
 

 

सर्वाधिकवर © जुलाई, 2026; कृधि प्रर्वधिकव: ई-समवचवर पधिकव                                                                      70 

  

 
 

जीन एधिध िंग: फ़सल सुिवर कव आिुधनक तरीकव 
 

 

 

 

 

 

 

  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

जीनोम संपादन (Genome editing) : जीन संपादन 

(Genome Editing) एक उन्नत जैव-प्रौद्योगिकी 

तकनीक है, जो डीएनए के गवगिष्ट लगित स्थानों पर 

सटीक पररवततन करने की अनुमगत देती है। इस 

प्रगिया में गविेष एंजाइम आणगवक कैं ची 

(molecular scissors/Genetic scissors) की 

तरह कायत करते हैं और डीएनए को गनर्ातररत स्थान 

पर काटते हैं। इसके पश्चात उस स्थान पर 

आवश्यकतानुसार डीएनए अनुिमों को हटाया 

(Delete), जोडा (Insert) या प्रगतस्थागपत गकया जा 

सकता है। 

गपछले तीन दिकों में जीन संपादन की 

अनेक तकनीकों का गवकास हुआ है, गजनमें 

CRISPR-Cas9 प्रणाली सबसे अगर्क प्रभावी, सरल 

और व्यापक रूप से प्रयुक्त तकनीक मानी जाती है। 

यह प्रणाली बैक्टीररया में वायरस (बैक्टीररयोफेज) के 

गवरुद्ध कायत करने वाले प्राकृगतक प्रगतरिा तंत्र से 

गवकगसत की िई है। जब कोई वायरस जीवाणु 

कोगिका को संिगमत करता है, तब उसके 

आनुवंगिक पदाथत का एक छोटा भाि जीवाणु 

जीनोम के CRISPR /गिस्पर (क्लस्टडत रेिुलरली 

इंटरस्पेस्ड िॉटत पैगलंडर ोगमक ररपीट्स) लोकस में 

संग्रहीत हो जाता है। यह संग्रहीत अनुिम जीवाणु 

को उस वायरस की "आनुवंगिक स्मृगत" प्रदान 

करता है। पुनः  संिमण की स्स्थगत में जीवाणु इसी 

संग्रहीत अनुिम के आर्ार पर िाइड आरएनए 

(guide RNA; gRNA) का गनमातण करता है, जो 

आिमणकारी वायरस के डीएनए के पूरक अनुिम 

   

उपवसनव धमश्रव1,  

िॉ सुिवनव पुरी गोस्ववमी2, 

िॉ शैलजव चौिवन3 

 

1आनुवंगिकी एवं पादप प्रजनन 

गवभाि, राजमाता गवजयाराजे 

गसंगर्या कृगष गवश्वगवद्यालय, 

ग्वागलयर, मध्य प्रदेि  
2सहायक प्राध्यापक, मृदा गवज्ञान 

और कृगष रसायन गवज्ञान, बनारस 

गहंदू गवश्वगवद्यालय, वाराणसी, 

उत्तर प्रदेि 
3आनुवंगिकी एवं पादप प्रजनन 

गवभाि ,पीएच.डी. स्कॉलर, कृगष 

गवज्ञान गवश्वगवद्यालय,  

बेंिलुरु, कनातटक 

 
*अनुरूपी लेखक 

 

उपवसनव धमश्रव* 

 

वैगश्वक खाद्य सुरिा के गलए कृगष आवश्यक है, और बढ़ती आबादी की 

मांिों को पूरा करने के गलए फसल उत्पादकता और िुणवत्ता में सुर्ार 

लाने में पादप प्रजनन की महत्वपूणत भूगमका है। िॉस-ब्रीगडंि और 

म्यूटेिन ब्रीगडंि जैसी पारंपररक प्रजनन गवगर्यो ंने प्रत्यि लिणों का चयन 

करके उपज, रोि प्रगतरोर्क िमता और िुणवत्ता जैसे िुणों को 

सफलतापूवतक बढ़ाया है। हालांगक, ये गवगर्यां समय लेने वाली हैं और 

प्राकृगतक रूप से मौजूद आनुवंगिक गभन्नता पर गनभतर करती हैं। इन 

सीमाओं को दूर करने के गलए, माकत र अगसस्टेड गसलेक्शन या माकत र 

एडेड गसलेक्शन ( MAS ), जीनोगमक गसलके्शन, टर ासंजेगनक प्रजनन और 

जीनोम संपादन (Genome editing) सगहत आर्गुनक प्रजनन तकनीको ं

का गवकास गकया िया है। ये दृगष्टकोण बेहतर फसल गकस्मों के गवकास 

में सटीकता, दिता और िगत बढ़ाने के गलए आनुवंगिक जानकारी का 

उपयोि करते हैं। इनमें से, माकत र-सहायता प्राप्त चयन आनुवगंिक 

माकत रों का उपयोि करके सटीक लिण चयन को सिम बनाता ह,ै 

जबगक जीनोम संपादन बाहरी डीएनए को िागमल गकए गबना लगित 

आनुवंगिक संिोर्न प्रदान करता है, गजससे यह अगर्क प्रभावी और 

कारिर तरीका बन जाता है। 
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से गवगिष्ट रूप से जुड जाता है। इसके पश्चात Cas9 

न्यूक्लीएस प्रोटीन उस लगित स्थान पर डीएनए में 

गि-श्ृंखला गवचे्छदन (double-strand break) 

उत्पन्न करता है। इस प्रकार, िाइड आरएनए लक्ष्य 

की पहचान सुगनगश्चत करता है, जबगक Cas9 प्रोटीन 

डीएनए को काटने का कायत करता है; यही दोनों 

CRISPR-Cas9 प्रणाली के प्रमुख घटक हैं। 

 

 
 

चित्र 1: जीनोम एडिड ंग की प्रडिया I 

 

जीन संपादन में Cas9 की यही लगित 

डीएनए-कटाई िमता अन्य जीवों के जीनोम में भी 

उपयोि की जाती है। लगित स्थान पर डीएनए में गि-

श्ृंखला गवचे्छदन होने के बाद कोगिका अपनी 

प्राकृगतक डीएनए मरम्मत प्रणाली के माध्यम से इस 

िगत की मरम्मत करती है। यह मरम्मत मुख्यतः  दो 

प्रमुख मािों से होती है। पहला, नॉन-होमोलॉिस एंड 

जॉइगनंि (Non-Homologous End Joining; 

NHEJ), गजसमें डीएनए के टूटे हुए गसरों को सीर्े 

जोड गदया जाता है। यह प्रगिया अपेिाकृत त्रुगटपणूत 

होती है तथा इसके पररणामस्वरूप छोटे गवलोपन 

(deletions) या समावेिन (insertions) उत्पन्न हो 

सकते हैं, गजससे संबंगर्त जीन का कायत बागर्त हो 

जाता है। दूसरा माित होमोलॉजी-गनदेगित मरम्मत 

(Homology-Directed Repair; HDR) है, गजसमें 

कोगिका एक समरूप डीएनए टेम्पलेट का उपयोि 

करके टूटे हुए भाि की सटीक मरम्मत करती है। 

जीन संपादन में वैज्ञागनक इस प्राकृगतक तंत्र का लाभ 

उठाते हुए कट स्थल पर इस्च्छत अनुिम वाला 

बाहरी डीएनए टेम्पलेट उपलब्ध कराते हैं, गजसके 

आर्ार पर कोगिका लगित डीएनए में गवगिष्ट 

अनुिमों का समावेिन, प्रगतस्थापन अथवा संिोर्न 

करती है। 
 

जीन सिंपवदन के प्रकवरो िं की रूपरेखव:  

CRISPR-Cas9 के अगतररक्त, जीन संपादन की 

प्रमुख तकनीकों में गजंक-गफंिर न्यूस्क्लएस (Zinc 

Finger Nucleases; ZFNs) तथा टर ांसगिप्िन 

एस्क्टवेटर-लाइक इफेक्टर न्यूस्क्लएस 

(Transcription Activator-Like Effector 

Nucleases; TALENs) िागमल हैं। ये सभी तकनीकें  

जीनोम के चयगनत स्थलों पर लगित आनुवंगिक 

पररवततन उत्पन्न करने के गलए न्यूस्क्लएस एंजाइमों 

का उपयोि करती हैं। यद्यगप इनका उदे्दश्य गवगिष्ट 

डीएनए अनुिमों में संिोर्न करना है, तथागप लक्ष्य 

अनुिम की पहचान करने की उनकी कायतप्रणाली 

में महत्वपूणत अंतर पाया जाता है। CRISPR-Cas9 

प्रणाली लक्ष्य डीएनए की पहचान के गलए िाइड 

आरएनए (guide RNA; gRNA) का उपयोि करती 

है, जबगक ZFNs और TALENs गविेष रूप से 

अगभकस्ित (engineered) डीएनए-बाइंगडंि 

प्रोटीनों—िमिः  गजंक-गफंिर प्रोटीन तथा TALENs 
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प्रोटीन—पर आर्ाररत होती हैं। जीन संपादन के िते्र 

में ZFNs का प्रथम सफल उपयोि वषत 2002–03 के 

दौरान गकया िया, गजसके पश्चात वषत 2010 में 

TALEN तथा वषत 2013 में CRISPR-Cas9 प्रणाली 

का गवकास हुआ। इसके बाद Cas प्रोटीन के अनेक 

अन्य प्रकारों की भी पहचान एवं गवकास गकया िया, 

गजनसे जीन संपादन प्रौद्योगिकी की िमता और 

अनुप्रयोिों का गवस्तार हुआ। ZFNs में प्रयुक्त गजंक-

गफंिर प्रोटीनों का अगभकिन एवं गनमातण 

अपेिाकृत जगटल तथा समय-साध्य होता है, गजसके 

कारण गवगभन्न डीएनए लक्ष्यों के गलए इनका 

अनुकूलन सीगमत हो जाता है। इसके गवपरीत, 

CRISPR-Cas9 प्रणाली अपनी सरल संरचना, कम 

लाित, उच्च दिता तथा उपयोि में सहजता के 

कारण जीन संपादन के िेत्र में एक िांगतकारी 

तकनीक के रूप में स्थागपत हुई है। 
 

जीन सिंपवदन के अनुप्रयोग 

कृगष िेत्र में जीन संपादन (Gene Editing) का 

उपयोि फसलों की उत्पादकता, पोषण िुणवत्ता, 

रोि एवं कीट प्रगतरोर्क िमता तथा जलवायु 

पररवततन के प्रगत अनुकूलन िमता में सुर्ार के गलए 

गकया जा रहा है। इस तकनीक के माध्यम से उच्च 

उपज, सूखा एवं लवणता सहनिीलता, पोषक 

तत्वों की वृस्द्ध तथा रासायगनक कीटनािकों 

पर गनभतरता में कमी जैसे वांगछत िुण गवकगसत 

गकए जा रहे हैं। 
 

जीन-सिंपवधदत फसलें 

भारत में जीन संपादन तकनीक के माध्यम से 

गवकगसत की िई पहली र्ान गकस्मों में DRR र्ान 

100 (कमला) और पूसा राइस DST1 प्रमुख हैं। 

DRR र्ान 100 (कमला) को भारतीय कृगष 

अनुसंर्ान पररषद–भारतीय चावल अनुसंर्ान 

संस्थान (ICAR-IIRR), हैदराबाद िारा गवकगसत 

गकया िया है, जबगक पूसा राइस DST1 का गवकास 

भारतीय कृगष अनुसंर्ान पररषद–भारतीय कृगष 

अनुसंर्ान संस्थान (ICAR-IARI), नई गदल्ली में गकया 

िया है। इन नई गकस्मों में अगर्क उत्पादन, जल 

संरिण और बदलती जलवायु पररस्स्थगतयों के 

अनुरूप बेहतर अनुकूलन की िमता है। इन गकस्मों 

का गवकास CRISPR-Cas आर्ाररत जीनोम एगडगटिं 

तकनीक से गकया िया है। इस तकनीक में पौर्े के 

आनुवंगिक पदाथत (DNA) में सटीक बदलाव गकए 

जाते हैं, लेगकन इसमें गकसी बाहरी जीन या गवदेिी 

DNA को िागमल नही ंगकया जाता। भारत के जैव-

सुरिा गनयमों के तहत सामान्य फसलों में SDN-1 

और SDN-2 श्ेणी की जीनोम एगडगटंि को मंजूरी दी 

िई है।  

वषत 2018 में ICAR ने नेिनल एग्रीकल्चरल 

साइंस फंड के तहत र्ान की दो प्रमुख गकस्मो—ं

सांबा महसूरी (Samba Mahsuri) और MTU 

1010—में सुर्ार के गलए जीनोम एगडगटंि अनुसंर्ान 

िुरू गकया था। इसी िोर् के पररणामस्वरूप ये दो 

उन्नत गकस्में गवकगसत हुईं, जो कृगष िेत्र में कई 

महत्वपूणत बदलाव ला सकती हैं। 
 

इन नई धकस्ो िं की प्रमुख धर्शेितवएिं  िैं: 
 

• उत्पादन िमता में लिभि 19 प्रगतित तक 

वृस्द्ध। 

• ग्रीनहाउस िैस उत्सजतन में करीब 20 

प्रगतित तक कमी। 

• गसंचाई जल की लिभि 7,500 गमगलयन 

घन मीटर तक बचत की संभावना। 

• सूखा, लवणता और अन्य जलवायु संबंर्ी 

तनावों को सहने की बेहतर िमता। 
 

➢ DRR Rice 100 (कमला) को ICAR-

भारतीय र्ान अनुसंर्ान संस्थान (ICAR-

IIRR), हैदराबाद ने सांबा महसूरी (BPT 

5204) से गवकगसत गकया है। इस गकस्म का 

उदे्दश्य प्रगत बाल (panicle) अगर्क दानों 

का गवकास करना है। यह लिभि 130 

गदनों में तैयार हो जाती है, जो मूल गकस्म की 

तुलना में करीब 20 गदन कम अवगर् है। 

कम अवगर् के कारण इसमें पानी और 

उवतरकों की खपत घटती है तथा मीथने 

उत्सजतन में कमी आती है। इसके पौर्े की 

तना मजबूत होती है, गजससे फसल गिरने 
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की समस्या कम होती है। इसके चावल की 

िुणवत्ता सांबा महसूरी के समान बनी रहती 

है। 

➢ दूसरी गकस्म पूसा DST राइस 1 को ICAR-

भारतीय कृगष अनुसंर्ान संस्थान (ICAR-

IARI), नई गदल्ली ने MTU 1010 गकस्म के 

आर्ार पर गवकगसत गकया है। यह गकस्म 

लवणीय और िारीय गमट्टी में बेहतर प्रदितन 

करती है और ऐसी पररस्स्थगतयों में उत्पादन 

में लिभि 9.66 प्रगतित स े30.4 प्रगतित 

तक वृस्द्ध कर सकती है। सामान्य 

पररस्स्थगतयों में भी इसमें करीब 20 प्रगतित 

तक अगर्क उत्पादन िमता देखी िई है। 
 

इन जीनोम एगडटेड र्ान गकस्मों को देि के 

कई कृगष िेत्रों के गलए गवकगसत गकया िया है, गजनमें 

आंध्र प्रदेि, तेलंिाना, कनातटक, तगमलनाडु, पुडुचेरी, 

केरल, छत्तीसिढ़, महाराष्टर , मध्य प्रदेि, ओगडिा, 

झारखंड, गबहार, उत्तर प्रदेि और पगश्चम बंिाल जैसे 

राज्य िागमल हैं। ये गकस्में गटकाऊ कृगष, जल 

संरिण और जलवायु पररवततन की चुनौगतयों से 

गनपटने की गदिा में एक महत्वपूणत कदम मानी जा 

रही हैं। 
 

भवरत में जीन सिंपवदन सिंबिंिी धर्धनयवमक ढवाँचव: 

भारत में पौर्ों एवं पिुओं में जीन संपादन से संबंगर्त 

िगतगवगर्यों का गनयमन मुख्यतः  पयातवरण (संरिण) 

अगर्गनयम, 1986 तथा इसके अंतितत अगर्सूगचत 

1989 के गनयमों के माध्यम से गकया जाता है। यह 

गवगर्क ढााँचा जैव सुरिा सुगनगश्चत करने के गलए बहु-

स्तरीय गनयामक व्यवस्था प्रदान करता है। अनुसंर्ान 

एवं परीिण चरणों के दौरान जैव सुरिा की गनिरानी 

का दागयत्व आनुवंगिक हेरफेर समीिा सगमगत 

(Review Committee on Genetic 

Manipulation—RCGM) पर गनगहत है, जबगक 

जीन-संपागदत पौर्ों एवं पिुओं के पयातवरणीय 

गनितमन तथा व्यावसागयक उपयोि के अनुमोदन का 

दागयत्व आनुवंगिक इंजीगनयररंि मूल्ांकन सगमगत 

(Genetic Engineering Appraisal 

Committee—GEAC) िारा गनभाया जाता है। 

इसके अगतररक्त, गजन जीन-संपागदत पौर्ों में गवदेिी 

डीएनए (Foreign DNA) का समावेि नही ंहोता, 

उन्हें गनर्ातररत गनयामकीय मानदंडों के अर्ीन 

पारंपररक आनुवंगिक रूप से संिोगर्त जीव 

(GMO) अनुमोदन प्रगिया से छूट प्रदान की िई है।  

 

धनष्किा 
 

जीन संपादन तकनीकें  कृगष िेत्र में फसल सुर्ार के 

गलए एक अतं्यत प्रभाविाली एवं संभावनािील 

उपकरण के रूप में उभर रही हैं। इनके माध्यम से 

उच्च उत्पादकता, रोि एवं कीट प्रगतरोर्क िमता, 

सूखा और लवणता सहनिीलता, पोषण िुणवत्ता में 

वृस्द्ध तथा जलवायु पररवततन के अनुकूल फसल 

गकस्मों का गवकास संभव हो रहा है। CRISPR-Cas 

जैसी आर्ुगनक तकनीकों िारा पारंपररक प्रजनन 

गवगर्यों की तुलना में अगर्क सटीक और कम समय 

में वांगछत कृगष िुणों का समावेि गकया जा सकता 

है। 

हालांगक, जीन-संपागदत फसलों के व्यापक 

उपयोि के गलए जैव सुरिा, पयातवरणीय प्रभाव, 

आनुवंगिक गवगवर्ता के संरिण तथा गकसानों और 

उपभोक्ताओं की स्वीकायतता जैसे पहलुओं पर 

सावर्ानीपूवतक गवचार आवश्यक है। एक प्रभावी 

गनयामक ढााँचे और वैज्ञागनक मूल्ांकन के माध्यम से 

जीन संपादन तकनीक को गटकाऊ कृगष, खाद्य 

सुरिा और जलवायु-सगहष्णु कृगष प्रणागलयों के 

गवकास के गलए उपयोि गकया जा सकता है। 
 

जैर् प्रौद्योधगकी एर्िं आनुर्िंधशकी सिंबिंिी प्रमखु 

शब्दवर्ली: 
 

िीऑक्सीरवइबोनू्यक्लिक अम्ल (DNA – 

Deoxyribonucleic Acid): 

डीएनए एक आनुवंगिक अणु है, जो अगर्कांि जीवों 

में वंिानुित सूचनाओं के भंडारण और पीढ़ी-दर-

पीढ़ी उनके संचरण के गलए उत्तरदायी होता है। यह 

जीवों के गवकास, कायतप्रणाली और जैगवक 

गविेषताओं को गनर्ातररत करने वाली आनुवंगिक 

जानकारी को संगचत करता है। 
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जीन (Gene): जीन डीएनए का एक गवगिष्ट 

कायातत्मक खंड है, जो गकसी गविेष जैगवक लिण या 

प्रोटीन के गनमातण से संबंगर्त आनुवंगिक सूचना को 

कूटबद्ध (encode) करता है। यह आनुवंगिकता की 

मूल इकाई माना जाता है। 
 

जीनोम (Genome): जीनोम गकसी जीव, कोगिका 

या जीवाणु में उपस्स्थत संपूणत आनुवंगिक सामग्री 

(सम्पूणत डीएनए अनुिम) का संग्रह है। इसमें जीव 

की संरचना, गवकास और जैगवक गियाओं को 

गनयंगत्रत करने वाली सभी आनुवंगिक सूचनाएाँ  

सस्म्मगलत होती हैं। 
 

गुणसूि (Chromosome): िुणसूत्र डीएनए और 

प्रोटीन से गनगमतत एक संरचनात्मक इकाई है, गजसमें 

आनुवंगिक सूचनाएाँ  संिगठत रूप में स्स्थत होती हैं। 

ये कोगिका के कें द्रक (Nucleus) में पाए जाते हैं 

और जीवों में वंिानुित िुणों के संचरण में महत्वपणूत 

भूगमका गनभाते हैं। 
 

युग्मक (Gamete): युग्मक एक गविेष प्रकार की 

प्रजनन कोगिका है, गजसमें िुणसूत्रों का एकल 

(अिुगणत/हैप्लॉइड) सेट उपस्स्थत होता है। इसमें 

सामान्य कोगिकाओं की तुलना में आर्े िुणसूत्र होते 

हैं। नर और मादा युग्मकों के संलयन से गनषेचन की 

प्रगिया िारा गििुगणत युग्मनज (Zygote) का गनमातण 

होता है। 
 

भू्रण (Embryo): भ्रूण बहुकोगिकीय जीव के 

प्रारंगभक गवकास की अवस्था है, जो गनषेचन के 

पश्चात युग्मनज से गवकगसत होता है। यह अवस्था 

अंिों और ऊतकों के गनमातण की प्रारंगभक प्रगिया 

को दिातती है तथा आिे चलकर भ्रूण से गवकगसत 

होकर पूणत गवकगसत जीव का गनमातण होता है।

 


