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धुस्नक कृस्ि आज वैस्श्वक टतर पर खरद्य एवां पोिण सुरिर से जुडी अनेक परटपर सांिांस्धत चुनौस्तयों कर 

सरिनर कर रही ह।ै कृस्ि योग्य भूस्ि और िीठे परनी के सांसरधनों की उपलब्धतर लगरतरर घट रही ह,ै जिदक 

िसूरी ओर जनसांख्यर तेजी से िढ़ रही ह।ै इसके सरथ ही जलवरय ु पररवतिन के कररण सूखर, लवणतर, अत्यस्धक 

तरपिरन तथर नए कीट-रोगों कर प्रकोप िढ़ रहर ह,ै स्जससे फसल उत्परिन पर प्रस्तकूल प्रभरव पड रहर ह ै(FAO, 

2021)। परांपररगत पौध प्रजनन (Plant Breeding) तकनीकों के िरध्यि से नई दकटिों कर स्वकरस सांभव ह,ै लेदकन 

इसिें करफी सिय लगतर  इसिें कई पीदढ़यों तक चयन, िूल्यरांकन और खेत परीिण की आवश्यकतर होती ह ै

(Acquaah, 2012)। इसस्लए आधुस्नक कृस्ि िें जैव प्रौद्योस्गकी आधरररत तकनीकों कर िहत्व तेजी से िढ़ रहर ह।ै 

उन्नत आनुवांस्शक इांजीस्नयररांग तकनीकों के िरध्यि से पौधों िें लस्ित गुण जैसे कीट-प्रस्तरोध, रोग-सस्हष्णुतर, सूखर 

सहनशीलतर तथर पोिण गुणवत्तर िें सुधरर दकयर जर सकतर ह।ै इससे जलवरय-ुअनुकूल और उच्च उत्परिकतर वरली 

फसल दकटिों के स्वकरस िें तेजी आती ह ै(Bock, 2015)। इसस्लए भस्वष्य की खरद्य सुरिर सुस्नस्ित करने तथर 

रटकरऊ कृस्ि स्वकरस को िढ़रवर िेन ेके स्लए ट्रांसप्लरस्टटडोस्िक इांजीस्नयररांग जैसी नवीन फसल प्रौद्योस्गदकयों को 

अपनरनर अत्यांत आवश्यक है, जो फसल सुधरर के स्लए एक सुरस्ित और प्रभरवी स्वकल्प के रूप िें उभर रही ह।ै 

1. ट्रांसप्लरस्टटडोस्िक तकनीक क्यर ह?ै 

पौधों की कोस्शकरओं िें क्लोरोप्लरटट नरिक सूक्ष्ि सांरचनरएँ होती हैं, जो प्रकरश सांश्लेिण द्वररर पौधों के स्लए भोजन 

और ऊजरि कर स्निरिण करती हैं। क्लोरोप्लरटट कर अपनर अलग डीएनए होतर ह ैस्जसे प्लरस्टटड जीनोि कहर जरतर ह,ै 

जो नरस्भकीय जीनोि से स्भन्न होतर ह।ै यही स्वशेितर उन्हें आनुवांस्शक इांजीस्नयररांग के स्लए एक अनूठर लक्ष्य िनरती 

ह।ै सरिरन्य आनुवांस्शक पररवतिन तकनीकों िें स्विेशी जीनों को पौधे के नरस्भकीय डीएनए िें डरिें प्रस्वष्ट कररयर 

जरतर ह,ै लेदकन ट्रांसप्लरस्टटडोस्िक तकनीक िें स्विेशी जीन सीधे क्लोरोप्लरटट के डीएनए िें प्रस्वष्ट कररए जरते हैं  

(Maliga, 2004)।  इस प्रकरर स्वकस्सत पौधों को ट्रांसप्लरस्टटडोस्िक पौधे कहर जरतर ह।ै प्लरस्टटड जीनोि 

पररवतिन कर एक प्रिुख लरभ यह ह ैदक प्रत्येक कोस्शकर िें क्लोरोप्लरटट के जीनोि की अनके प्रस्तयरँ होती हैं। इसके 

कररण प्रस्वष्ट दकए गए जीनों की अस्भव्यस्ि उच्च टतर पर होती ह ैऔर प्रोटीन कर उत्परिन नरस्भकीय पररवतिन की 

तुलनर िें अस्धक होतर ह ै(Bock, 2015)। सरल शब्िों िें कहर जरए तो पौधों की कोस्शकर कर नरस्भक िुख्य स्नयांत्रण 

कें द्र होतर ह,ै जिदक क्लोरोप्लरटट ऊजरि उत्परिन की इकरई के रूप िें करयि करतर ह।ै इसस्लए क्लोरोप्लरटट के 

आनुवांस्शक तांत्र िें सुधरर करके पौधों के प्रिशिन को िेहतर िनरयर जर सकतर ह।ै इस तकनीक कर िुख्य लरभ यह ह,ै 

दक एक पौधों की कोस्शकर िें अनेक क्लोरोप्लरटट होते हैं और प्रत्यके क्लोरोप्लरटट िें जीनोि की कई प्रस्तयरँ होती 

हैं। इसस्लए इसिें डरल ेगए जीन अस्धक िरत्रर िें प्रोटीन कर उत्परिन कर सकते हैं। 
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स्चत्र 1: पौध कोस्शकर और क्लोरोप्लरटट की सांरचनर 

2. क्लोरोप्लरटट आनवुांस्शक इांजीस्नयररांग के स्लए स्वशिे क्यों हैं? 

क्लोरोप्लरटट अपनी स्वस्शष्ट सांरचनर और करयरित्िक स्वशेितरओं के कररण आनुवांस्शक पररवतिन के स्लए अत्यांत 

उपयुि लक्ष्य िरने जरते हैं। नरस्भकीय जीनोि के स्वपरीत, क्लोरोप्लरटट कर अपनर टवतांत्र डीएनए होतर ह,ै जो 

प्रत्येक क्लोरोप्लरटट िें कई प्रस्तयों िें िौजूि रहतर ह।ै एक पौधे के कोस्शकर िें सैकडों से हजररों क्लोरोप्लरटट 

जीनोि प्रस्तयरँ हो सकती हैं (Maliga, 2004)। जीनोि प्रस्तयों की अस्धक सांख्यर के कररण ट्रांसजीन की अस्भव्यस्ि 

िें वृस्ि होती ह ैऔर िडी िरत्रर िें प्रोटीन उत्परिन सांभव हो जरतर ह ै(Bock, 2015)। 

इसके अस्तररि, प्लरस्टटड जीनोि िें ट्रांसजीन कर सिरवेशन सरिरन्यतः होिोलॉगस ररकॉस्म्िनेशन के 

िरध्यि से स्वस्शष्ट टथरन पर होतर ह।ै इससे जीन की अस्भव्यस्ि स्टथर और पूवरिनुिेय रहती ह।ै इसके स्वपरीत 

नरस्भकीय जीन पररवतिन िें जीन कर सिरवेशन अस्नयस्ित टथरनों पर हो सकतर ह,ै स्जससे जीन सरइलेंससांग जैसी 

सिटयरए ँउत्पन्न हो सकती हैं (Daniell et al., 2002)। इस प्रकरर क्लोरोप्लरटट इांजीस्नयररांग िजिूत और स्टथर 

जीन अस्भव्यस्ि प्ररप्त करन ेके स्लए एक प्रभरवी िांच प्रिरन करती ह।ै 

3. ट्रांसप्लरस्टटडोस्िक फसलों के प्रिखु लरभ 

(i) उपयोगी प्रोटीन कर अस्धक उत्परिन: क्लोरोप्लरटट जीनोि की कई प्रस्तयों के कररण प्रस्वष्ट जीनों की अस्भव्यस्ि 

िहुत उच्च टतर पर होती ह ै (Bock, 2015; Maliga, 2004)। इस तकनीक के िरध्यि से कृस्ि, औद्योस्गक और 

औिधीय िहत्व के अनेक प्रोटीनों कर उत्परिन दकयर जर सकतर ह।ै उिरहरण के स्लए क्लोरोप्लरटट इांजीस्नयररांग द्वररर 

स्वकस्सत पौधों िें Bt (Bacillus thuringiensis) प्रोटीन कर उत्परिन कररयर गयर ह,ै जो कीटों के स्वरुि प्रभरवी 

सुरिर प्रिरन करतर ह ै (Daniell et al., 2002)। इसके अस्तररि औद्योस्गक एांजरइि, वैक्सीन एांटीजन और 

स्चदकत्सीय प्रोटीन भी पौधों िें उत्परदित दकए जर सकते हैं (Daniell et al., 2009)। 

(ii) िरत ृवांशरनगुततर के कररण अस्धक जवै-सरुिर: अस्धकरांश पुष्पीय पौधों िें क्लोरोप्लरटट कर वांशरनुगत सांचरण 

िुख्यतः िरतृ पि से होतर ह।ै अथरित ्क्लोरोप्लरटट सरिरन्यतः पररग (pollen) के िरध्यि से नहीं फैलत े(Maliga, 

2004)। इस कररण क्लोरोप्लरटट जीनोि िें प्रस्वष्ट ट्रांसजीन कर पररग के िरध्यि से अन्य फसलों यर जांगली 

प्रजरस्तयों िें फैलन ेकी सांभरवनर िहुत कि हो जरती ह ै(Daniell et al., 2002)। इससे पयरिवरणीय जोस्खि कि 

होतर ह।ै 

(iii) एक सरथ कई जीनों कर सिरवशेन: क्लोरोप्लरटट जीनोि िें एक ही पररवतिन प्रदियर िें कई जीनों को एक सरथ 

प्रस्वष्ट कररयर जर सकतर ह।ै इसे िल्टी-जीन इांजीस्नयररांग कहर जरतर ह ै (Bock, 2015)। यह स्वशेितर पोिण 

सांवधिन (biofortification) जैसी जरटल प्रदियरओं के स्लए अत्यांत उपयोगी ह।ै उिरहरण के स्लए स्वटरस्िन सांश्लेिण से 

सांिांस्धत कई जीनों को एक सरथ प्रस्वष्ट कर पोिक तत्वों से भरपूर फसल स्वकस्सत की जर सकती ह ै(Daniell et al., 

2009)। 

(iv) कीट और रोगों के प्रस्त अस्धक प्रस्तरोध: ट्रांसप्लरस्टटडोस्िक फसलों िें कीटों, फफूां ि, िैक्टीररयर तथर वरयरस के 

स्वरुि प्रस्तरोध स्वकस्सत करन ेकी िितर होती ह।ै क्लोरोप्लरटट िें Bt प्रोटीन की उच्च अस्भव्यस्ि से प्रभरवी कीट 

स्नयांत्रण सांभव हुआ ह ै(Daniell et al., 2002)। 
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(v) जलवरय ुतनरवों के प्रस्त सहनशीलतर: क्लोरोप्लरटट इांजीस्नयररांग के िरध्यि से सूखर, लवणतर तथर अत्यस्धक 

तरपिरन जैसे अजैस्वक तनरवों के प्रस्त सहनशीलतर िढ़रई जर सकती ह।ै यह स्वशेि रूप से जलवरय ुपररवतिन के 

वतििरन िौर िें अत्यांत िहत्वपूणि ह ै(FAO, 2021)। 

(vi) स्टथर जीन अस्भव्यस्ि: क्लोरोप्लरटट िें जीन कर सिरवेशन एक स्नस्ित टथरन पर होतर ह,ै स्जससे जीन की 

अस्भव्यस्ि स्टथर रहती ह ै(Maliga, 2004; Bock, 2015)। इससे कई पीदढ़यों तक सिरन टतर की अस्भव्यस्ि िनी 

रहती ह।ै 

(vii) प्रकरश सांश्लिेण और उत्परिन िें सधुरर: क्योंदक क्लोरोप्लरटट प्रकरश सांश्लेिण कर िुख्य कें द्र ह,ै इसस्लए इसके 

जीनोि िें सुधरर करके पौधों की प्रकरश सांश्लेिण िितर िढ़रई जर सकती ह,ै स्जससे फसल की उत्परिकतर िें वृस्ि 

सांभव ह।ै 

   

स्चत्र 2 : ट्रांसप्लरस्टटडोस्िक तकनीक की प्रदियर 

4. सीिरए ँऔर वतििरन चनुौस्तयर ँ

हरलरँदक ट्रांसप्लरस्टटडोस्िक तकनीक िें अत्यस्धक सांभरवनरएँ हैं, दफर भी इसके व्यरपक उपयोग िें कुछ तकनीकी 

िरधरएँ िौजूि हैं। 

 अभी तक यह तकनीक िुख्यतः कुछ िॉडल पौधों जैसे तांिरकू (Nicotiana tabacum) िें ही सफलतरपूविक 

स्वकस्सत की गई ह ै(Maliga, 2004; Bock, 2015)। 

 चरवल और गेह ँजैसी प्रिुख खरद्यरन्न फसलों िें क्लोरोप्लरटट पररवतिन अभी भी करठन ह।ै 

इसके प्रिुख कररण हैं: 

 प्रभरवी पररवतिन स्वस्धयों की किी 

 प्रजरस्त-स्वस्शष्ट जैस्वक िरधरएँ 

 पररवर्तित ऊतकों से उविर पौधों कर पुनजिनन करठन होनर (Daniell et al., 2002) 

इसस्लए भस्वष्य िें प्लरस्टटड पररवतिन तकनीकों, ऊतक सांवधिन स्वस्धयों तथर फसल-स्वस्शष्ट अनुकूलन पर और 

अस्धक शोध की आवश्यकतर ह।ै 

5. भस्वष्य की सांभरवनरएँ 

ट्रांसप्लरस्टटडोस्िक तकनीक भस्वष्य िें कृस्ि और टवरट्य िेत्र िें कई िहत्वपूणि योगिरन िे सकती ह,ै जैसे: 

 स्वटरस्िन और सूक्ष्ि पोिक तत्वों से सिृि फसलों के स्वकरस के िरध्यि से पोिण सुरिर िें सुधरर दकयर जर 

सकतर ह।ै 

 सूखर, लवणतर और उच्च तरपिरन जैसी पररस्टथस्तयों के प्रस्त सहनशील फसलें स्वकस्सत की जर सकती हैं। 

 क्लोरोप्लरटट की उच्च जीन अस्भव्यस्ि िितर कर उपयोग करके कि लरगत िें औिधीय प्रोटीन, औद्योस्गक 

एांजरइि, वैक्सीन एांटीजन कर उत्परिन दकयर जर सकतर ह ै(Daniell et al., 2009)। 
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स्नष्किि 

ट्रांसप्लरस्टटडोस्िक इांजीस्नयररांग आधुस्नक जैव-प्रौद्योस्गकी की एक उन्नत और सुरस्ित तकनीक ह,ै जो फसल सुधरर 

के स्लए नए अवसर प्रिरन करती ह।ै इसके िरध्यि से उच्च उत्परिकतर, िेहतर पोिण गुणवत्तर, कीट-रोग प्रस्तरोध 

तथर जलवरय ुसहनशीलतर वरली फसलें स्वकस्सत की जर सकती हैं। हरलरँदक अभी कुछ तकनीकी चुनौस्तयरँ िौजूि हैं, 

लेदकन स्नरांतर अनुसांधरन और तकनीकी स्वकरस के िरध्यि से यह तकनीक भस्वष्य िें रटकरऊ कृस्ि और खरद्य सुरिर 

के स्लए अत्यांत िहत्वपूणि स्सि हो सकती ह।ै 


