
जीव ववज्ञान 
अध्याय-5: वंशागति िथा तवतवधिा 

के सिद्ािं 
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वंशागति िथा ववववधिा के सिदधांि 05 

आनुवंशशकी (Genetics) 

जीवववज्ञान की वह शाखा जजसमें वंशागति एवं ववभिन्निा का अध्ययन ककया जािा है, 
आनुवंजशकी कहलािी है। जेनेटिक्स नाम ववजलयम बेिसन (1905) के द्वारा किया गया। 

आनुवंजशकी के मूल ससद्ािंों का अध्ययन सबसे पहल ेऑस्ट्रिया के पािरी, ग्रेगोर जोह्न मेंडल द्वारा 
ककया गया था। इसजलए मेंडल को आनुवजंशकी का जनक कहा जािा है। 

वंशागति (Heredity / Inheritance) 

लक्षणों पर एक पीढ़ी से िूसरी पीढ़ी में गमन वंशागति कहलािा है। 

 
मेंडल ने उद्यान मिर (पाइसम सैिाइवम) पर संकरण का अध्ययन करके  “पािप हाइतिडाइजेशन 
पर प्रयोग Experiments on plant hybridisation” नामक शोधपत्र “प्राकृतिक इतिहास 
सोसाइिी ऑफ िून  (Natural History Society of Brunn)” में 1866 में प्रकाजशि ककये। 
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वंशागति िथा ववववधिा के सिदधांि 05 

1900 में, मेंडल िीन जीवववज्ञातनयों हू्यगो डी व्रीज, कालल कोरेंस और एररक वॉन शरेमाक द्वारा 
मेंडल के तनयमों की िबुारा खोज की। 

आनुवंशशकी िे जुड़ी शब्दावली (Terms in Genetics) 

जीन (Gene) 

कोजशका के अंिर का वह िाग जो ककसी सजीव के लक्षणों को तनयंत्रत्रि करिा है जीन कहलािा 
है। यह डीएनए का छोिा खंड होिा है, जजस पर आनुवांजशक कोड पाए जािे हैं। जोह्नसन ने जीन 
शब्द किया। मेंडल ने जीन को कारक (Factor) कहा। 

 
युग्मतवकल्पी या एलील (Allele) 

लक्षणों का तनयंत्रण  करने वाली  जीन के एक या अभधक संिाववि रूप जो गुणसतू्र में एक ही 
स् थान पर पाए जािे हैं, एलील कहलािे है। 

SHIVOM CLASSES - WhatsApp for Notes (8696608541)

SHIV
OM C

LASSES

86
96

60
85

41



 

(3) 
 

वंशागति िथा ववववधिा के सिदधांि 05 

 
 

जैसे पािप की लंबाई के जलए T एवं t एलील होिे है।  इसी प्रकार बीज के आकार के जलए R एव ं
r एलील होिे है। 

िमयुग्मजी (Homozygous) 

यकि एलील के जोडे में िोनों एलील समान होिे हैं िो इसे समयगु्मजी कहिे है। जैसे TT, tt, 
RRYY, rryy 
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वंशागति िथा ववववधिा के सिदधांि 05 

तवषमयुग्मजी (Heterozygous) 

यकि एलील के जोडे में िोनों एलील अलग-अलग होिे हैं िो इसे ववषमयुग्मजी कहि ेहै। जैसे Tt, 
Rr, RrYy 

 
दृश्य-प्ररूप (Phenotype) 

ककसी लक्षण का बाहरी रूप दृश्य-प्ररूप कहलािा है। जैसे- लम्बा, बौना, लाल, सफेि, गोल आकि। 

जीनी-प्ररूप (Genotype) 

ककसी लक्षण से सम्बस्ट्िि जीनी सरंचना जीनी-प्ररूप कहलािा है। जैसे- लमे्ब के जलए TT, Tt, 
बौन ेके जलए tt , लाल के जलए RR, सफेि rr, गोल RR आकि। 

 
प्रभावी लक्षण (Dominant Charaters) 

वह लक्षण जो मेंडल के संकरण में प्रथम पीढ़ी में अपना प्रिाव किखािा है। प्रिावी लक्षण होिा है। 
यह समयुग्मजी िथा ववषमयुग्मजी िोनों अवस्था में अपना प्रिाव किखािा है। 
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वंशागति िथा ववववधिा के सिदधांि 05 

 
प्रिावी लक्षण के एलील हमेशा कैपपिल अक्षर में काम लेिे है। जसै ेलमे्ब के जलए T, गोल के जलए 
R, पीले के जलए Y, आकि। 

अप्रभावी लक्षण (Recessive Charaters) 

वह लक्षण जो मेंडल के संकरण में प्रथम पीढ़ी में अपना प्रिाव नही ंकिखािा है। अप्रिावी लक्षण 
होिा है। यह केवल ववषमयुग्मजी अवस्था में अपना प्रिाव किखािा है। 

 
प्रिावी लक्षण के एलील हमेशा स्माल अक्षर में काम लेिे है। जसैे बौन ेके जलए t, झुरीिार के जलए 
r , हरे के जलए y, आकि। 

एकल िंकर िंकरण (Monohybrid Cross) 
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वंशागति िथा ववववधिा के सिदधांि 05 

 
जब एक ही प्रकार के ववप्रयासी लक्षणों का उपयोग करके संकरण कराया जािा है िो इसे एकल 
संकर संकरण कहि ेहै। जैसे TT x tt 

द्वििंकर िंकरण (Dihybrid Cross) 

जब िो प्रकार के ववप्रयासी लक्षणों का उपयोग करके संकरण करवाया जािा है िो उसे पद्वसंकर 
संकरण कहि ेहै। जैस ेRRYY x rryy 

 
बहुिंकर िंकरण (Polyhybrid Cross) 

जब कई प्रकार के लक्षणों का उपयोग करके संकरण करवाया जािा है िो इसे बहुसंकर संकरण 
कहिे है। जैसे RRYYTT x rryytt 
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वंशागति िथा ववववधिा के सिदधांि 05 

मेंडल के आनुवंशशकी के ननयम (Mendelian law of Genetics) 

मेंडल के वंशागति के िीन ससद्ांि हैं: 

1. प्रिावविा का तनयम 
2. पृथक्करण का तनयम 
3. स्वितं्र अपव्युहन का तनयम 

1. प्रभातविा का ननयम (Law of Dominance) 

यह तनयम बिािा है कक जब ककसी प्रजाति के िो ववप्रयासी लक्षणों का उपयोग करके  संकरण 
करवाया जािा है िो आप प्रथम पीढ़ी में  एक लक्षण है  किखाई िेिा है  जो प्रिावी होिा है िथा 
अन्य लक्षण  किखाई नही ंिेिा  जजसे अप्रिावी लक्षण कहि ेहैं 

 
जब लंब ेऔर बौन ेपौधों के बीच एक क्रॉस करवाया जािा है िो प्रथम पीढ़ी में केवल लबंे पौधे ही 
िेखे जािे हैं। इसका मिलब है कक लंबा लक्षण बौना लक्षण पर हावी है। 

प्रभातविा का ननयम के अपवाद 

1. अपुणल प्रिावविा 
2. सहप्रिावविा 
3. बहुप्रिावविा 

2. पृथक्करण का ननयम (Law of Segregation) 

SHIVOM CLASSES - WhatsApp for Notes (8696608541)

SHIV
OM C

LASSES

86
96

60
85

41



 

(8) 
 

वंशागति िथा ववववधिा के सिदधांि 05 

युग्मकों के तनमालण के समय  एलील के जोडे में से एलील के जोडे में से प्रत्येक एलील एक-िूसरे 
से पृथक होकर संिति में जािा है। 

 
उिाहरण के जलए जब एकल संकर संकरण में प्रथम पीढ़ी के पािपों का आपस में संकरण करवाया 
जािा है िो पद्विीय पीढ़ी में लमे्ब पािपों के साथ-साथ बोने पािप िी प्राप्त होिे हैं 

युग्मक के तनमालण में एक-िूसरे से अलग होिे है। इस ससद्ांि को युग्मकों की शुद्िा के तनयम के 
रूप में िी जाना जािा है। 

3. स्विंत्र अपवु्यहन का ननयम (Law of Independent Assortment) 

जब िो या अभधक लक्षणों का उपयोग करके संकरण करवाया जािा है िो प्रत्येक लक्षण स्वितं्र रूप 
से संिति में जािा है। 
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वंशागति िथा ववववधिा के सिदधांि 05 

 
उिाहरण-लंबा हरा िथा बौना पीला पािपों में संकरण करवाया जािा है िो लंबे के साथ पािप पीला 
एवं बोने पािप के साथ हरा लक्षण िी किखाई िेिा है जो स्विंत्र अपव्युहन को किखािा है। 

स्विंत्र अपवु्यहन ननयम के अपवाद 

1. सहलग्निा 
2. पुनयोजन 

मेंडेशलज्म का महत्व – 

यूजेतनक्स या सजुंतनकी मेंडेजलज्म पर आधाररि है। 

मेंडेजलज्म के आधार पर, जानवरों और पौधों की ककस्मों में ववभिन्न संकर नस्लों का उत्पािन ककया 
गया है। 

घािक जीन के बारे में जानकारी भमलिी है। 

वंशागति (Heredity / Inheritance) 

वह प्रक्रम जजसमें लक्षण एक जनक से संिति में जािे हैं, वंशागति कहलािा है। वंशागति 
अनुवांजशक ववज्ञान (Genetics) का आधार है। हैररकडिी शब्द स्पेंसर (Spenser) द्वारा किया गया। 
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वंशागति िथा ववववधिा के सिदधांि 05 

 
तवतवधिा (Variation) 

जनक और संिति िथा एक ही जनक से उत्पन्न संिति के लक्षणों में पाई जाने वाली असमानिा 
(Differenciation) को ववववधिा कहिे हैं । 

जीवों में िो प्रकार की ववभिन्निाएँ पाई जािी है – 

(1) सोमेिोजेतनक ववभिन्निाएँ (Somatogenic Variations) 

(2) ब्लारोजेतनक ववभिन्निाएँ (blastogenic variations) 

िोमेटोजेननक तवसभन्निाएँ (Somatogenic Variations) 

ये उपार्जजि ववभिन्निाएँ होिी है, िथा प्रकृति में अवंशागि होिी है। जीवों की वािावरण के सन्दिल 
में इसके लक्षण प्ररूप में आंजशक पररविलन की क्षमिा लक्षण प्ररूपपक प्रत्यास्थिा कहलािी है। 

ब्लास्टोजेननक तवसभन्निाएँ (blastogenic variations) 

ये जनतनक ववभिन्निाएँ है, िथा प्रकृति में वशंागि होिी है। ये िो प्रकार की होिी है। 

अनुवांशशक तवज्ञान (Genetics) 
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वंशागति िथा ववववधिा के सिदधांि 05 

जीव ववज्ञान की वह शाखा जजसमें जीवो में पाई जाने वाली ववववधिा िथा वंशागति का अध्ययन 
ककया जािा है। अनवुाजंशक ववज्ञान कहलािी है। 

अनुवांजशक ववज्ञान का जनक गे्रगर जॉन मेंडल को कहा जािा है। आधुतनक ववज्ञान का जनक 
Batson को कहा जािा है।‘ 

अनुवांशशक तवज्ञान में काम आने वाले महत्वपूणण शब्द 

कारक (Factor) 

लक्षणों को तनयंत्रत्रि करने वाली इकाई कारक कहलािी है। जजसे बाि में जीन कहा गया। 

जीन (Gene) 

वह इकाईयां जो लक्षणों को तनयंत्रत्रि करिी जीन कहलािी है। यह डीएनए का एक छोिा कक्रयाशील 
खंड होिा है। यह अनवुाजंशकिा की इकाई होिी है। 

जीन शब्द जोहन्शन के द्वारा किया गया। 

युग्म तवकल्पी / अशलल (Allele) 

एक ही लक्षण के िो भिन्न-भिन्न ववपरीि रूप को व्यक्त करने वाल ेकारकों को अजलल कहि ेहैं। 
जैसे लंबाई के जलए लबंा िथा बौना। युग्मववकल्पी शब्द बेिसन द्वारा किया गया। 

िमयुग्मजी (Homozygous) 

यकि अजलल का जोडा समान अलील वाला होिा है िो उसे समयुग्मजी कहिे हैं। 

तवषम युग्मजी (Heterozygous) 

यकि अलील का जोडा असमान अलील वाला होिा है। िो उसे ववषम युग्मजी कहि ेहैं। 

लक्षण प्ररूप (Phenotype) 

यह ककसी जीव की बाह्यआकाररकी (Outer Appearance)  िर्जशिा है। व्यत्रि के लक्षण प्ररूप 
युग्मववकस्ट्ल्पयों के भिन्न संयुग्मन द्वारा तनधालररि होिे हैं। जैसे – लम्बापन या बौनापन 
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वंशागति िथा ववववधिा के सिदधांि 05 

जीनप्ररूप (Genotype) 

यह जीव के आनुवजंशकी संगठन (Genetic Structure) का प्रिशलन है।  जैसे TT, Tt, tt 

प्रभावी लक्षण (Dominant Character) 

वह जो लक्षणों F1 पीढ़ी में अपना प्रिाव िशालिा है, प्रिावी लक्षण कहलािा है। यह लक्षण 
समयुग्मजी (Homozygous) िथा ववषम युग्मजी (Heterozygous) िोनों अवस्थाओ ंमें अपना 
प्रिाव िशालिा है। जैस ेलम्बा पौधा। 

अप्रभावी (Recessive Character) 

वह जो लक्षणों F1 पीढ़ी में अपना प्रिाव नही ंिशालिा है, अप्रिावी लक्षण कहलािा है। यह केवल 
ववषम युग्मजी (Heterozygous) अवस्था में अपना प्रिाव िशालिा है। इसके उत्पाि या िो अपूणल 
या अल्प प्रिावी होिे हैं। जैसे बोना पौधा। 

एक िंकर िंकरण (Monohybrid Cross) 

एक ही प्रकार के िो ववपरीि लक्षणों को काम में लेकर करवाया गया संकरण एक सकंर संकरण 
(Monohybrid Cross) कहलािा है। जसैे लमे्ब (TT) िथा बौने (tt) पािपों में संकरण करवाना 

द्वि िंकर िंकरण (Dihybrid Cross) 

िो प्रकार के लक्षणों को काम में लेकर करवाया गया संकरण पद्व संकर संकरण ( Di hybrid 
Cross) कहलािा है। जैसे गोल व पील ेबीज (RRYY) वाल ेपािपों का संकरण िथा झुरीीिार व हरे 
बीज (rryy) वाले पािपों से करवाना। 

बहू िंकर िंकरण (Polyhybrid Cross) 

ववभिन्न प्रकार के लक्षणों को काम में लेकर करवाया गया संकरण बहु संकर संकरण (Poly hybrid 
Cross) कहलािा है। जैसे गोल व पील ेबीज वाले लमे्ब पािपों  (TTRRYY) का संकरण िथा 
झुरीीिार व हरे बीज वाल ेबौने (ttrryy) पािपों से करवाना। 

मेंडल का इतिहाि (History of Mendel) 
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वैज्ञातनक ग्रेगर जॉन मेंडल का जन्म 20 जूलाई 1822 में ऑस्ट्रिया साम्राज्य के ससलसेसयन में हुआ 
था, जो अब चेक गणराज्य में पडिा है। 

मेंडल ने ऑस्ट्रिया के िून शहर में पािरी का काम करिे हुए उद्यान मिर (Pisum sativum) पर 
प्रयोग ककए। इनके प्रयोग Experiments in Plant Hybridization (पािप संकरण पर प्रयोग) 
नाम से Natural History Society of Brunn in Bohemia (Czech Republic) नामक संस्था 
द्वारा प्रकाजशि हुए। 

मेंडल िारा मटर के पादप को चुनने के कारण 

गे्रगर जॉन मेंडल ने उद्यान मिर के पौधे में 7 वषों िक संकरण के प्रयोग ककए िथा उनके आधार 
पर जीवों की वंशागति को प्रस्ताववि ककया। तनम्न कारणों की वजह से मिर के पािप को अध्ययन 
के जलए चुना- 

1. मिर का पािप आकार में छोिा होिा है। इसे छोिी जगह पर आसानी से उगाया जा सकिा है। 

2. मिर के पािप का जीवनकाल (Life Span) छोिा होिा है। यह 1 वषल में ही प्रजनन कर 
सभमतियां उत्पन्न कर लेिा है। 

3. मिर के पािप उियजलिंगी (Hermaphrodite) होिे हैं। इनमें स्वपरागण (Self pollination) 
होिा है। परंिु इनमें आसानी से पर परागण (Artificial pollination) करवाया जा सकिा है। 

4. मिर के पािप में अभधक ववववधिा (Variation) पाई जािी है। 

मेंडल के िारा चुने गए लक्षण (Contrasting character choosed by 
Mendel) 

मेंडल ने अध्ययन के जलए मिर के 7 जोडी ववप्रयासी लक्षणों (contrasting character) को चुना 
जो तनम्नजलखखि है 

1. िने की लंबाई – लंबा (Tall) और बोना (Dwarf) 

2. फूल का रंग – बैंगनी (Violet) और सफेि (White) 
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3. फूल की स्थस्थति – अक्षीय (Axial) िथा शीषलस्थ (Terminal) 

4. फली का आकार – फुला हुआ ( Inflated) िथा ससकुडा हुआ (Constructed) 

5. फली का रंग – हरा (Green) और पीला (Yellow) 

6. बीज का आकार – गोल (Round) और झुरीी िार (Wrinkled) 

7. बीज का रंग – पीला (Yellow) और हरा (Green) 

मेंडल के ननयमों की पुनः खोज ( Rediscovery of mendel’s law) 

मेंडल के प्रयोगों को अनुसंधान संस्थान द्वारा नकार किया गया। इनके तनयमों की पुनः खोज हू्यगो 
डी व्रीस, कालल कोरेंस और एररक वॉन शरेमाक ने पृथक-पृथक काम करिे हुए की। 

मेंडल की िफलिा के कारण (Reason of Mendel success) 

मेंडल आनुवजंशकिा के तनयमों की व्याख्या करने में सफल रहे क्योंकक 

1) उन्होंने मिर के पौधों को चुना जो शुद् वशंक्रम वाले थे। 

2) मेंडल के द्वारा चुने गए सिी लक्षण ववभिन्न गुणसूत्रों पर पाए जाने वाले जीन द्वारा तनयंत्रत्रि 
होिे हैं जजससे उनका अध्ययन सफल रहा। 

3) उन्होंने केवल उन्ही ंलक्षणों को चुना जो ववपरीि थ।े 

4) मेंडल की सफलिा का मुख्य कारण यह था कक उन्होंने संकरण के अपने प्रयोगों में एक समय 
में केवल एक ही प्रकार के लक्षण को जलया जजससे प्रयोग आसान हो गया। 

मेंडल के प्रयोग (Experiments of Mendel) 

1. एक जीन की वंशागति 
2. िो जीन की वंशागति 

मेंडल के आनुवंशशकिा के ननयम (Mendelian law of inheritance) 

1. प्रिावविा का तनयम (law of dominance) 
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2. पृथक्करण का तनयम (law of segregation)  
3. स्वितं्र अपव्यूहन का तनयम (law of independent assortment) 

एक िंकर िंकरण और द्वििंकर िंकरण 

एक जीन की वंशागति (Inheritance of one gene) 

1. इसको एक संकर संकरण (Monohybrid cross) िी कहि ेहै। एक जीन की वंशागति के 
अध्ययन के जलए मेंडल ने केवल एक प्रकार के ववपरीि लक्षण (ववपयालसी लक्षणों / 
Contrasting character) को चुना। 

2. मेंडल ने मिर के लबंे पौधों (Tall Plants) का संकरण बोन ेपािपों (Dwarf Plants) स े
करवाया और प्राप्त बीजों को उगाकर F1 पीढ़ीी़ प्राप्त की। मेंडल ने पाया कक F1 पीढ़ी के 
सिी पौधे लंब ेथ ेअथालि अपने लंब ेजनक के समान थ।े 

3. मेंडल ने F2 पीढ़ी में लबंे िथा बोने पािप प्राप्त ककए। लंब ेपािप अपने लंब ेजनक िथा बोन े
पािप अपने बोने जनक के समान थे। ककस आधार पर उन्होंने तनष्कषल तनकाला कक लंब ेिथा 
बोन ेपािपों का अनुपाि 3:1 है। 

 
4. गे्रगर जॉन मेंडल ने प्रयोग द्वारा यह प्रस्ताववि ककया कक कोई वस्तु अपररवर्तिि 

(Unchanged) रूप से जनकों से संिति में युग्मकों के माध्यम से अग्रसाररि होिी है। मडंल 
ने इन वस्तुओ ंको कारक(Factor) कहा जजन्हें हम जीन (Gene) कहिे हैं। 
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5. मेंडल ने F2 पीढ़ी के जीनोिाइप को प्राप्त ककया। जजसे गजणि की पद्वनामी (Binominal 
)पि के रूप में व्यक्त ककया। जजनमें T और t जीन वाल ेयुग्मक समान में 1/2 में रहिे हैं। 

मेंडल ने एकल िंकरण िंकर पर आधाररि दो ननयम ददए 

1. प्रिावविा का तनयम (Law of dominance) 
2. पृथक्करण का तनयम (law of segregation) 

दो जीन की वंशागति (Inheritance of two gene) 

मेंडल ने मिर के िो अलग-अलग प्रकार के लक्षणों को लेकर संकरण करवाया जजस े पद्वसंकर 
संकरण (Dihybrid cross) कहिे हैं। मेंडल ने गोल िथा पील ेबीजों (Round and yellow ) 
वाले पौधों का संकरण झुर्ररिार और हरे बीजों (Wrinkled and green) वाले पौधों से करवाया िो 
उन्हें F1 पीढ़ी में सिी पािप गोल व पील ेप्राप्त हुए। 

मेंडल के वंशागति के ननयम 

प्रभातविा का ननयम (Law of dominance) 

इस तनयम के अनुसार, जब एक जीव में एक गुण के जलए िो ववपयालसी युग्म (Contrasting pair) 
ववकल्पी साथ-साथ आिे हैं, िो केवल एक ही स्वय ंको पूणलिया अभिव्यक्तक्त (Express) करिा है, 
एवं प्रिाव िशालिा है। यह प्रिावी (Dominant) कहलािा है, एवं अन्य युग्मववकल्पी जो अभिव्यक्त 
नही ंहो पािा है, एवं छुपा रहिा है, अप्रिावी (Recessive) कहलािा है। 

पािप की लम्बाई िो युग्म ववकल्पी प्रिावी युग्म ववकल्पी (Dominant allele) – T एवं अप्रिावी 
युग्म ववकल्पी (Recessive allele) – t द्वारा तनयंत्रत्रि होिी है। 

ये िो युग्म ववकल्पी िीन रूपों में उपस्थस्थति हो सकिे हैं। 

1. TT – Homozygous / समयुग्मजी 
2. Tt – Heterozygous / ववषमयुग्मजी 
3. tt – Homozygous / समयुग्मजी 

SHIVOM CLASSES - WhatsApp for Notes (8696608541)

SHIV
OM C

LASSES

86
96

60
85

41



 

(17) 
 

वंशागति िथा ववववधिा के सिदधांि 05 

मेण्डल ने िो मिर पािपों एक समयुग्मजी लम्बा TT एवं िूसरा समयुग्मजी बौना tt के मध्य संकरण 
ककया। और F1 पीढ़ी प्राप्त की – 

उन्होंने पाया कक सिी F1 संिति पािप एक जनक के समान लमे्ब थ,े कोई िी बौना पािप नही ं
था। 

उसने गुणों के अन्य युग्म के जलए िी समान पे्रक्षण प्राप्त ककये एवं पाया कक F1 संिति पािप सिैव 
केवल एक जनक के साथ समानिा िशालिा है, एवं अन्य जनक के गणु उनमें प्रिर्जशि नही ंहोिे थें। 

प्रभातविा का ननयम के अपवाद (Exceptions of law of dominance) 

यह तनयम सवलमान्य अनुप्रयोभगक (application) नही ंहै। इसके अपवाि तनम्नजलखखि है – 

1. अपूणल प्रिावविा (incomplete dominance) 
2. सह प्रिावविा (co- dominance) 

पृथक्करण का ननयम / युग्मकों की शुद्िा का ननयम 

• इस तनयम के अनसुार F1 पीढ़ी मे पाए जाने वाले िोनों जनक युग्मववकल्पी T & t पृथक-
पृथक होकर युग्मकों के माध्यम से सिंति में जािे हैं, एवं F2 पीढ़ी में लक्षण प्रारूपपक रूप 
से अभिव्यक्त होिे हैं। 

• F1 संकर में स्वपरागण के द्वारा F2 पीढ़ी की उत्पजि होिी है। 
• यह िशालिा है कक िोनों प्रिावी एवं अप्रिावी पािप 3:1 के अनुपाि में किखाई िेिे हैं। इस 

प्रकार F2 पीढ़ी/संितियां िोनों जनक रूपों को िशालिी है। 
• F2 पीढ़ी के आधार पर तनम्न तनम्न तनष्कषल तनकलिा है- 
• सामान्यिया एक जीव में प्रत्येक गुण के जलए िो युग्म ववकल्पी (Allele) होिे हैं। ये युग्म 

ववकल्पी या िो समान या भिन्न-भिन्न हो सकिे हैं। एक युग्म के समान युग्म ववकल्पी युक्त 
जीव उस गुण के जलए शुद् या सत्य जनतनक कहलािे हैं। यकि जीव में एक युग्म के भिन्न-
भिन्न युग्म ववकल्पी होिे हैं, िो वह जीव अशुद् या संकर (Hybrid) कहलािा है। 
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• एक जीव िो युग्मववकस्ट्ल्पयों में से एक-नर युग्मक से एवं अन्य मािा युग्म से प्राप्त करिा 
है। युग्मक जनन के िौरान संयकु्त होिे हैं, एवं युग्मनज बनािे हैं। युग्मनज एक जीव में 
ववकससि होिा है। 

• प्रत्येक युग्मक (नर एवं मािा) में युग्म का केवल एक युग्मववकल्पी होिा है। इस प्रकार 
प्रत्येक युग्मक एक गुण के जलए शुद् होिा है। इस कारण यह तनयम युग्मकों की शुद्िा का 
तनयम िी कहलािा है। 

• नर एवं मािा युग्मकों के मध्य संयोजन से युग्मनज उत्पन्न होना एक तनयभमि प्रकक्रया होिी 
है। 

• F2 पीढ़ी में प्राप्त पािप 3 (लमे्ब) : 1 (बौने) लक्षण प्रारूप अनुपाि िशालिे हैं। इन िीनों 
लमे्ब पािपों में से एक शुद् एवं या समयगु्मकी प्रिावी एवं शषे िो ववषमयुग्मकी होिे हैं। 
(इस स्थस्थति में लमे्ब पािप होिे हैं)। इनमें केवल एक पािप है। बौने पािप शुद् या सत्य 
प्रजननशील होिे हैं, जो समयगु्मकी अप्रिावी होिे हैं। 

पृथक्करण का ननयम के अपवाद (Exceptions of law of Segregation) 

यह तनयम सवलमान्य रूप से अनुप्रयोभगक है। मिलब कक इस तनयम के कोई अपवाि नही ंहै। 

स्विंत्र अप्यूहन का ननयम (Law of independent assortment) 

स्वितं्र अपू्यहन का तनयम के अनुसार जब जब िो अलग-अलग प्रकार के लक्षणों (अथालि ववपयालसी 
लक्षण नही)ं  मध्य सकंरण करवाया जािा है, िो एक लक्षण की वंशागति िूसरे लक्षण की वंशागति 
से पूणलिया स्वितं्र होिी है। 

इनके स्विंत्र अपू्यहन के कारण जनक प्रकारों  के अतिररक्त पुनलसयंोजन (Recombination) िी 
प्राप्त होिे हैं। 

1. गोल/पीला (जनक प्रकार) 
2. गोल/हरे (पुनलसंयोजन / Recombination) 
3. झुरीीिार/पीला (पुनलसंयोजन / Recombination) 
4. झुरीीिार/हरे (जनक प्रकार) 
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पद्वसंकर में, ये संयोजन 9:3:3:1 के अनुपाि में प्राप्त होिे हैं। उसने समयगु्मकी प्रिावी गोल एव ं
पीले बीजों वाल ेपािप (RRYY) का समयुग्मकी अप्रिावी झुरीीिार एवं हरे बीजों वाल ेपािप (rryy) 
के साथ सकंरण करवाया। 

F1 संकर सिी ववषमयुग्मकी पील ेएवं गोल बीजों (RrYy) वाले पािप थ।े 

लक्षण प्रारूप अनुपाि –  

गोल/पीला 9/16 

गोल/हरे 3/16 

झुरीीिार/पीला 3/16 

झुरीीिार/हरे 1/16 

जीनप्रारूप अनुपाि – 1: 2 :1: 2: 4: 2: 1 : 2: 1 

यकि युग्मववकस्ट्ल्पयों के प्रत्येक युग्म का लक्षण प्रारूप अनुपाि तनजिि होिा है। (उिाहरण बीज 
का पीला एवं हरा रंग) िो यह 12(9 + 3) पील ेबीजों वाल ेपािप एवं 4(3 + 1) हरे बीजों वाल े
पािपों को िशालिा है। 

यह पृथक्करण िशालिे हुए एकल संकर संकरण के F2 पीढ़ी में प्राप्त 3 : 1 अनुपाि के समान ही 
आिा है। 

इस प्रकार प्रत्येक लक्षण का पररणाम एकल संकर संकरण के समान ही होिा है। 

घािक जीन (Lethal Gene): प्रभावी और अप्रभावी घािक जीन (Dominant 
and Recessive Lethal Gene) 

Definition :-  कुछ जीनों के प्रिाव के कारण जीव की मृत्यु हो सकिी है। युग्म ववकल्पी या 
अलील (Allele) जजनके कुछ जीनोिाइप के कारण जीव की मृत्यु हो सकिी है, उन्हें घािक जीन 
(Lethal Gene) कहा जािा है। घािक जीन को कुनोि (Cuenot) ने खोजा था। 
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घािक जीन के प्रिाव के भ्रूणीय अवस्था में ही जीव की मतृ्यु हो जािी है।  उिाहरण चूहों में पीला 
फर। अथवा यौन पररपक्विा से पहल ेही  व्यक्तक्त मर जािा है। जैसे िात्र कोजशका अरक्तिा। 
(ससकल सेल एनीभमया)  घािक जीन के कारण मकई में Albinism उत्पन्न होिा है। 

घािक जीन प्रिावी या अप्रिावी हो सकिी है। 

A) प्रभावी घािक जीन (Dominant Lethal Gene) 

यह जीन ववषमयुग्मजी (Homozygous) अवस्था में अपना घािक प्रिाव िशालिी है।  उिाहरण: 
मानव में  Epiloia प्रिावी घािक जीन के जलए एक उिाहरण है। यकि घािक जीन प्रिावी होिी है, 
िो घािक अलील युक्त सिी व्यक्तक्त मर जािे हैं और जीन अगली पीढ़ी को पे्रपषि नही ंककया जा 
सकिा है। 

B) अप्रभावी घािक जीन (Recessive Lethal Gene) 

इस प्रकार की जीन केवल समयुग्मजी (Homozygous) अवस्था में ही अपना प्रिाव िशालिी है। 
इसके कारण फीनोिाइपपक अनुपाि हमेशा 3: 1 से 2: 1 पररवर्तिि होिा है। 

उिाहरण: चुहों में पीला फर 

चुहों में घािक जीन (Lethal Gene in mice) 

घािक पील ेअलील, चूहों में एक सहज उत्पररविलन होिा है। जो कक उनके फर को पीला बनािा है। 

यह एलील 20 वी ं शिाब्दी के आसपास फ्ांसीसी आनुवंजशकीववि ् ल्यसूीन कुनोि (Lucien 
Cuenót) ने खोजा था, जजन्होंने पाया कक घािक पील ेअलील एक असामान्य पैिनल में वंशागि 
होिा है। 

जब पील ेचूहों (Yy) का सामान्य िूरे चूहों (yy) के साथ संकरण (Cross) कराया गया, िो उन्होंन े
आध ेपील े(Yy) और आध ेिूरे (yy) संिति का उत्पािन ककया। जजससे यह पिा चला कक पील ेचूहें 
ववषमयुग्मजी (Heterozygous) थ,े और पील े अलील Y िूरे अलील y पर प्रिावशाली 
(Dominant) थे। 
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लेककन जब िो पील ेचूहों का एक िूसरे के साथ संकरण करवाया गया, िो वे 2:1 के अनुपाि में 
पीले (Yy) और िूरे रंग (yy) की सिंति उत्पन्न करिे थे। 

ऐसा इसजलए होिा है। क्योंकक Y अलील अप्रिावी घािक जीन है। जो ववषमयुग्मजी 
(Heterozygous) Yy स्थस्थति में अपना घािक प्रिाव व्यक्त नही ंकरिी। लेककन समयुग्मजी 
(Homozygous) YY स्थस्थति में अपना घािक प्रिाव व्यक्त करिी है जजससे भ्रूणीय अवस्था में ही 
चूहों की मृत्यु हो जािी है। 

अिः ककसी जीन के समयुग्मजी स्थस्थति में अपना प्रिाव व्यक्त जीव की मृत्यु हो जािी िो वह जीन 
अप्रिावी घािक जीन कहलािी है। 

ध्यान रहे के यहा Y अलील रंग उत्पन्न करने की दृत्रि से िो प्रिावी है। लेककन घािक होन ेकी दृत्रि 
से अप्रिावी है। 
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NCERT SOLUTIONS 
अभ्याि (पृष्ठ िखं्या 104) 

प्रश्न 1 मेंडल द्वारा प्रयोगों के जलए मिर के पौध ेको चुनने से क्या लाि हुए? 

उिर- मंडल द्वारा प्रयोगों के जलए मिर के पौध ेको चुनने से तनम्नजलखखि लाि हुए- 

1. यह एकवषीीय पौधा है वे इसे आसानी से बगीचे में उगाया जा सकिा था। 
2. इसमें ववभिन्न लक्षणों के वैकस्ट्ल्पक रूप (alternate forms) िेखने को भमल।े 
3. इसके स्व-पराभगि (self pollinated) होन ेके कारण कोई िी अवाजंछि जटिलिा नही ंआ 

पायी। 
4. नर व मािा एक ही पौधे में भमल गए। 
5. यह पौधा आनुवंजशक रूप से शुद् था व पीढ़ी-िर-पीढ़ी इसके पौध ेशुद् बन ेरहे। 
6. इस पौधे की एक ही पीढ़ी में अनेक बीज उत्पन्न होिे हैं अिः तनष्कषल तनकालन ेमें आसानी 

रही। 

प्रश्न 2 तनम्नजलखखि में वविेि कीजजए- 

a. प्रिावविा और अप्रिावविा 
b. समयुग्मजी और ववषमयुग्मजी 
c. एक संकर और पद्वसकंर 

उिर-  

a. प्रिावविा और अप्रिावविा 

  प्रभातविा अप्रभातविा 
1 प्रिावविा युग्म ववकल्पी की अभिव्यक्तक्त 

अप्रिावविा कारकों की उपस्थस्थति में िी हो सकिी 
है। 

अप्रिावविा युग्म ववकल्पी की अभिव्यक्तक्त 
प्रिावविा कारक की उपस्थस्थति में नही ंहो 
सकिी है। 
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2 दृश्य प्ररूप पर अपना प्रिाव उत्पन्न करने के जलए 
इसे ककसी अन्य समान युग्म ववकल्पी की 
आवश्यकिा नही ंहोिी। जैसे- Tt लंबा है। 

यह समान युग्म ववकल्पी की उपस्थस्थति में 
ही अपना दृश्य प्ररूप प्रिाव उत्पन्न करिा 
है। जैसे- tt बौना है। 

b. समयुग्मजी और ववषमयुग्मजी 

  िमयुग्मजी तवषमयुग्मजी 
1 यह एक ववशेषक के जलए शुद् होिा है िथा िद्रपू 

प्रजनन होिा है अथालि ्समयुग्मजी व्यक्तक्त उत्पन्न होिा 
है। 

यह किी-किी शुद् होिा है िथा 
स्वपरागण से ही ववभिन्न जीनोिाइप 
(जीन प्ररूप) के साथ संिति उत्पन्न 
करिा है। जैस-े TT. 

2 िोनों युग्म ववकल्पी के लक्षण एक समान होिे हैं। 
उिाहरण- TT, tt.  

ववषमयुग्मजी में युग्म ववकल्पी 
असमान हो सकिे हैं। उिाहरण- 
Tt.  

3 यह केवल एक प्रकार के युग्मक उत्पन्न करिा है। यह िो अलग प्रकार के युग्मक 
उत्पन्न करिा है। 

c. एक संकर और पद्वसकंर 

  एकिंकर द्वििंकर 
1 युग्म ववकल्पी के एकल जोडी के वशंागति 

अध्ययन के जलए यह िो शुद् जीवों के बीच 
का संकरण है। 

युग्म ववकल्पी के िो जोडी के वंशागति के 
अध्ययन यह एक प्रजाति के िो शदु् जीवों के 
बीच का संकरण है। 

2 यह F2 पीढ़ी में 1 : 2 : 1 के जीनोिाइप 
अनुपाि में उत्पािन करिा है। 

यह F2 पीढ़ी में 9 : 3 : 3 : 1 के फीनोिाइप 
पद्वसंकर अनुपाि में उत्पािन करिा है।  

प्रश्न 3 कोई पद्वगुजणि जीन 6 स्थलों के जलए ववषमयुग्मजी (heterozygous) है, ककिने प्रकार के 
युग्मकों का उत्पािन सम्भव है? 

उिर- सूत्र 2n को लाग ूकरने पर, (जहा ँn = स्थलों की संख्या) 
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6 स्थलों में = 26 

= 64 युग्मकों का उत्पािन संिव है। 

प्रश्न 4 एक संकर क्रॉस का प्रयोग करिे हुए, प्रिावविा तनयम की व्याख्या कीजजए। 

उिर- एक ही लक्षण के जलए ववपयालसी पौध ेके मध्य संकरण एक संकर क्रॉस कहलािा है, जैस े
मिर के लमे्ब (T) व बौन े(t) पौधे के मध्य कराया गया संकरण। F1 पीढ़ी में सिी पौधे लमे्ब 
ककन्तु ववषमयुग्मजी (Tt) होिे हैं। F1 पीढ़ी में लमे्बपन के जलए उिरिायी कारक T, बौनेपन के 
कारक है पर प्रिावी होिा है। कारक अप्रिावी होिा है अि: F1 पीढ़ी में उपस्थस्थि होिे हुए िी स्वय ं
को प्रकि नही ंकर पािा है। सिी F1 पौधे लमे्ब होिे हैं। अि: एक लक्षण को तनयस्ट्िि करने वाल े
कारक युग्म में जब एक कारक िसूरे कारक पर प्रिावी होिा है, िो इसे प्रिावविा का तनयम कहि े
हैं। 

 
प्रश्न 5 परीक्षाथल सकंरण की पररिाषा जलखखए व भचत्र बनाइए। 

उिर- परीक्षाथीी संकरण में अनजाने प्रिावी फीनोिाइप का अप्रिावी पौधे से संकरण ककया जािा 
है। इसका उपयोग यह तनधालररि करने के जलए ककया जािा है कक एक व्यक्तक्त लक्षण के जलए 
समयुग्मजी है या ववषमयुग्मजी। यकि अनजाना पौधा समयुग्मजी लंबा (TT) है िो अप्रिावी बौन े
प्रजाति (tt) के साथ संकरण करान ेपर िी इसके सिंति लंब े(Tt) होिे हैं। यकि अनजाना पौधा 
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ववषमयुग्मजी लंबा है िो बौने के साथ संकरण कराने पर 50% लंब े(Tt) िथा 50% बौन े(tt) सिंति 
प्राप्त होिे हैं। 

 
प्रश्न 6 एक ही जीन स्थल वाले समयगु्मजी मािा और ववषमयुग्मजी नर के संकरण से प्राप्त प्रथम 
संिति पीढ़ी के फीनोिाइप वविरण का पुनेि वगल बनाकर प्रिशलन कीजजए। 

उिर- गुणसूत्रों पर ववभिन्न लक्षणों वाल ेजीन एक तनजिि स्थल (locus) पर स्थस्थि होि ेहैं। एक 
ही जीन स्थल वाले समयुग्मजी मािा जसैे- शुद् नािे पौधे और ववषमयुग्मजी नर जैसे- संकर लमे्ब 
पौधों के मध्य संकरण कराने पर प्राप्त प्रथम पुत्रीय संिति सिस्यों में 50% प्रिावी लक्षण वाल े
ववषमयुग्मजी और 50% समयुग्मजी प्रिावी लक्षण वाले होिे हैं। जैसे- 
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प्रश्न 7 पील ेबीज वाल ेलमे्ब पौधे (YyTt) का संकरण हरे बीज वाल ेलमे्ब (yyTt) पौधे से करान े
पर तनम्न में से ककस प्रकार के फीनोिाइप सिंति की आशा की जा सकिी है? 

• लमे्ब हरे। 
• बौन ेहरे। 

उिर- पील ेबीज वाले लंब ेपौधों (Yy Tt) का संकरण हरे बीज वाल ेलंब े(yy Tt) पौधे से करने 
पर उत्पन्न होगा- 

 
प्रश्न 8 िो ववषमयुग्मजी जनकों का क्रॉस है और 2 ककया गया। मान लीजजए िो स्थल (loci) 
सहलग्न हैं िो पद्वसंकर क्रॉस में F1 पीढ़ी के फीनोिाइप के लक्षणों का वविरण क्या होगा? 

उिर- एक ही गुणसूत्र पर उपस्थस्थि जीन्स के एकसाथ वंशागि होने को जीन सहलग्निा (gene 
linkage) या सहलग्न जीन (linked genes) कहिे हैं। सहलग्न जीन्स द्वारा तनयस्ट्िि होने वाल े
लक्षणों को सहलग्न लक्षण (linked characters) कहि ेहैं। जीन सहलग्निा (gene linkage) 
के अध्ययन के जलए मॉगलन ने डि ोसोकफला (Drosophila) पर अनके प्रयोग ककए। ये मणेे्डल द्वारा 
ककए गए पद्वसंकर संकरण के समान थे। मॉगलन ने पीले शरीर और श्वेि नेत्रों वाली मािा मक्खियों 
का संकरण िूरे शरीर और लाल नेत्रों वाली मक्खियों के साथ ककया। इनसे प्राप्त प्रथम पुत्रीय संिति 
(F1 पीढ़ी) के सिस्यों में परस्पर क्रॉस करान ेपर उन्होंने पाया कक ये िो जोडी जीन एक-िूसरे स े
स्विि रूप से पृथक् नही ंहुए और F2 पीढ़ी का अनुपाि मणेे्डल के तनयमानसुार प्राप्त अनुपाि 9 
: 3 : 3 : 1 से काफी भिन्न प्राप्त होिा है (यह अनुपाि िो जीन्स के स्विि कायल करने पर अपेजक्षि 
था)। यह सहलग्निा के कारण होिा है। 

प्रश्न 9 आनुवंजशकी में िी०एच० मॉगलन के योगिान का सकं्षेप में उल्लेख कीजजए। 

उिर- आनुवजंशकी में िी.एच मौरगन का योगिान- 
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• मौरगन ने जलिंग-सहलग्न लक्षणों को समझने में योगिान किया। 
• उन्होंने फल-मक्खियों का संकरण िूरे शरीर और लाल आँखों मक्खियों वाली के साथ ककया 

और कफर F1 संितियों को आपस में पद्वसंकर क्रॉस करवाने पर िो जीन जोडी एक िूसरे से 
स्वितं्र ववसंयोजजि नही ंहुई और F2 का अनपुाि 9 : 3 : 3 : 1 से काफी भिन्न भमला। 

• उन्होंने यह िी जान जलया कक जब पद्वसकंर क्रॉस में िो जीन जोडी एक ही क्रोमोसोम में 
स्थस्थि होिी हैं िो जनकीय जीन संयोजनों का अनुपाि अजनकीय प्रकार से काफी ऊँचा रहिा 
है। 

• उन्होंने संकरण सहलग्निा सबंंधों िथा वंशागति जलिंग-सहलग्न के ससद्ािं की व्याख्या की 
िथा संबंधों की खोज की। 

• उन्होंने क्रोमोसोम मानभचत्र के िकनीक की स्थापना की। 
• उन्होंने उत्पररविलन को िेखस िथा उस पर काम ककया। 

प्रश्न 10 वंशावली ववशे्लषण क्या है? यह ववशे्लषण ककस प्रकार उपयोगी है? 

उिर- वंशावली तवश्लषेण- मानव एक सामाजजक प्राणी है। मानव पर िी आनवुंजशकी के तनयम 
अन्य प्राजणयों की िातँि लागू होिे हैं और इन्ही ं के अनुसार आनवुंजशक लक्षण पीढ़ी-िर-पीढ़ी 
वंशागि होिे हैं। प्राकृतिक िथ्यों को जानन े के जलए वजै्ञातनकों को जीव-जन्तुओ ं पर अनेक 
प्रायोभगक परीक्षण करन ेपडिे हैं। मानव पर प्रयोगशाला में ऐसे परीक्षण नही ंककए जा सकिे। अिः 
मानव आनुवंजशकी के अभधकांश िथ्य जन समुिायों के अध्ययन एवं अन्य जीवों की आनुवंजशकी 
पर आधाररि हैं। मानव के आनुवंजशक लक्षणों या ववशेषकों का पिा लगाने के जलए- 

सर फ्ासंसस गलै्टन (Sir Francis Galton) ने िो ववभधया ँबिाईं- 

• कुछ ववशषे आनवुंजशक लक्षणों को प्रिर्जशि करने वाल े मानव कुिुम्बों की वंशावजलयों 
(Pedigrees or Genealogies) का अध्ययन। 

• यमजों (twins) के अध्ययन से आनुवजंशक एवं उपार्जजि लक्षणों में िेि स्थापपि करना। 

हाडीी एवं वीनबगल (Hardy and Weinberg) ने पूरे-पूरे जन समुिायों में आनुवंजशक लक्षणों का 
तनधालरण करने की ववभध का अध्ययन ककया। 
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मानव आनवुंजशकी में वंशावली अध्ययन एक महत्त्वपूणल उपकरण होिा है जजसका उपयोग ववशषे 
लक्षण, असामान्यिा (abnormality) या रोग का पिा लगाने में ककया जािा है। वंशावली ववशे्लषण 
में प्रयुक्त कुछ महत्त्वपूणल मानक प्रिीकों (symbols) को अग्रांककि भचत्र में किखाया गया है। 

 
मानव वंशावली ववशे्लषण में प्रयुक्त प्रिीक। 
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प्रश्न 11  मानव में जलिंग तनधालरण कैसे होिा है? 

उिर- मानव में कुल 23 जोडे क्रोमोसोम के होिे हैं। इसमें से 22 जोडे नर और मािा में तबलकुल 
एक जैसे होिे हैं, इन्हें अजलिंग क्रोमोसोम कहिे हैं। मािा में X क्रोमोसोमों का एक जोडा िी होिा 
है और नर में X के अतिररक्त एक क्रोमोसोम Y होिा है जो नर लक्षण का तनधालरक होिा है। नर में 
शुक्रजनन के समय िो प्रकार के युग्मक बनिे हैं। कुल उत्पन्न शकु्राण ुसंख्या का 50 प्रतिशि X 
युक्त होिा है और शेष 50 प्रतिशि Y युक्त, इनके साथ अजलिंग क्रोमोसोम िो होिे ही हैं। मािा में 
केवल एक ही प्रकार के अंडाणु बनिे हैं जजनमें X क्रोमोसोम होिा है। यकि अडंाणु का तनषेचन X 
धारी शुक्राणु से हो गया िो युग्मनज मािा (XX) में पररवर्धधि हो जािा है। इसके ववपरीि Y 
क्रोमोसोम धारी शुक्राणु से तनषेचन होने पर नर संिति जन्म लेिी है। 

 
प्रश्न 12 जशश ुका रुभधर वगल O है। पपिा का रुभधर वगल A और मािा का B है। जनकों के 
जीनोिाइप मालूम कीजजए और अन्य संिति में प्रत्याजशि जीनोिाइप की जानकारी प्राप्त कीजजए। 

उिर- रुभधर वगों की वंशागति (Inheritance of Blood Groups)- मेणे्डल के तनयमों के अनुसार 
होिी है। इसकी वंशागति िो या अभधक िलुनात्मक लक्षणों वाल ेजीन्स (genes) अथालि् ऐलील्स 
(alleles) पर तनिलर करिी है। 
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रुभधर वगों को स्थापपि करने वाल ेप्रतिजन (antigens) की उपस्थस्थति या अनुपस्थस्थति िीन जीन्स 
के कारण होिी है। प्रतिजन A के जलए जीन Ia, प्रतिजन 'B' के जलए जीन ।b िथा िोनों प्रतिजन 
के अिाव के जलए जीन I° उिरिायी होिे हैं। एक मनुष्य में इनमें से कोई एक या िो प्रकार के 
जीन्स गुणसतू्र जोडे पर एक तनजिि स्थल (loci) पर स्थस्थि होिे हैं। जीन Ia िथा Ib क्रमशः I° 
पर प्रिावी होिे हैं, जबकक जीना Ia िथा Ib में प्रिावविा का अिाव होिा है अथालि् ये सहप्रिावी 
(codominant) होि े हैं। ववभिन्न रुभधर वगल के व्यक्तक्तयों के रुभधर वगल की जीनी संरचना 
तनम्नांककि िाजलका के अनुसार हो। सकिी है। 

रुधधर वगण  A B AB O 
जीनी िंरचना Ia Ia 

Ia Io 
Ib Ib 
Ib Io 

Ia Ib Io Io 

उिाहरण- A िथा B रुभधर वगल वाले मािा-पपिा की सम्भाववि सन्तानों के रुभधर वगों का 
जीनोिाइप (genotype) तनम्नानसुार होगा। 
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'O' रुभधर वगल वाले जशश ुके मािा-पपिा का जीनोिाइप Ia Io िथा Ib Io है। 'AB' रुभधर वगल 
वाले का जीनोिाइप Ia Ib A रुभधर वगल वाल ेका Ia Io 'B' रुभधर वगल वाले का Ib Io और 'O' 
रुभधर वगल वाले का जीनोिाइप I° I° होगा। 

प्रश्न 13 तनम्नजलखखि को उिाहरण सटहि समझाइए- 

a. सह-प्रिावविा 
b. अपूणल प्रिावविा 

उिर- 

a. िह प्रभातविा- सह प्रिावविा ऐसी घिना है जजसमें F1 पीढ़ी िोनों जनकों से भमलिी है िथा 
जनक लक्षणों को एक साथ व्यक्त ककया जािा है।  

उदाहरण- यकि पील ेरंग के फूल वाले पौधे का संकरण लाल रंग के फूल वाले पौध ेसे होिा 
है िथा F1 पीढ़ी में, लाल और पील ेरंग के िोनों अलील के जलए सह प्रिावविा के कारण 
सिी संिति नारंगी फूल होिे हैं। 

b. अपूणण प्रभातविा- अपूणल प्रिावविा ऐसी घिना है जजसमें युग्म ववकल्पी के जोडे को प्रिावी 
या अप्रिावी रूप में व्यक्त नही ंककया जािा है, लकेकन सकंर में एक साथ स्थस्थि होन ेपर 
आंजशक रूप से स्वय ंको व्यक्त करिे हैं। 

उदाहरण- गुल अब्बास के पौधे में िो प्रकार के फूल होिे हैं, लाल और सफ़ेि िथा सकंर 
गुलाबी रंग के फूल होिे हैं। 
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प्रश्न 14 तबन्द ुउत्पररविलन क्या है? एक उिाहरण िीजजए। 

उिर- DNA के ककसी एक क्षार युग्म (base pair) या न्यूक्लिओिाइड क्रम में होने वाला पररविलन, 
तबन्द ुउत्पररविलन कहलािा है। 

उिाहरण- हँससयाकार कोजशका अरक्तिा। (sickle cell anaemia) 

प्रश्न 15 वंशागति के क्रोमोसोमवाि को ककसने प्रस्ताववि ककया? 

उिर- वंशागति के क्रोमोसोम वाि को वाल्टर सिन िथा भथयोडर बोमरेी ने प्रस्ताववि ककया। 

प्रश्न 16 ककन्ही ंिो अजलिंगसूत्री आनुवजंशक ववकारों का उनके लक्षणों सटहि उल्लेख कीजजए। 

उिर- शरीर में होने वाली उपापचय कक्रयाओ ंके प्रत्येक चरण पर एन्जाइम तनयिण रखिे हैं। पूणल 
प्रकक्रया में कही ंिी एक एन्जाइम के बिल जाने या एन्जाइम का तनमालण न होने की िशा में कोई-
न-कोई व्यतिक्रम (disorder) उत्पन्न हो जािा है। बीडल िथा िॉिम (George Beadle and 
E. L. Tatum, 1941) के एक जीन एक एन्जाइम पररकल्पना’ (one gene one enzyme 
concept) के पिाि् यह तनजिि हो गया कक अनेक रोग जीनी व्यतिक्रम (genetic disorder) 
के कारण होिे हैं। मानव में होने वाल ेऐसे कुछ रोग तनम्नजलखखि हैं। 

दात्र कोशशका अरक्तिा (Sickle cell anaemia)- यह मनुष्य में एक अप्रिावी जीन से होन े
वाला रोग है। जब अप्रिावी जीन समयगु्मकी (Hb Hb) अवस्था में होिी है, िब सामान्य 
हीमोग्लोतबन के स्थान पर असामान्य हीमोग्लोतबन का तनमालण होने लगिा है। अप्रिावी जीन के 
कारण हीमोग्लोतबन की बीिा शखंला ( 3-chain) में छठे स्थान पर ग्लूिैभमक अम्ल (glutamic 
acid) का स्थान वैलीन (valine) ऐमीनो अम्ल ले लेिा है।  

असामान्य हीमोग्लोतबन ऑक्सीजन का वहन नही ंकर सकिा िथा लाल रुभधराणु हँससए के आकार 
के (sickle shaped) हो जािे हैं। ऐसे व्यक्तक्तयों में घािक रक्ताल्पिा (anaemia) हो जािी है। 
जजससे व्यक्तक्त की मतृ्यु हो जािी है। ववषमयुग्मकी व्यक्तक्त सामान्य होिे हैं, ककन्तु ऑक्सीजन का 
आंजशक िाब कम होने पर इनके लाल रुभधराणु हँससए के आकार के हो जािे हैं। HbA जीन सामान्य 
हीमोग्लोतबन के जलए है िथा HbS जीन िात्र कोजशका हीमोग्लोतबन के जलए है। 
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कफनाइलकीिोन्यरूरया (Phenylketonuria)- यह रोग एक अप्रिावी जीन के कारण होिा है। इस 
लक्षण का अध्ययन सवलप्रथम सर आचीीबाल्ड गरैड (Sir Archibald Gariod) ने ककया था। 
कफनाइलएलैनीन (phenylalanine) ऐमीनो अम्ल का उपयोग अनके उपापचयी पथ (metabolic 
pathways) में होिा है। प्रत्येक पथ में अनके एन्जाइमें िाग लेिे हैं। ककसी िी एक एन्जाइम का 
तनमालण न होने से वह पथ पूणल नही ंहो पािा जजससे रोग उत्पन्न हो जािा है। 

एक अप्रिावी जीन के कारण कफनाइलएलैनीन से िायरोसीन (tyrosine) के तनमालण के जलए 
आवश्यक एन्जाइम का तनमालण नही ंहो पािा, इस कारण रुभधर में कफनाइलएलैनीन की मात्रा 
अत्यभधक बढ जािी है िथा इसका स्रावण मूत्र में िी होन े लगिा है। इस अवस्था को 
कफनाइलकीिोन्यरूरया (phenylketonuria) या PKU कहि े हैं। ऐसे बालकों में मस्थस्तष्क 
अल्पववकससि रह जािा है। I.Q. का स्तर सामान्यिः 20 से कम रहिा है। 
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