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बीज से समृद्धि तक: पवदप आनुरं्धिकी की नई धदिव 
 

 

 

 

 

 

 

  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

धचि 1: गुणसूत्र (Chromosome) की संरचना — नू्यक्लियोटाइड, DNA,  

हिस्टोन एवं जीन का पदानुक्रम (GeeksforGeeks, 2024). 

 

पवदप आनुरं्धिकी: आिवरभूत समझ 

प्रते्यक पौधे की कोहिका में गुणसूत्रो ं

(Chromosomes) के भीतर DNA अणु उपक्लथित 

िोते िैं, हजनमें जीन (Genes) सूचना के रूप में 

संहचत रिते िैं। ये जीन पौधे के गुणो ं— जैसे ऊँचाई, 

पहियो ंका आकार, फूलो ंका रंग, उपज क्षमता एवं 

रोग प्रहतरोधकता — का हनधाारण करते िैं (Griffiths 

et al., 2020). पादप आनुवंहिकी इसी वंिागहत 
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भारत जैसे कृहि-प्रधान देि में लगभग 55% जनसंख्या प्रत्यक्ष अिवा 

अप्रत्यक्ष रूप से खेती पर हनभार िै (FAO, 2023). जनसंख्या वृक्लि, घटते 

कृहि योग्य के्षत्र, बदलती जलवायु और नई-नई कीट-रोग समस्याओ ंने 

पारंपररक कृहि पिहतयो ंके सामने गंभीर चुनौहतयाँ खडी की िैं। संयुक्त 

राष्ट्र  के अनुमान के अनुसार विा 2050 तक हवश्व की खाद्य माँग वतामान 

से लगभग 60% अहधक िोगी (UN DESA, 2022). इस माँग को हटकाऊ 

ढंग से पूरा करने के हलए िमें ऐसी फसल हकस्ो ंकी आवश्यकता िै जो 

अहधक उपज दें , कम पानी में उगें, कीटो-ंरोगो ंसे लड सकें  और पोिण 

से भरपूर िो।ं यिी ंपर पादप आनुवंहिकी की भूहमका हनणाायक िो जाती 

िै। 

Mendel (1866) द्वारा मटर के पौधो ंपर हकए गए प्रयोगो ंसे 

आरम्भ हुई आनुवंहिकी की यात्रा आज जीनोहमक्स, टर ांसहक्रप्टोहमक्स एवं 

जीन-संपादन के युग तक पहँुच चुकी िै। Watson और Crick (1953) 

द्वारा DNA की हद्वकुण्डहलत संरचना की खोज के बाद इस हवज्ञान ने 

असीम गहत पकडी। इस लेख में िम उन प्रमुख आधुहनक तकनीको ंकी 

चचाा करें गे जो "बीज से समृक्लि तक" की यात्रा को गहत दे रिी िैं। 
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(Heredity) एवं हवहवधता (Variation) का वैज्ञाहनक 

अध्ययन िै। जब िम वांहित गुणो ं वाले जीनो ं की 

पिचान कर उन्हें एक हकस् से दूसरी में थिानांतररत 

करते िैं, तो यि प्रहक्रया पादप प्रजनन (Plant 

Breeding) किलाती िै। 
 

पवरंपररक प्रजनन से आणधर्क प्रजनन तक 

20वी ंिताब्दी के मध्य तक फसल सुधार मुख्यतः  

चयन (Selection) एवं संकरण (Hybridization) 

पर आधाररत िा। िररत क्रांहत (Green 

Revolution) के दौरान Borlaug (1970) द्वारा 

हवकहसत अधा-बौनी गेहँ हकस्ो ं ने भारत की खाद्य 

सुरक्षा की नीवं रखी। परनु्त पारंपररक प्रजनन में एक 

नई हकस् हवकहसत करने में 10–12 विा लग जाते िे 

और गुणो ंका चयन "फेनोटाइप" (हदखावटी लक्षण) 

पर आधाररत िोने से समय और श्रम दोनो ंअहधक 

लगते िे। 

आणहवक माका रो ं(Molecular Markers) की खोज 

ने इस पररदृश्य को बदल हदया। माका र-सिायक 

चयन या Marker-Assisted Selection (MAS) में 

DNA स्तर पर वांहित जीन की उपक्लथिहत की जाँच 

बीज या पौध अवथिा में िी कर ली जाती िै, हजससे 

प्रजनन चक्र 40–50% तक िोटा िो जाता िै 

(Hasan et al., 2021). भारत में IARI द्वारा हवकहसत 

बासमती चावल की हकस् "Pusa Basmati 1121" 

तिा जीवाणु झुलसा रोग-प्रहतरोधी "Improved 

Samba Mahsuri" इसके प्रत्यक्ष उदािरण िैं। 

 

 
 

धचि 2: माका र-सिायक चयन (MAS) की चार-चरणीय काया-प्रणाली:  

संकरण → gDNA हनष्किाण → PCR प्रवधान → RFLP द्वारा सत्यापन (BioRender, 2024). 

 

CRISPR-Cas9: जीन-संपवदन की क्वंधत 

हपिले दिक की सबसे बडी वैज्ञाहनक उपलक्लियो ं

में CRISPR-Cas9 तकनीक िाहमल िै, हजसके हलए 

Doudna और Charpentier को विा 2020 का 

रसायन हवज्ञान का नोबेल पुरस्कार प्रदान हकया गया 

(Nobel Prize, 2020). यि तकनीक एक 

"आणहवक कैं ची" की भाँहत काया करती िै — गाइड 

RNA (sgRNA) की सिायता से Cas9 एन्जाइम 

DNA के ठीक उसी थिान पर कटान करता िै जिाँ 

पररवतान वांहित िो। इसके बाद कोहिका की 

मरम्मत तंत्र (NHEJ अिवा HDR) द्वारा जीन को 

बदला, िटाया अिवा जोडा जा सकता िै (Bortesi  

& Fischer, 2015). 

कृहि में इसके अनुप्रयोग तेजी से बढ़ रिे िैं: सूखा-

सहिषु्ण चावल, ब्राउहनंग-रहित मिरूम, गू्लटेन-

मुक्त गेहँ, और अहधक उपज देने वाला टमाटर 

CRISPR के प्रत्यक्ष उदािरण िैं (Zaidi et al., 

2020). जापान ने विा 2021 में CRISPR-संपाहदत 

उच्च-GABA टमाटर को व्यावसाहयक हबक्री की 

अनुमहत दी — यि हवश्व का पिला जीन-संपाहदत 

खाद्य उत्पाद िै (Waltz, 2022). भारत में ICAR ने 

विा 2022 में SDN-1 एवं SDN-2 प्रकार के जीनोम-

एहडटेड पौधो ं को GMO हनयमो ं से िूट देकर 

अनुसंधान को गहत दी िै। 
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धचि 3: Cas9/sgRNA तंत्र द्वारा DNA में लहक्षत कटान एवं मरम्मत (NHEJ/HR) की सहचत्र रूपरेखा 

 (Jaganathan et al., 2018 — Frontiers in Plant Science). 

 

जीनोधमक चयन एरं् स्पीड ब्रीधडंग 

अगली पीढ़ी की अनुक्रमण तकनीक (NGS) के 

आगमन से पूरे जीनोम को कुि हदनो ंमें पढ़ना सम्भव 

िो गया िै। जीनोहमक चयन (Genomic Selection) 

में िजारो ंSNP माका रो ंके आधार पर उन पौधो ंका 

चुनाव हकया जाता िै हजनमें वांहित गुणो ं की 

अनुमाहनत क्षमता (Genomic Estimated 

Breeding Value) सवााहधक िो (Meuwissen et 

al., 2001). इसके साि िी "स्पीड ब्रीहडंग" (Speed 

Breeding) — हनयंहत्रत प्रकाि और तापमान द्वारा 

प्रहत विा 4–6 पीहढ़याँ लेने की हवहध — पारंपररक 

ब्रीहडंग की गहत को कई गुना बढ़ा रिी िै (Watson 

et al., 2018). 
 

भधर्ष्य की धदिव एरं् सवमवधजक धनधितवर्ा 

जलवायु पररवतान के इस युग में िमें ऐसी हकस्ो ंकी 

आवश्यकता िै जो सूखा, लवणता, ऊष्मा तिा नए 

रोगजनको ंका सामना कर सकें । पादप आनुवंहिकी 

इन चुनौहतयो ंका सटीक समाधान प्रसु्तत करती िै। 

बायोफोहटाहफकेिन (Biofortification) के माध्यम 

से आयरन एवं हजंक-समृि बाजरा एवं गेहँ की हकस्ें 

हवकहसत िो चुकी िैं (HarvestPlus, 2023), जो 

कुपोिण से लडने में सिायक िैं। साि िी, कृहत्रम 

बुक्लिमिा (AI) एवं फेनोटाइहपंग रोबोहटक्स के 

समावेि से "जीनोम-टू-फील्ड" (Genome-to-

Field) कायाक्रम गहत पकड रिे िैं। 

िालाँहक, इन नवाचारो ं को अपनाते समय 

जैव-सुरक्षा, नैहतकता एवं हकसानो ं के "बीज पर 

अहधकार" जैसे प्रश्ो ं का समुहचत समाधान भी 

आवश्यक िै। सावाजहनक जागरूकता, पारदिी 

हनयमन तिा हकसान-वैज्ञाहनक साझेदारी िी 

सुहनहित करेगी हक तकनीकी लाभ खेत तक पहँुचें। 

 

धनष्किा 
 

बीज एक अकेला दाना निी,ं बक्लि समू्पणा कृहि 

व्यवथिा का आनुवंहिक अहभलेखागार िै। पादप 

आनुवंहिकी की नई हदिाएँ — MAS, जीनोहमक 

चयन, CRISPR तिा स्पीड ब्रीहडंग — इस 

अहभलेखागार को समृि कर रिी िैं और "बीज से 

समृक्लि तक" की यात्रा को िोटा एवं सुहनहित बना 

रिी िैं। यहद इन तकनीको ंको नैहतक, समावेिी एवं 

हटकाऊ ढंग से अपनाया जाए, तो भारत का हकसान 

21वी ं सदी की खाद्य सुरक्षा का ध्वजवािक बन 

सकता िै। यिी सच्ची "जीन क्रांहत" (Gene 

Revolution) िोगी — जिाँ प्रते्यक बीज में एक 

िररत एवं समृि भहवष्य का वादा हिपा िो।

 


