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लों की फसलों में जीन संपादन से तात्पयि फल दनेे वाले पौधों की आनुवंविक सामग्री में सटीक 

पररवतिन करने के वलए CRISPR-Cas9 (क्लस्टडि रेगुलरली इंटरस्पेस्ड िॉटि पैसलंड्रोवमक ररपीट) 

जैसी िौद्योवगककयों के उपयोग से ह।ै यह वववध वैज्ञावनकों को वांवित लक्षण िाप्त करने के वलए ववविष्ट 

जीन को संिोवधत करन ेकी अनुमवत दतेी है, जैस ेकक बेहतर उपज, रोग िवतरोधक क्षमता, बढी हुई पोिण 

सामग्री और पयािवरणीय पररवस्िवतयों में बेहतर अनकूुलन। परंपरागत िजनन का उपयोग ऐवतहावसक रूप 

से फलों की फसल बढाने के वलए ककया जाता रहा ह।ै इस पद्धवत में फल के आकार, उत्पादन, पोिण संबंधी 

वविेिताओं, साि ही स्वाद और सुगंध (मोरेनो-गोंजालेज और क्यूबेरो 1993) जैस ेफेनोटाइप में धीरे-धीरे 

सुधार करने के वलए कई पीकढयों तक वांवित वविेिताओं वाले पौधों को चुनना िावमल ह।ै यह संबंवधत 

एलील्स के अंतमुिखीकरण को ववविष्ट रेखाओं में ल े जाता ह ै वजन्हें रोग िवतरोधक क्षमता सवहत नई 

वविेिताओं को पेि करन ेके वलए चयन की कई पीकढयों द्वारा पहले ही पररष्कृत ककया जा चुका ह।ै 

फलों की फसलों में जीन सपंादन के कुि िमखु पहल ूइस िकार हैं:  

1. CRISPR-Cas9 िौद्योवगकी: 

• पररिदु्धता: CRISPR-Cas9 एक सटीक और कुिल जीन-संपादन उपकरण ह ैजो पौधों के डीएनए में 

लवक्षत संिोधनों को सक्षम बनाता ह।ै 

• बहुमुखी िवतभा: यह तकनीक िोधकतािओं को ववदिेी जीन पेि ककए वबना वािंनीय लक्षणों से जुड े

ववविष्ट जीन को संपाकदत करने की अनुमवत दतेी है, जो साविजवनक स्वीकृवत और वनयामक अनुमोदन के 

संदभि में फायदमंेद हो सकती ह।ै 

2. वािंनीय लक्षण: 

• रोग िवतरोध: जीन संपादन वववभन्न रोगों और कीटों के िवत िवतरोध बढा सकता है, वजससे रासायवनक 

कीटनािकों की आवश्यकता कम हो सकती ह।ै 

• बहेतर उपज: िोधकताि समग्र उपज में सुधार के वलए पौधों की वृवद्ध, ववकास और फल उत्पादन से 

संबंवधत जीन को लवक्षत कर सकते हैं। 

• पोिण सवंधिन: जीन संपादन का उपयोग फलों की पोिण सामग्री को बढान ेके वलए ककया जा सकता है, 

जैसे कक ववटावमन, खवनज, या एटंीऑवक्सडेंट के स्तर को बढाना। 

3. पयािवरणीय िभाव में कमी: 

फ 
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• रोगों और कीटों के िवत िवतरोधक क्षमता बढाने वाली फलों की फसलें ववकवसत करके, ककसान 

रासायवनक आदानों की आवश्यकता को कम कर सकते हैं, वजससे अवधक रटकाऊ और पयािवरण के अनुकूल 

कृवि िणाली बन सकेगी। 

4. वनयामक पररदशृ्य: 

• जीन-संपाकदत फसलों के वलए वनयामक ढांचा दिे के अनुसार अलग-अलग होता ह।ै कुि दिेों ने ववकास 

की िकिया के बजाय अंवतम उत्पाद का मूल्यांकन करते हुए ववज्ञान-आधाररत दवृष्टकोण अपनाया ह।ै अन्य 

लोग जीन-संपाकदत फसलों को अवधक सख्ती स े वनयंवित कर सकत े हैं, उनके साि आनुवंविक रूप स े

संिोवधत जीवों (जीएमओ) के समान व्यवहार कर सकते हैं। 

5. चनुौवतयााँ और सचतंाएाँ: 

• संभाववत लाभों के बावजदू, कृवि में जीन संपादन चनुौवतयों से रवहत नहीं ह।ै अनपेवक्षत ऑफ-टारगेट 

िभावों, पाररवस्िवतक िभावों और नैवतक ववचारों स े संबंवधत सचतंाए ं हैं। जीन-संपाकदत फसलों के 

वजम्मेदार ववकास और तैनाती के वलए इन सचंताओं को सबंोवधत करना महत्वपूणि ह।ै 

6. जीन-सपंाकदत फल फसलों के उदाहरण: 

• वैज्ञावनकों ने वववभन्न फलों की फसलों में जीन संपादन पर काम ककया ह।ै उदाहरण के वलए, िोधकतािओं 

ने सेब में भूरापन रोकने, टमाटर में रोग िवतरोधक क्षमता बढाने और स्रॉबेरी की गुणवत्ता और िेल्फ 

जीवन में सुधार करने के वलए जीन को संिोवधत करने का पता लगाया ह।ै 

• फलों की फसलों के वलए जीन संपादन में अनुसंधान और ववकास जारी है, चुनौवतयों का समाधान करने, 

सुरक्षा सुवनवित करने और कृवि और खाद्य सरुक्षा में सुधार के वलए इस तकनीक की पूरी क्षमता को 

अनलॉक करने के ियास जारी हैं। 

केल ेमें जीनोम सपंादन 

 उष्णकरटबंधीय क्षेिों में, केल ेआर्ििक रूप स ेसबसे मूल्यवान फलों में स ेएक हैं। इसके अलावा, यह 

दवुनया की चौिी सबसे बडी खाद्य फसल के रूप में िुमार ह।ै पारंपररक िजनन वववधयां रोगाणुहीन और 

विगुवणत डीएनए के साि होती हैं, जो इसे चुनौतीपूणि बनाती हैं। िायद इस महत्वपूणि फल और मुख्य 

भोजन को बेहतर बनाने का एकमाि तरीका जेनेरटक इंजीवनयररंग ह।ै केले सीवी के भ्रूण कोविका वनलंबन 

संस्कृवतयों में, दो आरएएस-पीडीएस जीन (आरएएस-पीडीएस1 और आरएएस-पीडीएस2) के संरवक्षत 

डोमेन को लवक्षत करने के वलए एक एकल गाइड आरएनए को इंजीवनयर ककया गया िा। रस्िली पूणि 

अवल्बनो और वववभन्न िकार की उपवस्िवत िदर्िित करने वाले पुनजीववत पौधों में 59% उत्पररवतिन दर 

पाई गई। हाल ही में, एक पॉलीवसस्रोवनक टीआरएनए-आधाररत मल्टीप्लेक्स वववध। -जीआरएनए वववध 

का उपयोग करके, कैवेंवडि कल्टीवेर में पीडीएस के एक्सॉन 1 को लवक्षत ककया गया िा; 19 पुनजीववत 

पौधों में, 100% उत्पररवतिन दर और वि-एलील ववलोपन या सवम्मलन की खोज की गई, वजनकी अवल्बनो 

की वडग्री जीनोटाइप स े मेल खाती ह।ै अध्ययन स े पता चलता ह ै कक केल े जीनोम संपादन को 

CRISPR/Cas9 द्वारा िभावी ढंग से पूरा ककया जाता ह।ै केल ेकी आनुवंविकी में सधुार का अगला चरण 

अंतजाित जीन को लवक्षत करना और संिोवधत उत्पररवतिन के रोगाणु संचरण पर िोध करना होगा। 

साइरस में जीनोम सपंादन 

 साइरस दवुनया भर में सबस ेअवधक आर्ििक रूप से महत्वपूणि फलों के पेडों में से एक है, लेककन 

पािेनोकार्पिक फल, बहु-भ्रूण बीज, पराग असंगतता, एक लंबी ककिोर अवस्िा और अन्य कारकों के कारण, 

िजनन या जीन हरेफेर द्वारा आनुवंविक पररवतिन बेहद मुवश्कल ह ै और पररवतिन का ववरोध होता ह।ै 

पारंपररक तरीकों से हावसल ककया गया। मीठे सतंरे (साइरस एक्स साइनेंवसस) और डकंन अंगूर की पवत्तयों 

में सीएसपीडीएस को लवक्षत करन ेवाले कैस9 और एक ससंिरेटक एसजीआरएनए को पेि करन ेके वलए, 

वजया और वांग न ेजैंिोमोनस वसरी सबस्प का सफलतापूविक उपयोग ककया। वसरी (एक्ससीसी) ने 2014 

में कृवि घुसपैठ की सुववधा िदान की। इसके पररणामस्वरूप घुसपैठ की पवत्तयों में सफल लेककन कम 

उत्पररवतिन दर हुई। बाद में, उसी टीम ने एग्रोबैक्टीररयम का उपयोग करके डकंन गे्रपफू्रट एवपकोरटल 

एक्सप्लांट्स को बदल कदया, वजससे सीआरआईएसपीआर/कैस9 वनमािण के साि िह रांसजेवनक लाइनें 
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तैयार हुईं, जो जैंिोमोनस एक्सोनोपोवडस बैक्टीररया को लवक्षत करती हैं जो साइरस कैंकर का कारण 

बनती हैं, वजस ेसीएसएलओबी1 जीन द्वारा वनयंवित ककया जाता ह।ै पररणामी पौधों द्वारा साइरस कैंकर 

के िवत िवतरोध के वववभन्न स्तर िदर्िित ककए गए। बाद के ियास में, CsLOB1 िमोटर को िभावी ढंग से 

बदल कदया गया, वजसस ेपररणामी समयुग्मजी पौधे साइरस कैंकर के िवत िवतरोधी हो गए। इस िकार, 

िमोटर क्षेि को जीनोम-संपाकदत करके लक्ष्य जीन अवभव्यवि को िभावी ढंग स ेबावधत ककया जा सकता 

ह।ै ये आिाजनक िगवत दिािती ह ैकक कैसे CRISPR/Cas9-मध्यस्िता संपादन साइरस हररयाली सवहत 

साइरस-संबंवधत बीमाररयों के वखलाफ लडाई में सहायता करेगा। 

कीवीफू्रट में उच्च दक्षता सपंादन PTG/Cas9 िणाली स ेिाप्त ककया जाता ह ै

 एवक्टवनवडया सलंडल, या कीवीफू्रट, महत्वपूणि व्यावसावयक मूल्य वाली एक फल िजावत ह ै जो 

आहार फाइबर और ववटावमन सी में उच्च ह।ै कीवीफू्रट जीनोम को संिोवधत करने के वलए अवधक 

िवििाली पॉलीवसस्रोवनक टीआरएनए और पारंपररक सीआरआईएसपीआर/कैस9 तकनीक दोनों का 

उपयोग ककया गया िा - कैस9 वसस्टम/एसजीआरएनए कैसेट (पीटीजी)। कैलस-व्युत्पन्न कीवीफू्रट पौधों में, 

PTG/Cas9 िणाली ने पारंपररक CRISPR/Cas9 िणाली की तुलना में दस गुना अवधक दक्षता के साि 

PDS जीन को बदल कदया। इसके अलावा, PTG/Cas9 िणाली के युवग्मत-sgRNAs ककवीफू्रट में पयािप्त 

गुणसूि खंड ववलोपन बनाने में सक्षम िे, जो दिािता ह ैकक PTG/Cas9 िणाली ककवीफू्रट जीनोम संपादन 

और गुणवत्ता बढाने के वलए एक िभावी उपकरण ह।ै 

िोटोप्लास्ट में आरएनपी की सीधी वडलीवरी के माध्यम स ेअगंरू और सबे में जीनोम सपंादन 

 महत्वपूणि आर्ििक मूल्य वाली एक अन्य फल की फसल अंगूर (ववरटस ववनीफेरा एल.) ह,ै वजसका 

रस, वाइन, जैम और यहां तक कक दवा बनाने के वलए कच्चा या संसावधत ककया जा सकता ह।ै अंगूर के पूरे 

जीनोवमक अनुिम (वाइरटस ववनीफेरा एल.) की खोज की गई और इसे 2007 में साविजवनक ककया गया, 

कफर भी भ्रूणीय वनलंबन का उपयोग करके अंगूर को बदलने की तकनीक 1993 से चली आ रही ह।ै एल-

आइडोनेट वडहाइड्रोजनेज जीन (आईडीएनडीएच), जो के उत्पादन में िावमल ह ैटाटिररक एवसड को 2016 

में सफलतापूविक बदल कदया गया िा। एक एग्रोबैक्टीररयम का उपयोग करके, दो sgRNAs के साि एक 

CRIPSR/Cas9 वनमािण को "चाडोनेय" भ्रूण वनलंबन कोविकाओं में डाला गया िा, वजसके 

पररणामस्वरूप 100% उत्पररवतिनीय दक्षता िाप्त हुई। 

सारािं 

 फलों की फसलों में जीन संपादन, CRISPR-Cas9 जैसी तकनीकों द्वारा सुगम, पौधों की 

आनुवंविक सामग्री में सटीक संिोधन की अनुमवत दतेा ह।ै इस वववध का उपयोग फल दनेे वाले पौधों में 

रोग िवतरोधक क्षमता, बेहतर उपज और पोिण सामग्री जैसे वांिनीय गुणों को बढाने के वलए ककया जाता 

ह।ै CRISPR-Cas9 तकनीक अत्यवधक सटीक और बहुमुखी ह,ै जो ववदिेी जीन को िावमल ककए वबना 

लवक्षत संपादन को सक्षम बनाती ह।ै संभाववत लाभों में कीटनािकों पर कम वनभिरता, बेहतर वस्िरता और 

उन्नत पोिण मूल्य वाले फलों का ववकास िावमल ह।ै हालााँकक, चुनौवतयााँ मौजूद हैं, वजनमें अनपेवक्षत 

िभावों, पाररवस्िवतक िभावों और नैवतक ववचारों के बारे में सचंताएाँ िावमल हैं। वववनयामक पररदशृ्य ववश्व 

स्तर पर वभन्न होता ह,ै कुि दिे अंवतम उत्पाद के ववज्ञान-आधाररत मूल्यांकन को अपनात े हैं। जीन-

संपाकदत फल फसलों के उदाहरणों में कम भूरापन वाले सेब, बढी हुई रोग िवतरोधक क्षमता वाले टमाटर 

और बेहतर गुणवत्ता वाल ेस्रॉबेरी िावमल हैं। चल रह ेअनुसंधान का उद्दशे्य चनुौवतयों का समाधान करना 

और अवधक रटकाऊ और सुरवक्षत कृवि भववष्य के वलए जीन-संपाकदत फसलों का वजम्मेदार ववकास 

सुवनवित करना ह।ै 


