय सविार ह ैसक इसके एमीनो एससड अनकु्रम से लसक्षत प्रोटीन का एक परमाण-ुररज़ॉल्यशून 

मॉडल तैयार करना। तलुनात्मक मॉडसलिंग तभी लागू सकया जा सकता ह ैजब लसक्षत प्रोटीन और 

टेम्पपलेट प्रोटीन के बीि एक सवकासवादी सिंबिंध हो तर्ा सजसकी 3-डी सिंरिना ज्ञात हो । प्रोटीन के 

बीि सवकासवादी सिंबिंध तुलनात्मक मॉडसलिंग सवसधयों का एक बुसनयादी कारक ह ै।  
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सदए गए एक प्रोटीन अनुक्रम के सलए, तलुनात्मक मॉडसलिंग प्रसक्रया को होमोलोगस अनकु्रम ज्ञात 

सिंरिना के सार्, टेम्पपलेट अनकु्रमों के  प्रसतकूल query का  सिंरेखण, अिंसतम िरण में 3-डी मॉडल का 

सनमाणण और शोधन की आवश्यकता होती ह।ै इसके िार बुसनयादी कदम इस प्रकार ह:ै 

तलुनात्मक मॉडसलिंग प्रसक्रया: 

 (1) फोल्ड असाइनमेंट तर्ा टेम्पपलेट ियन  

 (2) टेम्पपलेट लक्ष्य सिंरेखण 

 (3) मॉडल सनमाणण 

 (4) मॉडल मलू्यािंकन और पररशोधन 

 

मित्र 7. तुलनात्िक िॉडमलिंग की प्रमक्रया का योजनाबद् मित्रण 

मनष्कषस 

्ट्क्सिरल बायोइनफॉरमैसटक्सस में प्रोटीन सिंरिना का अध्ययन और उनके 3-डी सिंरिनाओिं का 

पवूाणनमुान महत्वपणूण अनसुिंधान सम्याओिं में से एक ह ै। प्रोटीन सिंरिना का पवूाणनमुान और भी कसिन 

हो जाता हैं, यसद डेटा बैंक में कोई सम्पबसन्धत टेम्पपलेट नहीं ह ै। सपछले वषों में, इस जसटल सम्या को 

सलुझाने के उद्दशे्य से कई कम्पप्यटेूशनल सवसधयािं, सस्टम और एल्गोररदम सवकससत सकए गए हैं। 

हालािंसक, यह सम्या अभी भी जीवसवज्ञानी, रसायनज्ञों, किं प्यटूर वैज्ञासनकों और गसणतज्ञों केसलये 

िनुौती ह ै। प्रोटीन सिंरिना का पवूाणनमुान एक बहुत ही मसुश्कल सम्या ह ैऔर आगे भी इसमें शोध 

की बहुत सिंभावना ह।ै नई रणनीसतयों का सवकास, नए तरीकों की अनुकूलन और जािंि और मौजदूा 
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अत्याधसुनक कम्पप्यटेूशनल सवसधयों और 3-डी पीएसपी सम्या के सिंयोजन की ्पि रूप से जरूरत ह।ै 

एब इसनससयो तकनीक के सार् प्रयोगात्मक डेटा का बेहतर इ्तेमाल कैसे सकया जा सकता ह ैयह 

समझना एक मयुय अनसुिंधान का सवषय है । सिंके्षप में, किं प्यटूर सवज्ञान, जैव सूिना सवज्ञान, रसायन 

सवज्ञान, जैव रसायन, और सिसकत्सा सवज्ञान जैसे बहुआयामी सवभागों के अनपु्रयोग से इस क्षेत्र में कई 

शोध के अवसरों को खोजा जा सकता ह ै। 
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