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षि मानव सभ्यता के षवकास की 

आधारषिला रही ह,ै और पौधों की खेती न े

हमें भोजन, फाइबर और अन्य आवश्यक 

संसाधन प्रदान षकए हैं। जैसे-जैसे हमारी आबादी 

बढ़ती जा रही ह ै और जलवाय ु पररवततन जैसी 

चनुौषतयां सामन े आ रही हैं, फसलों की 

उत्पादकता, गणुवत्ता और अनकूुलन क्षमता में 

सधुार की आवश्यकता पहले से कहीं अषधक 

महत्वपणूत हो गई ह।ै पादप प्रजनन, वांछनीय 

लक्षणों वाले बेहतर फसल षकस्मों को षवकषसत 

करन े की कला और षवज्ञान ह।ै पारंपररक पादप 

प्रजनन षवषधयां, जैसे षक चयन और संकरण, 

सषदयों से उपयोग में लाई जा रही हैं और उन्होंन े

महत्वपणूत प्रगषत की ह।ै हालांषक, ये षवषधयां समय लेन ेवाली, श्रमसाध्य हो सकती हैं और वांषछत लक्षणों की पहचान और चयन 

में सीमाओ ंका सामना कर सकती हैं, खासकर उन लक्षणों के षलए जो षवकास के बाद के चरणों में षदखाई दतेे हैं या जषिल 

आनवंुषिक षनयंत्रण के तहत होते हैं। 

 आनवंुषिक माकत र, डीएनए के षवषिष्ट खंड होते हैं जो गणुसतू्रों पर षवषिष्ट स्थानों पर षस्थत होते हैं और आनवंुषिक 

षभन्नता को दिातते हैं। ये माकत र पौधों के जीनोम में बहुरूपी होते हैं, षजसका अथत ह ैषक षवषभन्न व्यषियों में उनके डीएनए अनकु्रम 

में षभन्नता होती ह।ै इन षभन्नताओ ंका उपयोग पौधों के बीच आनवंुषिक अतंर को पहचानन ेऔर उनके आनवंुषिक मेकअप का 

षवशे्लिण करन ेके षलए षकया जा सकता ह।ै पादप प्रजनन के क्षेत्र में आनवंुषिक माकत रों का आगमन एक क्रांषतकारी कदम साषबत 

हुआ ह,ै षजसने प्रजनकों को पौधों के आनवंुषिक स्तर पर चयन करन ेऔर प्रजनन कायतक्रमों की दक्षता और प्रभाविीलता में 

उल्लेखनीय सधुार करन ेकी क्षमता प्रदान की ह।ै 

 आनवंुषिक माकत रों का उपयोग पारंपररक पादप प्रजनन की कई सीमाओ ंको दरू करन ेमें मदद करता ह।ै उदाहरण के 

षलए, रोग प्रषतरोध या सखूा सषहष्णतुा जैसे लक्षणों के षलए षजम्मेदार जीन की पहचान करन ेके बाद, इन जीनों से जडेु आनवंुषिक 

माकत रों का उपयोग यवुा पौधों में भी इन वांछनीय जीनों की उपषस्थषत का पता लगान ेके षलए षकया जा सकता ह,ै इससे पहल ेषक 

लक्षण स्वयं प्रकि हों। यह प्रारंषभक चयन प्रषक्रया को तेज करता ह ैऔर उन अवांषछत संतानों को हिान ेकी अनमुषत दतेा ह ैषजनमें 

वांषछत जीन नहीं होते हैं, षजससे संसाधनों और समय की बचत होती ह।ै 

पादप प्रजनन में उपयोग षकए जान ेवाले आनवंुषिक माकत रों को उनकी प्रकृषत और पता लगान ेकी तकनीक के आधार पर षवषभन्न 

श्रेषणयों में वगीकृत षकया जा सकता ह।ै कुछ प्रमखु प्रकार के आनवंुषिक माकत र इस प्रकार हैं: 

 प्रशतबधंन खंड लंबाई बहुरूपता (Restriction Fragment Length Polymorphism - RFLP): RFLP पहल े

व्यापक रूप से उपयोग षकए जाने वाले डीएनए माकत रों में से एक था। यह षवषभन्न व्यषियों के डीएनए अनकु्रमों में प्रषतबंधन 

एंजाइमों के षलए पहचान स्थलों में षभन्नता पर आधाररत ह।ै डीएनए को प्रषतबंधन एंजाइमों से पचाया जाता ह,ै षजसके 

कृ 
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पररणामस्वरूप अलग-अलग लंबाई के डीएनए खंड होते हैं। इन खंडों को जेल वैद्यतुकणसंचलन द्वारा अलग षकया जाता ह ै

और दषक्षणी धब्बा तकनीक का उपयोग करके षवषिष्ट डीएनए अनकु्रमों के षलए जांच की जाती ह।ै RFLP माकत र सह-

प्रभावी होते हैं, षजसका अथत ह ै षक वे षविमयगु्मजी व्यषियों में दोनों एलील (जीन की प्रषतयां) का पता लगा सकते हैं। 

हालांषक, RFLP षवशे्लिण समय लेन ेवाला और श्रमसाध्य हो सकता ह,ै षजसके षलए बडी मात्रा में उच्च-गणुवत्ता वाले 

डीएनए की आवश्यकता होती ह।ै 

 यादृशछिक प्रवशधकत बहुरूपी डीएनए (Random Amplified Polymorphic DNA - RAPD): RAPD माकत र 

पॉलीमरेज चेन ररएक्िन (PCR) पर आधाररत होते हैं जो यादृषच्छक प्राइमरों का उपयोग करके जीनोम के यादृषच्छक खंडों 

को प्रवषधतत करत े हैं। षवषभन्न व्यषियों के बीच डीएनए अनकु्रमों में षभन्नता प्रवषधतत डीएनए खंडों के आकार या 

उपषस्थषत/अनपुषस्थषत में बहुरूपता उत्पन्न करती ह,ै षजसे जेल वैद्यतुकणसंचलन द्वारा पता लगाया जाता ह।ै RAPD माकत र 

तकनीकी रूप से सरल और त्वररत होते हैं, और इसके षलए कम मात्रा में डीएनए की आवश्यकता होती ह।ै हालांषक, वे 

प्रमखु माकत र होते हैं (षविमयगु्मजी और समयगु्मजी प्रभावी व्यषियों के बीच अंतर नहीं कर सकते हैं) और उनकी 

पनुरुत्पादकता पयातवरणीय कारकों और पीसीआर षस्थषतयों से प्रभाषवत हो सकती ह।ै 

 सरल अनुक्रम दोहराव (Simple Sequence Repeats - SSR) या माइक्रोसेटेलाइट्स: SSR माकत र डीएनए के छोिे 

दोहराए गए अनकु्रमों (जैसे, CA, GT) पर आधाररत होते हैं जो जीनोम में व्यापक रूप से षवतररत होते हैं और उच्च स्तर की 

बहुरूपता प्रदषितत करत ेहैं। षवषभन्न व्यषियों में दोहराव की संख्या में षभन्नता होती ह,ै षजसके पररणामस्वरूप अलग-अलग 

आकार के पीसीआर उत्पाद होते हैं षजन्हें जेल वैद्यतुकणसंचलन द्वारा अलग षकया जा सकता ह।ै SSR माकत र अत्यषधक 

बहुरूपी, सह-प्रभावी और पनुरुत्पादक होते हैं, जो उन्हें आनवंुषिक मानषचत्रण, षवषवधता षवशे्लिण और माकत र-सहायता 

चयन के षलए मलू्यवान बनाते हैं। 

 एकल न्यूशललयोटाइड बहुरूपता (Single Nucleotide Polymorphism - SNP): SNP डीएनए अनकु्रम में एक 

एकल न्यषूक्लयोिाइड (A, T, C, या G) में षभन्नता ह ैजो व्यषियों के बीच षभन्न होती ह।ै SNP जीनोम में सबसे प्रचरु मात्रा 

में प्रकार के आनवंुषिक माकत र हैं और उच्च-थ्रपूिु जीनोिाइषपगं तकनीकों का उपयोग करके स्वचाषलत रूप से बडी संख्या में 

उनका पता लगाया जा सकता ह।ै SNP माकत र सह-प्रभावी हो सकते हैं और आनवंुषिक मानषचत्रण, जीनोषमक चयन और 

रोग प्रषतरोध या उपज जैसे जषिल लक्षणों से जडेु जीनों की पहचान के षलए व्यापक रूप से उपयोग षकए जाते हैं। 

 प्रवशधकत खंड लंबाई बहुरूपता (Amplified Fragment Length Polymorphism - AFLP): AFLP माकत र 

RFLP और PCR तकनीकों का संयोजन हैं। डीएनए को दो अलग-अलग प्रषतबंधन एंजाइमों से पचाया जाता ह,ै और षफर 

षवषिष्ट एडेप्िर षलगेि षकए जाते हैं। चयनात्मक प्राइमरों का उपयोग करके डीएनए खंडों के एक सबसेि को प्रवषधतत षकया 

जाता ह,ै और प्रवषधतत खंडों को उच्च-ररजॉल्यिून जेल वैद्यतुकणसंचलन द्वारा अलग षकया जाता ह।ै AFLP माकत र बडी 

संख्या में बहुरूपी बैंड उत्पन्न कर सकते हैं और आनवंुषिक मानषचत्रण और षवषवधता षवशे्लिण के षलए उपयोगी होते हैं। 

हालांषक, वे प्रमखु माकत र होते हैं और षवशे्लिण जषिल हो सकता ह।ै 

पादप प्रजनन में आनवंुषिक माकत रों का उपयोग षवषभन्न महत्वपणूत अनपु्रयोगों में षकया जाता ह,ै षजससे प्रजनन कायतक्रमों की 

दक्षता और प्रभाविीलता में क्रांषत आई ह।ै कुछ प्रमखु अनपु्रयोग इस प्रकार हैं: 

 माकक र-सहायता चयन (Marker-Assisted Selection - MAS): MAS एक ऐसी तकनीक ह ै षजसमें वांछनीय 

लक्षणों से जडेु आनवंुषिक माकत रों का उपयोग यवुा पौधों में इन लक्षणों की उपषस्थषत का पता लगान ेके षलए षकया जाता ह।ै 

यह प्रजनकों को उन पौधों का चयन करन ेकी अनमुषत दतेा ह ैषजनमें वांषछत जीन होते हैं, इससे पहल ेषक लक्षण स्वयं प्रकि 

हों। MAS षविेि रूप से उन लक्षणों के षलए उपयोगी ह ैजो षवकास के बाद के चरणों में षदखाई दतेे हैं, जषिल आनवंुषिक 

षनयंत्रण के तहत होते हैं, या षजन्हें पारंपररक फेनोिाइषपक चयन द्वारा सिीक रूप से मापना मषुश्कल होता ह।ै उदाहरण के 

षलए, रोग प्रषतरोध, कीि प्रषतरोध, सखूा सषहष्णतुा और गणुवत्ता षविेिताओ ंजैसे लक्षणों के षलए MAS का सफलतापवूतक 

उपयोग षकया गया ह।ै 

MAS की प्रषक्रया में आमतौर पर वांषछत लक्षण से जडेु आनवंुषिक माकत रों की पहचान और सत्यापन िाषमल होता ह।ै यह 

आनवंुषिक मानषचत्रण अध्ययन के माध्यम से षकया जाता ह,ै जहां माकत रों और फेनोिाइषपक डेिा के बीच सहसंबंध का षवशे्लिण 

षकया जाता ह ैताषक लक्षण से जडेु माकत रों की पहचान की जा सके। एक बार जब एक षवश्वसनीय माकत र की पहचान हो जाती ह,ै 

तो इसका उपयोग प्रजनन आबादी में वांषछत जीन वाले व्यषियों का चयन करन ेके षलए षकया जा सकता ह।ै MAS पारंपररक 

फेनोिाइषपक चयन की तलुना में कई फायद ेप्रदान करता ह,ै षजसमें प्रारंषभक चयन, बढ़ी हुई दक्षता, कम लागत और पयातवरणीय 

कारकों से स्वतंत्रता िाषमल ह।ै 
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 सकंर प्रजनन: आनवंुषिक माकत र संकर षकस्मों के षवकास में महत्वपणूत भषूमका षनभाते हैं। संकर ओज (heterosis) की 

भषवष्यवाणी करन ेऔर बेहतर संकर संयोजन बनान ेके षलए उपयिु माता-षपता के चयन के षलए माकत रों का उपयोग षकया 

जा सकता ह।ै माकत र-आधाररत दृषष्टकोण माता-षपता की आनवंुषिक दरूी और षवषिष्ट संयोजन क्षमता का आकलन करन ेमें 

मदद करत ेहैं, षजससे उच्च उपज और बेहतर गणुवत्ता वाले संकरों का षवकास होता ह।ै 

 आनुवंशिक मानशचत्रण: आनवंुषिक माकत र गणुसतू्रों पर जीनों के सापेक्ष स्थानों को षनधातररत करके आनवंुषिक मानषचत्र 

बनान े के षलए आवश्यक उपकरण प्रदान करत ेहैं। आनवंुषिक मानषचत्र मात्रात्मक लक्षण लोकी (Quantitative Trait 

Loci - QTLs) की पहचान करने में महत्वपणूत हैं, जो जषिल लक्षणों (जैसे, उपज, गणुवत्ता, तनाव सषहष्णतुा) से जडेु 

जीनोषमक क्षेत्र हैं। QTL षवशे्लिण माकत रों और फेनोिाइषपक डेिा के बीच सहसंबंध का षवशे्लिण करके इन क्षेत्रों की पहचान 

करता ह,ै षजससे प्रजनकों को इन लक्षणों को षनयंषत्रत करन ेवाले जीनों को लषक्षत करन ेऔर उनका उपयोग करन ेमें मदद 

षमलती ह।ै 

 जीन शपराशमशडगं: जीन षपराषमषडंग एक ऐसी रणनीषत ह ैषजसमें कई वांछनीय जीनों को एक ही षकस्म में संयोषजत षकया 

जाता ह ैताषक रोग प्रषतरोध या तनाव सषहष्णतुा जैसी जषिल षविेिताओ ंमें सधुार षकया जा सके। आनवंुषिक माकत र एक ही 

पौध ेमें कई वांछनीय जीनों की उपषस्थषत की पहचान और चयन करके जीन षपराषमषडंग की प्रषक्रया को सषुवधाजनक बनाते 

हैं। यह दृषष्टकोण रोग और कीिों के षखलाफ अषधक षिकाऊ और व्यापक प्रषतरोध षवकषसत करने में मदद करता ह।ै 

 जमकप्लाज्म लक्षण वणकन और प्रबंधन: आनवंुषिक माकत र पौधों के आनवंुषिक संसाधनों के लक्षण वणतन और प्रबंधन के 

षलए मलू्यवान उपकरण हैं। माकत रों का उपयोग षवषभन्न पौधों की आबादी के बीच आनवंुषिक षवषवधता का आकलन करन,े 

आनवंुषिक संबंधों की पहचान करने और अषद्वतीय और मलू्यवान जमतप्लाज्म संसाधनों की पहचान करने के षलए षकया जा 

सकता ह।ै यह जानकारी पौधों के आनवंुषिक संसाधनों के संरक्षण और उनके प्रभावी उपयोग के षलए महत्वपणूत ह।ै 

 माकक र-सहायता बैकक्रॉशसगं (Marker-Assisted Backcrossing - MABC): बैकक्रॉषसंग एक ऐसी प्रजनन षवषध 

ह ै षजसका उपयोग एक वांछनीय जीन को एक बेहतर पषृ्ठभषूम वाली षकस्म में स्थानांतररत करन े के षलए षकया जाता ह।ै 

MABC वांषछत जीन के षलए माकत रों का उपयोग करके चयन प्रषक्रया को तेज करता ह ैऔर पनुरावती माता-षपता के जीनोम 

की वसलूी को बढ़ाता ह।ै यह दृषष्टकोण लषक्षत जीन को कुिलतापवूतक स्थानांतररत करन ेऔर अवांषछत षलंकेज डै्रग (वांषछत 

जीन के साथ अवांषछत जीनों का स्थानांतरण) को कम करन ेमें मदद करता ह।ै 

 हाल के विों में, उच्च-थ्रपूिु जीनोिाइषपगं तकनीकों और जीनोषमक्स में प्रगषत न ेपादप प्रजनन में आनवंुषिक माकत रों के 

उपयोग में क्रांषत ला दी ह।ै परेू जीनोम में बडी संख्या में माकत रों को एक साथ जीनोिाइप करने की क्षमता न ेजीनोषमक चयन 

(Genomic Selection - GS) जैसे नए प्रजनन दृषष्टकोणों को जन्म षदया ह।ै GS एक ऐसी तकनीक ह ैजो परेू जीनोम में माकत रों 

के घनत्व का उपयोग करके यवुा पौधों के आनवंुषिक मलू्य की भषवष्यवाणी करती ह,ै भल ेही उन्होंने अभी तक वांषछत लक्षण 

प्रदषितत न षकए हों। GS पारंपररक MAS की तुलना में अषधक जषिल लक्षणों के षलए प्रजनन की गषत और दक्षता में काफी 

सधुार करन ेकी क्षमता रखता ह।ै 

 षनष्कित रूप में, आनवंुषिक माकत र आधषुनक पादप प्रजनन के षलए एक िषििाली उपकरण बन गए हैं। वे प्रजनकों को 

पौधों के आनवंुषिक स्तर पर चयन करने, प्रजनन कायतक्रमों की दक्षता बढ़ान ेऔर बेहतर फसल षकस्मों को षवकषसत करन ेमें 

सक्षम बनाते हैं षजनमें बेहतर उपज, गणुवत्ता और तनाव सषहष्णतुा होती ह।ै जैसे-जैसे जीनोषमक्स और जीनोिाइषपगं प्रौद्योषगषकयां 

आग े बढ़ रही हैं, पादप प्रजनन में आनवंुषिक माकत रों का उपयोग और भी महत्वपणूत होता जाएगा, षजससे हमें बढ़ती वैषश्वक 

आबादी के षलए खाद्य सरुक्षा सषुनषित करन ेऔर जलवाय ुपररवततन की चनुौषतयों का सामना करन ेमें मदद षमलेगी। पादप प्रजनन 

में आनवंुषिक माकत रों का षनरंतर षवकास और अनपु्रयोग कृषि के भषवष्य के षलए अपार संभावनाए ंरखता ह।ै 

भी बढ़ जाता ह।ै 


