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 भारतीय कृवि अनुसंधान पररिद गीत 

जय जय कृषि परििद भाित की, 

सुखद प्रतीक हरित भाित की, 

कृषिधन, पशुधन मानव जीवन, 

दगु्ध, मत्स्य, फल, यंत्र सवुधधन, 

वैज्ञाषनक षवधध नव तकनीकी, 

पारिस्थिषतकी का संिक्षण, 

सस्य-श्यामला छषव भाित की, 

जय जय कृषि परििद भाित की। 

षहम प्रदेश से सागि तट तक, 

मरु धिती स ेपूवोत्ति तक, 

हि पाठ पि है, षमत्र कृिक की, 

धशक्षा, शोध, प्रसाि सकल तक, 

आशा स्वावलंषित भाित की, 

जय जय कृषि परििद भाित की। 

जय जय कृषि परििद भाित की। 

                                               

 
 
 

  



 
  

 

 
षनयासम गीत 

यहााँ  खोज खोज पि, 

तनाव मुषि का नािा है । 

अजैषवक स्ट्रैस प्रिंधन संिान हमािा है ।। 

यहााँ  सोच नयी, पि ध्यास वही, 

षकसान कल्याण की, आंस वही । 

उन्नत खतेी की, जि प्यास िढ़ी, 

िुषनयाद षनयासम की, हुई खडी। 

कृषि परििद का षवश्वास है, 

षवज्ञान जगत का कौशल भी । 

िािामती से ऋत िदलाव में सहािा है । 

अजैषवक स्ट्रैस प्रिंधन संिान हमािा है ।। 

उपज क्ांषत के, िंग धखलेंगे, 

अन्नसुिक्षा, है लक्ष्य यही । 

पशु-पक्षी मत्स्य उत्पादन, 

िागवानी से आय दगुनी । 

हवा पानी षमट्टी से यहााँ , 

समस्त तनाव षमटाना है । 

संकल्प धसषि का झंडा, 

गौिव से लहिाना है । 

अजैषवक स्ट्रैस प्रिंधन संिान हमािा है ।। 

                                       -- प्रषवण ताविे 

भाकृअनुप-िाअस्ट्रैप्रसं, िािामती, पुण,े महािाष्ट्र 
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सम्पादकीय.... 

भाकृअनुप-िाष्ट्र ीय अजैषवक स्ट्रैस प्रिंधन संिान, िािामती द्वािा “सुफलाम्” पषत्रका के चतुथध संस्किण को आपके समक्ष 

प्रसु्तत किते हुए हमें अतं्यत हिध षक अनुभूषत हो िही है। हम संिान की ओि से सभी लेखको ंका धन्यवाद देते हैं धजन्होनें 

अपने उतृ्कष्ट् कृषतयो ंके माध्यम से इस पषत्रका को ज्ञानवधधक िनाने में अपना महत्वपूणध योगदान षदया है। इस पषत्रका में 

षकसानो ंके धलए उपयुि षवधभन्न आधुषनक तकनीको ंकी जानकािी का संकलन षकया गया है।  

कोई भी ज्ञान अधजधत किना हो तो उस ज्ञान का रूपान्तिण अपनी मातृभािा में होना अतं्यत आवश्यक है। िाजभािा 

षहन्दी एक सिल औि सहज भािा है धजससे षवज्ञान जैसे कषठन षविय को भी सामान्य जन-समुदाय तक पहुचाया जा सकता 

है। इन सभी पहलुओ ंको ध्यान में िखते हुए “सुफलाम”् पषत्रका” का प्रकाशन िाजभािा षहन्दी में षकया जा िहा हैं। इस 

पषत्रका में षवशेि रूप से वैज्ञाषनको ंके लेख कृषि एवं संिस्थित क्षेत्रो ंजैसे फसल, िागवानी, पशुपालन, मास्थत्स्यकी, डेयिी, मुगी 

पालन आषद  षवियो ंपि आधारित हैं। साथ ही संिान के कमधचारियो ंद्वािा स्वयं िधचत काव्य िचनाओ ंका भी संकलन इस 

पषत्रका में षकया गया है जो सामान्य जन मानस को भी आकषिधत किने में महत्वपूणध भूषमका अदा किेगी। 

हम संिान के षनदेशक डॉ. षहमांशु पाठक का हाषदधक आभाि व्यि किते हैं धजन्होनंे इस पषत्रका के संकलन के धलए 

हमािा मागधदशधन तथा उत्साहवधधन षकया। हम संिान व अन्य संिानो ंके सभी िचनाकािो ंका हाषदधक आभाि व्यि किते हैं 

धजन्होनंे अपनी मौधलक व उपयोगी लेखो ंके माध्यम से इस पषत्रका को िोचक िनाने में अपना िहुमूल्य योगदान षदया।  

हमें षवशवास है षक “सुफलाम्” पषत्रका का यह अंक षकसान भाइयो,ं िहनो,ं वैज्ञाषनको,ं छात्रो ंएवं जन-मानस के 

धलये उपयोगी साषित होगा। इसी आशा के साथ “सुफलाम्” पषत्रका का तृतीय संस्किण, आपके समक्ष प्रसु्तत है। इस पषत्रका 

को ज्ञानवधधक, उपयोगी एवं िोचक िनाने के धलए आपकी िचनाओ ंव सुझावो ंकी सदैव प्रतीक्षा िहेगी।  

          - संपादक मंडल 
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भाकृअनुप-िाष्‍ टरीय अजैषवक स्क् टरैस प्रिंधन संस्क् थान, िािामती, पुणे, महािाष्ट्र   

परिचय 

मैधजक का अथध है "मल्टी-पैिेंट एडवांस्क्ड जेनिेशन इंटि-क्ॉस"। यह उन्नत इंटिक्ॉस (दिवासी औि सोलेि, 1995) का एक सिल 

षवस्ताि है। इस षवधध को सिसे पहले प्रस्ताषवत मोट द्वािा षकया गया था औि चूहो ंकी प्रजाषत में लागू षकया मोट्ट एट अल, 

2000। मैधजक आिादी को पहले अिषिडोस्थिस में षवकधसत औि वधणधत षकया गया था (कोवि एट अल,2009), मैधजक को 

"षविम स्ट्ॉक:" के रूप में वधणधत षकया गया है. मैधजक कई माता-षपता के षवधभन्न संयोजनो ंको पाि किके मात्रात्मक लक्षणो ंको 

षनयंषत्रत किने वाल ेजीन की पहचान की अनुमषत देता है। मैधजक- उच्च पुनसंयोजन के साथ उच्च षवषवधता (कई माता-षपता से) 

को जोडता है। िढ़ी हुई पुनसंयोजन औि मैधजक की षवषवधता से कू्यटीएल िान में अधधक सटीकता औि अधधक कू्यटीएल का 

पता लगान ेका अधधक अवसि प्रदान किती है। प्रािंधभक पीढ़ी से प्राप्त लाइनो ंका उपयोग कू्यटीएल का पता लगान ेऔि मोटे 

मानधचत्रण के धलए षकया जा सकता है। इंटिक्ॉस्क्ड मैषपंग आिादी कई संिापक लाइनो ंसे िनाई गई है। प्रते्यक पीढ़ी धलंकेज 

षडधसषपधलषियम (एलडी) की सीमा को कम कि देती है, इस प्रकाि कू्यटीएल को अधधक सटीक रूप से मैप किने की अनुमषत 

षमलती है। 

मैधजक पॉपुलेशन का उदे्दश्य 

➢ मैधजक में प्रजनन की गषत औि दक्षता िढ़ाने की क्षमता है। 

➢ मैधजक कृषि के उत्पादन के साथ-साथ गुणवत्ता औि िोग प्रषतिोधक क्षमता को षनयंषत्रत किने वाले जीन की पहचान 

किने के धलए वैज्ञाषनको ंके तिीके को िदलने की क्षमता पि सीधा प्रभाव डालेगा। 

➢ मैधजक आिादी ने प्रजनन लाइनो ंऔि षकिो ंके षनष्किधण एवं षवकास के धलए स्रोत सामग्री के रूप में कायध षकया। 

➢ कई सस्य षवज्ञान की दृषष्ट् से लाभकािी गुणो ंवाली षकि का षनमाधण किना। 

➢ षवषवधता जो, दषुनया के कई षवषवध क्षेत्रो ंके अनुकूल हो सकती है औि षवषवध जलवायु परिस्थिषतयो ंके धलए उपयुि 

हो सकती है। 

➢ मैधजक आिादी पौधो ंकी प्रजाषतयो ंमें कू्यटीएल षवशे्लिण, जीन मैषपंग, षवषवधता षवकास आषद की ओि मॉडल 

िदलाव ला िही है। 
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षवकास के पडाव: मैधजक पॉपुलेशन  

१. प्रवत्तधक चयन 

२. माता-षपता का षमश्रण (Mixing of parents) 

३. उन्नत इंटिक्ॉधसंग 

४. आंतरिक प्रजनन 

 

१.  प्रवत्तधक चयन: 

 

 

२. माता-षपता का षमश्रण (Mixing of parents) 

 

३. उन्नत इंटिक्ॉधसंग 

 

४. आंतरिक इंटिक्ॉधसंग 

• समयुग्मजी व्यषियो ंका षवकास।  

• पौधो ंमें आिआईएल को धसंगल सीड षडसेंट या डिल हैप्ोइड उत्पादन के माध्यम से िनाया जा सकता है। 

• दोगुना अगुधणत उत्पादन तेज होता है। 

• स्वयं की कई पीषढ़यां अषतरिि पुनसंयोजन का परिचय देंगी। 

• भू-प्रजाततयों का उपयोग 

•  आनुिंलिक और/या फेनोटाइवपक विविधता 
• आनुिंलिक असंगतत 

• विलभन्न प्रकार के विलिष्ट्ट सकि क्रोमोसोमि अंतर जैसे 
पुनर्वययिस्था या विदेिी/जंगिी अंतमुयखता भी अंततम आबादी 
के उत्पादन को प्रभावित कर सकत ेहैं। 

• दतुनया भर में जमयप्िाज्म संग्रह की संस्थापक िाइनें। हुआंग 

एट अि। 2015 

               या। आिेदन जेनेट। • एक व्यापक आनुवंधशक आधाि िनाने के धलए कई माता-

षपता आपस में जुडे हुए हैं 

• इनिेड प्रवत्तधको ंजोडा जाता है औि इंटि-मेट षकया जाता 

है, धजसे फ़नल के रूप में जाना जाता है 

• इस चिण का परिणाम उन पंषियो ंका एक समूह है धजनके 

जीनोम में प्रते्यक प्रवत्तधको ंका योगदान शाषमल है  

• षवधभन्न फ़नल से षमधश्रत लाइन उन्नत इंटिक्ॉस की तिह 

िेतितीि ढंग से औि क्षमक रूप से इंटिक्ॉस की जाती 

हैं। 

• मुख्य लक्ष्य जनसंख्या में पुनसंयोजन की संख्या में वृषि 

किना है। यामामोटो एट अल (2014) ने षनष्किध 

षनकाला षक कू्यटीएल मैषपंग पावि में िडे सुधाि के धलए 

इंटिक्ॉधसंग के कम से कम छह चक्ो ंकी आवश्यकता 

है। 



 

 
 

 

  

३ 
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मैधजक जनसंख्या का आनुवंधशक षवशे्लिण 

➢ सभी प्रवत्तधको ंमें िडी संख्या में िहुरूपी माकध ि औि कई पीषढ़यो ंके माध्यम से पुनसंयोजन की घटनाओ ंका संचय। 

➢ इस मैधजक वंशावली का उपयोग जीनोम के घने औि उच्च-रिजॉल्यूशन मानधचत्रण को प्राप्त किने के धलए षकया जा 

सकता है। 

➢ मैधजक की आिादी सेंटरोषमयि के आसपास के क्षेत्र में सिसे स्पष्ट् रूप से देखी जा सकती है। 

➢ मैधजक आिादी से पहला धलंकेज मैप गेहं में िनाया गया था (हुआंग एट अल. 2012) । 

अ. धलंकेज मानधचत्र षनमाधण 

सभी प्रवत्तधको ंमें िडी संख्या में िहुरूपी माकध ि औि कई पीषढ़यो ंके माध्यम से पुनसंयोजन की घटनाओ ंका संचय षकया 

जाता है। इस मैधजक वंशावली का उपयोग जीनोम के घने औि उच्च रिजॉल्यूशन मैषपंग को प्राप्त किने के धलए षकया जा सकता 

है। सेंटरोषमयि के आसपास के क्षेत्र में मैधजक आिादी को सिसे स्पष्ट् रूप से देखा जा सकता है। मैधजक आिादी से पहला धलंकेज 

मैप गेहं में िनाया गया था (हुआंग एट अल. 2012) । 

हाप्ोटाइप मोजेक पुनषनधमाधण 

 

 
 

कू्यटीएल मैषपंग दृषष्ट्कोण  

• षविम स्ट्ॉक (एचएस) का उपयोग कू्यटीएल का पता लगाने औि िानीयकृत किने की शषि में सुधाि किता है। 

• माता-षपता के प्रवेश से अधभवृषि संख्या में एलील औि फेनोटाइषपक षवषवधता िढ़ जाती है। 

• िडी संख्या में संधचत पुनसंयोजन F2 क्ॉस की तुलना में ज्ञात कू्यटीएल की मैषपंग सटीकता को िढ़ाते हैं। 

      “इस प्रकाि, मैधजक लाइनें स्वाभाषवक रूप से होने वाली परिग्रहण औि मौजूदा धसंथेषटक आिादी के िीच मध्यवती स्थिषत 

पि कब्जा कि लेती हैं।” 

प्रजनन कायधक्म में मैधजक लाइन का प्रयोग 

➢ मैधजक आिादी का उपयोग प्रजनन लाइनो ंऔि षकिो ंके षनष्किधण औि षवकास के धलए सीधे स्रोत सामग्री के रूप में 

षकया जा सकता है। 

➢ कई षकिो ंके षनमाधण के साथ साथ  कृषि-संिंधी गुणो ंका षवकास। 

➢ षकिें दषुनया के कई षवषवध क्षेत्रो ंके धलए अनुकूल हो सकती है औि षवषवध जलवायु परिस्थिषतयो ंके धलए उपयुि हो 

सकती है। 

➢ उत्पादन िाधाओ ं(षवशेि रूप से तनाव सषहष्णुता) की एक श्रृंखला के समाधान प्रदान कि सकते हैं। 

➢ नई षवषवधता पैदा किने में संवधधधत पुनसंयोजन की क्षमता का आकलन औि समझ। 

 

• एक गुणसूत्र पि एकल नू्यस्थलयोटाइड िहुरूपताओ ं

(एसएनपी) के एक सेट की एक तस्वीि या पैटनध जो 

हमेशा एक साथ होते हैं। 

• मैधजक आिादी का उच्च स्ति के पुनसंयोजन के धलए 

उपयोग षकया जा सकता है। 
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मैधजक जनसंख्या के लाभ 

१. नए आनुवंधशक संयोजन में प्रजनन के धलए मैधजक के वास्तषवक लाभो ंमें से एक प्रािंधभक षकिो ंके पुन: फेििदल से 

िनाया गया है। 

२. महत्वपूणध लक्षणो ंके धलए जीनो ंका सवोत्तम संयोजन का षवकास।  

३. अचे्छ संयोजन के षनष्किधण के धलए उपयोग षकया जाता है औि सीधे षकि के रूप में जािी षकया जाता है। 

४. मौजूदा दृषष्ट्कोणो ंकी तुलना में मैधजक के कई फायदे हैं, क्योषंक यह िेहति गुणवत्ता वाले लक्षणो ंके धलए धजिेदाि 

जीन की अधधक सटीक पहचान की अनुमषत देता है। 

५. एलील परिवतधनशीलता के नए रूपो ंकी खोज, पहचान औि हेिफेि को सुगम िनाना। 

६. मैधजक आिादी िढ़ी हुई पुनसंयोजन है। 

७. मैधजक आिादी में िडी संख्या में व्यषि हैं औि मूल प्रवत्तधको ंया मूल पौधो ंकी कई पीषढ़यो ंके उत्पाद हैं, वैज्ञाषनक 

महत्वपूणध लक्षणो ंके जीन की अधधक सटीक पहचान किने में सक्षम हैं। 

मैधजक जनसंख्या के षवकास में शाषमल संिा 

 

• अनुक् • फ़सल • संिान 

• १ • िोटी गेहं • एनआईएिी 

• २ • डुिम गेहं • िोलोग्ना षवश्वषवद्यालय, इटली 

• ३ • धान • आईआिआिआई 

• ४ • जई • आईिीईआिएस 

• ५ • जौ • एसएसी 

• ६ • जवाि • आईसीआिआईएसएटी 

• ७ • लोषिया • आईआईटीए 

षनष्किध 

 परिवतधनशीलता के षवकास के धलए उपुयुि है। कू्यटीएल का पता लगाना जो तनाव प्रषतिोध, उपज औि अन्य महत्वपूणध 

लक्षणो ंके धलए धजिेदाि है। नवीन संयोजन वाली षकिो ंका षवकास एवं षनमाधण संभव है। कू्यटीएल से जुडे आनुवंधशक माकध िो ं

की सटीकता िढ़ाने के धलए यह एक शषिशाली तिीका है। मैधजक आिादी से पौधो ंकी प्रजाषतयो ंमें कू्यटीएल षवशे्लिण,जीन 

मैषपंग,षवषवधता षवकास आषद की ओि मॉडल धशफ्ट होने की संभावना है। 
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फसल पौध ां में अिैजिक तनलि सहनशीलतल में सुधलर के जलए 

िेनेजटक इांिीजनयररांग  
मषनिा पाटील, सुषप्रया थोिात, षप्रयंका पाटील, अजय कुमाि धसंह  

भाकृअनुप-िाष्‍ टरीय अजैषवक स्क् टरैस प्रिंधन संस्क् थान, िािामती, पुणे, महािाष्ट्र   

शुभांगी मिस्कोले  

कृिी वनस्पषतशास्त्र षवभाग (जनुकशास्त्र आधण वनस्पती प्रजनन), डॉ.िाळासाहेि सावंत कोकण कृिी षवद्यापीठ, दापोली, धज. 

ित्नाषगिी – ४१५७१२ (M.H) 

परिचय 

फसल के पौधे षवधभन्न प्रकाि के अजैषवक तनावो ंजैसे लवणता, सूखा, अत्यधधक तापमान औि ऑक्सीडेषटव तनाव से 

प्रभाषवत होते हैं औि एक महत्वपूणध उपज हाषन (50% से अधधक) का कािण िनते हैं। षनकट भषवष्य में, वैधश्वक जलवाय ु

परिवतधन के कािण ये अजैषवक तनाव िढ़ सकते हैं। 

अजैषवक तनाव महत्वपूणध सेलुलि कायों के धलए पानी की कम उपलब्धता औि टगधि दिाव के िखिखाव के माध्यम से 

षनजधलीकिण या आसमाषटक (Osmotic) तनाव का कािण िनता है औि इसके परिणामस्वरूप प्रषतषक्याशील ऑक्सीजन 

प्रजाषतयो ं(आिओएस) का उच्च उत्पादन भी होता है। तनाव की स्थिषत से षनपटने के धलए पौधो ंको षवधभन्न तंत्रो ंजैसे सेलुलि 

औि चयापचय प्रषक्याओ ंमें परिवतधन के साथ षवकधसत षकया जाता है। आणषवक आनुवंधशकी में हाल के षवकास ने अजैषवक 

तनाव सषहष्णुता के जैव िासायषनक औि आनुवंधशक आधाि की हमािी समझ में िहुत योगदान षदया है। इसन ेजीन की अधभव्यषि 

के मॉडू्यलेशन द्वािा उपज लाभ के साथ अजैषवक तनाव-सषहष्णु पौधो ंका षवकास षकया है जो ऑिोप्रोटेक्टेंट्स (जैसे, प्रोलाइन, 

शकध िा, चीनी अल्कोहल, ग्लाइधसनिीटेन औि पॉलीमाइन) के जैवसंशे्लिण में शाषमल एंजाइमो ं के धलए एन्कोड किते हैं। 

एंटीऑक्सीडेंट एंजाइम, सुिक्षात्मक प्रोटीन (जैसे, एलईए औि एचएसपी), टरांसपोटधि, षनयामक प्रोटीन, षकनेसेस औि टरांसषक्प्शन 

कािक। हाल ही में, अजैषवक तनाव प्रषतषक्या के पोस्ट् टरांसषक्प्शनल औि पोस्ट् टरांसलेशनल िेगुलेशन मैकेषनज्म, जैसे माइक्ो 

आिएनए औि सवधव्यापीकिण, अजैषवक तनाव-सषहष्णु पौधो ंको षवकधसत किने औि िढ़ते द्रव्यमान को धखलाने के धलए अधधक 

उत्पादक फसलो ंके षवकास में योगदान किने के धलए नए मॉडू्यलेशन लक्ष्यो ंके रूप में षदखाई देते हैं । 

फसल सुधाि क्यो ंआवश्यक है? 

 यह अनुमान लगाया गया है षक इस िढ़ती वैधश्वक आिादी, िढ़ती आय औि खपत के कािण होने वाली मांग 

को पूिा किने के धलए वैधश्वक खाद्य उत्पादन में 70% की वृषि होनी चाषहए। हाल के षदनो ंमें दषुनया के कई क्षेत्रो ंमें प्रषतस्पधाध 

के कािण खाद्य असुिक्षा भी िढ़ी है भूषम, जल, श्रम, ऊजाध औि पंूजी के दावे, धजसके कािण प्रषत इकाई भूषम उत्पादन में सुधाि 

के धलए अधधक दिाव हो िहा है। 

तापमान चिम सीमा (गमध औि ठंडा) औि सूखे या पानी के तनाव के साथ-साथ जलवायु परिवतधनशीलता से जुडी िाढ़ 

की चुनौती के अलावा, कीटो,ं िीमारियो ंऔि षवदेशी खिपतवाि प्रजाषतयो ंके आक्मण जैसे जैषवक तनावो ंकी घटनाओ ंऔि 
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गंभीिता की भी संभावना है। वतधमान जलवायु परिवतधनशीलता के संदभध में कृषि जैव प्रौद्योषगकी में हाधलया प्रगषत कृषि फसलो ं

की आनुवंधशक वृषि की पेशकश किती है ताषक वे जैषवक औि अजैषवक तनावो ंके धलए िेहति रूप से अनुकूधलत हो सकें , धजससे 

उच्च फसल उत्पादकता हो सके। 

जेनेषटक इंजीषनयरिंग, धजसे जेनेषटक मॉषडषफकेशन भी कहा जाता है, िायोटेक्नोलॉजी का उपयोग किके षकसी जीव के 

जीनोम का सीधा हेिफेि है। नए डीएनए को पहले डीएनए अनुक्म उत्पन्न किने के धलए आणषवक लोषनंग षवधधयो ंका उपयोग 

किके, या डीएनए को संशे्लषित किके, औि षफि इस षनमाधण को मेजिान जीव में सस्थिधलत किके ब्याज की आनुवंधशक सामग्री 

को अलग औि कॉपी किके मेजिान जीनोम में डाला जा सकता है। 

फसल पौधो ंपि अजैषवक तनाव प्रभाव 

सूखे या आसमाषटक तनाव के कािण पौधो ंको पानी की कमी का सामना किने वाली सिसे खतिनाक स्थिषतयो ंमें से 

एक है। सूखे का अथध है षमट्टी औि पौधे के िीच पानी की संभाषवत प्रवणता में परिवतधन, जैसे षक पानी को अवशोषित किने की 

पौधे की क्षमता से समझौता षकया जाता है, धजससे सेल टगधि का नुकसान होता है, प्रोटीन का षवकृतीकिण होता है, औि कई 

शािीरिक औि आणषवक घटको ंके साथ-साथ धझल्ली अखंडता में परिवतधन होता है।  

इस तनाव की स्थिषत में, कई प्रोटीन षवकृतीकिण औि धशधथलता, धझल्ली की तिलता औि पािगम्यता से पीषडत होते हैं; 

सेलुलि होषमयोसे्ट्धसस पिेशान है, धजससे षवकास, षवकास औि यहां तक षक मृत्य ुमें गंभीि मंदता होती है । 

 

फसल पौधो ंपि सूखे के तनाव का प्रभाव 

जीएम फसलें: इषतहास  

एक जीव से दसूिे जीव में डीएनए के सीधे हस्तांतिण के रूप में आनुवंधशक इंजीषनयरिंग की अवधािणा हिधटध िॉयि औि 

से्ट्नली कोहेन द्वािा (1972) में दी गई थी। पहला आनुवंधशक रूप से संशोधधत जानवि रुडोल्फ जेषनश द्वािा (1974) में िनाया 

गया एक माउस था। (1983) में तंिाकू में एक एंटीिायोषटक प्रषतिोधी जीन डाला गया था, धजससे पहले आनुवंधशक रूप से 

इंजीषनयि संयंत्र का षनमाधण हुआ, धजसे माइकल डब्ल्यू. िेवन, रिचडध िी. फ्लेवेल औि मैिी-डेल धचल्टन द्वािा षवकधसत षकया गया 

था। 
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सुनहिे चावल एक षवटाषमन-ए समृि चावल को पोिक मूल्य में वृषि के साथ षवकधसत षकया गया था। Genetech 

पहली GE कंपनी ने (1982) में Humulin एक मानव इंसुधलन का उत्पादन षकया औि िाद में कई आनुवंधशक रूप से जीवो ं

का उत्पादन षकया जैसे GloFish, Zebra fish, FlavrSavr . 

1994 में Calgene ने Flavr Savr टमाटि को व्यावसाषयक रूप से जािी किने की स्वीकृषत प्राप्त की, एक टमाटि 

धजसे लंिे समय तक शैल्फ जीवन के धलए इंजीषनयि िनाया गया था। 

1995 में, िीटी आलू को पयाधविण संिक्षण एजेंसी द्वािा सुिधक्षत रूप से अनुमोषदत षकया गया था, धजससे यह संयुि 

िाज्य अमेरिका में अनुमोषदत होने वाली पहली कीटनाशक उत्पादक फसल िन गई। 

मक्का, सोयािीन, कपास, कनोला, चुकंदि, अल्फाल्फा, पपीता, स्क्वैश औि आलू की खेती की जान ेवाली प्रमुख जीएम 

फसलें हैं। भाित में आनुवंधशक रूप से संशोधधत जीवो ं(जीएमओ) के तहत लगाया जाने वाला चौथा सिसे िडा क्षेत्र है। दषुनया 

भि में 99% के धलए केवल चाि जीएम फसलें होती हैं, धजसमें सोयािीन दषुनया के सभी हेके्टयि (50%) के आध ेषहस्से में 

लगाया जाता है, मकई में 30%, कपास में 14% औि कैनोला कुल वैधश्वक जीएम हेके्टयि का 5% होता है। 
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अजैषवक तनाव कािको ंके धलए पादप आणषवक प्रषतषक्या का योजनािि अवलोकन 

पािंपरिक प्रजनन औि आनुवंधशक इंजीषनयरिंग के िीच अंति  

षकसी भी प्रजनन अभ्यास का उदे्दश्य अच्छी कृषि संिंधी षवशेिताओ ंवाले पौधो ंकी षकिें प्राप्त किना है। पािंपरिक 

पौधो ंका प्रजनन समय लेन ेवाला है, अजैषवक तनाव सषहष्णतुा औि उपज संिंधी षवशेिताओ ंजैसे मात्रात्मक जषटल लक्षणो ंके 

धलए प्रभावशाली नही ंहै। जिषक पािंपरिक दृषष्ट्कोण की तुलना में आनुवंधशक इंजीषनयरिंग तेजी से होती है- दो से तीन पीषढ़यां 

समरूप स्थिषतयो ंके धलए पयाधप्त होती हैं। आनुवंधशक रूप से इंजीषनयरिंग (जीई) तकनीक  का उपयोग किके जीएमओ प्राप्त किने 

के धलए तुलनात्मक रूप से कम समय की आवश्यकता होती है। 

जीई औि उन्नषत की तकनीक 

जीई एक महत्वपूणध उपकिण है औि जीन को एक जीव से दसूिे जीव में िानांतरित किने के धलए षवधभन्न तकनीको ंका 

उपयोग षकया जाता है। सात नई जीई तकनीको ंको (नई प्रजनन तकनीक) एनिीटी के रूप में संदधभधत षकया जाता है, धजनमें से 

प्रते्यक जोधखम औि अषनधितताओ ंका अपना सेट लाती है। इन सात तकनीको ंमें शाषमल हैं: धजंक षफंगि नू्यलीज तकनीक, 

ऑधलगोन्यूस्थलयोटाइड षनदेधशत उत्परिवतधजन, धसजेषनधसस/इंटराजेनेधसस, रिवसध िीषडंग, ग्रास्थफ्टंग, एग्रोइनषफल्टरेशन । 

जेनेषटक इंजीषनयरिंग की प्रषक्या 

 

आनुवंधशक इंजीषनयरिंग के धलए एग्रोिैक्टीरियम का उपयोग किने की प्रषक्या 

जेनेषटक इंजीषनयरिंग फसलो ंके लक्ष्य 

एक लक्ष्य, औि पहला व्यावसाषयक रूप से महसूस षकया जाना है, पयाधविणीय खतिो,ं जैसे षक ठंड या िोगजनको,ं जैसे 

षक कीडे या वायिस, औि जडी-िूषटयो ंके प्रषतिोध से सुिक्षा प्रदान किना है। दसूिा, उत्पाद की गुणवत्ता को संशोधधत किना, 
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उदाहिण के धलए, पोिण मूल्य में वृषि किना या उत्पाद के अधधक औद्योषगक रूप से उपयोगी गुण या मात्रा प्रदान किना। 

उदाहिण के धलए सोयािीन, कनोला औि आलू। 

एक अन्य लक्ष्य में जीएमओ को उन सामषग्रयो ंका उत्पादन किने के धलए प्रेरित किना शाषमल है जो सामान्य रूप से 

नही ंिनाते हैं। एक उदाहिण "फाषमंग" है जो फसलो ंको िायोरिएक्टि के रूप में टीके, दवा मध्यवती, या स्वयं दवा का उत्पादन 

किने के धलए उपयोग किता है; जीएमओ उत्पन्न किने का एक अन्य लक्ष्य, षवकास में तेजी लाकि या जीव को अधधक कठोि 

(पौधो ंके धलए, नमक, ठंड या सूखा सषहष्णुता में सुधाि किके) सीधे उपज में सुधाि किना है। 

कृषि फसलो ंकी आनुवंधशक इंजीषनयरिंग िोगजनको ंऔि पिजीषवयो ंके कािण होने वाली षवधभन्न िीमारियो ंकी वृषि दि 

औि प्रषतिोध को िढ़ा सकती है। यह फायदेमंद है क्योषंक यह दषुनया की िढ़ती आिादी की मेजिानी के धलए आवश्यक कम 

संसाधनो ंके उपयोग के साथ खाद्य स्रोतो ंके उत्पादन में काफी वृषि कि सकता है। य ेसंशोधधत फसलें उवधिको ंऔि कीटनाशको ं

जैसे िसायनो ंके उपयोग को भी कम किेंगी औि इसधलए इस िासायषनक प्रदिूण से होने वाले नुकसान की गंभीिता औि आवृषत्त 

को कम किेंगी। 

नैषतक औि सुिक्षा संिंधी धचंताएं 

 आनुवंधशक रूप से संशोधधत भोजन के उपयोग के आसपास उठाया गया है। एक प्रमुख सुिक्षा धचंता आनुवंधशक रूप 

से संशोधधत भोजन खान ेके मानव स्वास्थ्य प्रभावो ंसे संिंधधत है, षवशेि रूप से क्या षविाि या एलजी प्रषतषक्याएं हो सकती 

हैं। संिंधधत गैि-टरांसजेषनक फसलो ंमें जीन प्रवाह, लाभकािी जीवो ंपि लधक्षत प्रभाव औि जैव षवषवधता पि प्रभाव महत्वपूणध 

पयाधविणीय मुदे्द हैं। इसधलए, जेनेषटक इंजीषनयरिंग के पेशेविो ंऔि षवपक्ष दोनो ंकी जांच किना महत्वपूणध है। 

नैषतक सिोकािो ंमें धाषमधक मुदे्द, खाद्य आपूषतध पि कॉपोिेट षनयंत्रण, िौषिक संपदा अधधकाि औि आनुवंधशक रूप से 

संशोधधत उत्पादो ंपि आवश्यक लेिधलंग का स्ति शाषमल है। इसधलए, जेनेषटक इंजीषनयरिंग के पेशेविो ंऔि षवपक्ष दोनो ंकी जांच 

किना महत्वपूणध है। 

षनष्किध 

जेनेषटक इंजीषनयरिंग पौधो ंकी षकिो ंको अचे्छ कृषि संिंधी लक्षण, िेहति गुणवत्ता मूल्य औि कृषि षहत के लक्षण जैसे 

षक कीट प्रषतिोध औि शाकनाशी सषहष्णुता प्रदान किता है। 

षवधशष्ट् अजैषवक तनावो ंके प्रषत सहनशील टरांसजेषनक पौधो ंका षवकास प्रषतकूल वाताविण में फसल उत्पादकता में 

सुधाि के धलए सीधा समाधान है। 
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हलइड्र  िेल – कृजि में एक सूक्ष्म िललशय  
गौतम गुरुप्रसाद जेना, देिस्थिता मोहंती,  एलीजा प्रधान 

भाकृअनुप-िाष्‍ टरीय अजैषवक स्क् टरैस प्रिंधन संस्क् थान, िािामती, पुण,े महािाष्ट्र   

उपक्म 

जल कृषि में प्रमुख इनपुट है जो उपज को षनधाधरित किता है। मानसून की अषनयषमतताओ,ं मौसमी तापमान में उताि-चढ़ाव औि 

लंिे समय तक सूखे की स्थिषत के कािण धसंचाई के पानी की कमी के कािण फसल की पैदावाि में कमी आई है । दषुनया भि में 

षवशेि रूप से शुष्क औि अधध-शुष्क क्षेत्रो ंमें। भाित के दौिान हि साल मौसमी सूखे का सामना किना पडता है। गषमधयो ंके महीनो ं

औि पानी की कमी की समस्याएं षमडलैंड औि हाइलैंड क्षेत्रो ंमें भी विों में मौजूद हैं। सामान्य विाध। अप्रत्याधशत मानसून औि 

संिंधधत कािको ंके िदलते जलवायु परिदृश्य में, खेती के धलए पानी की उपलब्धता षकसानो ंके धलए एक िडा खतिा िनती जा 

िही है। हाइडरोजेल एक नए प्रकाि का पानी अवशोषित किने वाला मैक्ो आणषवक िहुलक सामग्री है धजसमें कम समय में अपने 

स्वयं के वजन के 100,000% के रूप में उच्च पानी की अपटेक क्षमता होती है। जेल फसलो ंके िढ़ने के जोधखम को कम 

किता है जि पानी की उपलब्धता कम हो जाती है। 

हाइडरोजेल हाइडरोषफधलक या कोलाइडल जैल होते हैं धजनमें पानी फैलाव माध्यम के रूप में कायध किता है। कोमलता, लोच, 

सूजन, अवशोिक प्रकृषत, लचीलापन, औि पानी को संग्रहीत किने की क्षमता हाइडरोजेल के कुछ महत्वपूणध गुण हैं। इन पॉधलमि 

को धसंथेषटक रूप से उत्पाषदत षकया जा सकता है औि स्वाभाषवक रूप से प्राप्त षकया जा सकता है। कृषि में जल उत्पादकता की 

आवश्यकताओ ंको पूिा किने के धलए भाितीय कृषि अनुसंधान संिान (आईएआिआई), नई षदल्ली द्वािा "पूसा हाइडरोजेल" 

नामक एक अधध-धसंथेषटक िहुलक षवकधसत षकया गया था। इसमें एक षत्र-आयामी संिचना  है जो इंटिमॉधलकु्यलि स्पेस में पानी 

को घेिने वाले िहुलक नेटवकध  के माध्यम से भौषतक या िासायषनक रूप से िंधी हुई है। षमट्टी की जल अवशोिण क्षमता में वृषि 

िहुलक िीढ़ से जुडे हाइडरोषफधलक समूहो ंके कािण होती है।  जिषक षवघटन के धलए उनका प्रषतिोध नेटवकध  श्रृंखलाओ ंके िीच 

क्ॉस-धलंक के कािण होता है।  धसंथेषटक हाइडरोजेल ने पानी, स्थििता औि हाइडरोफोषिक या हाइडरोषफधलक प्रकृषत की िढ़ी हुई 

अवशोिण क्षमता के कािण प्राकृषतक हाइडरोजेल को िदल षदया है।   जि खेत में िीज िोए जाते हैं तो हाइडरोजेल को षमट्टी के 

साथ षमलाया जा सकता है। जेल में पानी को अवशोषित किने की क्षमता है औि यह अपने मूल आकाि से 300 गुना तक फैलता 

है। यह पौधो ंकी जडो ंसे धचपक जाता है औि जि षमट्टी की नमी षगिती है, तो जेल फसल को पोिण देने के धलए पानी िहाता 

है। इससे पौधे की पैदावाि में 10-25 प्रषतशत की वृषि होती है। 

हाइडरोषफधलक समूह जैसे षक एषक्लामाइड, ऐके्धलक एधसड, औि िहुलक श्रृंखला के कािोस्थिधलक एधसड  हाइडरोजेल के जल 

अवशोिण तंत्र के धलए धजिेदाि हैं। जि पॉधलमि को पानी में िखा जाता है, तो पानी के अणु ऑिोधसस की प्रषक्या से प्रवेश 

किते हैं, औि एच + आयन प्रषतषक्या किते हैं औि सकािात्मक आयनो ंके रूप में िाहि आते हैं। यह प्रषक्या िहुलक श्रृंखला की 

लंिाई के साथ नकािात्मक आयनो ंको छोड देती है। षफि हाइडरोजेल में इसकी लंिाई के नीचे कई नकािात्मक चाजध होगंे, ये 

नकािात्मक चाजध एक-दसूिे को पीछे हटाते हैं, औि  पॉलीमआि सीहैन को खोलने औि खोलने के धलए मजिूि किते हैं। वे पानी 

के अणुओ ंको भी आकषिधत किते हैं औि उन्हें हाइडरोजन िॉधडंग के माध्यम से िांधते हैं। जि परिवेश सूखा होता है, तो यह 
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आसपास की शुष्कता के आधाि पि संग्रहीत पानी का 95% तक षवतरित किता है औि षफि से पानी के संपकध  में आने पि पानी 

को षफि से हाइडरेट किना औि संग्रहीत किने की प्रषक्या को दोहिाना शुरू कि देगा। यह 2-5 विों तक काम किता है, औि यह 

प्रकृषत में िायोषडग्रेडेिल है क्योषंक यह षमट्टी में षवघषटत हो जाता है। सूजन क्षमता औि जेल मापांक उपयोग षकए गए क्ॉस 

धलंक की मात्रा औि प्रकाि पि िहुत षनभधि किते हैं। पॉली-एषक्लेट पॉधलमि प्रकृषत में गैि-षविैले, गैि-पिेशान औि गैि-संक्षािक 

होते हैं औि प्रषत विध 10-15% की षगिावट दि के साथ िायोषडग्रेडेिल होने का पिीक्षण किते हैं।  

हाइडरोजेल के प्रकाि 

कृषि में, आमतौि पि तीन प्रकाि के हाइडरोजेल का उपयोग षकया जाता है। वे हैं: 

1. स्ट्ाचध ग्राफ्ट कॉपोधलमि. 

2. क्ॉस से जुडे polyacrylates. 

3. क्ॉस-धलंक्ड पॉली एषक्लामाइड औि एषक्लामाइड-एषक्लेट कॉपोधलमि। 

इन्हें सुपि शोिक पॉधलमि (एसएपी), अवशोिक जैल, सुपि सोकि, पानी जेल, आषद के रूप में भी जाना जाता है  । कृषि में 

उपयोग षकए जाने वाले SAP एषक्धलक एधसड औि  समाधान या षनलंिन पोलीमिाइजेशन द्वािा पोटेधशयम जैसे क्ॉस-धलंषकंग 

एजेंट से िने होते हैं  । उत्पाषदत िहुलक को पॉली एषक्लेट कहा जाता है। पोटेधशयम पॉलीएषक्लेट हाइडरोजेल प्रौद्योषगकी में 

उपयोग षकया जाने वाला प्रमुख तत्व है  औि इसे कृषि के धलए हाइडरोजेल  के रूप में षवपणन षकया जाता  है। पानी प्रषतधािण 

की लंिी अवधध के धलए इसकी क्षमता औि षिना षकसी षविािता के मुद्दो ंके साथ षमट्टी में उच्च दक्षता इसे उपयोगकताधओ ंके 

िीच अधधक आकषिधत किती है। 

अनुप्रयोग षवधधयााँ  

हाइडरोजेल को दो तिीको ंसे लागू षकया जा सकता है: 

1. षमट्टी कंडीशनि के रूप में षमट्टी की सतह को स्थिि किने के धलए औि पपडी गठन को िोकने औि पानी धािण क्षमता में सुधाि 

किने के धलए। 

2. एकत्रीकिण द्वािा अधधक से अधधक गहिाई पि गिीि संिचना में सुधाि किने के धलए औि पौधे के षवकास को िढ़ाने के धलए। 

अवमृदा किने के धलए सूखी षवधध 

पीवीए जैसे सूखे िहुलक को लगभग 15-25 सेमी की गहिाई में िेतीली षमट्टी के साथ षमश्रण किके औि षफि खेती से पहले 

गीला किने के अधीन किके उप-षमट्टी पि लागू षकया जाता है। संिचना में सुधाि,  पानी की पैठ में वृषि, औि प्रषतधािण क्षमता  

िहुलक की सूजन के अनुरूप / िहुलक की सूजन के कािण देखी जाती है औि इसधलए अपवाह औि कटाव के नुकसान को कम 

किती है। इस षवधध को दीघधकाधलक तनाव के धलए लागू षकया जाता है  क्योषंक िहुलक को फायदेमंद िनने से पहले पानी को 

अवशोषित किना चाषहए, औि इसे तत्काल िुवाई के धलए अनुशंधसत नही ंषकया जा सकता है। 
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ऊपिी षमट्टी के धलए गीला षवधध 

िहुलक समाधान को शुरू में गीले टॉपसॉइल पि धछडका जाता है, इसके िाद एक पानी-स्थिि  समुच्चय िनाने के धलए सुखाया 

जाता है जो क्षिण का षविोध किता है। यह षवधध षवशेि रूप से तुिंत िाद में िुवाई के धलए अच्छी तिह से अनुकूधलत है  औि 

धसंचाई प्रणाधलयो ंमें पानी की खपत को कम किने के धलए भी अपनाई जा सकती है जहां षमट्टी में   नमी िनाए िखने की खिाि 

क्षमता होती है। ये गीले िहुलक षवधधयां धसंचाई के शीिध षमट्टी या डराइववे पि लागू होकि षमट्टी के कटाव को भी कम कि सकती 

हैं। 

कृषि में हाइडरोजेल की भूषमका 

हाइडरोजेल का उपयोग फसलो ं के धलए एक िेहति िढ़ते वाताविण प्रदान किने के धलए षकया जा सकता है। यह प्रषतकूल 

परिस्थिषतयो ंमें पौधो ंके षवकास को िढ़ाएगा औि पौधो ंके षवकास के धलए अनुकूल माइक्ोलाइमेट प्रदान किेगा। इनका उपयोग 

कृषि में उच्च उपज प्राप्त किने औि कम लागत पि कम िान का उपयोग किके कम समय में पौधो ंकी गुणवत्ता में सुधाि किने 

के धलए षकया जाता है। इसे मृदा कंडीशनि, िोपण औि िोपण जैल, षनयंषत्रत अंकुिण के धलए िीज कोषटगं्स, षमट्टी के एिेटि औि 

षमट्टी के स्ट्िलाइधजंग एजेंटो ंके रूप में कृषि में व्यापक अनुप्रयोग षमले हैं। इसका उपयोग षवकास के षवधभन्न चिणो ंजैसे अंकुिण, 

षवकास, फूल औि फलो ंके गठन में भी षकया जा सकता है। कृषि में उनके सफल अनुप्रयोग में अधधक तकध संगत पौधे कंटेनि, 

षमट्टी की नसिंदी के धलए षफल्में औि सुिक्षात्मक संिचनाओ ंके धलए कवरिंग औि शीषटगं के रूप में शाषमल हैं। 

यह एक सूखा-िोधी तंत्र पि आधारित काम किता है औि पौधो ंकी पानी की आवश्यकता को कम किता है। आमतौि पि, एक 

षकसान जो उच्च मूल्य वाली फसलो ंके धलए हि चाि षदनो ंमें एक िाि अपने खेत की धसंचाई किता है, हाइडरोजेल के उपयोग से 

हि आठ षदनो ंमें एक िाि धसंचाई का षवस्ताि कि सकता है, धजससे 40-70 प्रषतशत पानी की िचत हो सकती है। यह उवधिक 

अनुप्रयोग को भी कम किता है, क्योषंक यह उवधिक को जड से िांधता है धजससे उवधिको ंकी लीधचंग कम हो जाती है। जेल 

फसल को सूखे जाद ूके धलए पानी स्ट्ोि किने में भी मदद किता है औि षकसानो ंको िदलती जलवायु स्थिषत से षनपटने में 

सहायता किता है। हाइडरोजेल का अनुप्रयोग हाइडरोजेल के षिना षमट्टी की तुलना में षवधभन्न िुवाई तकनीको ंके तहत षमट्टी की 

नमी सामग्री में सुधाि किता है। 

षनष्किध 

हाइडरोजेल, कृषि में एक सूक्ष्म जल भंडाि, जल संकट, सूखा औि िेतीली झिझिा शीिध षमट्टी जैसी समस्याओ ंको कम किने के 

धलए एक आशाजनक षवधध के रूप में उभि िहा है। यह कृषि में जल की कमी की प्रमुख समस्याओ ंको िोकने के धलए एक 

आदशध जल संिक्षण प्रौद्योषगकी है, जिषक नमी के नुकसान से भूजल संदिूण औि षमट्टी के क्षिण जैसे पयाधविणीय नुकसान को 

सीषमत किती है। 

♦♦♦♦♦ 
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 िलिलयु मॉड्जलांग 
ऋतुजा गाडवे,गोपाळकृष्णन िी, षनतीन कुिाडे,  शुभम गाडे,धशतल धशंदे, सोनल जाधव 

भाकृअनुप-िाष्‍ टरीय अजैषवक स्क् टरैस प्रिंधन संस्क् थान, िािामती, पुणे, महािाष्ट्र   

प्रमुख धािणाएाँ - 

➢ जलवायु मॉडल गधणतीय अनकुिण हैं, जो ज्ञात भौषतक प्रषक्याओ ंसे प्राप्त होते हैं, धजनका उपयोग वैज्ञाषनक षपछले 

वाताविण के पुनषनधमाधण, वतधमान परिस्थिषतयो ंको समझने औि संभाषवत भषवष्य के जलवायु परिदृश्यो ंकी भषवष्यवाणी 

किने के धलए किते हैं। 

➢ षडधजटल कंप्यूषटगं के साथ षवश्वव्यापी मौसम-अवलोकन प्रणाली ने जलवायु मॉडधलंग को संभव िनाया है। 

➢ सिलतम जलवाय ुमॉडल केवल सतही ऊष्मीय क्षेत्र का काफी मोटे रिजॉल्यूशन पि वणधन किने के धलए अधभपे्रत हैं। 

मौसम के पूवाधनुमान में अधधक जषटल मॉडल का उपयोग षकया जाता है। 

➢ क् योषंक जलवायु मॉडलि की मुख् य रुधच पृथ्वी पि तापीय क्षेत्र की गणना में है, एक प्राथषमक उदे्दश्य प्रणाली में प्रते्यक 

िान पि ऊजाध के संिक्षण का प्रषतषनधधत्व किना है। 

➢ कई प्राकृषतक प्रषतषक्या तंत्र, जैसे षक जल वाष्प या िफध  के आविण के कािण, जलवायु मॉडल में जषटलता औि 

अषनधितता जोडते हैं। 

➢ वतधमान   मे प्राकृषतक रूप से िदलती जलवायु औि इसके भषवष्य के षवकास का अनुकिण किने के धलए युस्थग्मत 

वाताविण-महासागि-भूषम मॉडल की आवश्यकता होती है। 

 

वतधमान औि परिवषतधत परिस्थिषतयो ंमें अपने व्यवहाि का अनुकिण किने में सक्षम पृथ्वी की जलवायु प्रणाली के गधणतीय मॉडल 

का षनमाधण। वतधमान औि परिवषतधत परिस्थिषतयो ंमें अपन ेव्यवहाि का अनुकिण किने में सक्षम पृथ्वी की जलवायु प्रणाली के 

गधणतीय मॉडल का षनमाधण कीया गया है| सैकडो ंविों से लेकि कुछ विों तक के समय के पैमाने के साथ पृथ्वी की जलवायु 

लगाताि िदल िही है। चूं षक जलवायु शास्त्रीय भौषतकी के षनयमो ंद्वािा षनधाधरित की जाती है, इसधलए सैिांषतक रूप से ऐसे 

मॉडल का षनमाधण संभव होना चाषहए (धचत्र १)। सत्यापन के धलए डेटा एकत्र किने में सक्षम एक षवश्वव्यापी मौसम-अवलोकन 

प्रणाली के आगमन औि षडधजटल कंप्यूटिो ंके षवकास औि व्यापक षनयषमत उपयोग ने १९७० के दशक के मध्य में इस उपक्म 

को संभव िना षदया है। 
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२१ वी ंसदी के धलए सीएम२ ग्लोिल कपल्ड लाइमेट मॉडल्स (सीएम2.एक्स) औसत दशकीय जुलाई का अधधकतम दैषनक 

सतही वायु तापमान का एनीमेशन। 

ग्रहो ंकी जलवायु के मॉडधलंग के पहले प्रयासो ंसे पता चला है षक पृथ्वी का औसत तापमान मुख्य रूप से सूयध के प्रकाश से 

अवशोषित औि पृथ्वी प्रणाली द्वािा उत्सधजधत षवषकिण ऊजाध के संतुलन से षनधाधरित होता है। आने वाले षवषकिण का लगभग 

३०% सीधे अंतरिक्ष में पिावषतधत होता है, औि शेि का ७२% सतह पि अवशोषित होता है|(आ. कं्.२) आने वाले सौि षवषकिण 

को पिावतधन, वायुमंडलीय घटको ंद्वािा अवशोिण औि ग्रह की सतह द्वािा अवशोिण के िीच षवभाधजत षकया गया है। षनवतधमान 

अविि षवषकिण सतह, वायुमंडलीय गैसो ंऔि िादलो ंसे आता है। इसके अलावा, वायुमंडल नीच ेकी ओि सतह पि षवकीणध 

होता है, औि सतह वाताविण को अव्यि गमी औि संवेद्य ऊष्मा के रूप में ऊजाध देती है। षवषकिण पृथ्वी पि असमान रूप से 

अवशोषित होता है, जो गिमी-संिंधी षविोधाभासो ंिाषपत किता है जो िदले में वाताविण औि महासागिो ंमें संवहनी परिसंचिण 

को प्रेरित किता है। जलवायु मॉडल गधणतीय एल्गोरिदम से इन षविोधाभासो ंके प्रभावो ंऔि परिणामी गषतयो ंकी गणना किने 

का प्रयास किते हैं ताषक कुछ संभाव्य अथों में िेहति ढंग से औि भषवष्य के मौसम की भषवष्यवाणी की जा सकती है| 

अनुप्रयोग के आधाि पि जलवायु मॉडल जषटलता में धभन्न होते हैं। सिसे सिल मॉडल का उदे्दश्य काफी मोटे षवशे्लिण पि केवल 

सतह गिमी-संिंधी क्षेत्र का वणधन किना है। ये मुख्य रूप से ऊष्मप्रवैषगकी सूत्रीकिण वतधमान जलवायु के मौसमी चक् का वणधन 

किने में सफल होते हैं, औि षपछले जलवायु के कुछ अनुकिण में उपयोग षकए जाते हैं, उदाहिण के धलए, लाखो ंसाल पहले हुई 

षवधभन्न महाद्वीपीय व्यविाओ ंके धलए उपयोग षकए जाते हैं। वणध-पट के दसूिे छोि पि सिसे जषटल जलवायु मॉडल हैं, जो 

मौसम के पूवाधनुमान में उपयोग षकए जाने वाल ेमॉडलो ंके षवस्ताि हैं। इन मॉडलो ंका उदे्दश्य उष्णकषटिंधीय-समुद्री सतहो ंके 

तापमान जैसी स्थिषतयो ंके आधाि पि, भषवष्य में शीघ्र ही मौसमी औि यहां तक षक माधसक औसत का अनुकिण किना है।. इन 

चिम सीमाओ ंके मध्यवती मॉडल हैं जो एक दशकीय आधाि पि जलवायु मॉडल किने का प्रयास किते हैं, औि इनका उपयोग 

मुख्य रूप से मानवजषनत रूप से प्रेरित जलवायु परिवतधन के प्रभाव के अध्ययन में षकया जाता है। 
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 एक समस्या धजस पि काफी ध्यान षदया गया है वह ग्रीन हाउस प्रभाव है| मॉडल का अध्ययन इस िात की िेहति समझ हाधसल 

किने के धलए षकया जाता है षक आने वाल ेदशको ंमें वायुमंडलीय कािधन डाइऑक्साइड औि मानवजषनत स्रोतो ंसे अन्य टरेस गैसो ं

की वृषि से जलवायु कैसे िदल सकती है।. मॉडल की तुलना षहमयुग से लेकि षपछले सौ विों के रिकॉडध तक की षपछली जलवाय ु

से की जाती है, धजसके धलए एक यंत्र रिकॉडध मौजूद है। 

मॉडल की िचना 

जलवाय ुमॉडलि की मुख्य रुधच पृथ्वी पि उष्ण क्षेत्र की गणना में है, इसधलए प्राथषमक उदे्दश्य व्यविा में प्रत्येक िान पि ऊजाध 

के संिक्षण का प्रषतषनधधत्व किना है।. मॉडल मे एक आवश्यकता है की सौि षवषकिण के अवशोिण औि पिावतधन के सटीक 

सूत्रीकिण की है क्योषंक यह वायुमंडल से होकि गुजिती है औि सतहो ंसे टकिाती है। दसूिा पृथ्वी-वायुमंडल प्रणाली में प्रते्यक 

द्रव्यमान तत्व से उत्सधजधत षवषकिण है। गमी के अव्यत से प्रत्यक्ष में रूपांतिण को ध्यान में िखा जाना चाषहए क्योषंक पानी प्रणाली 

में अपना चिण िदलता है। िादलो ंको शाषमल षकया जाना चाषहए क्योषंक वे षवषकिण हस्तांतिण औि जल चिण के परिवतधनो ंमें 

भाग लेते हैं। इसी तिह, िफध  औि िफध  का आविण दोनो ंऊजाध षनपटान का षवविण में प्रवेश किते है। ऊजाध के संिक्षण की 

थमोडायनाषमक अधभव्यषि ति तक पूिी नही ंहोती जि तक षक षकसी षदए गए क्षेत्र में एक अलग तापमान के पदाथध के प्रवाह 

के धलए अनुमषत नही ंदी जाती है।. इस प्रभाव को शाषमल किने के धलए, परिसंचिण के एक मॉडल पि षवचाि षकया जाना 

चाषहए, औि यह िदले में थमोडायनाषमक समीकिण द्वािा षदए गए समान थमधल षविोधाभासो ंद्वािा षनयंषत्रत होता है। 

वायुमंडल-महासागि-भूषम मॉडल 

स्वाभाषवक रूप से िदलती वतधमान जलवायु औि इसके भषवष्य के षवकास को केवल युस्थग्मत वाताविण-महासागि-भूषम मॉडल 

के साथ ही पूिा षकया जा सकता है। 

वायुमंडल मॉडल 

वाताविण के संख्यात्मक मॉडल का उपयोग इसकी अंतषनधषहत गषतशीलता को प्रकट किने औि मौसम की भषवष्यवाणी किने के 

धलए षकया जाता है। मॉडल के जलवायु अनुप्रयोग के धलए षनचली सीमा की स्थिषतयो ंमें िदलाव के ज्ञान की आवश्यकता होती 

है क्योषंक मॉडल समय के साथ षवकधसत होता है: महासागिो ंके ऊपि, समुद्र की सतह का तापमान; औि भूषम के ऊपि, भूषम 

की सतह का वणधन किना अधधक जषटल है| महासागि औि भूषम दोनो ंकई समय के पैमाने पि वाताविण के साथ पिस्पि प्रभाव 

डालती हैं। महासागिीय अंतः षक्याएं पानी के सं्तभो ंकी तापीय क्षमता पि षनभधि किती हैं जो तेजी से ऊर्ध्ाधधि आदान-प्रदान से 

गुजिती हैं, आमतौि पि लगभग १६५-३३०० फीट (५०-१००० मीटि) पानी ऐसी िहती है | समुद्र की सतह के तापमान के 

अपरिवतधनीय क्षेत्र का उपयोग कुछ षदन पहले (अधधकतम) मौसम की भषवष्यवाणी किने के धलए एक मॉडल सीमा के रूप में 

षकया जा सकता है क्योषंक महासागिो ंकी षवशाल तापीय क्षमता षनचली सीमा में शायद ही कोई परिवतधन किती है। शुष्क भूषम, 

हालांषक, पानी के एक मीटि के एक अंश की प्रभावी गमी क्षमता के साथ वाताविण के साथ पिस्पि प्रभाव डालता है, धजससे 

षक वायुमंडलीय सीमा के साथ प्रभाव में िडे उष्ण िदलाव समय के साथ-साथ दैषनक चक् के रूप में कम हो जाते हैं। नम षमट्टी 

के धलए लंिे समय के स्ति होते हैं: उदाहिण के धलए, षमट्टी की नमी के भंडाि को समाप्त होने में कई सप्ताह लग सकते हैं।. साथ 

ही, सीमा के ऊपि के वाताविण को अंतषनधषहत सीमाओ ंसे प्रभाषवत होने में कई सप्ताह लग सकते हैं। एक सप्ताह से अधधक के 
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अनुकिण या भषवष्यवाधणयो ंके धलए, समुद्र की सतह के तापमान औि भूषम की षमट्टी की नमी के धलए षनचली सीमा की स्थिषत 

के सही समय के षवकास की गणना की जानी चाषहए। 

जोडे हुऐ मॉडल 

वायुमंडलीय औि सीमा मात्रा दोनो ंको लगाताि अनुकिण किने के धलए, मीषडया को जोडना औि उन्हें पिस्पि औि लगाताि 

षवकधसत होने देना आवश्यक है।. अकेले वाताविण के षवकास की भषवष्यवाणी किने के धलए भी, जलवायु मॉडल को वाताविण-

महासागि-भूषम मॉडल के साथ जोडना चाषहए। महासागि के संख्यात्मक मॉडल का उपयोग इसकी अंतषनधषहत गषतशीलता को 

समझन ेऔि समुद्र की सतह के तापमान की भषवष्यवाणी किने के धलए षकया जाता है। इन उदे्दश्यो ंके धलए, वाताविण से गमी 

औि गषत के प्रवाह को षनषदधष्ट् षकया जाना चाषहए।. पयाधप्त लंिे समय के पैमाने पि, वाताविण को समुद्र से समुद्र की सतह के 

तापमान की आवश्यकता होती है, औि महासागि को वाताविण से गषत औि गमी के प्रवाह की आवश्यकता होती है।. भूषम के 

संख्यात्मक मॉडल का उपयोग आधािभूत हाइडरोलॉधजकल प्रषक्याओ ंका अध्ययन किने औि तापमान, संग्रषहत नमी औि अपवाह 

की भषवष्यवाणी किने के धलए षकया जाता है। वायुमंडल से गमी औि पानी के प्रवाह को षवस्तृत षकया जाना चाषहए क्योषंक 

वाताविण को भूषम गुणो ंकी आवश्यकता होती है औि भूषम को वायुमंडलीय प्रवाह की आवश्यकता होती है। समुद्र औि भूषम की 

सतहो ंको गमी, संवेग औि नमी के प्रवाह को सही ढंग से आपूषतध किने के धलए कई वायुमंडलीय प्रषक्याओ ंको पयाधप्त रूप से 

अनुकिण षकया जाना चाषहए, उदाहिण के धलए, वे प्रषक्याएं धजनमें विाध, िादल ऑषिकल गुण, सतही हवाएं, षवषकिण औि 

वायुमंडलीय तापमान शाषमल हैं।िदले में, ये चि, अंतषनधषहत सतह के गुणो ंसे प्रभाषवत होते हैं। 

जोडे हुऐ मॉडल का उपयोग 

युस्थग्मत वाताविण-महासागि-भूषम मॉडल का उपयोग कुछ हफ्ो ंसे अधधक समय के समय के साथ जलवायु का अनुकिण किने 

के धलए षकया जाता है। इन मॉडलो ंका उपयोग भषवष्य की प्राकृषतक षवषवधताओ ंकी भषवष्यवाणी किने के धलए षकया जाता है 

(अथाधत, ऐस ेिदलाव जो मानव-प्रेरित गैस औि वायुमंडल की एिोसोल संिचना के षिना होते हैं) या मानव-प्रेरित परिवतधनो ंजैसे 

षक ग्रीनहाउस गैसो ंको जोडने के धलए प्रषतषक्याओ ंको प्रोजेक्ट किने के धलए उपयोग षकए जाते हैं। एक प्राकृषतक धभन्नता अल 

नीनो है, जो पूवी औि मध्य उष्णकषटिंधीय प्रशांत क्षेत्र में गमध समुद्र की सतह के तापमान से जुडी घटनाओ ंका परिसि है जो 

अषनयषमत 4 साल के समय के पैमान ेपि होता है।. युस्थग्मत मॉडलो ंकी सषक्य सीमा को उष्णकषटिंधीय प्रशांत तक सीषमत 

किके, उच्च प्रस्ताव प्राप्त षकया जा सकता है औि ऐस ेमॉडलो ंका उपयोग किके अल नीनो की भषवष्यवाणी संभव हो जाती है। 

उष्णकषटिंधीय प्रशांत क्षेत्र में डेटा का उपयोग पूवाधनुमान को आिंभ किने के धलए षकया जाता है, अथाधत ऊपिी महासागि की 

प्रािंधभक आंतरिक स्थिषत को षवशेि रूप मे  किने के धलए षकया जाता है ।ईस मॉडल को ति षन: शलु्क रूप से चलान ेकी 

अनुमषत दी जाती है, औि पूिे धसस्ट्म के षवकास की भषवष्यवाणी की जाती है। इस तिह से प्रयुि,  ईस मॉडलो ंने एक विध पहले 

तक भषवष्यवाधणयां प्रदान की हैं जो उष्णकषटिंधीय प्रशांत की सीमा से लगे देशो ंमें आधथधक षनणधय लेन ेमें उपयोगी िही हैं। 

जलवायु मॉडल में अषनधितता 

चूं षक पृथ्वी की जलवाय ुएक प्रयोगशाला में पुन: उत्पन्न किने के धलए िहुत जषटल है, वैज्ञाषनको ंने ऊजाध, गषत औि द्रव्यमान के 

संिक्षण के आधाि पि संख्यात्मक जलवायु मॉडल षवकधसत षकए हैं, धजनका उपयोग अतीत, वतधमान औि भषवष्य की जलवायु 

स्थिषतयो ंको अनुकिण किने के धलए षकया जा सकता है। य ेमॉडल जलवायु व्यवहाि को षनयंषत्रत किने वाले प्रमुख भौषतक 
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मानको ंऔि प्रषक्याओ ंको शाषमल किते हैं। इस िात की कोई गािंटी नही ं है षक वास्तषवक जलवायु पूिी तिह से मॉडल के 

परिणामो ंसे अन्तगधत है। उदाहिण के धलए, यषद सभी मॉडलो ंमें षवधशष्ट् भौषतक प्रषक्या का वणधन किने में कमी है, तो इन 

मॉडलो ंका पहनावा औसत भी कम होगा। मॉडल भी चिम मामलो ंकी भषवष्यवाणी किने में सक्षम नही ंहो सकता है, धजनकी 

सिसे अधधक आवश्यकता होती है। यषद कोई मॉडल यथोधचत रूप से वतधमान मौसम का अनुकिण कि सकता है औि अचे्छ 

अल्पकाधलक पूवाधनुमान (७-१४षदन) का उत्पादन कि सकता है, तो उसके पास भषवष्य के जलवायु परिवतधन की भषवष्यवाणी 

किने या षपछली जलवायु का अनुकिण किने का एक िेहति मौका है क्योषंक जलवायु दैषनक मौसम प्रषक्याओ ंका एक संचय 

है। अधधक षवस्तृत भौषतकी, िेहति संकल्प, औि अधधक सटीक संख्यात्मक योजनाओ ंऔि प्रािंधभक/सीमा स्थिषतयो ंवाला एक 

मॉडल आमतौि पि िेहति प्रदशधन किता है। यद्यषप एक आिसीएम(RCM) कुछ विों के एकीकिण के िाद भी अवलोकनो ंको 

अच्छी तिह से अनुकिण कि सकता है, जि पुनषवधशे्लिण को प्रािंधभक/पाश्वध सीमा स्थिषतयो ंके रूप में उपयोग षकया जाता है, 

इसका उपयोग जीसीएम(GCM) के साथ युस्थग्मत षकए षिना भषवष्य में जलवायु की भषवष्यवाणी किने के धलए अकेले नही ं

षकया जा सकता है। दसूिी ओि, यह संभावना नही ंहै षक जीसीएम(GCM) - अनुकिण मौसम प्रणाली एकीकिण के कुछ हफ्ो ं

के िाद षटप्पधणयो ंके साथ अनुकूल रूप से तुलना किेगी। जलवायु अध्ययन आमतौि पि षकसी एक मौसम घटना का वणधन किने 

के िजाय आंकडो ंपि जोि देते हैं। जलवायु धसमुलेशन भी प्रािंधभक स्थिषतयो ंकी तुलना में सीमा स्थिषतयो ंपि अधधक षनभधि किते 

हैं, धजसमें सौि षवषकिण औि षमट्टी औि महासागि के गुण शाषमल हैं। 
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ििला िल सांचयन 
गौतम गुरुप्रसाद जेना, डी डी नांगिे, षवजयधसंह काकडे, सोनल जाधव, षदनेश कुमाि यादव 

भाकृअनुप-िाष्‍ टरीय अजैषवक स्ट्रैस प्रिंधन संस्क् थान, िािामती, पुण,े महािाष्ट्र 

परिचय 

पानी सिसे महत्वपूणध प्राकृषतक संसाधनो ंमें से एक है। पानी हमािे अस्थस्तत्व का आधाि है अथाधत, यषद पानी नही ंहोगा, तो पृथ्वी 

पि कोई जीवन नही ंहोगा। कृषि से लेकि औद्योषगक गषतषवधधयो ंतक लगभग हि महत्वपूणध गषतषवधध के धलए पानी की आवश्यकता 

होती है। हम सोना, लोहा आषद तत्वो ंके षिना अपना जीवन जी सकते हैं, लेषकन पानी के षिना, जीवन अकल्पनीय है। पूिी 

दषुनया को िारिश के मौसम के दौिान िहुत सािा पानी प्राप्त होता है औि अतंतः  भषवष्य के संदभों के धलए अधधशेि पानी को 

संग्रहीत किने के धलए अपयाधप्त पिषत या तकनीक के परिणामस्वरूप कुप्रिंधन के कािण खो जाता है। लंिी अवधध में इस तिह 

की अक्षमता दषुनया भि के अधधकांश िानो ंको पानी की कमी की समस्या का सामना किने के धलए लाती है। ऐसी परिस्थिषतयो ं

में औि सिसे सस्ते तिीके से सामना किने के धलए विाध जल संचयन तकनीक के अनुकूलन के माध्यम से विों के दौिान पानी की 

उपलब्धता सुषनधित किना है। ऐसे कई कािक हो सकते हैं जो विाध जल संचयन प्रणाली िाषपत किने के धलए व्यषि को 

प्रभाषवत कि सकते हैं जैसे षक अप्रत्याधशत मौसम पैटनध, अपयाधप्त पानी की उपलब्धता, औि पानी की खपत में षवस्फोट के कािण, 

आषद। वतधमान परिदृश्य में, अधधकांश घि औि व्यवसाय कुशल औि आत्म-षनभधि िनने के धलए हिी प्रथाओ ंको अपनाने की 

उिीद कि िहे हैं। ऐसे में विाधजल का संचयन सिसे अच्छा षवकल्प है क्योषंक यह पानी को षफि से भिने का सिसे तेज औि 

आसान तिीका है धजसका उपभोग षकया गया है औि इस प्रकाि प्राकृषतक जल स्रोतो ं(यानी, भूजल) को पुनभधिण के धलए पयाधप्त 

समय प्रदान किता है औि पयाधविण से िोझ को कम किने में मदद किता है। यह पानी के षिलो ंमें महत्वपूणध कमी के माध्यम 

से व्यषियो ंकी मदद किता है। 

विाध जल संचयन एक उपन्यास दृषष्ट्कोण है धजसका उपयोग छतो ंऔि अन्य सतहो ंसे विाध के पानी को इकट्ठा किने औि भषवष्य 

के उपयोग के धलए इसे संग्रहीत किने के धलए षकया जाता है। छतो,ं नषदयो ंया अन्य सतहो ंसे पानी एकत्र षकया जा सकता है 

औि एक गहिे कुएं, पिकोलेशन या जलभृत के साथ एक जलाशय में मोडा जा सकता है। इसकी उपयोषगताओ ंमें धसंचाई के 

धलए पानी, िगीचे, घिेलू उपयोग, उधचत उपचाि के साथ पशुधन आषद शाषमल हैं। एकषत्रत जल का उपयोग दीघाधवधध भंडािण, 

पेयजल, भूजल पुनभधिण आषद के रूप में भी षकया जा सकता है। 

Rain water harvesting के फायदे 

विाध जल संचयन प्राकृषतक भूजल स्रोतो ंसे िोझ को कम किने के धलए एक लाभकािी तकनीक है औि एकत्र षकए गए पानी का 

उपयोग दैषनक उपयोग के उदे्दश्यो ंके धलए षकया जा सकता है। कुछ महत्वपूणध लाभ नीचे सूचीिि षकए गए हैं: 

1.पानी का िैकअप स्रोत: पानी की आपूषतध प्रणाली कई अप्रत्याधशत कािणो ंसे कई िाि षवफल हो जाती है। सप्ाई धसस्ट्म की 

इस नाकामी से घिो ंमें पानी की अपयाधप्तता हो जाती है। इस प्रकाि, एक विाध जल संचयन प्रणाली की िापना हमें इस तिह की 

अवांधछत घटनाओ ंसे िचा सकती है। 
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2.पारिस्थिषतक लाभ: विाध जल संचयन की िापना के कािण होने वाले प्रमुख लाभो ंमें से एक षवधभन्न मानव गषतषवधधयो ंके 

धलए पानी के उपयोग के कािण होने वाले प्रभाव को प्रस्तुत किना है धजसने उस क्षेत्र से जुडी पारिस्थिषतक प्रणाली को प्रभाषवत 

षकया है। शौचालय को फ्लश किने जैसी छोटी गषतषवधधयो ंमें घि पि दैषनक पानी के उपयोग का लगभग 35% शाषमल है। 

होटल औि िेस्तिां आषद में आवास औि आवास के धलए पानी की एक महत्वपूणध मात्रा की आवश्यकता होती है औि उस स्थिषत 

में विाध जल संचयन अंति को भिने में िहुत मदद कि सकता है। 

3.आसान िखिखाव: विाध जल संचयन प्रणाधलयो ंको िनाए िखना आसान है क्योषंक इनका उपयोग खाना पकाने, पीने या अन्य 

संवेदनशील उपयोगो ंके धलए नही ंषकया जाता है धजन्हें शुषिकिण की आवश्यकता होती है। इस प्रकाि, प्रणाली िहुत महंगी 

शोधन प्रणाधलयो ंकी आवश्यकता को समाप्त किती है। 

४.इमाितो ंके चािो ंओि कटाव औि िाढ़ को कम किता है: अधधकांश इमाितें जो विाध जल संचयन प्रणाधलयो ंका उपयोग किती 

हैं, उनमें छत के शीिध पि एक अंतषनधषहत जलग्रहण क्षेत्र होता है, जो िारिश के तूफान के मामले में भािी मात्रा में पानी एकत्र 

कि सकता है। यह विाध के पानी पि कब्जा किके अपने अपवाह वेग को कम किके षमट्टी के कटाव को कम किने में मदद किता 

है, जो शहिी िाढ़ को भी िोक सकता है। यषद पानी को कुशलतापूवधक एकत्र नही ंषकया गया था, तो इसके परिणामस्वरूप गंभीि 

षमट्टी का कटाव औि घि के चािो ंओि िाढ़ आ सकती थी। 

५.कम अषग्रम पंूजी षनवेश की आवश्यकता होती है: विाध जल संचयन प्रणाली की िापना इतनी महंगी नही ंहै, साथ ही यह 

एक िाि की िापना की व्यवहायधता प्रदान किती है। टैंक की सफाई किते समय इसे केवल षनयषमत िखिखाव की आवश्यकता 

होती है। धसस्ट्म िाषपत किने के धलए एक षवशेिज्ञ तकनीधशयन को काम पि िखने की आवश्यकता होती है। तकनीधशयन छत 

के आकाि औि आवश्यक भंडािण क्षमताओ ंके आधाि पि आवश्यकता के अनुसाि सवोत्तम प्रणाली का चयन किने में मदद किता 

है। धसस्ट्म िाषपत किने की समग्र लागत मामूली है औि इस प्रकाि नुकसान का पता लगाने के माध्यम से प्रिंधनीय है। 

विाध जल संचयन के धलए नए तिीके 

िेन तश्तिी, धजसका आकाि उल्टा छाता है, सीध ेआसमान से िारिश इकट्ठा कि सकता है, का उपयोग छत के िान पि विाध के 

पानी को इकट्ठा किने के धलए षकया जा िहा है। उपकिण संदिूण की संभावना को कम किता है औि षवकासशील देशो ंमें पीने 

योग्य जल संचयन के धलए विाध तश्तिी को एक महान उपकिण िनाता है। पोटेिल विाध जल संग्रह षवधधयो ंके अन्य उपयोग छोटे 

भूखंड खेती औि षटकाऊ िागवानी हैं। एक डच आषवष्काि धजसे ग्रोधसस वाटििॉक्स के रूप में जाना जाता है, िारिश के पानी 

औि ओस की कटाई औि भंडािण के धलए पेडो ंको उगाने औि स्ट्ोि किने के धलए उपयोगी है। 

पिंपिागत रूप से, षनिोध िेधसन का उपयोग केवल तूफान के पानी के प्रिंधन के धलए षकया जाता था। िेधसन से िषहवाधह के िढ़े 

हुए वास्तषवक समय के षनयंत्रण के साथ षनषमधत नए षनिोध िेधसन पािंपरिक िेधसनो ंकी तलुना में कुल षनलंषित भाि औि भािी 

धातुओ ंजैसे संदिूको ंको िनाए िखने में अधधक प्रभावी हैं। िढ़ाया वास्तषवक समय षनयंत्रण िुषनयादी ढांचे को मौजूदा षनिोध 

क्षमता से समझौता षकए षिना पािंपरिक िेधसन की तुलना में संधचत विाध जल की दोगुनी मात्रा को संभालने की अनुमषत देता है। 
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नया िेधसन जािी षकए गए पानी की पानी की गुणवत्ता को िढ़ा सकता है औि संयुि सीवि ओविफ्लो घटनाओ ंके दौिान जािी 

पानी की मात्रा को कम कि सकता है। 

आमतौि पि, षमट्टी में सतह के पानी के प्रवेश को िढ़ाने के धलए धािाओ ंमें चेक डैम िनाए जाते हैं। चेक डैमो ंके तालाि क्षेत्र में 

पानी की घुसपैठ को उप-षमट्टी को ढीला किके िढ़ाया जा सकता है। इस प्रकाि, शुष्क मौसम में, िानीय जलभृतो ंको उपलब्ध 

सतह के पानी का उपयोग किके तेजी से रिचाजध षकया जा सकता है। 

विाध जल संचयन को षिना षकसी आधथधक नुकसान के मीठे पानी की िाढ़ को िढ़ाकि पूिा षकया जा सकता है जो भूषम के उपयोग 

से संभव होता। विाध जल संचयन का प्राथषमक उदे्दश्य भािी पंूजीगत व्यय की आवश्यकता के षिना पूिे विध में पानी की 

आवश्यकताओ ंको पूिा किने के धलए िानीय रूप से उपलब्ध विाध जल का उपयोग किना है। यह षवधध औद्योषगक, घिेलू औि 

धसंचाई आवश्यकताओ ंके धलए अदषूित जल की उपलब्धता सुषनधित किेगी। 

महानगिो ंको पास में अच्छी गुणवत्ता वाले जल स्रोतो ंकी कमी का सामना किना पड िहा है औि पानी षदन-ि-षदन दलुधभ औि 

महंगा होता जा िहा है। पानी सौि औि पवन ऊजाध की तिह एक प्रचुि मात्रा में नवीकिणीय संसाधन है। हि साल दषुनया का एक 

िडा क्षेत्र सौि पैनलो ंद्वािा कवि षकया जाता है। इन पैनलो ंपि षगिने वाले विाध के पानी को भषवष्य के धलए एकत्र औि संग्रहीत 

षकया जा सकता है। एकषत्रत पानी उच्च गुणवत्ता का है; इस प्रकाि, इसका उपयोग िोतलिंद पीने के पानी जैसे मूल्य वधधधत 

उत्पादो ंका उत्पादन किने के धलए षकया जा सकता है। 

धसस्ट्म सेटअप 

विाध जल संचयन प्रणाली एक सिल प्रकाि की हो सकती है धजसे िापना के धलए िहुत कम कौशल की आवश्यकता होती है, 

या यह एक जषटल प्रकाि का हो सकता है धजसे िापना के धलए उन्नत कौशल की आवश्यकता होती है। िुषनयादी विाध जल 

संचयन प्रणाली एक िहुत ही सिल कायध है क्योषंक इसके धलए कोई तकनीकी ज्ञान की आवश्यकता नही ंहै। मूल प्रणाली में, 

इमाित के सभी षहस्से जो िारिश का पानी प्राप्त किते हैं, एक पाइपलाइन के माध्यम से एक भूषमगत टैंक से जुडे होते हैं जो पानी 

को संग्रहीत किता है। 

धसस्ट्म आमतौि पि पूिे शुष्क मौसम में पानी की आवश्यकता को पूिा किने के धलए षडजाइन षकए गए हैं, इसधलए यह दैषनक 

पानी की आवश्यकताओ ंको पूिा किने के धलए पयाधप्त िडा होना चाषहए। षवशेि रूप से, एक छत जैसे भवन के विाध कैप्चरिंग 

षहस्से को पानी के प्रवाह की उधचत मात्रा को िनाए िखने के धलए पयाधप्त िडा होना चाषहए। भंडािण टैंक एक मौसम के धलए 

पानी को संग्रहीत किने के धलए पयाधप्त िडा होना चाषहए। विाध जल संचयन प्रणाली के षनमाधण से पहले एक ऐसे क्षेत्र का पता 

लगाने के धलए षडधजटल उपकिणो ंका उपयोग किना आवश्यक है धजसमें विाध जल संचयन के धलए उच्च क्षमता है, जो समय 

औि धन की काफी िचत कि सकता है। 
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षनष्किध 

भूजल स्त्रोतो ंके तेजी से उपयोग के परिणामस्वरूप देश में भूजल स्ति में भािी षगिावट आई है। इससे िडी संख्या में कुओ ंको 

सूख िहे हैं, औि ट्यूिवेल की गहिाई हि साल िढ़ िही है। अनुमान ोोों से पता चलता है षक भाित में भूजल षनकासी की दि 

पुनभधिण दि (अंतिाधष्ट्र ीय जल प्रिंधन संिान 2002) से दोगुनी है। ऐसी प्रषतकूल स्थिषत में विाध जल संचयन भूजल को षफि से 

भिने औि रिचाजध किने के धलए एक महत्वपूणध औि आशाजनक समाधान प्रदान किता है। इस प्रकाि, पानी की उपलब्धता को 

स्थिि किने के माध्यम से प्रभाव को कम किने में मदद किें। विाध जल संचयन को िढ़ावा देने के धलए मजिूत नीषतयो ंऔि 

प्रोग्रामिो ंकी तत्काल आवश्यकता है औि उन लधक्षत क्षेत्रो ंमें जो पानी की कमी वाले हैं, औि भूजल पि अत्यधधक षनभधि हैं, औि 

जहां भूजल स्ति में तेजी से षगिावट हो िही है। व्यापक नीषतगत दृषष्ट्कोण के माध्यम से विाध जल संचयन से जल की कमी वाल े

क्षेत्रो ंमें अधधक समावेशी औि षटकाऊ जल संसाधन षवकास औि प्रिंधन होगा। 

♦♦♦♦♦ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

“सददयों की ठण्डी-बुझी राख सुगबुगा उठी, 
ममट्टी सोन ेका ताज पहन इठलाती है 

दो राह, समय के रथ का घघघर-नाद सुनो, 
मसहंासन खाली करो कक जनता आती है।” 

- रामधारी मसहं ददनकर 
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िेनेजटक इांिीजनयररांग के मलध्यम से चलिल में आयरन 

बलय फ जटाजफकेशन: ितामलन स्थिजत और भजिष्य की जिशलएँ  
अचधना  गीते, पूजा पाटोले, सुषप्रया थोिात, ऋतुिाज जगताप, डॉ. नीिज कुमाि 

भाकृअनुप-िाष्‍ टरीय अजैषवक स्ट्रैस प्रिंधन संस्क् थान, िािामती, पुण,े महािाष्ट्र 

परिचय  

मनुष्यो ंमें, आयिन (Fe) औि धजंक (Zn) की कमी के कािण दषुनया भि में प्रमुख स्वास्थ्य समस्याएं होती हैं। दषुनया की 

40% से अधधक आिादी कम से कम एक प्रमुख सूक्ष्म पोिक तत्व की कमी से पीषडत है जैसे लोहा, जस्ता, षवटाषमन ए या 

आयोडीन। आहाि संिंधी सूक्ष्म पोिक तत्वो ंकी कमी के नकािात्मक प्रभाव मानधसक मंदता, षिगडा हुआ दृषष्ट्, मधुमेह, उच्च 

ििचाप औि संक्ामक िोगो ंके धलए संवेदनशीलता में वृषि हैं। आयिन एक महत्वपूणध सूक्ष्म पोिक तत्व है जो मानव शिीि में 

षवधभन्न कायों के धलए आवश्यक है। यह कोधशकीय वृषि औि षवभेदन, ऑक्सीजन िंधन, परिवहन औि भंडािण, एंजाइमी 

प्रषतषक्याओ,ं प्रषतिक्षा कायध, संज्ञानात्मक कायध, मानधसक औि शािीरिक षवकास आषद के धलए आवश्यक है। इसधलए, शािीरिक 

या िोग संिंधी कािणो ंसे लोहे की कमी मानधसक औि शािीरिक षवकास को प्रभाषवत कि सकती है। सीखने की क्षमता औि कायध 

उत्पादकता में कमी। आयिन की कमी से होने वाला एनीषमया (आईडीए) एक वैधश्वक स्वास्थ्य समस्या है। इसमें सभी आयु वगध 

औि धलंग की जनसंख्या शाषमल है। लेषकन षकशोि लडषकयां इसके प्रषत अधधक संवेदनशील होती हैं। 

कािण लोहे की मांग में वृषि, माधसक धमध में िि की कमी, संक्मण, कृषम संक्मण आषद हो सकते हैं। (कुमािी एट 

अल।, 2017)। आईडीए को हीमोग्लोषिन संशे्लिण में एक दोि की षवशेिता है, धजसके परिणामस्वरूप हाइपोक्ोषमक औि 

माइक्ोसाइषटक लाल िि कोधशकाएं होती हैं। आयिन की कमी या तो कम पोिण आपूषतध, िढ़ी हुई मांग या षकसी भी कािण से 

खून की कमी के कािण हो सकती है ( प्रोवन डी, 1999)। 1993-2005 के दौिान एनीषमया पि डब्ल्यूएचओ के एक अध्ययन 

के अनुसाि, दषुनया भि में एनीषमया का प्रसाि 25% था। आईडीए के षनयंत्रण के धलए डब्ल्यूएचओ के षदशाषनदेशो ंके अनुसाि, 

पोिण संिंधी एनीषमया भाित में एक प्रमुख सावधजषनक स्वास्थ्य समस्या है औि मुख्य रूप से आयिन की कमी के कािण होती 

है। िाष्ट्र ीय परिवाि स्वास्थ्य सवेक्षण -3 (एनएफएचएस -3) के आंकडे िताते हैं षक षकशोि लडषकयो ं(15-19 विध) में एनीषमया 

की व्यापकता 56% है। िाष्ट्र ीय पोिण षनगिानी ब्यूिो सवेक्षण (एनएनएमिीएस) 2006 के अनुसाि, षकशोि लडषकयो ं(12-14 

विध) में एनीषमया का प्रसाि 68.6% है जिषक (15-17 विध) में यह 69.7% है (कुमािी एट अल।, 2017)। डब्ल्यूएचओ के 

अनुसाि , दषुनया भि में 400 षमधलयन िच्चो ंमें षवटाषमन की कमी है। ए। दषुनया में 3 अिि से ज्यादा लोगो ंमें आयिन की 

कमी है। दषुनया में लगभग 2 अिि लोगो ंमें आयोडीन की कमी है। 
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सूक्ष्म पोिक तत्वो ंकी कमी का मुकािला किने के धलए दृषष्ट्कोण 
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खाद्य षकलेिंदी 

अनुपूिण 

कृषि संिंधी अभ्यास 

िायोफोषटधषफकेशन 

 

 

 

 

 

जैव दृषष्ट्कोण 

 िायोफोषटधषफकेशन फसलो ंके पोिण मूल्य को िढ़ाने के धलए प्रजनन का षवचाि है। यह या तो पािंपरिक चयनात्मक 

प्रजनन के माध्यम से या आनुवंधशक इंजीषनयरिंग के माध्यम से षकया जा सकता है। यानी , जैवउपलब्ध सूक्ष्म पोिक तत्वो ंसे 

भिपूि खाद्य फसलो ंके प्रजनन की प्रषक्या। िायोफोषटधषफकेशन सामान्य षकलेिंदी से अलग है क्योषंक यह पौधो ंके खाद्य पदाथों 

को अधधक पौषष्ट्क िनाने पि ध्यान कें षद्रत किता है, क्योषंक जि वे संसाधधत होते हैं तो खाद्य पदाथों में पोिक तत्वो ंको जोडन े

के िजाय पौधे िढ़ िहे होते हैं। जि ग्रामीण गिीिो ंके धलए पोिक तत्व प्रदान किने की िात आती है, धजनकी व्यावसाषयक रूप 

से मजिूत खाद्य पदाथों तक शायद ही कभी पहंुच होती है, तो यह सामान्य षकलेिंदी पि एक महत्वपूणध सुधाि है। जैसे, षनम्न 

औि मध्यम आय वाले देशो ंमें सूक्ष्म पोिक तत्वो ंकी कमी से षनपटने के धलए िायोफोषटधषफकेशन को एक आगामी िणनीषत के 

रूप में देखा जाता है। आयिन के मामले में, WHO ने अनुमान लगाया षक िायोफोषटधषफकेशन आयिन की कमी से प्रेरित 

एनीषमया से पीषडत 2 षिधलयन लोगो ंको ठीक किने में मदद कि सकता है। 

टरांसजेषनक्स क्यो?ं 

 यह एक पौधे की प्रजाषत से दसूिे में वांछनीय जीन के िानांतिण औि अधभव्यषि के धलए असीषमत आनुवंधशक पूल 

तक पहंुच पि षनभधि किता है जो षक उनके षवकासवादी औि टैक्सोनोषमक स्थिषत से स्वतंत्र है। इसके अलावा, चयापचय 

इंजीषनयरिंग के धलए वैकस्थल्पक िास्तो ंका फायदा उठाने के धलए िैक्टीरिया औि अन्य जीवो ंके िास्ते भी फसलो ंमें पेश षकए जा 

सकते हैं। टरांसजेषनक दृषष्ट्कोण का उपयोग सूक्ष्म पोिक तत्वो ंकी एकाग्रता में वृषि, उनकी जैव उपलब्धता, औि चीटंी पोिक 

Fig.1 Biofortification 
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तत्वो ंकी एकाग्रता में कमी में शाषमल जीनो ंके एक साथ समावेश के धलए भी षकया जा सकता है जो पौधो ंमें पोिक तत्वो ंकी 

जैव उपलब्धता को सीषमत किते हैं। इसके अलावा, आनुवंधशक संशोधनो ंको ऊतको ंके िीच सूक्ष्म पोिक तत्वो ंको पुनषवधतरित 

किने, वाधणस्थज्यक फसलो ंके खाद्य भागो ंमें सूक्ष्म पोिक तत्वो ंकी एकाग्रता को िढ़ाने, खाद्य ऊतको ंमें जैव िासायषनक मागों की 

दक्षता िढ़ाने, या यहां तक षक चयषनत मागों के पुनषनधमाधण के धलए लधक्षत षकया जा सकता है। टरांसजेषनकली का षवकास 

िायोफोषटधफाइड फसलो ंमें शुरू में अनुसंधान औि षवकास चिण के दौिान पयाधप्त मात्रा में समय, प्रयास औि षनवेश शाषमल होता 

है, लेषकन लंिे समय में, यह पोिण-आधारित संगठनात्मक औि कृषि संिंधी जैव फोषटधषफकेशन कायधक्मो ंके षवपिीत एक लागत 

प्रभावी औि षटकाऊ दृषष्ट्कोण है। टरांसजेषनक फसल/पौधो ंमें ऐसे जीन होते हैं धजन्हें कृषत्रम रूप से डाला जाता है। दसूिे पौधे 

के जीन को एक षवधशष्ट् पौधे में ले जाकि िानांतरित षकया जाता है या षवधभन्न प्रजाषतयो ंसे षवधशष्ट् पौधे/फसल में िानांतरित 

षकया जा सकता है। अधधकांश षकसान टरांसजेषनक फसलो/ंपौधो ंको षवधभन्न कािणो ंसे पसंद किते हैं जैसे कीट प्रषतिोधी फसलें, 

सूखा प्रषतिोधी, खिपतवाि प्रषतिोधी, औि उच्च उपज महत्वपूणध समस्याएं हैं धजन्हें टरांसजेषनक फसलो ंद्वािा प्रषतिाषपत षकया 

जाता है। पहले षकसान षवधभन्न िीमारियो ंके धलए अलग-अलग िसायनो ंका धछडकाव किते थे लेषकन आनुवंधशक परिवतधन ने 

सभी समस्याओ ंको िदल षदया। इन टरांसजेषनक पौधो/ंफसलो ंको आनुवंधशक रूप से संशोधधत फसल कहा जाता है ( इलाडी , 

2014; नंदी एट अल।, 2013 )। 

 

 Fig. Process of Transgenic Development 



 

 
 

 

  

२५ 

सुफिाम:् अंक-४, २०२२ 

अजैविक तनाि से मुक्तत, समृद्ध एि ंसंतुलित खेती 

जेनेषटक इंजीषनयरिंग टेक्नोलॉजीज में हाधलया प्रगषत िायोफोषटधफाइड फसलो ं के षवकास में टैलेन, धजंक षफंगि नू्यस्थलयस, 

सीआिआईएसपीआि-कैस9 संभाषवत दृषष्ट्कोण हो सकते हैं ... 

चावल के Fe िायोफोषटधषफकेशन के धलए उच्च-Fe चावल की षकिो ंया अन्य लधक्षत जीनो ंका खनन  

 चावल के Fe िायोफोषटधषफकेशन के धलए उच्च-Fe चावल की षकिो ंका खनन या उपन्यास लक्ष्य जीन की पहचान 

महत्वपूणध है। 

 अनुिाधा एट अल। (2012) चावल के िीज में Fe की सांद्रता से संिंधधत सात मात्रात्मक षवशेिता लोकी (कू्यटीएल) 

औि चयन माकध ि पाए गए। उन्होनंे मधुकि × स्वणध इंषडका चावल की षकिो ंका उपयोग किते हुए कू्यटीएल का मानधचत्रण 

षकया औि Fe होषमयोसे्ट्धसस से संिंधधत जीनो ंकी पहचान की, जैसे षक OsYSLs , OsNASs , OsNRAMP1, OsIRT1, 

OsZIPs औि APRT, उिीदवाि जीन के रूप में जो िीजो ंमें Fe की एकाग्रता को प्रभाषवत किते हैं।  

 स्पेिोटो एट अल। (2010) ने 25 धातु से संिंधधत जीनो ंकी जीन अधभव्यषि प्रोफाइल का षवशे्लिण षकया, धजसमें 

YSL2, NRAMPs, ZIPs, IRT1, VIT1, NASs, FROs औि NAC5 के चावल के होमोलॉग शाषमल हैं, आठ चावल 

षकिो ंमें िीजो ंमें अलग-अलग Fe औि Zn सांद्रता के साथ। उन्होनंे पुटीय लक्ष्य जीन की भी पहचान की जो चावल के दानो ं

में Fe औि Zn सांद्रता को िढ़ाने में योगदान किते हैं।  

 जेंग एट अल। (2012) ने उत्परिवती िेखाओ ंकी खोज की, धजनमें NaN3- प्रेरित उत्परिवती िेखाओ ं(Oryza sativa 

cv। IR64) के िीच खोज किके पॉधलश षकए गए िीजो ंमें उच्च Fe या Zn सांद्रता होती है। 

 रुएंगफायक एट अल। (2012) 12,000 तेज नू्यटरॉन-षवषकिधणत एम4 उत्परिवती लाइनो ं ( ओरिजा सैषटवा सीवी। 

जाओ) की जांच की गई होम षनन) औि 76 उत्परिवती िेखाओ ंकी पहचान की धजनमें अनाज में उच्च Fe घनत्व होता है। इन 

उच्च-Fe उत्परिवती चावल लाइनो ंका उपयोग किके, चावल के Fe िायोफोषटधषफकेशन में सुधाि के धलए उपन्यास उिीदवाि 

जीन की पहचान किना संभव है। 

 पािंपरिक प्रजनन या माकध ि-सहायता प्राप्त प्रजनन के माध्यम से चावल के िीजो ंमें खषनज पोिण में सुधाि के धलए कुछ 

अध्ययन षकए गए हैं। पािंपरिक प्रजनन षवधध से प्राप्त IR68144 चावल के िीजो ंमें 2 गुना अधधक Fe सांद्रता षदखाई गई। 

यह IR68144 चावल मषहलाओ ंकी Fe स्थिषत को सुधािने में सामान्य चावल से िेहति षदखाया गया है। 

जेनेषटक इंजीषनयरिंग के माध्यम से चावल में आयिन िायो फोषटधषफकेशन का षवकास: 

 पेश षकए गए Naat -A ( षनकोषटयनमाइन धसंथेज) जीन को कैलकेरियस षमट्टी (ताकाहाशी, 2003) में कुछ लौह-

कुशल चावल के उपभेदो ंके परिणामस्वरूप षदखाया गया था। षनकोषटयनमाइन धसंथेज जडो ंमें साइडिोफोसध के उत्पादन को 

उत्तेधजत किता है जो पौधो ंमें लोहे के अवशोिण में सुधाि किता है।  

 अिषिडोस्थिस से धजंक टरांसपोटधि प्रोटीन के ओविएक्प्रेशन से टरांसजेषनक जौ के पौधो ं(िमेश एट अल।, 2004) में धजंक 

औि आयिन के उठाव औि परिवहन में वृषि हुई है। 
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 गोटो एट अल।, (1999) ने सोयािीन फेरिषटन जीन को व्यि किते हुए टरांसजेषनक चावल में लोहे में दो से तीन गुना 

वृषि की सूचना दी। टरांसजेषनक तंिाकू के पौधे जो एक ही जीन को एक संवैधाषनक प्रमोटि के प्रभाव में व्यि किते हैं, गैि-

टरांसजेषनक पषत्तयो ंकी तुलना में पषत्तयो ंमें लगभग 30% अधधक आयिन षदखाते हैं। चावल के िीजो ंमें लोहे की मात्रा िढ़ान े

के धलए, फेजोलस वल्गरिस से फेरिषटन जीन को ग्लूटेधलन प्रमोटि के षनयंत्रण में चावल एंडोस्पमध में व्यि षकया गया था, धजसके 

परिणामस्वरूप लोहे की मात्रा में दो गुना से अधधक की वृषि हुई (लुक्का एट अल।, 2002)। 

 इसी तिह, वास्कोनसेलोस एट अल।, (2003) ने षफि से एंडोस्पमध-षवधशष्ट् ग्लूटेधलन प्रमोटि के षनयंत्रण में फेरिषटन 

जीन को व्यि षकया औि न केवल पूिे अनाज में, िस्थल्क पॉधलश षकए गए अनाज में भी Fe औि Zn सामग्री की वृषि का प्रदशधन 

षकया। धलयू एट अल।, (2004) ने चावल ग्लूषटन प्रमोटि के तहत सोयािीन से फेरिषटन जीन के साथ षमल्ड टरांसजेषनक चावल 

में लौह सामग्री को अषनयंषत्रत चावल की तुलना में 64% अधधक पाया। 

 अनाई एट अल।, (2003) ने मक्का Ubi1-P-int औि एक सोयािीन GmFAD3 सीडीएनए से षमलकि एक 

काइमेरिक जीन का षनमाधण षकया औि चावल के पौधो ंमें पेश षकया औि पाया षक टरांसजेषनक िीजो ंकी α-धलनोलेषनक एधसड 

सामग्री नाटकीय रूप से दस तक िढ़ गई- षनयंत्रण की तुलना में गुना, औि टरांसजीन को अगली संतानो ंमें षविासत में षमला था। 

चावल के भ्रूणपोि में पुनः  संयोजक ह्यूमनलैक्टोफेरिटाइन ( आिएचएलएफ ) की अधभव्यषि न केवल 5 ग्राम आिएचएलएफ 

प्रषत षकलो धछलके वाले चावल के दानो ंका उत्पादन किती है, िस्थल्क लगभग दो गुना Fe सामग्री (नंदी एट अल 2002) में भी 

वृषि हुई है। 

 चावल एंडोस्पमध में एक धसस्ट्ीन-समृि मेटलोथायोषनन जैसा प्रोटीन व्यि षकया गया है, धजसके परिणामस्वरूप िीज की 

धसस्ट्ीन अंश सामग्री में लगभग सात गुना वृषि हुई है, धजसका Fe तेज पि सकािात्मक प्रभाव पडा है। मक्का जैसे अनाज में 

फाइटेट्स औि टैषनन की उपस्थिषत से आयिन का अवशोिण प्रभाषवत होता है। संशोधधत मक्का धजसमें फाइटेज जीन के सस्थिलन 

से फाइटेट्स कम हो गए हैं, लोहे की समग्र सामग्री में कोई िदलाव नही ंहोने के िावजूद लोहे की अधधक उपलब्धता हुई ( ििॉय 

1996; मेंडोजा एट अल 1998; िौइस 2003)। 

जेनेषटक इंजीषनयरिंग के माध्यम से चावल में आयिन िायोफोषटधषफकेशन के धलए दृषष्ट्कोण 
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1. एंडोस्पमध फेरिषटन जीन की षवधशष्ट् अधभव्यषि 

 धलयू एट अल।, 2003 में चीनी में चावल की लौह सामग्री को िढ़ाने के धलए अध्ययन षकया गया था, फेरिषटन जीन 

का 764 िीपी सीडीएनए सोयािीन (फेजोलस धलमेंधसस) से लोन षकया गया था, औि 1 353 िीपी चावल ग्लूटेधलन ग्लूिी -

1 प्रमोटि औि एनओएस टषमधनेटि के िीच िनाया गया था। एक िाइनिी वेक्टि pCAMIBA1301 में। षनषमधत pYF1067 

वेक्टि को एग्रोिैक्टीरियम स्ट्रेन EHA105 में पेश षकया गया था, औि एक उच्च उपज वाले चावल ( ओरिजा सैषटवा एल। 

एसएसपी। जपोषनका ) षकि वूस्थक्सयांगधजन-9 के अपरिपव भ्रूण से प्राप्त प्राथषमक कैलस के परिवतधन के धलए उपयोग षकया 

जाता है । हाइग्रोमाइधसन युि माध्यम पि चयन के तहत, सत्रह स्वतंत्र टरांसजेषनक चावल लाइनो,ं कुल 80 से अधधक टरांसजेषनक 

पौधो ंको अंततः  पुनजीषवत षकया गया था, औि इनमें से अधधकांश टरांसजेषनक चावल के पौधे सामान्य रूप से षवकधसत हुए थे। 

उन्होनंे देखा षक परिणाम टरांसजेषनक चावल में िढ़ी हुई लौह सामग्री पि फेरिषटन की उच्च अधभव्यषि का एक महत्वपूणध प्रभाव 

था, टरांसजेषनक चावल के षमधलंग चावल में लौह सामग्री अषनयंषत्रत जंगली प्रकाि के पौधे की तुलना में 64% अधधक थी, जिषक 

इन दो प्रकाि के चावल के पौधो ंके िीच धजंक के स्ति में कोई महत्वपूणध परिवतधन नही ंहुआ। 

2. एनए धसंथेज जीन की अधधकता 

 मसुदा एट अल। (2009) ने अध्ययन षकया षक षनकोषटयनमाइन फाइटो-साइडिोफोसध का अग्रदतू है जो Fe 2+ औि 

Zn 2+ को चीलेट किता है औि इन धातुओ ंको पौधे के भीति वनस्पषत औि प्रजनन अंगो ंदोनो ंमें ले जाने में महत्वपूणध भूषमका 

षनभाता है। उनका उदे्दश्य जौ षनकोषटयनमाइन धसंथेज जीन HvNAS1 को ओविएक्सप्रेस किके चावल के दानो ंमें Fe औि 

Zn सामग्री को िढ़ाना था । HvNAS1 -ओविएक्सपे्रधसंग टरांसजेषनक चावल ने HvNAS1 की अधभव्यषि में वृषि षदखाई 

औि िाद में अंकुि, जडो ंऔि िीजो ंमें अंतजाधत षनकोषटयनमाइन औि फाइटो- साइडिोफोि सामग्री में वृषि हुई। टरांसजेषनक पौधो ं

से पॉधलश षकए गए टी 1 िीजो ंमें Fe औि Zn सांद्रता क्मशः  तीन औि दो गुना से अधधक िढ़ गई; पॉधलश औि भूिे िंग के टी 

2 िीजो ंमें Fe औि Zn सांद्रता में भी वृषि हुई। इन परिणामो ंसे पता चलता है षक षनकोषटयनमाइन का अधधक उत्पादन Fe 

औि Zn के चावल के दानो ंमें अनुवाद को िढ़ाता है। 

3. रिषिका Fe टरांसपोटधि की दस्तक 

 िशीि एट अल। (2013) ने एक प्रयोग तैयाि षकया औि उनके परिणामो ंने सुझाव षदया षक वेकू्यलि Fe तस्किी संयंत्र 

Fe होषमयोसे्ट्धसस औि षवतिण के धलए महत्वपूणध है, षवशेि रूप से अषतरिि Fe की उपस्थिषत में उगाए गए पौधो ंमें। इसके 

अलावा, OsVIT2 औि MIT की अधभव्यषि में परिवतधन भूिे चावल के साथ-साथ पॉधलश षकए गए चावल के िीज में धातओु ं

की एकाग्रता औि िानीयकिण को प्रभाषवत किते हैं। 

षनष्किध 

 आनुवंधशक रूप से संशोधधत (जीएम) गोल्डन चावल की तिह, टरांसजेषनक रूप से आयिन िायोफोषटधफाइड चावल भी 

ग्रामीण औि गिीि आिादी के धलए सूक्ष्म पोिक कुपोिण से षनपटने के धलए एक विदान होगा। टरांसजेषनक प्रजनन एक िणनीषतक 
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उपकिण है धजसका उपयोग मुख्य अनाज में लोहे के स्ति को कई गुना सुधािने के धलए षकया जा सकता है। चूं षक, उन लक्ष्य 

लक्षणो ंके धलए जीन उपलब्ध हैं, इसधलए कई मुख्य फसलो ंमें सूक्ष्म पोिक तत्वो ंमें सुधाि किना संभव है फसल के कृषि संिंधी 

लक्षणो ंको िदले षिना टरांसजेषनक आयिन िायो फोषटधषफकेशन प्राप्त षकया जा सकता है। लोहे की एक साथ वृषि के धलए जीन 

के संयोजन का उपयोग किने का अवसि संभव हो सकता है। षनयामक मुद्दो ंको संिोधधत किने के िाद कुपोिण को कम किने 

के धलए टरांसजेषनक फसलो ंकी व्यापक रूप से खेती की जाएगी। फसलो ंके जैव सुदृढ़ीकिण के धलए जीनोम एषडषटगं टूल्स का 

भी उपयोग षकया जाना चाषहए। हालांषक, प्रायोषगक स्ति पि जीनोम एषडषटगं आधारित िायो फोषटधषफकेशन चल िहा है, लषेकन 

अनाज, दालो ंऔि िागवानी फसलो ंषवशेिकि सस्थब्जयो ंमें िायो फोषटधषफकेशन को तेज किने के धलए इसका गहनता से दोहन 

षकया जाना चाषहए। 

भषवष्य की षदशाएं 

 आज तक, जेनेषटक इंजीषनयरिगं प्रौद्योषगषकयो ंकी हाधलया प्रगषत के साथ एक मंच के रूप में कायध षकया गया है, जो 

कई शोधकताधओ ंको आनुवंधशक संशोधन के माध्यम से वैकस्थल्पक समाधान तलाशने के धलए प्रेरित किता है। लोहे की कमी को 

कम किने के धलए चावल में आयिन िायोफोषटधषफकेशन एक सस्ता औि षटकाऊ समाधान प्रदान किेगा। मानव पाचन तंत्र के 

माध्यम से जीषवत िहने वाली िायोफोषटधफाइड फसलो ंमें टरांसजीन की संभावनाएं हैं जो टरांसजेषनक पौधे डीएनए जैसे एंटीिायोषटक 

प्रषतिोध जीन को छोटी आंत के माइक्ोफ्लोिा में िानांतरित किने की अनुमषत देता है। इसधलए, मानव स्वास्थ्य पि िायोफोषटधफाइड 

फसलो ंकी खपत के प्रभाव को स्पष्ट् किने के धलए षवधभन्न षवियो ंसे अषतरिि शोध की आवश्यकता है । यह सावधजषनक धचंता 

को शांत कि सकता है औि उपभोिा स्वीकृषत प्राप्त कि सकता है। दसूिी ओि, धजंक-षफंगि नू्यलीज, टैलेन्स औि 

सीआिआईएसपीआि-कैस9 जैसी जेनेषटक इंजीषनयरिंग प्रौद्योषगषकयो ं की हाधलया उन्नषत, लौह जैवसंवधधन में एक संभाषवत 

दृषष्ट्कोण हो सकता है , जो पूिे संयंत्र को प्रभाषवत षकए षिना कुशल औि प्रभावी जीन संपादन की अनुमषत देता है। इसके 

अलावा, जीन-संपाषदत फसलो ंको सिकािी षनकायो ंऔि गैि-सिकािी संगठनो ंसे षवधभन्न षनयमो ंऔि षनगिानी के अधीन षकया 

जाता है, जो आनुवंधशक रूप से संशोधधत फसलो ंकी तिह कठोि नही ंहैं। नतीजतन, पािंपरिक आनुवंधशक इंजीषनयरिंग की तुलना 

में जीन-संपाषदत फसलो ंकी उपभोिा स्वीकृषत अधधक होगी। िायोफोषटधफाइड फसलो ंपि उपभोिा स्वीकृषत कम समय में 

आसान औि प्राप्त किने योग्य नही ंहै, लेषकन इसे पूिी तिह से षनयोधजत िणनीषतयो ंके माध्यम से पूिा षकया जा सकता है जैसे 

षक लोगो ंके िीच ज्ञान फैलाना, सूक्ष्म पोिक तत्वो ंकी कमी के िािे में जागरूकता िढ़ाना, नए िाजाि के अवसि पैदा किना औि 

िायोफोषटधफाइड पि मांग पैदा किना। षवषवधता। इसके षवपिीत, आयिन िायोफोषटधषफकेशन की सफलता के परिणामस्वरूप 

षवकासशील देशो ंमें सूक्ष्म पोिक तत्वो ंकी कमी वाले प्रभाषवत क्षेत्रो ंके पोिण मूल्य में सुधाि होगा औि दषुनया भि में पोिण की 

स्थिषत में सुधाि की षदशा में पहला कदम होगा।  

संदभध 

अनाई टी, कोगा एम, तनाका एम, षकनोधशता टी, िहमान एसएम औि ताकागी वाई। ( 2003 )। सोयािीन माइक्ोसोमल 

ओमेगा -3 फैटी एधसड डेसट्यूिेज जीन की शुरूआत के माध्यम से चावल ( ओरिजा सैषटवा एल।) के िीज के तेल की गुणवत्ता 

में सुधाि।  प्ांट सेल िेप 21: 988-992। 
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अनुिाधा के, अग्रवाल एस, िाव वाईवी, िाव केवी, षवििमठ िीसी, सिला एन ( 2012 )। मधुकि × स्वणध आिआईएल के 

अनपॉधलश्ड चावल में आयिन औि धजंक सांद्रता के धलए कू्यटीएल औि उिीदवाि जीन का मानधचत्रण । जीन 508: 233-

240 

आंग एमएस, मसुदा एच, कोिायाशी टी, नकाषनशी एच, यामाकावा टी, षनधशजावा एनके ( 2013 ) म्यांमाि चावल का आयिन 

िायोफोषटधषफकेशन। फं्रट प्ांट साइंस 4:158 

िोइस एचई। ( 2003 )। पौध प्रजनन के माध्यम से पौधो ंका सूक्ष्म पोिक तत्व दृढ़ीकिण: क्या यह कम लागत पि मनुष्य में 

पोिण में सुधाि कि सकता है? प्रोक नू्यटर समाज 62:403-411। 

िकध हाटध पीके, िेयि पी, वुन्न जे, लोटी ए, आमधस्ट्रांग जीए, शे्लद्ज एम, वॉन धलंषटग जे औि पोटरीकस आई। ( 1997 )। 

टरांसजेषनक चावल ( ओरिजा सैषटवा ) एंडोस्पमध व्यि किने वाले डैफोषडल ( नाधसधसस ) स्यूडोनाधसधसस ) फाइटोइन धसंथेज 

फाइटोइन को जमा किता है, जो प्रोषवटाषमन ए िायोधसंथेधसस का एक प्रमुख मध्यवती है। प्ांट जे 11:1071-1078। 

गोटो एफ, योधशहािा टी, धशगमेोटो एन, टोकी एस औि ताकाईवा एफ। ( 1999 )। सोयािीन फेरिषटन जीन द्वािा चावल के 

िीज का आयिन फोटीषफकेशन। नेट िायोटेक्नोल 17:282-286।  

कुमािी , आि., भािती, आि.के., धसंह, के., धसन्हा, ए., कुमाि, एस., सािण, ए., औि कुमाि, यू. ( 2017 )। तृतीयक देखभाल 

अस्पताल में षकशोि लडषकयो ंमें आयिन की कमी औि आयिन की कमी से एनीषमया की व्यापकता। जनधल ऑफ स्थलषनकल एंड 

डायग्नोधस्ट्क रिसचध: जेसीडीआि , 11 (8), िीसी04। 

लुक्का पी, हुिेल आि औि पोटरीकस आई। ( 2001िी )। चावल के िीजो ंमें जैवउपलब्धता औि लोहे के स्ति में सुधाि के धलए 

दृषष्ट्कोण। जे षवज्ञान खाद्य कृषि । 81:828-834। 

धलयू कू्यकू्य, याओ कू्यएच, वांग एचएम, गु एमएच। ( 2004 )। टरांसजेषनक चावल ( ओरिजा सैषटवा एल) में फेरिषटन जीन 

की एंडोस्पमध-षवधशष्ट् अधभव्यषि के परिणामस्वरूप षमधलंग चावल की लौह सामग्री में वृषि होती है। यी चुआन जू िाओ 31:518-

24. 

मेंडोजा सी, षवटेिी एफ, लोनिडल िी, यंग केए, िािॉय वी औि िाउन केएच। ( 1998 )। टॉषटधला से लोहे के अवशोिण पि 

आनुवंधशक रूप से संशोधधत, कम फाइषटक एधसड मक्का का प्रभाव। एम जे स्थलनी नू्यटर 68:1123-1127। 

नंदी एस, सुजुकी वाईए, हुआंग जे, यल्डा डी, फाम पी, वू एल, िाटधली जी, हुआंग एन औि लोएननेडधल िी। ( 2002 )। धशश ु

फामूधला में आवेदन के धलए टरांसजेषनक चावल के अनाज में मानव लैक्टोफेरिन की अधभव्यषि। प्ांट साइंस 163: 713-722। 

षहिोशी मसुदा, मे सन आंग औि नाओको के षनधशजावा। ( 2013 )। षवधभन्न टरांसजेषनक दृषष्ट्कोणो ंका उपयोग किके चावल 

का आयिन िायोफोषटधषफकेशन। चावल 6:40। 

 सौषमत्र पॉल, नुसित अली, दीपाकी गायन , स्वपन के . दत्ता औि किाषिक दत्ता । ( 2012 )। चावल के दाने में आयिन के 

पोिण को िढ़ाने के धलए ओसे्फि 2 जीन का आणषवक प्रजनन। जीएम फसलें औि खाद्य। 3:4, 310-316 

♦♦♦♦♦ 
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आधुजनक कृजि में आनुिांजशक रूप से सांश जधत (िीएम) फसल ां  

कल प्रभलि 
सुषप्रया थोिात, प्रषवण माने, मनीिा पाटील, अचधना गीते, पूजा पाटोले 

भाकृअनुप-िाष्‍ टरीय अजैषवक स्ट्रैस प्रिंधन संस्क् थान, िािामती, पुण,े महािाष्ट्र 

परिचय  

आनुवंधशक संशोधन (जीएम) जैव प्रौद्योषगकी का क्षेत्र है जो जीषवत जीवो ंमें आनुवंधशक सामग्री के हेिफेि से संिंधधत है, धजससे 

वे षवधशष्ट् कायध किने में सक्षम होते हैं। पालतू िनान ेऔि पौधो ंकी खपत के धलए संशोधन की सिसे पुिानी अवधािणा 10,000 

साल पहले की है जहां मानव पूवधजो ंने "चयनात्मक प्रजनन" औि "कृषत्रम चयन" का अभ्यास षकया था - डाषवधषनयन-गढ़ा शब्द 

मोटे तौि पि वांछनीय लक्षणो ंवाल ेमूल जीवो ंके चयन का धजक् किते हैं (उदाहिण: कठोि उपजी ) औि उनके लक्षणो ंके प्रचाि 

के धलए उनका प्रजनन किना। इन षवधधयो ंका उपयोग किते हुए पौधो ंके आनुवंधशकी का सिसे नाटकीय परिवतधन मकई के 

कृषत्रम चयन के माध्यम से हुआ - छोटे कान औि कुछ गुठली वाली घास घास से खाद्य मकई औि मक्का के पौधो ंकी वतधमान 

षकिो ंतक। सेि, िोकोली औि केले के मौजूदा प्रकािो ंको उनके पैतृक पौधो ंके रूपो ंसे अलग किने के धलए समान तकनीको ं

के उपयोग की भी सूचना षमली है, जो मानव उपभोग के धलए िेहद वांछनीय हैं। 

आधुषनक आनुवंधशक संशोधन के धलए अग्रणी षवकास 1946 में हुआ जहां वैज्ञाषनको ंने पहली िाि पता लगाया षक आनुवंधशक 

सामग्री षवधभन्न प्रजाषतयो ंके िीच हस्तांतिणीय थी। इसके िाद डीएनए डिल हेधलकल संिचना की खोज औि कें द्रीय हठधषमधता 

की अवधािणा - आिएनए को डीएनए का प्रषतलेखन औि िाद में प्रोटीन में अनुवाद - 1954 में वाटसन औि षक्क द्वािा षकया 

गया। नतीजतन, 1973 में िॉयि औि कोहेन द्वािा सफलता प्रयोगो ंकी एक श्रृंखला, जो प्रषतिंध एंडोनू्यलाइजेस औि डीएनए 

धलगेज का उपयोग किके षवधभन्न प्रजाषतयो ंके िीच डीएनए को "काटना औि धचपकाना" शाषमल है - "आणषवक कैं ची औि गोदं" 

ने दषुनया के पहले जीएम जीव को सफलतापूवधक इंजीषनयि षकया। कृषि में, पहले जीएम संयंत्र - एंटीिायोषटक प्रषतिोधी तंिाकू 

औि पेटुषनया - 1983 में तीन स्वतंत्र अनुसंधान समूहो ंद्वािा सफलतापूवधक िनाए गए थे। 1990 में, चीन वायिस प्रषतिोध के 

धलए जीएम तंिाकू का व्यावसायीकिण किने वाला पहला देश िन गया। 1994 में, Flavr Savr टमाटि (Calgene, USA) 

मानव उपभोग के धलए पहली िाि खाद्य एवं औिधध प्रशासन (FDA) द्वािा अनुमोषदत GM संयंत्र िन गया। इस टमाटि को 

पॉलीगैलेकु्टिोनेज एंजाइम उत्पादन में हस्तक्षेप किने के धलए एंटीसेंस तकनीक द्वािा आनुवंधशक रूप से संशोधधत षकया गया था, 

धजसके परिणामस्वरूप देि से पकने औि सडने के प्रषतिोध का कािण िना। ति से, कई टरांसजेषनक फसलो ंको 1995 औि 1996 

में िडे पैमाने पि मानव उत्पादन के धलए मंजूिी षमली। प्रािंधभक एफडीए-अनुमोषदत पौधो ंमें मकई / मक्का, कपास औि आलू 

(िैधसलस थुरिंषगनेधसस (िीटी) जीन संशोधन, सीिा-गीगी औि मोनसेंटो) कैनोला (कैलजीन: तेल उत्पादन में वृषि), कपास 

(कैलजीन: िोमोस्थक्सषनल प्रषतिोध) औि िाउंडअप िेडी सोयािीन (मोनसेंटो: ग्लाइफोसेट प्रषतिोध), वतधमान में, जीएम फसल 

पाइपलाइन का षवस्ताि अन्य फलो,ं सस्थब्जयो ंऔि अनाज जैसे लेट्यूस, स्ट्रॉिेिी, िैंगन, गन्ना, चावल को कवि किने के धलए षकया 

गया है। , गेहं, गाजि आषद को टीके के जैव उत्पादन को िढ़ाने के धलए षनयोधजत उपयोगो ंके साथ, पश ुआहाि में पोिक तत्वो ं

के साथ-साथ प्रषतकूल जलवायु औि वाताविण में पौधो ंकी वृषि के धलए लवणता औि सूखा प्रषतिोधी लक्षण प्रदान किते हैं। 
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उनके व्यावसायीकिण के िाद से, जीएम फसलें अथधव्यविा औि पयाधविण दोनो ंके धलए फायदेमंद िही हैं। वैधश्वक खाद्य फसल 

उपज (1996-2013) में अपेक्षाकृत छोटे िकिे वाले क्षेत्र में 370 षमधलयन टन से अधधक की वृषि हुई है। इसके अलावा, 

जीएम फसलो ंको पयाधविणीय औि पारिस्थिषतक प्रभावो ंको कम किने के धलए दजध षकया गया है, धजससे प्रजाषतयो ंकी षवषवधता 

में वृषि हुई है। इसधलए यह आियधजनक नही ंहै षक कृषि वैज्ञाषनको,ं उत्पादको ंऔि दषुनया भि के अधधकांश पयाधविणषवदो ंने 

जीएम फसलो ंकी सिाहना की है। 

षफि भी, जीएम फसलो ंमें प्रगषत ने उनकी सुिक्षा औि प्रभावकारिता के महत्वपूणध प्रश्न उठाए हैं। जीएम िीज उद्योग मानव 

स्वास्थ्य औि कीट प्रषतिोध से संिंधधत समस्याओ ंसे ग्रस्त िहा है, धजसने उनके लाभकािी प्रभावो ंको गंभीि रूप से कम कि षदया 

है। इसके अलावा, िीज कंपषनयो ंद्वािा खिाि षवज्ञान संचाि, सुिक्षा अध्ययनो ंकी एक महत्वपूणध कमी औि जीएमओ के िािे में 

वतधमान अषवश्वास ने केवल समस्याओ ंको िढ़ा षदया है। इसने कई देशो,ं षवशेि रूप से यूिोपीय संघ औि मध्य पूवध को जीएम 

फसलो ंपि आंधशक या पूणध प्रषतिंध लागू किने के धलए प्रेरित षकया है। जीएम कृषि अि सकािात्मक औि नकािात्मक दोनो ंरूपो ं

में व्यापक रूप से चचाध में है औि वतधमान में सावधजषनक औि नीषत षनधाधिण स्तिो ंपि िहस के कें द्र के रूप में कायध किता है। 

व्यावसाषयक कृषि में चुनौषतयााँ  

दषुनया भि में कृषि उद्योग का अनुमाषनत मूल्य 3.2 षटरधलयन अमेरिकी डॉलि है औि यह षवकासशील औि अषवकधसत देशो ंमें 

सकल घिेलू उत्पाद औि िोजगाि का एक िडा षहस्सा है। उदाहिण के धलए: दधक्षण एधशयाई क्षेत्रो ंकी तुलना में कृषि का सकल 

घिेलू उत्पाद में केवल 1.4% औि कायधिल का 1.62% योगदान है, जहां यह सकल घिेलू उत्पाद में 18.6% औि कायधिल 

का 50% योगदान देता है। हालांषक, दषुनया भि में लगभग 5 में से 1 लोगो ं(दषुनया की आिादी का 19%) को िोजगाि देने 

के िावजूद, कृषि उद्योग को 2050 तक महत्वपूणध वैधश्वक झटके (जनसंख्या वृषि, कीट प्रषतिोध औि प्राकृषतक संसाधनो ंपि 

िोझ) का सामना किना पड सकता है, धजसे आगे षवस्ताि से िताया गया है। 

षवस्फोटक जनसंख्या वृषि 

खाद्य औि कृषि संगठन 2050 तक वैधश्वक जनसंख्या को लगभग 9.7 षिधलयन तक िढ़ने का अनुमान लगाता है - 2013 से 

लगभग 50% की वृषि - औि 2100 तक अनुमाषनत 11 षिधलयन तक। वतधमान कृषि पिषतयां अकेले षवश्व की आिादी को 

िनाए नही ंिख सकती हैं औि कुपोिण औि भूख को समाप्त नही ंकि सकती हैं। भषवष्य में एक वैधश्वक स्ति। दिअसल, एफएओ 

का यह भी अनुमान है षक वैधश्वक भूख में उले्लखनीय कमी के िावजूद, 2030 में 653 षमधलयन लोग अभी भी कुपोषित होगंे। 

इसके अषतरिि, िे एट अल। औि अन्य अध्ययनो ंसे पता चलता है षक शीिध चाि वैधश्वक फसलें (सोयािीन, मक्का, गेहं औि 

चावल) क्मशः  1.0%, 0.9%, 1.6% औि 1.3% प्रषत विध िढ़ िही हैं- लगभग 42%, 38%, 67% औि 55% की 

तुलना में कम 2050 में वैधश्वक आिादी को िनाए िखन ेके धलए आवश्यक षवकास दि (2.4% / विध)। अन्य समस्याओ ंके 

साथ षमधश्रत, जैसे षक िढ़ते षनम्न-मध्यम वगध में पोिण मानको ंमें सुधाि औि कृषि योग्य भूषम में अनुमाषनत नुकसान (2016 में 

0.242 हेके्टयि / व्यषि से 0.18 तक) 2050 में हेके्टयि / व्यषि) षगिावट औि त्वरित शहिीकिण के कािण, तेजी से षवश्व 

जनसंख्या षवस्ताि से खाद्य संसाधनो ंकी मांग िढ़ेगी। 
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कीट औि फसल िोग 

वैधश्वक फसल नुकसान का 20-40% अकेले कीटो ंके कािण वाषिधक फसल नुकसान होता है। आधथधक मूल्य के संदभध में, फसल 

की िीमारियो ंऔि महामारियो ंसे षनपटने औि आक्ामक कीट समस्या से कृषि उद्योग को सालाना लगभग 290 षमधलयन डॉलि 

का खचध आता है। वतधमान में, प्रमुख महामारियो ंने व्यावसाषयक कृषि को प्रभाषवत किना जािी िखा है। यह अनुमान लगाया 

गया है षक मध्य अमेरिका में कॉफ़ी लीफ िस्ट् औि व्हीट िस्ट् के प्रकोप से संकेत षमलता है षक फसल िोग औि कीट प्रकोप एक 

ध्रुवीय षदशा (2.7 षकमी वाषिधक) में िढ़ िहे हैं। इन घटनाओ ंको िडे पैमाने पि वैश्वीकिण के समामेलन के धलए धजिेदाि 

ठहिाया गया है, धजससे पौधे, कीट औि िोग आंदोलन, िोग वैक्टि में वृषि, जलवायु परिवतधन औि ग्लोिल वाषमंग में वृषि हुई 

है। 

जिषक एकीकृत कीट प्रिंधन औि िोकथाम तकनीक कीटो ंकी समस्या को कुछ हद तक कम किती हैं, वे सीमापाि फसल-आसुिी 

समस्याओ ंसे षनपटने के धलए अपयाधप्त हैं। पनामा िोग (या पनामा षवल्ट) की महामािी षवज्ञान, जो षमट्टी के कवक फुसैरियम 

ऑक्सीस्पोिम f.sp के कािण होता है। कू्यिेंस (Foc) इस संिंध में ठोस सिूत प्रदान किता है। 1990 के दशक के मध्य से 

टरॉषपकल िेस -4 (TR4) स्ट्रेन, एक एकल िोगजनक़ Foc कवक लोन, ने वैधश्वक केले उद्योग को काफी पंगु िना षदया है। 

2013 में, षमंडानाओ केले षकसान औि षनयाधतक संघ (षफलीपीसं में) ने 5900 हेके्टयि केले में संक्मण की सूचना दी, धजसमें 

3000 हेके्टयि को छोड षदया गया था। मोजास्थम्बक में, 2015 में TR4 की रिपोषटगं के िाद से, िोगसूचक पौधे वतधमान में कुल 

केले के िागानो ंका 20% (2.5m में से 570,000) के धलए धजिेदाि हैं। इसके अषतरिि, TR4 के नुकसान से ताइवानी, 

मलेधशयाई औि इंडोनेधशयाई अथधव्यविाओ ंकी लागत US$ 388.4 षमधलयन का संयुि अनुमान है। . इसधलए,  फसल औि 

कीट िोगो ंमें खतिनाक वृषि का षकसानो ंपि व्यापक पयाधविणीय, सामाधजक औि आधथधक प्रभाव पडता है औि खाद्य सुिक्षा को 

खतिा होता है। 

प्राकृषतक संसाधनो ंपि िोझ 

एफएओ के 2050 अनुमान फसल देखभाल के धलए अनुमाषनत प्राकृषतक संसाधनो ंकी कमी का सुझाव देते हैं। समग्र कृषि 

दक्षता के िावजूद, शहिीकिण, जनसंख्या वृषि, औद्योगीकिण औि जलवायु परिवतधन के कािण षनिंति प्रषतस्पधाध तेज हो गई है। 

कृषि उदे्दश्यो ं के धलए वनो ं की कटाई ने दषुनया भि में 80% वनो ं की कटाई को प्रेरित षकया है। उष्णकषटिंधीय औि 

उपोष्णकषटिंधीय क्षेत्रो ंमें जहां वनो ंकी कटाई अभी भी व्यापक है, 2000-2010 के िीच कृषि षवस्ताि से प्राकृषतक वनो ंके 

प्रषत विध 7 षमधलयन हेके्टयि का नुकसान हुआ। इसके अषतरिि, कृषि के धलए जल षनकासी सभी षनकासी के 70% के धलए 

धजिेदाि है, कई देशो ंमें प्राकृषतक जल संसाधनो ंको गंभीि रूप से कम कि िहा है। यह षवशेि रूप से मध्य पूवध, उत्तिी अफ्रीका 

औि मध्य एधशया जैसे कम विाध वाल ेक्षेत्रो ंमें देखा गया है, जहां कृषि के धलए पानी कुल जल षनकासी का 80-90% है। इन 

प्रवृषत्तयो ंके 21वी ंसदी में अच्छी तिह से जािी िहने की भषवष्यवाणी की गई है औि इसधलए वैधश्वक स्ति पि प्राकृषतक संसाधनो ं

की खपत का िोझ िढ़ जाता है। 

जीएम फसलो ंद्वािा प्रदान षकए गए समाधान 

दषुनया भि में उत्पादको ंको कई लाभ प्रदान किते हुए जीएम फसलें उपिोि प्रमुख कृषि चुनौषतयो ंको कम किने में काफी हद 

तक सफल िही हैं। 1996-2013 तक, उन्होनंे अकेले वैधश्वक कृषि आय लाभ में 17 विों में 117.6 षिधलयन डॉलि कमाए। 
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2010-2012 में वैधश्वक वाषिधक शुि आय में 34.3% की वृषि हुई। इसके अलावा, वैधश्वक उपज में 22% की वृषि किते हुए, 

जीएम फसलो ंने कीटनाशक (सषक्य संघटक) के उपयोग को 37% औि पयाधविणीय प्रभाव (कीटनाशक औि जडी-िूषटयो ंके 

उपयोग) में 18% की कमी की। समान उपज मानको ंको प्राप्त किने के धलए 300 षमधलयन एकड से अधधक पािंपरिक फसलो ं

की आवश्यकता होती, जो कृषि में वतधमान पयाधविणीय औि सामाधजक आधथधक समस्याओ ंको औि िढ़ा देती। 

अथधव्यविाओ ंपि जीएम फसलो ंके प्रभाव पि औि जोि देन ेके धलए: इस समीक्षा में दो केस स्ट्डी - जीएम कैनोला (ऑस्ट्रेधलया) 

औि जीएम कपास (भाित) पि प्रकाश डाला गया है। 

जीएम कपास (भाित) 

भाित में, कपास ने एक महत्वपूणध फाइिि औि कपडा कचे्च माल के रूप में कायध षकया है औि इसकी औद्योषगक औि कृषि 

अथधव्यविा में महत्वपूणध भूषमका षनभाता है। लगभग 8 षमधलयन षकसान, उनमें से अधधकांश छोटे औि मध्यम (15 एकड से 

कम आकाि के खेत औि औसतन 3-4 एकड कपास जोत वाले) अपनी आजीषवका के धलए इस फसल पि षनभधि हैं। 2002 में, 

मोनसेंटो-महीको ने िोल्गाडध-I, भाित का पहला जीएम कपास संकि पेश षकया, धजसमें गुलािी िॉलवॉमध (पी। गॉधसषपएला) 

कीट को षनयंषत्रत किने के धलए क्ाय1एसी-उत्पादक िैधसलस थुरिषंगनेधसस (िीटी) जीन शाषमल थे। प्रािंभ में, केवल 36% 

षकसानो ंने नई फसल को अपनाया, लेषकन 2004 में िीटी-कॉटन को देश भि में स्वीकृत षकए जान ेके िाद यह आंकडा जल्द 

ही िढ़कि 46% हो गया। इसके िाद मोनसेंटो-मषहको द्वािा िोलगाडध-II (एक दो-षवि क्ाई1एसी औि क्ाय2एिी-उत्पादक 

िीटी-षपिाषमड जो िोलवमध को प्रषतिोध प्रदान किता है) को मंजूिी औि लॉन्च षकया गया, धजसने िाद में भाितीय कपास उत्पादको ं

के िीच िीटी-कॉटन अपनाने को िढ़ाया। 

षववादो ंके िावजूद, िीटी-कॉटन के कायाधन्वयन से भाितीय षकसानो ंऔि कृषि अथधव्यविा को काफी हद तक लाभ हुआ है। 

िीटी-कॉटन ने मुनाफा औि उपज में रु. 1877 प्रषत एकड औि 126 षकलोग्राम/एकड कृषि भूषम क्मशः  पािंपरिक कपास के 

लाभ औि उपज से 50% औि 24% अधधक है। यह गैि-एडेििो ंकी तुलना में िीटी-कॉटन उत्पादको ंके वाषिधक उपभोग व्यय 

में 18% (15,841 रुपये) की शुि वृषि का अनुवाद किता है, जो िेहति जीवन स्ति को उजागि किता है। 17 िीटी-कॉटन 

अपनान ेके परिणामस्वरूप भाित में 22 गुना वृषि हुई है। 2002-2011 (वैधश्वक कपास खेत के 30% के धलए लेखांकन) से 

िोपण में अभूतपूवध 212-गुना वृषि के कािण कृषि-िायोटेक उद्योग, चीन से आगे षनकल गया औि इसे दषुनया का अग्रणी उत्पादक 

औि षनयाधतक िना षदया। 8 षमधलयन षकसानो ंमें से 7 षमधलयन (88%) सालाना िीटी-कॉटन उगा िहे हैं। कपास की फसल 

की पैदावाि में भी 31% की वृषि हुई है, जिषक इसके षवपिीत कीटनाशको ंका उपयोग आधे से अधधक (46% से 21%) हो 

गया है, धजससे भाित की कपास की आय में 11.9 षिधलयन अमेरिकी डॉलि की वृषि हुई है। इसधलए, 2002 के साथ िीटी-

कपास उत्पादको ंके िीच िीटी-कॉटन की आधथधक समृषि हुई है। -11 को अक्सि भाित के जीएम कपास उद्योग के धलए सफेद 

सोन ेकी अवधध कहा जाता है। 

जीएम कैनोला (ऑस्ट्रेधलया) 

ऑस्ट्रेधलया में कैनोला को िेक क्ॉप के रूप में उगाया जाता है, जो षकसानो ंको लगाताि अनाज की फसल के चिणो ंऔि उनके 

संिंधधत खिपतवाि / कीट तंत्र से घूणी लाभ के साथ-साथ एक लाभदायक षवकल्प प्रदान किता है। अन्य लाभो ंमें िॉडलीफ 
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वीड औि अनाज की जड िोग षनयंत्रण औि िेहति क्षमक अनाज फसल वृषि शाषमल है। यह पधिमी ऑस्ट्रेधलया (डब्ल्यूए) में 

सिसे प्रमुख रूप से उगाया जाता है, जहां यह 400-800,000 हेके्टयि कृषि भूषम के धलए धजिेदाि है औि चाि िेक फसलो ं

(जई, ल्यूषपन, कैनोला औि फील्ड मटि) में सिसे सफल है। 2002-2007 से, अकेल ेडब्ल्यूए में कैनोला उत्पादन 440 

षमधलयन टन की उपज के धलए धजिेदाि है, धजसका मूल्य ए $200 षमधलयन है। षफि भी कैनोला एक उच्च जोधखम वाली 

फसल िही है औि षवशेि रूप से ब्लैकलेग िोग (कवक लेिोसे्फरिया मैकु्यलन्स के कािण), औि खिपतवाि जैसे षक चािलॉक 

(धसनाषपस अवेस्थन्सस), जंगली मूली (िाफनस िैफषनस्ट्रम एल) औि िुकान (षहशधफेस्थल्डया इंकाना (एल) लैगि) के धलए 

अषतसंवेदनशील है। -फॉस) जो कैनोला तेल में पोिण-षविोधी यौषगक सामग्री औि संिचना को िढ़ाते हैं, गुणवत्ता को कम किते 

हैं। 

2008-09 में, दो शाकनाशी प्रषतिोधी जीएम कैनोला षकिें: िाउंडअप िेडी (मोनसेंटो) औि इनषवगोि® (िायि क्ॉपसाइंसेस) 

को ऑस्ट्रेधलया में पेश षकया गया था। िाउंडअप िेडी® में परिवषतधत ईपीएसपी धसंथेज (5-एनोलपाइरुषवस्थिषकमेट-3-फॉसे्फट) 

के साथ जीन वेरिएंट शाषमल हैं, साथ ही एक ग्लाइफोसेट ऑक्सीडोिडके्टस जीन के साथ इसे ग्लाइफोसेट प्रषतिोधी िनाता है। 

पिीक्षणो ं से पता चला षक इसका पयाधविणीय प्रभाव टराइधजन टॉलिेंट कैनोला षकिो ं के आधे से भी कम (43%) के िाद 

ओजीटीआि की मंजूिी प्राप्त हुई औि आज तक ओजीटीआि-अनमुोषदत जीएम कैनोला िना हुआ है। िाउंडअप िेडी® कैनोला की 

शुरूआत ने उन खिपतवािो ंको षनयंषत्रत किके षकसानो ंपि सकािात्मक प्रभाव डाला है धजन्हें कम किना मुस्थिल था। 2014 में, 

जीएम कैनोला िोपण क्षेत्र (हेके्टयि) 2014 में 14% तक था, जो 2009 में धसफध  4% था, जो लगभग तीन गुना वृषि का 

प्रषतषनधधत्व किता है औि ऑस्ट्रेधलया की िढ़ती िायोटेक फसल हेके्टयि में योगदान देता है। यह वृषि डब्ल्यूए में अधधक 

उले्लखनीय थी, जहां जीएम कैनोला 2014 में 21% कैनोला षकसानो ंसे लगाया गया था, जो 2009 में 0% था। इससे तेल 

सामग्री औि गुणवत्ता, उपज औि परिपवता में सुधाि के धलए षवधभन्न कैनोला षकिो ंके अधधक अनुसंधान औि षवकास हुआ है। 

षनष्किध 

जीएम फसलें वाधणस्थज्यक कृषि में कई मौजूदा चुनौषतयो ंको कम कि सकती हैं। वतधमान िाजाि के रुझान उन्हें सिसे तेजी से 

िढ़ते औि अधभनव वैधश्वक उद्योगो ंमें से एक के रूप में पेश किते हैं, जो न केवल उत्पादको ंको िस्थल्क उपभोिाओ ंऔि प्रमुख 

देश की अथधव्यविाओ ंको भी लाभाधन्वत किते हैं। हालांषक, यह अषनवायध है षक कृषि उद्योग औि षवज्ञान समुदाय अनैषतक 

अनुसंधान औि गलत सूचना से षनपटने के धलए िेहति षवज्ञान संचाि औि षवषनयमन में षनवेश किें। खाषमयो ंऔि प्रमुख जीएम 

प्रौद्योषगकी का मुकािला सिकािी कृषि षनकायो ंद्वािा सख्त षवषनयमन, षनगिानी औि कायाधन्वयन, वैधश्वक स्ति पि िेहति जोधखम 

शमन िणनीषत औि उत्पादको ंके साथ संचाि द्वािा षकया जा सकता है, इसधलए अधधक स्वीकृषत सुषनधित किना। सटीक जीन-

एकीकिण प्रौद्योषगषकयो ंमें प्रमुख नवाचाि औि िायोफोषटधषफकेशन औि तनाव सहनशीलता में उभिते अनुसंधान के साथ, जीएम 

फसलो ंको भषवष्य में सुचारू प्रगषत के धलए वाधणस्थज्यक कृषि में उत्पादकता औि लाभप्रदता लान ेका अनुमान है। 
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सांिजधात खेती 

प्रशांत पी. भोसल,े गोिक्ष वाकचौिे 

भाकृअनुप-िाष्‍ टरीय अजैषवक स्ट्रैस प्रिंधन संस्क् थान, िािामती, पुणे, महािाष्ट्र 

परिचय 

गन्ना एक िािमाही फसल है। इसके धलए िहुत अधधक पानी की आवश्यकता होती है। यह फसल उष्ण कषटिंधीय जलवायु में 

उगती है। फसल दधक्षण एधशया औि नू्य षगनी के मूल षनवासी है। इस फसल को मध्यम औि हल्की षमट्टी की आवश्यकता होती 

है। संवधधधत खेती एक कृषि प्रणाली है जो िायी षमट्टी प्रिंधन के धलए उपयोगी है। िढ़ती आिादी के धलए खाद्य सुिक्षा को लागू 

किना औि प्राकृषतक संसाधनो ंका संिक्षण, पािंपरिक खेती के पयाधविणीय प्रभाव को कम किना, जलवायु परिवतधन, कृषि आदानो ं

की िढ़ती लागत औि अस्थिि खाद्य कीमतें, पािंपरिक खेती को औि अधधक कषठन िना िही हैं। इसके प्रभावी समाधान के तौि 

पि, संवधधधत खेती किने पि ध्यान षदया जा िहा है 

अ) संवधधधत खेती क्या है? 

खेती की एक षवधशष्ट् षवधध धजसके माध्यम से हम प्राकृषतक संसाधनो ंका कुशलतापूवधक उपयोग कि सकते हैं औि साथ ही साथ 

उनका संिक्षण भी कि सकते हैं, ए संवधधधत खेती कहलाती है। संवधधधत खेती  मुख्य उदे्दश्य पयाधविण को िचाकि षकसानो ंको 

िायी लाभ प्रदान किना है। 

िी) संवधधधत खेती क्यो ंकिें? 

हाल के षदनो ंमें, यह देखा गया है षक षकसान भूषम के स्वास्थ्य की उपेक्षा कि िहे हैं। मृदा उत्पादकता मुख्य रूप से अकािधषनक 

कािणो ंसे घट िही है। इसका मुख्य कािण भूषम का अत्यधधक उपयोग, जैषवक उवधिको ंकी कमी, िासायषनक उवधिको ंका असंतुधलत 

उपयोग आषद के कािण षमट्टी की उत्पादकता में षगिावट है। 

• पािंपरिक खेती के माध्यम से िढ़ती जनसंख्या औि पशुधन की जरूितो ंको पूिा नही ंकि सकते हैं। 

• माटी खेती के माध्यम से षमट्टी के कटाव को कम किके, षमट्टी की गुणवत्ता को िेहति िनाए िखा जाता है। 

• संवधधधत खेती कृषि उत्पादन िढ़ा सकती है औि खाद्य सुिक्षा में सुधाि कि सकती है। 

संवधधधत खेती के धसिांत 

1) कम से कम मशागत का धसिांत 

• केवल वही ंमशागत किें जहां हम िीज औि उवधिक िोने जा िहे हैं। 

• षमट्टी की संिचना को होने वाले नुकसान को कम किना हैं। 

• पानी की घुसपैठ में तेजी लाएं। 

• कािधन के दहन को कम किके षमट्टी में कािधषनक कािधन की मात्रा िढ़ाना। 

• मृदा जीवो ंके धलए नू्यनतम व्यवधान। 

• नू्यनतम खेती से समय, धन औि प्रयास की िचत होती है। 
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2) भूषम आच्छादन का धसिांत 

• िारिश की िूं दो ंका सीधा प्रभाव औि षमट्टी के कटाव को कम किने में मदद किता है। 

• भूजल परिवहन को कम किके षमट्टी में अधधक पानी को अवशोषित किने में मदद किता है। 

• वाष्पीकिण की दि को कम किके पानी को िचाया जा सकता है। 

• घास की वृषि को िोकता है। 

• जैषवक मस्थल्चंग मृदा जीवो ंके धलए अनुकूल वाताविण प्रदान किके जैषवक खेती में मदद किती है। 

• षमट्टी के तापमान को सीषमत किता है 

3) षमधश्रत औि गषतशील फसलो ंके धसिांत 

• नाइटरोजन स्थििीकिण दालें षमट्टी में नाइटरोजन की मात्रा को िढ़ाती हैं धजसके परिणामस्वरूप षमट्टी की उवधिता की पुनः पूषतध 

होती है। 

• फसलें षमट्टी के पोिक तत्वो ंका अधधक कुशलता से उपयोग किती हैं। 

• नई फसलें खिपतवाि, िोगो ंऔि कीटो ंको कम किने में मदद किती हैं। 

• सूखे के साथ-साथ िीमािी से भी फसल खिाि होने का खतिा कम हो जाता है। 

संवधधधत खेती के धलए कायधित घटक 

1) समय पि षक्यान्वयन 

2)  संवधधधत खेती की सफलता के धलए षनम्नधलधखत कािक महत्वपूणध हैं: 

➢ उत्तम विाध से पहले षमट्टी की उधचत तैयािी। 

➢ उधचत विाध के िाद िीजो ंकी िुवाई। 

➢ उधचत अंतिाल पि षनिाई-गुडाई किें। 

➢ फसल िोगो ंऔि कीटो ंका प्रभावी षनयंत्रण। 

2) उधचत प्रिंधन 

अचे्छ प्रिंधन का एक महत्वपूणध षहस्सा सभी प्रिंधन समय पि कि िहा है। सुसंसृ्कत खेती में दैषनक कायों को समय पि किना 

महत्वपूणध है। 

3) आदानो ंका कुशल उपयोग 

आगतो ंका उपयोग इस प्रकाि षकया जाना चाषहए षक, अधधकतम उपयोग केवल फसलो ंके धलए षकया जा सके, धजससे 

अधधक उपज प्राप्त की जा सके औि लागत कम की जा सके। 

 

♦♦♦♦♦ 
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अांिीर की सघन बलगिलनी 
सोनल जाधव, धनंजय  नांगिे, षवजयधसंह काकडे, संग्राम चव्हाण,  धशतल धशंदे, ऋतुजा  गाढ़वे 
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अंजीि एक स्वाषदष्ट् फल है, धजसे अंगे्रजी में षफ़ग, वानस्पषतक नाम: "षफ़कस कैरिका", औि इसे मोिासी के परिवाि से जाना 

जाता है। अंजीि फल दषुनया के प्राचीन फलो ंमें से एक है। अंजीि फल अषद्वतीय है, अधधकाशं फलो ंके षवपिीत, धजसमें संिचना 

परिपव अंडाशय ऊतक है, औि अंजीि की खाद्य संिचना वास्तव में एक से्ट्म ऊतक है। अंजीि षवश्व के सिसे पुिाने फलो ंमे से 

एक है। आज षवश्व का सिसे पुिाना अंजीि का पेड धससली के एक िगीचे में है। अंजीि की खेती भाित, अमेरिका औि अफ्रीका 

समेत कई देशो ंमें की जाती है। इसके फल को ताजा औि सुखाकि उपयोग में लाया जाता है। अंजीि की व्यावसाषयक खेती 

ज्यादाति गुजिात, महािाष्ट्र, उत्ति प्रदेश, तषमलनाडु औि कनाधटक के कुछ षहस्सो ंमें की जाती है। 

अंजीि के पेड की सामान्य जानकािी 

अंजीि का वृक्ष छोटा तथा पणधपाती (पतझडी) प्रकृषत का होता है। अंजीि मध्यसागिीय क्षेत्र औि दधक्षण पधिम एधशयाई मूल की 

एक पणधपाती झाडी है। अंजीि एक छोटा पेड है जो पाषकस्तान से यूनान तक पाया जाता है। इसकी लंिाई ३-१० फुट तक हो 

सकती है। यह फल िसीला औि गूदेदाि होता है। इसका िंग हल्का पीला, गहिा सुनहिा या गहिा िैंगनी हो सकता है। अजंीि 

अपने सौदंयध एवं स्वाद के धलए प्रधसि है। अंजीि एक स्वाषदष्ट्, स्वास्थ्यवधधक औि िहुउपयोगी फल है। यह षवश्व के ऐसे पुिाने 

फलो ंमें से एक है। आजकल इसकी पैदावाि ईिान, मध्य एधशया औि अि भूमध्यसागिीय देशो ंमें भी होने लगी है। यह फल 

व्यापारिक दृषष्ट् में महत्त्वपूणध है।  

 

 

 

 

 

 

महािाष्ट्र  में अंजीि की खेती 

व्यावसाषयक दृषष्ट् से अंजीि की खेती केवल महािाष्ट्र  में की जाती है। वतधमान में, महािाष्ट्र  में कुल ४१७ हेके्टयि क्षेत्र में अंजीि की 

खेती होती है, धजसमें से ३१२ हेके्टयि से अधधक अकेले पुणे धजले में है। सतािा औि पुणे धजलो ंके िाहिी इलाके में नीिा नदी 
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की घाटी में खेड-धशविा से जेजुिी (पुिंदि-सस्वद तालुका) तक १०-१२ गांवो ंके क्षेत्र महािाष्ट्र  में अंजीि उत्पादन का प्रमुख षहस्सा 

हैं। हाल ही में सोलापुि-उिानािाद में षकसानो ंने अंजीि की खेती शुरू की है। इससे यह कहा जा सकता है षक सूखे की आशंका 

वाले क्षेत्रो ंमें अंजीि की फसल अच्छी होती हैं। 

प्रकाि 

अंजीि कई प्रकाि के होते है, पिंतु मुख्य प्रकाि चाि हैं: 

(१) कैप्री षफग, जो सिसे प्राचीन है औि धजससे अन्य अंजीिो ंकी उत्पषत्त हुई है। 

(२) िाइनाध, 

(३) सफेद सैनपेद्र ूऔि 

(४) साधािण अंजीि 

अंजीि की पोिक संिचना 

 

 

 

 

 

 

 

 

अंजीि फलो ंके उपयोग 

• अंजीि में धजंक, मैंगनीज, मैग्नीधशयम, आयिन जैसे षमनिल पोिक तत्व होते हैं। 

• अंजीि में एंटीऑक्सीडेंट औि फाइिि जैसे गुण होते हैं। 

• अंजीि में उच्च मात्रा में पोटैधशयम होता है जो शिीि में शुगि के स्ति को षनयंषत्रत िखता है। 

• अंजीि में फाइिि होता है, ये कब्ज की समस्या को दिू किने का काम किता है। 

• अंजीि में मौजूद एंटीऑक्सीडेंट ब्लड पे्रशि के स्ति को षनयंषत्रत िखने में मदत किता है। 

• अंजीि में कैस्थियम होता है, ये हषड्डयो ंको स्वि िखने में मदद किता है। 

• प्रषतिोधक क्षमता िढ़ाने के धलए अंजीि का सेवन षकया जाता है।  

• ताजे अंजीि के फल को केक या षफि आइसक्ीम के ऊपि सजाने के धलए इस्तेमाल षकया जाता है। 

तत्व मात्रा प्रषत १०० ग्राम 

 सूखे अंजीि ताजे फल 

कािोहाइडरेट ४८.६ ९.५ 

प्रोटीन ४ १.३ 

फैट १.५ ०.३ 

फाइिि/िेशा ९.२ २ 

कैलिी २०९ ४३ 

कैस्थियम १६२ ३५ 

आयिन/लोहा २.०३ ०.३७ 

शुगि ७१ १६.२६ 

पोटॅधशयम ६८० २३२ 
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जलवायु  

अाँजीि की फसल के धलए शुष्क औि कम आद्र जलवायु को उपयुि माना जाता है| इसके फल गषमधयो ंमें पककि तैयाि हो जात े

है | अाँजीि के पौधो ंके धलए कम िारिश की आवश्यकता होती है, तथा सषदधयो ंमें षगिने वाला पाला इसकी फसल के धलए अधधक 

हाषनकािक होता है | इसके पौधो ंका अछ्या षवकास किने के धलए २५ से ३५ षडग्री तापमान की आवश्यकता होती है, षकन्तु 

सदी के मौसम में २० षडग्री से कम का तापमान इसके पौधो ंकी वृषि के धलए ठीक नही ंहोता है | जलवायु से, आकाि, िंग औि 

लुगदी की गुणवत्ता प्रभाषवत होती है। लेषकन अंजीि फल के षवकास औि परिपवता चिण के समय गमध शुष्क जलवायु वाले क्षेत्रो ं

में गुणवत्ता वाले अंजीि प्राप्त षकए जा सकते हैं। 

भूषम 

अंजीि को िहुत हले्क िागो ंसे मध्यम काली औि लाल षमट्टी में उगाया जा सकता है। अंजीि िडी मात्रा में चूना पत्थि के साथ 

नमकीन काली षमट्टी में सिसे अच्छा िढ़ता है। अच्छी जल षनकासी वाली एक मीटि गहिी षमट्टी अंजीि के धलए आदशध होती है। 

हालांषक इस षमट्टी में चूने का अनुपात होना चाषहए। इस फलदाि वृक्ष के धलए िहुत अधधक काली षमट्टी अनुपयुि है। पेड उथली 

औि अच्छी जल षनकासी वाली षमट्टी में उतना नही ंिढ़ता, धजतना उसे िढ़ना चाषहए। अंजीि की फसल सिसे सूखे औि नमक 

सषहष्णु फसल में से एक है। यह लोिाइड नमक या सले्फट के काफी उच्च स्ति को सहन कि सकता है। मृदा का पीएच मान 

7 से 8 तक अंजीि के धलए उपयुि है। 

अंजीि की उन्नत षकिे  

भाित में मासेलीज, ब्लैक इस्थस्क्चया, पूना, िाँ गलोि तथा िाउन टकी नाम की षकिें प्रधसि हैं। पुणे क्षेत्र को पूना अंजीि के रूप में 

जाना जाता है, जो मुख्य रूप से महािाष्ट्र  में उगाई जाती है। इसके अषतरिि भी अंजीि की कई उन्नत षकिे है जैसे की पंजाि 

अंजीि, षदनकि अंजीि धजने्ह जगह औि पैदावाि के षहसाि से उगाया जाता है | 

पूना (Poona) 

पूना अंजीि के पौधे समान्य ऊंचाई के होते है | इसमें लगने वाले फल ३९ षडग्री तापमान पि अचे्छ से षवकास किते है | इसका 

पूणध षवकधसत पौधा तक़िीिन २५ से ३० षकलो की पैदावाि देता है | 

 

 

 

 

 

 

पूना अजंीर 
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मासधलीज (Marseilles) 

इस षकि के पौधे अधधक तापमान में पककि तैयाि होते है| मासधलीज अंजीि के फलो को भण्डािण अधधक समय तक षकया जा 

सकता है| इसके एक पौधे से तक़िीिन २० षकलो की पैदावाि प्राप्त हो जाती है| 

 

 

 

 

पंजाि 

(Panjab) 

अंजीि की इस षकि के पौधे लगभग दो साल िाद पैदावाि देना शुरू कि देते हैं। इसके पौधो ंकी लम्बाई सामान्य पाई जाती है। 

इसके ४ से ५ साल पुिाने एक पौधे से १५ षकलो के आसपास फल प्राप्त होते हैं। धजनकी मात्रा पौधो ंके षवकधसत होने के साथ 

साथ िढ़ते जाते हैं। इसके फल िडे आकि वाले औि स्वाषदष्ट् होते हैं। इसके फल पीले िंग के होते हैं। धजन पि गुलािी जामुनी 

िंग की आभा िनी होती है। 

षदनकि (Dinkar) 

अंजीि की इस षकि को महािाष्ट्र  में अधधक उगाया जाता है। इस षकि के पौधे िीज िोपाई के लगभग तीन से चाि साल िाद 

फल देना शुरू कि देते हैं। इसके एक पौधे से औसतन २० षकलो के आसपास फल प्राप्त होते हैं। इसके फल सामान्य आकाि के 

होते हैं। धजनका िंग सूखने के िाद हल्का पीला षदखाई देता है। 

 

 

 

 

 

 

बॅ्लक षमशन (Black Mission) 

िाहि से इसका िंग काला या हल्का िैंगनी होता है, जिषक अंदि से गुलािी होता है। यह अंजीि न धसफध  खाने में मीठा होता है, 

िस्थल्क इसमें िस भी होता है। इसे केक या खाने का स्वाद िढ़ाने के धलए प्रयोग षकया जा सकता है। 

 

 

ददनकर अजंीर 
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कडोटा (Kadota) 

यह अंजीि हिे िंग का होता है औि इसमें िैंगनी िंग का गूदा होता है। यह अंजीि के सभी षकिो ंमें सिसे कम मीठा होता है। 

इसे कच्चा खाया जा सकता है, लेषकन इसे गमध किके औि ऊपि हल्का नमक डालकि भी खाया जा सकता है। 

कैलीषमिना (Calimyrna)  

यह िाहि से हिे-पीले िंग का होता है। इसका आकाि अन्य षकिो ंके मुकािले सिसे िडा होता है औि इसका स्वाद भी सिसे 

अलग होता है। 

िाउन तुकी (Brown Turkey)  

इस अंजीि का िाहिी िंग िैंगनी औि गूदा लाल होता है। इसका स्वाद हल्का औि कम मीठा होता है। इसका प्रयोग सलाद का 

स्वाद िढ़ाने के धलए षकया जाता है। 

एषडरयाषटक (Adriatic)   

इसकी िाहिी पित हल्की हिी औि अंदि से गुलािी होती है। इसका िंग हल्का होने के कािण इसे सफेद अंजीि भी कहा जाता 

है। यह सिसे मीठा होती है औि इसे फल के तौि पि खाया जा सकता है। 

पौधे तैयाि किना 

अंजीि के पौधे मुख्यतः  १ से २ सेंटीमीटि मोटी, १५ से २० सेंटीमीटि लम्बी परिपव कलमो ंद्वािा तैयाि षकये जाते हैं| मातृ पौधो ं

से सषदधयो ंमें कलमें लेकि इन्हें १ से २ माह तक कैस्थल्संग हेतु षमट्टी में दिाया जाता है| फिविी से माचध में जैसे ही तापमान िढ़ने 

लगता है, इल कलमो ंको षनकाल कि १५ x १५ सेंटीमीटि की दिूी पि नसधिी में िोषपत षकया जाता है|  प्रषत विध सुिुषप्त काल में 

इसकी कटाई-छाँ टाई किनी चाषहए क्योषंक अचे्छ फल पयाधप्त मात्रा में नई डाधलयो ंपि ही आते हैं। फल अप्रैल से जून तक प्राप्त 

होते हैं।  

 

 

 

 

 

नसधिी में पौधो ंकी षनषमधषत 

 

खेत की तैयािी  

अाँजीि का पूणध षवकधसत पौधा तक़िीिन ५० से ६० विो तक अच्छी पैदावाि देता है| इसधलए इसके पौधो ंको खेत में लगाने से 

पहले खेत को अच्छी तिह से तैयाि कि लेना चाषहए| इसके धलए खेत की अच्छी तिह से गहिी जुताई कि लेनी चाषहए, धजससे 
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पुिानी फसल के अवशेि पूिी तिह से नष्ट् हो जायेंगे | इसके िाद खेत को कुछ षदनो ंके धलए ऐसे ही खुला छोड देना चाषहए, 

धजससे षमट्टी में सूिज की धूप ठीक तिह से लग जाये| इसके धलए खेत में ठीक तिह से धूप लग जाने के िाद िोटावेटि के माध्यम 

से दो से तीन षतिछी गहिी जुताई कि लेनी चाषहए, धजससे खेत की षमट्टी भुिभुिी हो जाती है। उसके िाद खेत में एक िाि षफि 

से पाटा लगाकि षमट्टी को समतल कि दे, भूषम के समतल हो जाने के पिात् खेत में आपको जलभिाव जैसी समस्या नही ंदेखने 

को षमलेगी| तैयाि षकये गए समतल खेत में अाँजीि के पौधो ंको लगाने के धलए गड्डो को तैयाि कि धलया जाता है | गड्डो को तैयाि 

किने के धलए ५ मीटि की दिूी िखते हुए पंषियो को तैयाि कि ले, इन पंषियो ंमें ४ से ५ मीटि की दिूी िखते हुए दो फ़ीट चौडे 

तथा एक से डेढ़ फ़ीट गहिे गड्डो को तैयाि कि लेना चाषहए| इन गड्डो में १५ षकलो पुिानी गोिि की खाद को जैषवक खाद के रूप 

में औि िासायषनक खाद के रूप में एन.पी.के. की ५० ग्राम की मात्रा को षमट्टी में षमलाकि गड्डो में भि देना चाषहए | 

पौधा िोपण 

खेत की तैयािी किते समय खोदे गये गड्डो ंमें संतुधलत खाद औि उवधिक डाल कि पौधा िोपण किें| पौधो ंकी दिुी ८ x ८ मीटि 

उपयुि िहती है, औि िोपण का समय षदसम्बि से जनविी या जुलाई से अगस्त तक होता है। लगाने के तीन विध िाद वृक्ष फल 

देने लगता है औि एक स्वि वृक्ष से लगभग ४०० फल षमलते हैं।  

खाद औि उवधिक 

अंजीि के पौधो ंमें उवधिक की आवश्यकता सामान्य रूप से होती है। इसके धलए शुरुआत में गड्डो ंको तैयाि किते वि १५ षकलो 

के आसपास पुिानी गोिि की खाद को जैषवक खाद के रूप में षमट्टी में षमला लें। उसके िाद िासायषनक खाद के रूप में एन.पी.के. 

की ५० ग्राम मात्रा को षमट्टी में षमलाकि गड्डो ंमें भि दें। 

अंजीि के छोटे पौधो ं१ से ३ विध में ७ से १० षकलो गोिि की खाद औि ३ विध की आयु से िडे पौधो ंमें १५ से २५ षकलोग्राम 

गोिि की खाद प्रषत पौधा, प्रषतविध डालनी चाषहए| उवधिक का प्रयोग षमट्टी की आवश्यकता के अनुसाि किें वैसे अंजीि की फसल 

षिना उवधिक के प्रयोग के िाद भी अच्छी पैदावाि देती है| 

धसधाई व काट-छांट 

अंजीि के पौधो ंकी धसधाई इस प्रकाि होनी चाषहए षक हि षदशा में इसका फैलाव ििािि हो औि पौधे के हि षहस्से तक सूयध का 

प्रकाश पहुाँच सके| इसमें फल एक से दो साल पुिानी टहषनयो ंपि षनकलने वाली नई शाखाओ ंपि लगता है| अतः  शुरू के विों 

में इस प्रकाि की टहषनयो ंको िढ़ावा देना चाषहए| पुिाने पेडो ंमें भािी काट-छांट लाभप्रद होती है| िोग ग्रस्त औि सुखी शाखाओ ं

की फल तुडाई के िाद काट-छांट किते िहना चाषहए| अंजीि के पौधो ंके आसपास घास लगा देना चाषहए। इससे षमट्टी आसपास 

िनी िहती है। जहां गमी के मौसम में यह घास पेड के आसपास नमी िनाए िखेगी वही ंसदी में पाले से िनाए िखेगी। दसूिे साल 

में पेड की छंटाई किने की जरूित पडेगी। इसकी शाखाओ ंकी छंटाई ४-५ मजिूत टहषनयो ंतक किना चाषहए। अंजीि के पौधो ं

की देखभाल किना काफी जरूिी होता है। इसके पौधो ंकी अच्छी देखभाल कि जल्द अधधक उत्पादन हाधसल षकया जा सकते 

हैं। इसके धलए इसके पौधो ंको खेत में लगाने के एक साल िाद उनकी छटाई कि दें। पौधो ंकी पहली छटाई के दौिान इसके 

पौधो ंपि एक मीटि की ऊंचाई तक कोई भी नई शाखा ना िनने दे। इसके अलावा इसकी लम्बी िढ़ने वाली शाखा की कटाई 

कि दें। ताषक पौधे में औि नई शाखाओ ंका जन्म हो। इसके पौधो ंकी छटाई फल लगने शुरू होने के िाद हि साल गषमधयो ंके 

मौसम में किनी चाषहए। 
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अंति-फसल 

अंजीि के पौधे खेत में लगाने के लगभग तीन साल िाद पैदावाि देना शुरू किते हैं। इस दौिान में खाली पडी जमीन में सब्जी 

औि कम समय की िागिानी फसल जैसे पपीता, मसाले औि औिधीय फसलो ंको उगाया जा सकता है।  

फलो ंकी तुडाई औि उपज 

सामान्य रूप से अंजीि के पेड पि २ साल के िाद फल लगने लगते हैं, ३ साल से व्यावसाषयक कटाई की जा सकती है। अंजीि 

के फलो के पूणध रूप से पक जाने के िाद तुडाई कि लेनी चाषहए | अंजीि के फलो के ऊपिी भाग का िंग षकिो के आधाि पि 

अलग-अलग पाया जाता है | फलो के पक जाने पि वह काफी मुलायम लगते है, उस दौिान इसकी तुडाई कि लेनी चाषहए | 

फल की तुडाई को अगस्त के माह में की जाती है | फलो को तोडने के िाद उन्हें पानी भिे ितधन में िख लेना चाषहए, तथा फलो 

को तुडाई को दस्ताने पहनकि किना चाषहए, क्योषक इसके पौधे से षनकलने वाला िस यषद स्थस्कन पि लग जाता है, तो स्थस्कन िोग 

जैसी समस्या हो सकती है | एक हेके्टयि के खेत में तक़िीिन २५० अंजीि के पौधो ंको लगाया जा सकता है, तथा एक पौधे से 

लगभग २० षकलो फल प्राप्त हो जाते है| एक हेके्टयि के खेत में अंजीि की खेती कि ३० लाख तक की अच्छी कमाई कि सकते 

है | 

 

 

  

 

 

 

भंडािण 

ताजे अंजीि की शैल्फ लाइफ ज्यादा लंिी नही ंहोती। इसधलए, फल जल्दी खिाि हो जाते हैं। सूखे अंजीि को लंिे समय तक 

स्ट्ोि किके िखा जा सकता है। स्ट्ोि किने के धलए इसे षफ्रज में िखें या षफि सूखी औि डराई जगह पि िखें। अंजीि को तीन महीने 

से ज्यादा समय के धलए सीलिंद कंटेनि में संभाल कि िखा जा सकता है। अंजीि सीलिंद कैन में भी िखे जा सकते हैं, धजनकी 

शेल्फ लाइफ किीि 6 महीने की होती है, लेषकन एक िाि कैन खुल जाने के िाद इन्हें एक हफ्ेके िाद ये खिाि होने लगते है। 

प्रमुख कीट एव षनयंत्रण 

अंजीि मक्खी (फू्रट फ़्लाइ) 

अंजीि मक्खी को डेमेक्ोन (०.०५% स्प्रे) के साथ षनयंषत्रत षकया जा सकता है। 

 

अंजीर के पके फि 
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से्ट्म िोिि  

से्ट्म िोिि को केिोसीन या पेटरोल के साथ फोिेट गै्रनू्यल्स लगाकि षनयंषत्रत षकया जा सकता है।  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

प्रमुख िीमािीयां औि िोकथाम 

फल का गलना 

अंजीि की खेती में फलो ंकी षगिावट को िोकने औि अचे्छ शूट षवकास को िढ़ावा देने के धलए, ३० षमलीलीटि / लीटि पानी में 

ग्रोथ िेगुलेटसध “धजििेधलक एधसड (GA)” का उपयोग किें। 

जंग िोग  

जि तापमान कम होता है औि आद्रधता अधधक होती है उस समय जंग िोग का संक्मण िढ़ता है। सेिोटेधलयम षफकी कवक के 

कािण यह िोग होता है। इस कवक के संक्मण के कािण, फलो ंमें काले िंग के धब्बे हो जाते हैं। फल अच्छी तिह से परिपव 

नही ंहोते हैं। वे जल्दी सडे जाते हैं। इसधलए, हमें इस चिण में इस िोग को षनयंषत्रत किने की आविता है।  

अंजीि मक्खी 

 

से्ट्म िोिि 
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लक्षण: फल पि कई काले धब्बे षदखाई देते हैं। ऐसे फल अच्छी तिह से परिपव नही ंहोते हैं। वे कठोि हो जाते हैं औि वे परिपव 

होते ही सड जाते है। यषद संक्मण अधधक होता है, तो पेड की पषत्तयां पीली होकि षगि जाती हैं। गंभीि रूप से संक्षमत िगीच े

में, केवल फल औि शाखाएं िह जाती हैं। नतीजतन, ऐसे िागो ंमें फलो ंकी वृषि स्थिि हो जाती है। सूिज की गमी के कािण 

फलो ंमें घाव षदखाई देते हैं। 

 

षनयंत्रण  

१) िाग की छंटाई किें। इससे संक्षमत शाखाओ ंकी संख्या घट जाती है औि इन िानो ंपि भिपूि तने षनकल आती है।  

२) िाग को साफ िखें । संक्षमत पषत्तयां, फलो ंऔि छंटाई की गई संक्षमत शाखाओ ंको एकषत्रत किके िाग के िाहि जला देना 

चाषहए।  

३) नई पषत्तयो ंके उभिने के िाद, छंटाई के लगभग २० षदन िाद, लोिोथैलोषनल २० ग्राम + कािेनडेधजम १० ग्राम १० लीटि 

पानी में षमलाकि इसे धछडका जाना चाषहए।  

लीफ ब्लाइट - पेधलकु्यधलया कोलेिगा एक औि कवक है जो पषत्तयो ंपि हमला किता है, हालांषक यह उन धब्बो ंका कािण िनता 

है जो पीले शुरू होते हैं औि पानी से लथपथ षदखाई देते हैं। जैसे-जैसे यह िोग िढ़ता है, पानी से लथपथ क्षेत्र फैलते हैं औि 

सूखते हैं। 

 

  

 

 

 

 

 

♦♦♦♦♦ 
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नैन  प्रौद्य जगकी कल कृजि मे अनुप्रय ग : एक आशलिनक दृजिक ण  
कृष्ण कुमाि जांषगड, षवनय हेगडे, शुभांगी मिसकोले, माधवी सोनोने, देिस्थिता मोहंती,  लधलत कुमाि आहेि, एधलजा प्रधान, 

नीिज कुमाि, जगदीश िाण े

भाकृअनुप-िाष्‍ टरीय अजैषवक स्ट्रैस प्रिंधन संस्क् थान, िािामती, पुण,े महािाष्ट्र 

परिचय 

षवश्व की आिादी 2050 तक लगभग 10 अिि तक िढ़ने की उिीद है, धजसके भिण पोिण के धलए कृषि उत्पादन को वतधमान 

की तुलना में 60% तक िढ़ना होगा। इसके धलए हमे कृषि की पिंपिागत तकषनको ंसे आगे िढ़कि अधधक सक्षम तकनीके जैसे 

उन्नत फसल प्रजनन कायधक्म एवं कृषि प्रिंधन की नयी प्रथाओ ंके साथ नैनो प्रोद्योषगकी आधारित कृषि के नवाचािो ंको भी 

अपनाना होगा। नैनो आधारित कृषि, एक उभिता हुआ क्षेत्र है जो न केवल पयाधविणीय तनावो ंसे पौधो ंकी िक्षा किने की क्षमता 

िखता है, िस्थल्क उन्नत पौधे प्रजनन औि कृषि में सुधाि किने के धलए भी उपयोगी है। 

कृषि में नैनो कणो ं का उपयोग पौधो ं के उन्नत प्रजनन हेतु अनुवाधशंक परिवतधन, उवधिक, नैनो-कीटनाशक, कवकनाशक, 

खिपतवािनाशी से लेकि फसलो ंके भंडािण, संिक्षण, उत्पादन, गुणवत्ता सुधाि हेतु कई प्रकाि से हो िहा है। इस तकनीक के 

माध्यम से खेती के तिीको ंमें िदलाव के अषतरिि कृषि अपधशष्ट् औि पयाधविण प्रदिूण को कम किने में भी सहायता षमलेगी। 

'नैनो प्रोद्योषगकी' शब्द पहली िाि 1974 में टोक्यो यूषनवधसधटी ऑफ साइंस के प्रोफेसि नोरियो तानीगुइची द्वािा िचा गया था। 

नैनो कण 100 नैनो मीटि से कम आयाम के अतं्यत सूक्ष्म कण है धजनमे  कािधषनक, अकािधषनक या संयुि पदाथध सस्थिधलत है। 

नैनो कण अतं्यत प्रषतषक्याशील होते है, धजसका कािण उनका सूक्ष्म आकाि, षवशेि िासायषनक एवं सतह संिचना प्रारूप,  स्थििता 

औि कम जगह मे व्यापक मात्रा मे एकषत्रत होने का गुण है, जो उने्ह अषद्वतीय भौषतक-िासायषनक षवशेिताओ ंसे युि िनाता हैं।  

नैनो पदाथो का धचषकत्सा एवं अधभयांषत्रकी के क्षेत्रो ंमे िहुत समय से प्रयोग होता आ िहा है, हाल ही के समय मे नैनो प्रोद्योषगकी 

का कृषि औि खाद्य प्रसंस्किण के क्षेत्र मे अनुसंधान एवं अनुप्रयोग मे षवस्तृत वृषि हुई है धजनके परिणाम एक आशाजनक भषवष्य 

की व्यापक संभावनाओ से युि है।  

 

नैनो प्रोद्योषगकी का षवधभन्न प्रकाि की कृषि प्रणाधलयो ंमे उपयोग 
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नैनो प्रोद्योषगकी षवधभन्न प्रकाि से पािंपरिक कृषि प्रणाधलयो ंमे षवस्ताि औि कृषि आदानो ंके प्रिंधन औि संिक्षण िणनीषत में सुधाि 

किके सतत कृषि षवकास को  आगे िढ़ाने मे सक्षम है। धजनमे से कुछ मुख्य आयाम षनम्नधलधखत है।  

1. फसल सुधाि 

सोना, चांदी, कैस्थियम फॉसे्फट, वांटम डॉट्स जैसे चुं िकीय अकािधषनक नैनो कण अत्यधधक सषक्य, अषद्वतीय षवद्युत-ऑषिकल 

गुणो ंसे युि तथा कम कोधशकीय षविािता होने के कािण यह डीएनए से संिस्थित होकि कुशल जीन परिवहन वाहको के रूप 

मे कायध किते है। वांधछत डीएनए को लक्ष्य कोधशका मे षवतिण हेतु कािधन नैनोटू्यि का प्रयोग षकया जाता है। इस प्रकाि नैनो 

कणो ंका उपयोग जीन षनसषक्यता तथा टरांसजेषनक पौधो के माध्यम से फसल सुधाि हेतु षकया जा सकता है।  

2. फसल संिक्षण 

कीट, िोग एवं खिपतवाि षनयंत्रण हेतु पादप संिक्षण उत्पादो ंमें नैनो प्रौद्योषगकी की सहायता से तेजी से वृषि हुई है। फसल पि 

उपयोग षकए गए कीटनाशको ंमें से, 90% से अधधक या तो पयाधविण में नष्ट् हो  जाते हैं या प्रभावी कीट षनयंत्रण के धलए 

आवश्यक लक्ष्य िलो ंतक पहंुचने में असमथध होते हैं, धजससे फसल उत्पादन का खचध िढ़ता है। कीटनाशको ंके नैनोफॉमुधलेशन 

युि सषक्य अवयवो ंको अधधक प्रभावी रूप से पौधो ंके अंदि पहुचाया जाता है। साथ ही यह अधधक क्षेत्र तक पहुच कि सषक्य 

अवयवो ंकी समय पि औि षनयंषत्रत षवतिण कि प्रभावी उपचाि किता है। अत्यधधक सषक्य नैनो संिचना आधािीत पािगम्यता, 

तापीय स्थििता, घुलनशीलता, षक्स्ट्लीयता औि षटकाऊ कृषि-पयाधविणीय प्रणाली के धलए आवश्यक  जैषवक अवक्मणीयता 

(िायोषडग्रेडेषिधलटी)  जैसे गुणो से युि नैनो कीटनाशक, समान्यतः  कीट औि िोग षनयंत्रण के धलए आवश्यक कीटनाशको ंकी 

कुल मात्रा को कम किती है, जो एकीकृत कीट प्रिंधन (आईपीएम) की एक महत्वपूणध षवशेिता है धजससे खेती की लागत को 

कम षकया जा सकता है। 

3.  फसल वृषि 

षटकाऊ कृषि षवकास एवं फसल  उत्पादन मे वृषि हेतु सटीक उवधिक प्रिंधन को सिसे महत्वपूणध आवश्यकताओ ंमें से एक माना 

जाता है। फसलो ंकी आवश्यकताओ ंके आधाि पि पोिक तत्वो ंके षवतिण को षवषनयषमत किने हेतु षवधशष्ट् तीव्रता में संशे्लषित 

नैनो उवधिक लाभदायक है। षवधभन्न अनुसंधानो द्वािा कृषत्रम उवधिको ंकी तुलना में नैनो उवधिको ंकी दक्षता में 18-29% की वृषि 

भी देखी गयी है।  मृदा मे नैनो-SiO2 के प्रयोग से िीज अंकुिण में सुधाि होता है। कािधन डॉट्स, ग्राषफन ऑक्साइड, फुलिीन 

आषद कािधन आधारित नैनो पदाथध प्रभावी िीज अंकुरित क्षमता प्रदधशधत किते है।नैनो धजओलाइट का प्रयोग पोिक तत्वो ंकी 

दीघधकाधलक उपलब्धता में सुधाि कि सकता है औि पौधो ंके अंकुिण औि षवकास को िढ़ा सकता है। नैनो पदाथध कीटो ंऔि 

िीमारियो ंके जोधखम को सफलतापूवधक कम कि सकते हैं, धजससे उपज के नुकसान औि पयाधविणीय खतिो ंकी गंभीिता को कम 

षकया जा सकता है। धजंक तथा कॉपि ऑक्साइड (ZnO एवं CuO) के नैनो कण षवधभन्न खाद्य फसलो ंकी उत्पादकता औि 

उपज वृषि हेतु लाभदायक पाये गये है।  
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4. मृदा संवृषि 

षवधभन्न नैनो पदाथध जैसे हाइडरोजेल, नैनो लेज औि नैनो धजयोलाइट्स मृदा की जलधािण क्षमता में सुधाि किते हैं। उवधिक की 

फसल तक धीमी एवं प्रभावी पहुाँच को सुषनधित किते है। कुछ कािधषनक औि अकािधषनक नैनो धातुओ ंऔि धातु ऑक्साइड का 

उपयोग पयाधविण एवं मृदा के प्रदिूको ंको अवशोषित किने, षमट्टी की क्षमता में सुधाि किने के धलए भी षकया गया है। नैनो धात ु

ऑक्साइड जैसे कॉपि, धजंक औि मेग्नीधसयम पौधो ंऔि मृदाजषनत पोधो ंकी िीमारियो ंको षनयंषत्रत किने मे महत्वपूणध भूषमका 

षनभात ेहै। नैनो टाइटेषनयम डाइऑक्साइड का उपयोग प्रदषूित जल की शुिता हेतु पयाधविण अनुकूल कीटाणुनाशक के रूप में 

षकया गया है। नैनो ले पॉलीमि कंपोधजट एवं नैनो मेंट्मोरिषनधलनाइट का उपयोग डाई अमोषनयम फोसे्फट औि यूरिया का प्रभावी 

एवं सक्षम षवतिण हेतु षकया जाता है। 

5. स्ट्रैस सहनशीलता 

नैनो कण पौधो मे प्रषतकूल तापमान, षमट्टी के नमी स्ति औि लवणता के कािण उत्पन्न स्ट्रैस की स्थिषत मे षवधभन्न सकािात्मक 

प्रषतषक्या दशाधते है। जल की कमी की दशा मे नैनो कण षवधभन्न षवधधयो ंसे जैसे जडो मे जल की चालकता एवं उपलभ्धता को 

िढ़ाकि  औि ऑक्सीकिण में कमी कि, प्रषतषक्याशील ऑस्थक्सजन स्पेधशज (आिओएस) षविािता को दिू कि, तनाव सूचना 

प्रसािण एवं पादप वृषि षनयमको ंकी सषक्यता के माध्यम से पौधो मे तनाव सषहष्णुता को िढ़ाता है। अत्यधधक गषतशील नैनोकणो ं

तनावपूणध स्थिषत मे भी पौधे के सभी षहस्सो ंमें पोिक तत्वो ंके तेजी से परिवहन कि सकते है। नैनो चांदी कणो ंका धछडकाव 

पौधो ंकी ताप सषहष्णुता मे वृषि  एवं उत्पादन वृषि के धलए प्रभावी ढंग से षकया जाता है। लौह सले्फट (FeSO4) नैनो कणो ं

के पोधो ंपि धछदकाव से सूिजमुखी  में लवणता तनाव सषहष्णुता के धलए सकािात्मक प्रषतषक्या देखने को षमली। धसधलकॉन नैनो 

कणो ंका गेहं में प्रयोग पिािैंगनी (यूवी-िी) षकिणो ंद्वािा प्रेरित तनाव को कम कि सकता है। टाइषटषनयम ऑक्साइड (TiO2) 

एवं धसधलकन ऑक्साइड (SiO2) जैसे नैनो पदाथो को भािी धातुओ ं(जैसे केडषमयम, लेड आषद) जैसे हाषनकािक प्रदिूको ंकी 

षविािता को कम किने हेतु के उपचाि में  सक्षम पाया गया है।   

 

6. सटीक खेती 

वतधमान कृषि की नई संकल्पना यह है षक प्रषत इकाई नू्यनतम कृषि आदानो ंकी आपूषतध से अधधकतम फसल उत्पादन किके 

षकसानो की आमदनी को िढ़ाया जाए। इस हेतु फसलो ंकी समस्याओ ंको अनुसंधान एवं उपचाि के धलए अत्याधुषनक तकनीकें  

जैसे वैधश्वक उपग्रह पोधजशषनंग धसस्ट्म औि रिमोट सेंधसंग उपकिणो ंके साथ साथ नैनो तकनीक का उपयोग कि अंततः  उत्पादन 

लागत कम षकया जा सकता  है। मौसम वायिलेस नैनोसेंसि ऐसे नेटवकध  है जो कृषि क्षेत्रो ंमें स्थित वायिलेस धसग्नलो ंको षनयोधजत 

किने वाले नैनोसे्कल कैरियसध के माध्यम से षनयंषत्रत षवतिण तंत्र की षनगिानी किते हैं।नैनो प्रोद्योषगकी आधारित सटीक ग्लोिल 

पोधजशषनंग धसस्ट्म (जीपीएस) एवं हरित  सूचकांक (एनडीवीआई) सेंसि के माध्यम से  षमट्टी की स्थिषत, उवधिता, नमी का स्ति, 

तापमान, फसल की वृषि, फसल पोिक तत्व का स्ति , कीटो ंव िीमारियो ंका अनुमान आषद की वास्तषवक समय पि षनगिानी 

की जा सकती है। तथा प्राप्त आंकडो के षवशे्लिण से षवधभन्न समस्याओ ंका समाधान षनकाला जा सकता है। ये सभी संधचत 

आंकडे महत्वपूणध कृषि प्रषक्याओ ंको उत्प्रेरित किेंगे जैसे षक िुआई औि कटाई का समय, धसंचाई प्रिंधन, कृषि िसायनो का 

अनुप्रयोग आषद। नैनो-गोल्ड आधारित इमू्यनोसेंसि के माध्यम से गेहं मे किनाल िंट िोग की षनगिानी की जा सकती है। नैनोसेंसि 
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के षवकास से पयाधविणीय तनाव के अवलोकन औि िीमारियो ंके षवरुि पौधो ंकी प्रषतिोधक क्षमता को िढ़ाने के धलए व्यापक 

संभावनाएं हैं। 

कृषि में नैनो प्रोद्योषगकी का उपयोग पौधो ंके अनुवाधशंक परिवतधन, उवधिक, कीटनाशक, खिपतवािनाशी, फसलो ंके भंडािण, 

संिक्षण, कृषि प्रणाधलयो ंमें सुधाि किके गुणवत्ता संवधधन के साथ फसल उत्पादन को िढ़ाने के धलए हो िहा है। नैनो पदाथो की 

क्षमता नू्यन कृषि जोधखमो ंके साथ एक नई हरित क्ांषत को प्रोत्साषहत किती है। अतः  नैनो प्रोध्योषगकी मे सतत कृषि के षवकास 

धलए सहयोगी दृषष्ट्कोणो ंपि षवशेि प्राथषमकता के साथ षनिंति सुधािो ंमें व्यापक सामाधजक औि न्यायसंगत लाभ प्रदान किने की 

उले्लखनीय क्षमता षवद्यमान है। 

 

♦♦♦♦♦ 

 

  

“िे मुस्ट्काते फूल, नहीं जजनको आता है मुझाघना, 
िे तारों के दीप, नहीं जजनको भाता है बुझ जाना; 
िे नीलम के मेघ, नहीं जजनको है घुल जान ेकी चाह 
िह अनन्त ऋतुिाज, नही जजसने देखी जान ेकी 

राह।” 
- महादेिी िमाघ 



 

 
 

 

  

५० 

सुफिाम:् अंक-४, २०२२ 

अजैविक तनाि से मुक्तत, समृद्ध एि ंसंतुलित खेती 

फसल उत्पलिन पर जमट्टी की लिणतल के कलरण और प्रभलि  
माधवी सोनोने, षवनय हेगडे, कृष्ण कुमाि जांषगड, षहमज देशमुख, शुभांगी मिसकोले    

भाकृअनुप-िाष्‍ टरीय अजैषवक स्ट्रैस प्रिंधन संस्क् थान, िािामती, पुण,े महािाष्ट्र 

परिचय 

भाित के कुछ क्षेत्रो ंमें, षवशेि रूप से शुष्क औि अधध-शुष्क इलाको ं(मरुिलीकिण) में भूषम क्षिण अपरिवतधनीय सीमा को छू 

िहा है। यह अनुमान लगाया गया है षक लगभग 174.4 षमधलयन हेके्टयि भूषम संभाषवत रूप से षवधभन्न क्षिण िलो ंके संपकध  में 

है। अकेले षमट्टी के लवणीकिण ने भूषम के महत्वपूणध षहस्से को अनुत्पादक या कम उत्पादक िना षदया है। मृदा लवणीकिण एक 

वैधश्वक औि गषतशील समस्या है औि भषवष्य में जलवायु परिवतधन परिदृश्यो ंके तहत इसके िढ़ने का अनुमान है, अथाधत, समुद्र 

के स्ति में वृषि औि तटीय क्षेत्रो ंपि प्रभाव, तापमान में वृषि औि वाष्पीकिण में वृषि आषद। हाल के अनुमान 1,128 षमधलयन 

हेके्टयि क्षेत्र के साथ वैधश्वक नमक प्रभाषवत क्षेत्रो ंमें िढ़ती प्रवृषत्त को दशाधते हैं। 

भाित में नमक प्रभाषवत षमट्टी में िढ़ती प्रवृषत्त िाष्ट्र ीय खाद्य सुिक्षा औि आधथधक षवकास के धलए खतिा िनती जा िही है। खाद्य 

सुिक्षा के प्रयासो ंमें कृषि के तहत क्षेत्र के षवस्ताि के साथ-साथ फसल उत्पादकता में वृषि दोनो ंपि ध्यान कें षद्रत किने की 

आवश्यकता है। इसे फसलो ंपि लवणता के प्रभाव को कम किने के धलए एक िणनीषत खोजने की जरूित है जो देश में खाद्य 

सुिक्षा को िनाए िखने का एक संभाषवत अवसि प्रदान किे।  

मृदा लवणीकिण क्या है? 

मृदा लवणीकिण एक ऐसी प्रषक्या है धजसके द्वािा षमट्टी में नमक की सघनता इस स्ति तक जमा हो जाती है षक कृषि उत्पादन, 

पयाधविणीय स्वास्थ्य औि अथधशास्त्र औि जीवन की गुणवत्ता पि प्रभाव पडता है। मृदा लवणीकिण में वाष्पीकिण, नमक विाध औि 

षवघटन, नमक परिवहन औि आयन षवषनमय आषद जैसी प्रषक्याओ ंका संयोजन शाषमल है। षमट्टी की लवणता षमट्टी में लवण 

की सांद्रता का एक सूचकांक है औि इसे आमतौि पि षवद्युत चालकता (EC) के रूप में व्यि षकया जाता है। एक लवणीय षमट्टी 

को आम तौि पि एक के रूप में परिभाषित षकया जाता है धजसमें रूट जोन में संतृषप्त षनकालने (ECE) की षवद्युत चालकता 

(EC) 25 षडग्री सेस्थल्सयस पि 4 dS/m (लगभग 40 षममी NaCl) से अधधक हो जाती है औि इसमें 15 का षवषनमय 

सोषडयम होता है। % 

नमक प्रभाषवत षमट्टी में या तो घुलनशील लवण या षवषनमय सोषडयम या दोनो ंकी अत्यधधक सांद्रता होती है, जो आधाि िनान े

वाले धनायनो ंकी अपयाधप्त लीधचंग के कािण होती है। प्रमुख घुलनशील खषनज लवण धनायन हैं: सोषडयम (Na+), कैस्थियम 

(Ca2+), मैग्नीधशयम (Mg2+), पोटेधशयम (K+) औि आयन: लोिाइड (Cl−), सले्फट (SO2−4SO42-), िाइकािोनेट 

(HCO− 3HCO3-), कािोनेट (CO2−3CO32-), औि नाइटरेट (NO-3NO3-)।  

मृदा लवणता के कािण मृदा लवणता 

प्राकृषतक औि मानवजषनत दोनो ंकािणो ंसे हो सकती है। शषु्क िानो ंमें षमट्टी की लवणता कम विाध, वाष्पीकिण, नमक युि 

धसंचाई जल औि अनुधचत धसंचाई षवधधयो ंऔि अपयाधप्त जल षनकासी की स्थिषत के कािण होती है। प्राकृषतक प्रषक्याएं जैसे 
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भौषतक या िासायषनक अपक्षय औि स्रोत सामग्री, भूवैज्ञाषनक जमा, या भूजल से आंदोलन, लवण को अंतदेशीय जमा किने का 

कािण िन सकते हैं। यह मूल िॉक तत्वो ंजैसे कािोनेट खषनजो ंऔि/या फेल्डस्पाि या षमट्टी के थोडे समय के धलए समुद्री जल में 

डूिे िहने के कािण भी हो सकता है। प्राकृषतक आपदाएं औि भूवैज्ञाषनक अपक्षय गंभीि लवणता की समस्या पैदा कि सकते हैं। 

जि ताजे भूजल को जलभृतो ंसे खीचंा जाता है जो समुद्री जल से हाइडरॉधलक रूप से जुडे होते हैं, तो ढाल में परिणामी िदलाव 

से समुद्र से खािे पानी का प्रवाह कुएं की ओि हो सकता है। 

तटीय क्षेत्र में, धजस क्षेत्र में भूषम समुद्र से षमलती है, समुद्री जल से लवण लगाताि मडफ्लैट्स औि नमक दलदल में भि जाते हैं। 

इसके अलावा, तटीय क्षेत्र में िहुत सािी मानवीय गषतषवधधयााँ  हैं, जो अंतदेशीय षमट्टी में नमक के प्रवास को प्रभाषवत कि सकती 

हैं। इन क्षेत्रो ंमें, लवणीकिण को भूजल के अषत-दोहन से जोडा जा सकता है, धजससे सामान्य जल स्ति कम हो गया औि समुद्री 

जल में प्रवेश किने की अनुमषत षमली।  

फसल उत्पादन पि षमट्टी की लवणता का प्रभाव  

एक अनुमान के अनुसाि, दषुनया भि में कुल खेती का 20% औि धसंधचत कृषि भूषम का 33% उच्च लवणता से पीषडत है। 

दधक्षण एधशया में लगभग 52 षमधलयन हेके्टयि भूषम नमक प्रभाषवत है। दषुनया भि में लगभग 85% क्षेत्र उच्च नमक सांद्रता 

से केवल थोडा से मध्यम प्रभाषवत है, जिषक शेि 15% फसल की खेती के धलए गंभीि से लेकि अत्यधधक सीमाओ ंसे ग्रस्त है। 

भाित में, नमक प्रभाषवत षमट्टी शुि खेती वाले क्षेत्र का लगभग 5% है, जो उत्ति में जिू औि कश्मीि (लद्दाख क्षेत्र) से लेकि 

दधक्षण में कन्याकुमािी तक, पूवध में अंडमान औि षनकोिाि द्वीप समूह से लेकि पधिम में गुजिात तक फैली हुई है। 

मृदा लवणीकिण, शुि खेती योग्य क्षेत्र को कम किने के अलावा, कृषि उत्पादकता औि गुणवत्ता, खेती योग्य फसलो ंकी पसंद, 

जैव षवषवधता, पानी की गुणवत्ता, महत्वपूणध मानवीय जरूितो ंके धलए पानी की आपूषतध औि लोगो ंकी आजीषवका सुिक्षा के धलए 

गंभीि प्रभाव पडता है। सभी महत्वपूणध फसलो ंके धलए, नमक की कमी वाले वाताविण में औसत पैदावाि केवल एक अंश है, 

कही ंरिकॉडध पैदावाि का 20 से 50% के िीच। अनुमान िताते हैं षक षमट्टी की लवणता के कािण वैधश्वक आधथधक नुकसान 

लगभग 27.3 षिधलयन अमेरिकी डॉलि प्रषत विध है। 

पौधो ंके स्वास्थ्य पि प्रभाव 

कृषि से संिंधधत लवणीकिण ति होता है जि फसल की जड क्षेत्र में लवण जमा हो जाते हैं, या तो क्योषंक षमट्टी स्वाभाषवक रूप 

से खािा है या उप-भूषम से पानी की षनकासी के कािण खािे पानी को जड क्षेत्र में िढ़ने से िोकने के धलए अपयाधप्त है। इसका 

प्रभाव षमट्टी की िनावट औि स्वास्थ्य के साथ-साथ फसल उत्पादकता पि भी पडता है। षमट्टी में अषतरिि लवण षमट्टी के 

वनस्पषतयो ंऔि जीवो ंके चयापचय को प्रभाषवत किते हैं, अंततः  सभी षमट्टी के जीवन को नष्ट् कि देते हैं, उपजाऊ औि उत्पादक 

भूषम को िंजि औि िेषगस्तानी भूषम में िदल देते हैं। लवणता पौधो ंके षवकास के लगभग सभी पहलुओ ंको प्रभाषवत किती है 

धजसमें अंकुिण, वानस्पषतक षवकास औि सूखे औि उच्च षमट्टी की लवणता औि कठोि पयाधविणीय परिस्थिषतयो ंके कािण प्रजनन 

षवकास शाषमल हैं।  
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नमक प्रभाषवत वाताविण में पौधे दो प्रकाि के तनाव का अनुभव किते हैं, ऑिोषटकतनाव औि पोिक तत्व तनाव। 

ऑिोषटकतनाव लवणीय षमट्टी में पानी की कम ऑिोषटकक्षमता के कािण होता है जो पौधो ंद्वािा जल अवशोिण पि प्रषतकूल 

प्रभाव डालता है। कोधशका धभषत्त में सोषडयम का अत्यधधक संचय तेजी से ऑिोषटकतनाव औि कोधशका मृत्यु का कािण िन 

सकता है। पोिक तत्व तनाव षविािता (Na, Cl, B) औि पौधो ंके पोिक तत्वो ं(N, Ca, K, P, Fe, Zn) की कमी दोनो ं

के कािण होता है। इससे पोिण असंतुलन भी होता है। षमट्टी की लवणता पौधो ंद्वािा फास्फोिस के अवशोिण को काफी कम 

कि देती है क्योषंक फॉसे्फट आयन Ca आयनो ंके साथ अवक्षेषपत हो जाते हैं। सॉषडक षमट्टी में िढ़ा हुआ Na+ अवशोिण K+ 

अवशोिण को कम किता है जो प्रकाश संशे्लिण औि प्रोटीन संशे्लिण जैसी चयापचय प्रषक्याओ ंमें शाषमल एंजाइमेषटक 

गषतषवधधयो ंपि प्रषतकूल प्रभाव डालता है, जो पौधो ंके षवकास के धलए हाषनकािक है। लवणता मुख्य रूप से पत्ती क्षेत्र में कमी, 

लोिोषफल सामग्री औि िंध्र चालकता के माध्यम से प्रकाश संशे्लिण को प्रभाषवत किती है, औि कुछ हद तक फोटोधसस्ट्म II 

दक्षता में कमी के माध्यम से।  

लवणता सूक्ष्मिीजाणुजनन औि पंुकेसि षफलामेंट िढ़ाव, कुछ ऊतक प्रकािो ंमें क्मादेधशत कोधशका मृत्यु को िढ़ाकि, िीजाडं 

गभधपात औि षनिेधचत भ्रूणो ंके जीणधता द्वािा प्रजनन षवकास को प्रषतकूल रूप से प्रभाषवत किती है। षमट्टी के घोल की कम 

ऑिोषटकक्षमता (ऑिोषटकतनाव), षवधशष्ट् आयन प्रभाव (नमक तनाव), पोिण असंतुलन या इन कािको ंके संयोजन के कािण 

लवणीय वृषि माध्यम पौधो ंकी वृषि पि कई प्रषतकूल प्रभाव डालता है। ये सभी कािक शािीरिक औि जैव िासायषनक स्तिो ंपि 

औि आणषवक स्ति पि पौधो ंकी वृषि औि षवकास पि प्रषतकूल प्रभाव डालते हैं। 

लवणीय माध्यम में उगने वाले पौधो ं के धलए ऑिोषटकसंतुलन आवश्यक है। इस संतुलन की षवफलता के परिणामस्वरूप 

तीक्ष्णता, कोधशका षनजधलीकिण औि अंततः  कोधशकाओ ंकी मृत्यु हो जाती है। दसूिी ओि, पौधो ंकी वृषि पि लवणता के प्रषतकूल 

प्रभाव, प्रकाश संशे्लिक आत्मसात या हामोन की आपूषतध के िढ़ते ऊतको ंको हाषन के परिणामस्वरूप भी हो सकते हैं। आयन 

षविािता जैव िासायषनक प्रषतषक्याओ ंमें K+ के Na+ द्वािा प्रषतिापन औि प्रोटीन में Na+ औि Cl− प्रेरित गठनात्मक 

परिवतधनो ंका परिणाम है। कई एंजाइमो ंके धलए, K+ एक सहकािक के रूप में कायध किता है औि Na+ द्वािा प्रषतिाषपत नही ं

षकया जा सकता है। tRNA को िाइिोसोम से िांधने औि इस प्रकाि प्रोटीन संशे्लिण के धलए उच्च K+ सांद्रता की भी 

आवश्यकता होती है। आयन षविािता औि ऑिोषटकतनाव चयापचय असंतुलन का कािण िनता है, जो िदले में ऑक्सीडेषटव 

तनाव की ओि जाता है। प्रजनन चिण के दौिान पौधो ंके षवकास पि लवणता का प्रषतकूल प्रभाव अधधक गहिा होता है। हाल 

की रिपोटों से यह भी पता चलता है षक लवणता पौधो ंकी वृषि औि षवकास पि प्रषतकूल प्रभाव डालती है, िीज अंकुिण, अंकुि 

वृषि, एंजाइम गषतषवधध, डीएनए, आिएनए, प्रोटीन संशे्लिण औि माइटोधसस में िाधा डालती है। 

जड क्षेत्र से नमक की लीधचंग, कृषि प्रिंधन प्रथाओ ंमें िदलाव औि नमक सषहष्णु पौधो ंके उपयोग से लवणीकिण को प्रषतिंधधत 

षकया जा सकता है। धसंधचत कृषि को िेहति धसंचाई पिषतयो,ं पानी के इष्ट्तम उपयोग से कायम िखा जा सकता है। अजैषवक 

तनाव प्रिंधन के धलए कुशल, कम लागत, आसानी से अनुकूलनीय तिीको ंका षवकास एक िडी चुनौती है। नमक औि सूखा 

सषहष्णु षकिो ंके षवकास, फसल कैलेंडि को िदलने, संसाधन प्रिंधन प्रथाओ ंके माध्यम से, अजैषवक तनाव से षनपटने के धलए 

िणनीषत षवकधसत किने के धलए दषुनया भि में व्यापक शोध षकया जा िहा है। 
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पौधो ंपि लवणता के प्रभाव को कम किने के धलए िणनीषतयााँ  

 लवणता तनाव के प्रषत पौधो ंकी सहनशीलता का आकलन किने के धलए, पौधे की वृषि या अस्थस्तत्व को मापा जाता है क्योषंक 

यह पौधे के भीति होने वाले कई शािीरिक तंत्रो ंके अप या डाउन-िेगुलेशन को एकीकृत किता है। लवणता की समस्या को हल 

किने के धलए नमक-सषहष्णु फसलो ंका उपयोग सिसे महत्वपूणध िणनीषतयो ंमें से एक है। पौधे की नमक-सषहष्णुता िढ़ाने के 

धलए, पौधे की वृषि पि नमक की सीमा के तंत्र औि पूिे पौधे, ऑगेनेल औि आणषवक स्तिो ंपि नमक सषहष्णुता के तंत्र को 

समझने की आवश्यकता है। जि एक पौधे अजैषवक तनाव के अधीन होता है, तो कई जीन चालू हो जाते हैं, धजसके परिणामस्वरूप 

कई मेटािोलाइट्स औि प्रोटीन के स्ति में वृषि होती है, धजनमें से कुछ इन तनावो ंको कुछ हद तक सुिक्षा प्रदान किने के धलए 

धजिेदाि हो सकते हैं।  

पौधो ंकी वृषि पि उच्च लवणता के कािण होने वाले जहिीले प्रभावो ंको कम किने के धलए कई िणनीषतयां षवकधसत की गई हैं, 

धजसमें प्ांट जेनेषटक इंजीषनयरिंग औि हाल ही में पौधो ंके षवकास को िढ़ावा देने वाले िैक्टीरिया का उपयोग शाषमल है। 

लवणता सषहष्णुता एक जषटल लक्षण है जो व्यापक पौधो ंके लक्षण वणधन पि षनभधि किता है जो समय लेने वाली औि श्रमसाध्य 

है इसधलए पौधे प्रजनक िडे पैमाने पि अनाज की उपज के आधाि पि आशाजनक जीनोटाइप का चयन किते हैं। फसल सुधाि 

के धलए आणषवक दृषष्ट्कोण तजेी से मजिूत होने के साथ, उभिती हुई गैि-इनवेधसव फेनोषमक्स प्रौद्योषगषकयो ंसे लवणता जैसे 

तनावो ंके प्रषत सषहष्णुता से जुडे जीन की पहचान किने के धलए प्ांट फेनोटाइषपंग औि जीनोटाइषपंग के िीच की खाई को पाटने 

की उिीद है। षकसी भी जीनोषमक्स कायधक्म के लाभ प्राप्त किने के धलए क्षेत्र की परिस्थिषतयो ंमें लवण की प्राकृषतक घटना का 

अनुकिण किने वाला एक आदशध औि प्रषतषनधध फेनोटाइषपंग महत्वपूणध है। सटीक फेनोटाइषपंग एक िीटा जीनोटाइप-फेनोटाइप 

प्रकाि का नक्शा प्रसु्तत कि सकता है, इस प्रकाि जीनोटाइप को फेनोटाइप से जोडने के धलए आणषवक मागों औि आवश्यक 

उिीदवाि जीन को षडषक्ि कि सकता है। 

♦♦♦♦♦ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

“जो भरा नहीं है भािों से 
जजसमें बहती रसधार नहीं  
िह हृदय नहीं है पत्थर है, 

जजसमें स्ट्िदेश का प्यार नहीं” 
- मैथथलीशरण गुप्त 
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पौध ां में तनलि कल पतल लगलने के जलए ररम ट सेंजसांग कल अनुप्रय ग 
देिस्थिता मोहंती,  एलीजा प्रधान,   गौतम गुरुप्रसाद जेना,  षवनय हेगडे*,  कृष्ण कुमाि जांगीड लधलतकुमाि आहेि 

भाकृअनुप-िाष्‍ टरीय अजैषवक स्ट्रैस प्रिंधन संस्क् थान, िािामती, पुण,े महािाष्ट्र,  

*डॉ. पी. डी. के. वी., अकोला, महािाष्ट्र 

परिचय 

षवश्व में हाल के युग की प्रमुख धचंताओ ंमें से एक हैं; ग्लोिल वाषमंग। इस वजह से पूिा षवश्व तापमान में वृषि, लगाताि अनावृषष्ट्, 

िाढ़ औि कई अन्य प्राकृषतक आपदाओ ंका सामना कि िहा है, जो कृषि क्षेत्र के धलए भी एक चुनौती िन िही हैं। ये पयाधविणीय 

स्थिषतयां अि खाद्य सुिक्षा औि वहनीयता को प्रभाषवत कि िही हैं औि वैधश्वक अथधव्यविा औि पारिस्थिषतकी तंत्र के अस्थस्तत्व के 

धलए खतिा िन िही हैं। सामान्य तौि पि, फसलें अपने जीवन चक् के भीति एक या अन्य पयाधविणीय आपदाओ ंका अनुभव 

किती हैं, लेषकन हाल ही में, उनके परिमाण औि आवृषत्त में कई गुना वृषि हुई है। इस स्थिषत को दिू किने के धलए पौधो ंमें 

षवधभन्न तनावो ंकी षनगिानी किना महत्वपूणध है। जि एक पौधा षकसी भी अजैषवक औि जैषवक तनाव के अधीन होता है, तो यह 

षवधभन्न शािीरिक औि जैव-िासायषनक परिवतधनो ंके माध्यम से प्रषतषक्या किता है, जो जनन कोधशका अधभव्यषियो ंद्वािा मध्यि 

होते हैं। िाद में यह रूपात्मक परिवतधन उत्पन्न किता है, धजसे दृश्य षटप्पधणयो ंके माध्यम से पता लगाया जा सकता है। हाल के 

षदनो ंमें, िहुत सािे कृषत्रम िुषिमत्ता (ए.आई.) उपकिण औि फसल मॉडधलंग तकनीकें  हैं, धजन्हें फसल क्षेत्र में षनयषमत षनगिानी 

के धलए षवकधसत षकया गया है। हालांषक, षकसी भी दृश्य लक्षण के प्रकट होने से पहले पौधे के तनाव का पता लगाना औि इस 

तिह उपज से समझौता षकए षिना इसे कम किना समय की आवश्यकता है। 

 रिमोट सेंधसंग दृषष्ट्कोण एक तीव्र औि गैि-षवनाशकािी षवधध है, धजसे एक िडे क्षेत्र में लागू षकया जा सकता है औि 

प्रषतिोध प्रजनन उदे्दश्यो ंके धलए सटीक कृषि औि संयंत्र फेनोटाइषपंग में उपयोग षकया जा सकता है। रिमोट सेंधसंग तकनीक, 

फसल की सतह से प्राप्त प्रषतषिंि औि इमेजिी पैटनध की व्याख्या के माध्यम से दिू से पौधे में भौषतक-िासायषनक परिवतधनो ंका 

पता लगा सकती है। छषव अधधग्रहण औि षडधजटल प्रषतषनधधत्व मुख्य रूप से षवद्युत चुम्बकीय षवषकिण की व्याख्या के माध्यम 

से षकया जाता है। 

पौधो ंमें तनाव का पता लगाने के तिीके: 

1. पौधो ंके वणधक्मीय हस्ताक्षि: 

स्पेक्टरल धसगे्नचि 350 से 2500nm िेंज के तिंग दैध्यध के पौधो ंके पिावतधन का प्रषतषनधधत्व किता है। यह िडी मात्रा में डेटा 

एकत्र कि सकता है, धजसका उपयोग तनाव की स्थिषत के प्रभाव के रूप में पौधो ंमें होने वाले षवधभन्न रूपात्मक, शािीरिक औि 

जैव-िासायषनक परिवतधनो ंतक पहंुचने के धलए षकया जा सकता है। इसका उपयोग पौधो ंमें षवधभन्न पोिक तत्वो ंऔि पानी की 

स्थिषत का पता लगाने के धलए भी षकया जा सकता है। 
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 धचत्र. हाइपिस्पेक्टरल ए.एस.डी. फील्डस्पेक 4 हाय-िेस (एनाधलषटकल स्पेक्टरल षडवाइसेस, आईएनसी, यूएसए) द्वािा मापी गई 

गने्न की फसल के फसल षवधशष्ट् हस्ताक्षि एक संपकध  जांच से लैस स्पेक्टरोमाडोमीटि। 

2. थमधल इमेधजंग: 

 यह छषव के रूप में पौधो ंकी सतह के तापमान को सटीकता के साथ माप सकता है। पत्ती या कैनोपी तापमान िंध्र 

चालन औि गैस षवषनमय दि के साथ एक महत्वपूणध संिंध है। इसधलए इस तकनीक को कीटो ंऔि िीमारियो ंके साथ-साथ 

सूखे औि गमी के तनाव का जल्द पता लगाने के धलए लागू षकया जा सकता है। 

 

 

 

 

 

 

धचत्र. गन्ने के खेत की सामान्य छषव           धचत्र. गने्न के खेत की थमधल इमेधजंग छषव 

3. प्रषतदीषप्त इमेधजंग:  

 प्रषतदीषप्त इमेधजंग फ्लोिोसेंट अणुओ ंकी उते्तजना को समझने की अनुमषत देता है औि ऊजाध उत्सजधन की मात्रा को मापता 

है। इस तकनीक के माध्यम से हम लोिोषफल वणधक में मौजूद फोटोधसस्ट्म-II के प्रषतदीषप्त को माप सकते हैं, क्योषंक 

फोटोधसस्ट्म-II के अणु षकसी भी जैषवक या अजैषवक तनाव के प्रषत अत्यधधक संवेदनशील होते हैं औि यह पौधे के स्वास्थ्य का 

प्रषतषनधधत्व कि सकते हैं। 
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           फ्लोिेसेंस इमेधजंग धसस्ट्म द्वािा मापी गई गने्न की पषत्तयो ंका लोिोषफल फ्लोिेसेंस 

4. दृश्य औि एनआईआि इमेधजंग: 

 दृश्य इमेधजंग का उपयोग पौधो ंमें षकसी भी रूपात्मक या दृश्य परिवतधनो ंको देखने औि उनका षवशे्लिण किने के 

धलए षकया जा सकता है, धजन्हें हमािी आंख नही ंपहचान सकती है, लेषकन कुछ छषव अधधग्रहण सॉफ्टवेयि के माध्यम से हम 

इन परिवतधनो ंका पता लगा सकते हैं औि उनकी मात्रा षनधाधरित कि सकते हैं। एनआईआि इमेधजंग, इलेक्टरोमैगे्नषटक स्पेक्टरम 

की 850 से 2500nm िेंज के पिावतधन को मापता है, जो नमी के प्रषत अत्यधधक संवेदनशील है। तो यह पौधे के ऊतको ंकी 

नमी की मात्रा का पता लगा सकता है। 

षनष्किध औि भषवष्य की संभावनाएं: 

छषव अधधग्रहण आधारित सुदिू संवेदन उपकिण अि क्षेत्र औि प्रयोगशाला प्रयोगो ंमें काफी लोकषप्रय हैं। आजकल षकसान भी 

इन तकनीको ंको अपने खेतो ंमें तनाव का पता लगाने औि उसे जल्द से जल्द कम किने के धलए अपना िहे हैं। आषटधषफधशयल 

इंटेधलजेंस औि िोिोषटक्स तकनीक का योगदान षनधितही प्रशंसनीय हैं क्योषंक इसके चलते िडी मात्रा में डेटा का संग्रह औि 

षवशे्लिण में अि कोई चुनौती नही ंहै। लेषकन षवधभन्न प्रकाि के तनावो ंका पता लगाने के मामले में यह प्रणाली अधधक सटीक 

होनी चाषहए ताषक उधचत प्रिंधन प्रथाओ ंको समय पि अनुकूधलत षकया जा सके। षकसानो ंके दृषष्ट् से देखा जाए तो, इन 

प्रणाधलयो ंको अपनाने की कुल लागत औि अनुकूलता एक मुख्य तु्रषट है। लेषकन हमािे षनकट भषवष्य में, हम इन प्रणाधलयो ं

औि उपकिणो ंके संशोधनो ंऔि षवषवधताओ ंकी उिीद कि सकते हैं जो उन्हें उच्च सटीकता औि षवश्वसनीयता के साथ 

उपयोगकताध के अनुकूल िना देंगे। 

 

 

 

 

 

“अरुण यह मधुमय देश हमारा। 
जहााँ पहुाँच अनजान क्षिनतज को 
ममलता एक सहारा।। 

सरल तामरस गभघ विभा पर, नाच 
रही तरुमशखा मनोहर। 

निटका जीिन हररयाली पर, मंगल 
कंुकुम सारा।।” 

- जयशंकर प्रसाद 
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ख़राब पानी का र्वयिस्थापन  

ऋतुिाज जगताप, पूजा पाटोले, अचधना गीते, डॉ.परितोि कुमाि  

भाकृअनुप – िाष्ट्र ीय अजैषवक स्ट्रैस प्रिंधन संिान, िािामती, पुण,े महािाष्ट्र 

परिचय 

अपधशष्ट् जल उपचाि एक ऐसी प्रषक्या है धजसका उपयोग अपधशष्ट् जल से दषूित पदाथों को हटाने औि इसे एक ऐस े

प्रवाह में परिवषतधत किने के धलए षकया जाता है धजसे जल चक् में वापस षकया जा सकता है । एक िाि जल चक् में 

वापस आन ेके िाद, अपधशष्ट् पयाधविण पि एक स्वीकायध प्रभाव पैदा किता है या षवधभन्न उदे्दश्यो ंके धलए पुन: उपयोग 

षकया जाता है (धजसे जल सुधाि कहा जाता है )। उपचाि प्रषक्या अपधशष्ट् जल उपचाि संयंत्र में होती है। 

 कई प्रकाि के अपधशष्ट् जल होते हैं धजनका उपचाि उपयुि प्रकाि के अपधशष्ट् जल उपचाि संयंत्र में षकया 

जाता है। घिेलू अपधशष्ट् जल (धजसे नगिपाधलका अपधशष्ट् जल या सीवेज भी कहा जाता है) के धलए, उपचाि संयंत्र 

को सीवेज उपचाि संयंत्र कहा जाता है। औद्योषगक अपधशष्ट् जल के धलए, उपचाि या तो एक अलग औद्योषगक 

अपधशष्ट् जल उपचाि संयंत्र में होता है, या सीवेज उपचाि संयंत्र में होता है (आमतौि पि पूवध-उपचाि के षकसी रूप 

के िाद)। आगे के प्रकाि के अपधशष्ट् जल उपचाि संयंत्रो ंमें कृषि अपधशष्ट् जल उपचाि संयंत्र औि लीचेट उपचाि 

संयंत्र शाषमल हैं। 

 आमतौि पि उपयोग की जाने वाली प्रषक्याओ ंमें चिण पृथक्किण (जैसे अवसादन), जैषवक औि िासायषनक 

प्रषक्याएं (जैसे ऑक्सीकिण) या पॉधलधशंग शाषमल हैं। अपधशष्ट् जल उपचाि संयंत्रो ंका मुख्य उप-उत्पाद एक प्रकाि 

का कीचड है धजसे आमतौि पि उसी या षकसी अन्य अपधशष्ट् जल उपचाि संयंत्र में उपचारित षकया जाता है।  यषद 

अवायवीय उपचाि प्रषक्याओ ंका उपयोग षकया जाता है तो िायोगैस एक अन्य उप-उत्पाद हो सकता है। कुछ अपधशष्ट् 

जल का अत्यधधक उपचाि षकया जा सकता है औि पुनः  प्राप्त पानी के रूप में पुन: उपयोग षकया जा सकता है। 

 अपधशष्ट् जल उपचाि का मुख्य उदे्दश्य उपचारित अपधशष्ट् जल का सुिधक्षत रूप से षनपटान या पुन: उपयोग 

किने में सक्षम होना है। हालांषक, इसका इलाज किने से पहले, षनपटान या पुन: उपयोग के षवकल्पो ंपि षवचाि षकया 

जाना चाषहए ताषक अपधशष्ट् जल पि सही उपचाि प्रषक्या का उपयोग षकया जा सके। साषहत्य में "अपधशष्ट् जल 

उपचाि" शब्द का प्रयोग अक्सि "सीवेज उपचाि" के धलए षकया जाता है। 

अपशिष्ट जल प्रबंधन की आवश्यकता- 

 भाित की जनसंख्या औि इसके औद्योषगक परिदृश्य दोनो ंमें अभूतपूवध गषत से वृषि के साथ, अपधशष्ट् जल 

की मात्रा भी खतिनाक रूप से िढ़ िही है। इसके अलावा नषदयो,ं कुओ ंऔि भूजल जैसे मीठे पानी के स्रोतो ंका 

धसकुडना है औि हमािे पास एक खतिनाक स्थिषत है। कुछ लोगो ंको डि है षक िहुत जल्द पानी एक प्रीषमयम वस्तु 

िन सकता है। 

 अपधशष्ट् जल के िढ़ते स्ति का एक औि परिणाम है। यह न केवल उपभोग के धलए अनुपयुि है, यह अन्य 

जल स्रोतो ंके साथ षमल सकता है औि इसे दषूित भी कि सकता है। उदाहिण के धलए, दषूित पानी नषदयो ंमें िहकि 

इसे प्रदषूित कि िहा है। जि यह पानी नीचे की ओि िहता है औि अन्य नषदयो ंकी तिह अन्य जल स्रोतो ंमें षमल 
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जाता है, तो प्रदिूण औि फैल जाता है। अपधशष्ट् जल भी जमीन में रिसता है, भूषमगत जल स्रोतो ंको दषूित किता 

है। इसका परिणाम यह है षक आज नषदयो ंऔि कुओ ंसे लेकि तटीय क्षेत्रो ंतक का लगभग हि जल स्रोत अत्यधधक 

प्रदषूित है। 

 यह षवनाशकािी होगा। इस स्थिषत को पूिी गंभीिता से कम षकसी भी चीज के साथ व्यवहाि किने के धलए 

पानी हमािे धलए िहुत महत्वपूणध है। पीन ेका पानी सभी मनुष्यो ंके धलए आवश्यक है। पानी पशुधन, खाद्य उद्योग 

औि खेती के धलए महत्वपूणध है। कुछ हद तक, प्रकृषत मानव औि पश ुअपधशष्ट् जैसे प्राकृषतक रूप से उत्पाषदत दषूित 

पदाथों से षनपट सकती है। हालााँ षक, आज भािी मात्रा में अपधशष्ट् जल का प्रिंधन अकेले प्रकृषत द्वािा नही ंषकया जा 

सकता है। 

• संक्षेप में, अपधशष्ट् जल के िढ़ते स्ति के कुछ प्रभाव हैं: 

• नदी औि समुद्री जीवन पि हाषनकािक प्रभाव 

• पीन ेके पानी की कमी 

• कुछ हाषनकािक िसायनो ंकी अधधकता, धजनमें से कुछ पुिाने हैं 

• भूजल पि प्रषतकूल प्रभाव 

• षमट्टी प्रदिूण 

• प्राधणयो ंमें सीसा औि पािा जैसे जहिीले िसायनो ंसे संिंधधत पुिानी स्वास्थ्य स्थिषतयो ंमें वृषि 

• तटीय क्षेत्र में प्रदिूण का िढ़ना 

अपशिष्ट जल प्रबंधन- 

 इस स्थिषत में, अपधशष्ट् जल प्रिंधन हमािा सिसे अच्छा षवकल्प है। चूं षक दषूित पदाथों को कम किने की 

प्रषक्या में दशको ंके समषपधत प्रयास लगेंगे, इसधलए िेहति समाधान यह होगा षक अपधशष्ट् जल का प्रिंधन षकया 

जाए। सौभाग्य से, प्रौद्योषगकी यहााँ  हमािी मदद कि सकती है। आज हमािे पास अपधशष्ट् जल के उपचाि के धलए 

परिषृ्कत तिीके हैं। भाित में अपधशष्ट् जल उपचाि संयंत्रो ंद्वािा उपयोग की जान ेवाली कुछ सामान्य षवधधयां यहां दी 

गई हैं। 

भौषतक-िासायषनक उपचाि: प्रदिूको ंको आमतौि पि आकाि के अनुसाि वगीकृत षकया जाता है औि तदनुसाि षवधभन्न 

षवधधयो ंका उपयोग षकया जाता है। उदाहिण के धलए, िडे कणो ंको गुरुत्वाकिधण, प्वनशीलता या षनसं्पदन के 

माध्यम से अलग षकया जाता है। हालांषक, छोटे कणो ंको अलग किना अधधक कषठन होता है। यह वह जगह है जहााँ  

भौषतक-िासायषनक उपचाि षवशेि रूप से उपयोगी है। उन्हें अलग किने के धलए फ्लोकू्यलेंट औि कौयगुलांट्स के रूप 

में जाने जाने वाले िसायनो ंका उपयोग षकया जाता है। यह औद्योषगक कचिे के उपचाि के धलए आमतौि पि इस्तेमाल 

की जान ेवाली षवधध है। यह भािी धातुओ,ं अकािधषनक पदाथों, तेल औि ग्रीस के साथ-साथ घुल ेहुए पदाथों जैसे 

षनलंषित पदाथों को हटान ेके धलए आदशध है। 

जैषवक उपचाि: भौषतक-िासायषनक षवधधयो ं के षवपिीत, जैषवक उपचाि में प्रदिूको ं के उपचाि के धलए जीवो ंका 

उपयोग षकया जाता है। विों से, वैज्ञाषनको ंने अपधशष्ट् जल के उपचाि के धलए षवधभन्न एिोषिक या एनािोषिक प्रषक्याएं 

षवकधसत की हैं। 
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पुनचधक्ण औि पुन: उपयोग: इस पिषत में, धझल्ली-आधारित प्रणाली का उपयोग किके अपधशष्ट् जल का पुनचधक्ण 

षकया जाता है। मेम्ब्रेन िायोरिएक्टि अपधशष्ट् जल के उपचाि के धलए िायोरिएक्टि के साथ अल्टराषफल्टरेशन के सिल 

षवज्ञान का उपयोग किते हैं। संक्षेप में, षवधध भौषतक प्रषक्याओ ंको जैषवक षवधधयो ंके साथ जोडती है। यह औद्योषगक 

औि नगिपाधलका अपधशष्ट् जल प्रिंधन में आमतौि पि इस्तेमाल की जाने वाली षवधध है। उपचारित जल को धसंचाई 

जैसे षवधभन्न प्रयोजनो ंके धलए पुनचधषक्त षकया जाता है। 

 

जीिो धलषवड षडस्क्चाजध धसस्ट्म: िहुत से लोग इसे अपधशष्ट् जल प्रिंधन में अत्याधुषनक तकनीक के रूप में देखते हैं। 

यह अपधशष्ट् जल से सभी घुले हुए ठोस पदाथों को षनकालता है, धजससे हमें आसुत जल प्राप्त होता है। पानी को 

शुि किने के धलए आिओ जैसे तिीको ंका इस्तेमाल षकया जाता है। 

ऐस ेकई क्षेत्र हैं जहां अपधशष्ट् जल प्रिंधन की सख्त जरूित है। भाित में अपधशष्ट् जल उपचाि संयंत्रो ंके संचालन के 

कुछ क्षेत्र हैं: 

• कस्ो ंऔि शहिो ंके धलए नगिपाधलका जल प्रिंधन 

• ग्रामीण क्षेत्रो ंमें उपयोग के धलए, जैसे धसंचाई 

• औद्योषगक क्षेत्र 

• षडसेधलनेशन 

• िडी षिस्थलं्डग सोसायटी या कॉलोषनयां 

भाित में अभी भी कुछ चुनौशतयााँ हैं: 

• जागरूकता की कमी 

• अपधशष्ट् जल प्रिंधन पि सावधजषनक-षनजी भागीदािी का अभाव 

• कुछ सिकािो ंकी उदासीनता 

• एक एकजुट िाष्ट्रव्यापी अधभयान का अभाव 

• अपधशष्ट् जल औि उपचाि संयंत्रो ंकी मात्रा में असंतुलन । 

भाित में अपधशष्ट् जल उपचाि संयंत्र परिदृश्य का एक महत्वपूणध षहस्सा िन गए हैं - हमािे लोगो ंऔि भूषम के स्वास्थ्य 

को िनाए िखन ेमें महत्वपूणध । 

अपशिष्ट जल के स्रोत- 

• घिेलू 

• औद्योषगक 

• व्यावसाषयक 

• कृषि गषतषवधधयााँ  

• सतही अपवाह या तूफान का पानी 

• कोई सीवि प्रवाह या सीवि घुसपैठ 
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• िागवानी 

• जलीय कृषि िषहः स्राव 

जल उपचाि के चिण- 

• प्राथषमक- ठोस अलग हो जाते हैं। 

• जल जषनत जीवाणुओ ंका उपयोग किके षद्वतीयक-षवघषटत जैषवक पदाथध को ठोस द्रव्यमान में परिवषतधत 

षकया जाता है, षनलंषित अणुओ ंमें से 95% को हटा षदया जाना चाषहए। 

• तृतीयक- जैषवक ठोसो ंको षनष्प्रभावी षकया जाता है औि षफि उनका षनपटान षकया जाता है, औि उपचारित 

पानी को िासायषनक या भौषतक रूप से कीटाणुिषहत षकया जा सकता है। 

उपचाि के प्रकाि- 

➢ यांषत्रक उपचलर- 

• प्रवाह (प्रभावशाली) 

• िडी वस्तुओ ंको हटाना 

• िेत औि षग्रट को हटाना 

• प्राथषमक अवसादन 

➢ जैषवक उपचाि- 

• षटरकधलंग िेड षफल्टि 

• सषक्य स्लज 

➢ िासायषनक उपचाि- 

• कीटाणुशोधन 

प्रािंधभक उपचाि- 

• िडी वस्तुओ ंऔि गैि-अवक्मणीय सामषग्रयो ंको हटा देता है 

• पंपो ंऔि उपकिणो ंको नुकसान से िचाता है 

• िाि स्क्रीन औि षग्रट चैंिि 

❖ िाि स्क्रीन - 

       िडी वस्तुओ ंको पकडता है जो सीवि धसस्ट्म में षमल गई हैं जैसे षक ईंटें, िोतलें, लकडी के टुकडे आषद। 

❖ धैयध कक्ष 

       चट्टानो,ं िजिी, टूटे शीशे आषद को हटाता है। 

❖ स्क्रीन जाल 

       डायपि, कंघी, तौधलये, प्ाधस्ट्क िैग, सीरिंज आषद को हटाता है। 
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 प्राथषमक उपचाि षनलंषित ठोस औि अपधशष्ट् जल के िीओडी को कम किता है। 

• प्राथषमक उपचाि टैंको ंसे पानी को षद्वतीयक उपचाि के धलए षटरकधलंग षफल्टि में पंप षकया जाता है। 

• माध्यषमक उपचाि से षनलंषित ठोस औि अपधशष्ट् जल के िीओडी में औि कमी आएगी। 

माध्यषमक उपचाि या जैषवक उपचाि- 

• सीवेज की जैषवक सामग्री (घुधलत कािधषनक पदाथध) को नीचा षदखाना 

उदाहिण: मानव अपधशष्ट्, खाद्य अपधशष्ट्, सािुन, षडटजेंट 

• सीवेज में िैक्टीरिया औि प्रोटोजोआ षमलाया। 

तीन अलग-अलग दृषष्ट्कोण - 

• षफक्स्ड षफल्म धसस्ट्म 

• षनलंषित षफल्म प्रणाली 

• लैगून प्रणाली 

 
❖ षफक्स्ड जफल्म जसस्टम- 

चट्टानो,ं िेत या प्ाधस्ट्क अपधशष्ट् जल जैसे सब्सटरेट पि सूक्ष्मजीवो ंका षवकास सब्सटरेट पि फैला हुआ है। 

Ex: षटरकधलंग षफल्टसध, िोटेषटगं िायोलॉधजकल कॉनै्टक्टसध 

❖ षटरकधलंग जफल्टर बेड्- 

 कोक (कािोनाइज्ड कोयला), चूना पत्थि के धचि या षवशेि रूप से षनषमधत प्ाधस्ट्क मीषडया से िन े

सूक्ष्मजीवो ंपि अपधशष्ट् जल फैलाएं। कीट या कृषम चिाई द्वािा उनकी मोटाई का अनुकूलन किें ।  
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❖ षनलंषित जफल्म जसस्टम - 

 अपधशष्ट् जल में सूक्ष्मजीवो ंको एक कीचड के रूप में व्यवस्थित औि षनलंषित किें 

आन ेवाल ेअपधशष्ट् जल में वापस पंप षकया गया उदाहिण: सषक्य कीचड, षवस्तारित वातन। 

❖ सषक्य स्लज- 

 सूक्ष्मजीवो ंका षमधश्रत समुदाय। एिोषिक औि एनािोषिक िकै्टीरिया दोनो ं मौजूद हो सकते हैं। जैषवक झंुड 

िनता है। 

लैगून धसस्ट्म- 

• एच कई महीनो ंके धलए अपधशष्ट् जल पुिाना है। 

• एट्यूिल षडग्रेडेशन। 

• आमतौि पि ईख को प्राथषमकता दी जाती है। 
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❖ सूक्ष्मजीवो ंकी भूशमका - 

 अवायवीय सूक्ष्मजीवो ंका एक संघ षगिावट के धलए षमलकि काम किता है 

 ओ एफ कीचड (या सीवेज) कािधषनक पदाथध। उन्हें दो प्रकािो ंमें वगीकृत षकया जा सकता है-  

• एधसड िनान ेवाल ेिैक्टीरिया: 

एधसडोजेन्स या गैि-मीथेनोजषेनक िैक्टीरिया के रूप में भी जाना जाता है। वे मैक्ोमोलेकू्यल्स 

(एगकािोहाइडरेट) के हाइडरोधलधसस को सिल सब्सटरेट्स (एग्मोनोसेकेिाइड्स) औि िाद वाले को एधसड जैसे 

लोस्ट्रीषडयम एसपी, लैक्टोिैधसलस एसपी, ई.कोली में लाते हैं। 

 

• मीथेनोजेषनक िैक्टीरिया: 

ये िैक्टीरिया, धजन्हें मीथेनोजने्स या मीथेन फॉमधसध भी कहा जाता है, एधसषटक एधसड औि हाइडरोजन को 

मीथेन औि कािधनडाइऑक्साइड में िदलने के धलए धजिेदाि हैं। सिसे महत्वपूणध मेथनोगेंस जेनेिा 

मेथनोिैक्टीरियम, मेथनोिैधसलस, मेथनोकोकस से संिंधधत हैं। 

❖ तृतीयक उपचाि - 

         अपधशष्ट् जल से िोग पैदा किने वाल ेजीवो ंको हटा दें । तृतीयक उपचाि के तहत चाि प्रमुख प्रषक्याएं हैं 

१. ठोस हटाना 

२. जैषवक नाइटरोजन हटाने 

३. जैषवक फास्फोिस हटाने 

४. कीटाणुशोधन 

❖ अलग कीटाणुिोधन प्रशिया हैं 

अ. लोिीनीकिण 

आ. यूवी प्रकाश षवषकिण 

इ. ओजोनेशन 
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❖ जैशवक नाइटर ोजन हटाना- 

 नाइषटरषफकेशन:- 

अमोषनया (NH4+) 

                               नाइटरोसोमोनास 

नाइटराट 

                           नाइटरोिैक्टि 

नाइटरेट 

षवमुद्रीकिण:- 

नाइटरेट (NO3-) 

 

नाइटराट 

 

नाइषटरक ऑक्साइड 

 

नाइटरस ऑक्साइड 

 

नाइटरोजन गैस 

❖ जैशवक फास्फोिस हटाना 

 फॉस्फोिस धस्ट्रपि से षनकलने वाले फॉस्फोिस समृि सतह पि तैिनेवाला फॉस्फोिस को अवक्षेषपत किने के 

धलए चून ेसे उपचारित षकया जाता है। परिणामी तिल सतह पि तैिनेवाला आगे के उपचाि के धलए वातन टैंक में 

वापस षकया जा सकता है। 

लोिीनीकिण - 

• सिसे आम तिीका। 

• लाभ: कम लागत औि प्रभावी। 

• नुकसान: लोिीन अवशेि पयाधविण के धलए हाषनकािक हो सकता है। 
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यूवी प्रकाश षवषकिण- 

• िैक्टीरिया, वायिस औि अन्य िोगजनको ंकी आनुवंधशक संिचना को नुकसान पहंुचाते हैं। 

• लाभ: षकसी भी िसायन का उपयोग नही ंषकया जाता है पानी का स्वाद अधधक प्राकृषतक होता है। 

• नुकसान: यूवी-लैंप का उच्च िखिखाव। 

ओजोनेशन- 

• सिसे िोगजनक सूक्ष्मजीवो ंका ऑक्सीकिण 

• लाभ: लोिीनीकिण से सुिधक्षत कम कीटाणुशोधन उपोत्पाद। 

• नुकसान: उच्च लागत। 

 

♦♦♦♦♦ 
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खिी खेती (ऊर्ध्ााधि खेती) 
जीसी वाकचौिे ,  धमेन्द्र कुमाि, जया शिपक चौधिी औि शनशकता होलीकट्टी   

भलकृअनुप-रलष्‍ टर ीय अिैजिक स्‍ टर ैस प्रबांधन सांस्‍ थलन, बलरलमती, पुणे, महलरलिर   

 

षपछली सदी से षवश्व की आिादी 4 गुना िढ़ गई है औि वैधश्वक आिादी 2050 तक 9.8 षिधलयन तक पहंुचने की 

उिीद है। मुख्य रूप से भाित की आिादी 2036 तक 25% िढ़ने की संभावना है, औि यह संसाि का दसूिा सिसे 

िडा आिादी वाला देश हो जाएगा। इस प्रकाि भाित की आिादी संसाि की आिादी में 8% का योगदान देता है। 

असामान्य जनसंख्या का वृषि अनेक समस्याओ ंका कािण होते जा िही है, जैसे शहिीकिण, औद्योषगकीकिण इत्याषद। 

आिादी िढ़ने के कािण भोजन औि भूषम की मांग लगाताि िढ़ िही है । जनसंख्या वृषि के कािण षवश्व में खाद्य 

पदाथों की मांग 57 से 58% तक िढ़ने की आशंका है। आम जनो ंके धलए संपूणध भोजन की व्यविा एक गंभीि 

समस्या हो गई है । षवश्व भि की सिकािें जनता की खाद्य सुिक्षा के प्रषत काफी ज्यादा धचंषतत है । यह एक िहुत ही 

गंभीि समस्या होती जा िही ।  

दषुनया के िहुत से क्षेत्र जलवायु परिवतधन का सामना कि िहे हैं, जलवायु परिवतधन के कािण हमािी कृषि औि उससे 

संिंधधत घटक काफी ज्यादा प्रभाषवत हुए हैं। जलवायु परिवतधन के फलस्वरुप हमािी कृषि पिषत में काफी ज्यादा 

िदलाव देखने को षमल िही है। यह मरुिलीकिणसूखा, उच्च तापमान, पोिक तत्व में कमी, फसलो ंकी उत्पादकता 

औि गुणवत्ता में कमी की कािण हैं । यह अनेक जैषवक औि अजैषवक तनाव को उत्पाषदत किता है । 

कृषि के धलए जल एक महत्वपूणध घटक है। जल के षिना कृषि कायध असंभव है।। कृषि क्षेत्र पृथ्वी पि उपलब्ध पानी 

का सिसे िडा उपभोिा है, जोषक लगभग 80 से 90% पानी का उपयोग किता है, पिंतु अफसोस की िात यह है 

की इस क्षेत्र में पानी की  उपयोग की दक्षता  लगभग 55% से 45% है, अतः  सीषमत जल संसाधनो ंके साथ धसंचाई 

में पानी का कुशल उपयोग इन सभी के धलए आवश्यक हो गया है । इन समस्याओ ंको देखते हुए हमें षकसी के नए 

पिषतयो ंपि ध्यान कें षद्रत किने की जरूित है। धजससे हमािी षकसी कृषि जलवायु परिवतधन के प्रभाव से सुिधक्षत िहत े

हुए फसलो ंकी उत्पादकता िढ़ाएं औि उसकी गुणवत्ता भी िनाए िखें ।  

आधुषनक युग में एवापोषनक्स, पोिक तत्व षफल्म तकनीक (एनएफटी) औि एिोपोषनक्स नीत तकनीक फसलो ंकी 

उत्पादकता िढ़ाने के धलए िेहति माना गया है, पिंतु तेजी से िढ़ती आिादी आिादी की आवश्यकताओ ंको पूणध किने 

में असमथध हैं। अतः  वैज्ञाषनको ंका मानना है षक पािंपरिक खेती के साथ-साथ खिी खेती (ऊर्ध्ाधधि खेती) (वषटधकल 

फाषमंग) एक आसान  साधन हो सकता है।  

ऊर्ध्ााधि खेती (खिी खेती) (Vertical farming) :  

ऊर्ध्ाधधि खेती षनयंषत्रत-पयाधविण कृषि (सीईए) तकनीक पि आधारित एक कृषि पिषत है जो आंतरिक वाताविण में 

की जाती है। धजसमें खाली ऊर्ध्ाधधि िान की क्षमता का दोहन किने के धलए ऊर्ध्ाधधि रूप से प्रिंधधत पितो ंमें 

सटीक प्रकाश, पोिक तत्वो ंऔि तापमान के साथ षनयंषत्रत वाताविण में फसलो ंका पालन शाषमल होता है। यह 

पयाधविणीय, सामाधजक औि आधथधक रूप से अधधक पानी की िचत के रूप में फायदेमंद है (95% तक उपयोग को 
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कम किने के धलए धसंचाई के पानी को पुनिावृषत किता है), िासायषनक उवधिक का कम उपयोग औि िानीय िोजगाि 

के धलए एक अवसि प्रदान किता है। यह उन प्रदेशो ंमें स्वि भोजन प्रदान कि सकता है जहां ताजा उपज दलुधभ है। 

यह खाद्य उत्पादन में वृषि, उच्च गुणवत्ता वाले उत्पादो ंको िनाए िखने, सुिक्षा औि षटकाऊ खेती में योगदान देने के 

धलए भी फायदेमंद हो सकता है। इस प्रकाि, जलवायु परिवतधन, पानी की कमी, श्रम की कमी औि कृषि उत्पादो ंकी 

गुणवत्ता में षगिावट जैसी कई चुनौषतयो ंका सामना किना एक िेहति षवकल्प होगा। 

खिी खेती का शसद्ांत  

यह षनयंषत्रत पयाधविण कृषि (सीईए) की अवधािणा पि काम किता है जो ऊर्ध्ाधधि खेती का ह्रदय है क्योषंक यह पौधो ं

को उनके षवकास के दौिान सवोत्तम पयाधविणीय परिस्थिषतयो ंके साथ प्रदान किने के धलए कई प्रौद्योषगषकयो ंको 

एकीकृत किता है। षनयंषत्रत पयाधविण कृषि (सीईए) प्रौद्योषगकी का उपयोग इनडोि परिस्थिषतयो ंमें आवश्यक आद्रधता, 

तापमान, गैसो ंऔि प्रकाश की षनगिानी के धलए षकया जाता है। प्राकृषतक सूयध के प्रकाश की नकल किने के धलए 

कृषत्रम प्रकाश औि धातु पिावतधक का उपयोग भी पसंद षकया जाता है। पौधो ंको िाहिी वाताविण से अलग षकया 

जाता है औि संयंत्र को संचाधलत किने के धलए कुशल व्यषि वहां होता है। यह िाहिी अजैषवक औि जैषवक तनाव के 

हमले को कम कि सकता है। 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ऊर्ध्ााधि खेती (Vertical farming) 

ऊर्ध्ााधि खेती की तकनीक :  

ऊर्ध्ाधधि खेती (खिी खेती) उच्च उत्पादकता प्राप्त किने के धलए एक ही प्रणाली में कई परिषृ्कत िढ़ती तकनीको ंको 

आत्मसात किने की अनुमषत देती है । हाइडरोपोषनक्स औि षनयंषत्रत पयाधविण की स्थिषत जैसी तकनीको ंका उपयोग 

ऊर्ध्ाधधि खेती के एक सामान्य धसिांत के आधाि पि फसलो ंको उगाने के धलए षकया जा सकता है । इन तिीको ंको 

एक साथ शाषमल षकया जा सकता है या इसका उपयोग केवल ऊर्ध्ाधधि संिचनाओ ंमें पुधलस को षवकधसत किने के 

धलए षकया जा सकता है। ऊर्ध्ाधधि खेती के धलए कई कृषि औि मृदाहीन कृषि प्रथाओ ंका प्रस्ताव षकया गया है। 

हाइड्र ोपोशनक्स : हाइडरोपोषनक्स पौधो ंको षमट्टी के षिना उगाने की एक षवधध है पौधो ंको एक कॉकषपट की तिह 

संिचना में उगाया औि उसमें पोिक  तत्व पूणध  पानी षदया जाता है। यह पािंपरिक खेती की अपेक्षा  70% कम 
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पानी का उपयोग किता है। हाइडरोपोषनक धसस्ट्म एक षगलास के रूप में सिल हो सकता है कंकड औि युि पानी से 

भिा पानी उवधिक या एक िडे ग्रीनहाउस के रूप में जषटल के रूप में षमट्टी के छिों/गतों के षिस्तिो ंवाली संिचना 

समय-समय पि आपूषतध की जाने वाली कोकोपेट से भिा हुआ एक पोिक तत्व समाधान के साथ। पोिक तत्व षफल्म 

तकनीक (एनएफटी) भी एक प्रकाि की हाइडरोपोषनक खेती है जो इन षदनो ंकई वाधणस्थज्यक षकसानो ंद्वािा अपनाया 

गया। 

 

 

 

 

 

एक्वापोशनक्स (Aquaponics) एवापोषनक्स एक पुन: उत्पन्न किने वाली प्रणाली है जो हाइडरोपोषनक्स (पानी में 

िढ़ते षमट्टी के षिना पौधो)ं औि एवाकल्चि (मछली की खेती) को जोड एक कुशल िंद लूप धसस्ट्म िनाता है। 

एवापोषनक्स एक सहजीवी में इन दोनो ंका उपयोग किता है धजसमें पौधो ंको जलीय जानविो ंका षनवधहन या अपधशष्ट् 

धखलाया जाता है,िदले में, सस्थब्जयां उस पानी को साफ किती हैं जो मछली के पास वापस जाता है। मछली ,उनके 

अपधशष्ट् औि िोगाणु पौधो ंके पोिण के धलए एक महत्वपूणध भूषमका षनभाता हैं। ये लाभकािी िैक्टीरिया पौधे की जडो ं

के िीच की रिि िान में इकट्ठा होते हैं औि मछली के अपधशष्ट् औि ठोस पदाथों को पौधो के िढ़ने में सहायक वस्तु 

के रूप में परिवषतधत कि देते हैं । पौधो ंके िढ़ने में सहायक वस्तु के रूप में परिवषतधत किदेते हैं। 

एिोपोशनक्स (Aeroponics) 

एिोपोषनक्स पौधो ंको षमट्टी के उपयोग षकए षिना हवा या धुं ध जैसे वाताविण में षवकधसत किने की प्रषक्या है। 

एिोपोषनक धसिांत में पौधे को एक िंद औि अथध िंद वाताविण में उगाया जाता है औि जिो पि पोिक तत्व पूणध जल 

का धछडकाव षकया जाता है। पौधे की षवकास दि उच्च होता है का ज्यादा होता है औि 70% कम पानी का उपयोग 

किता है तथा हाइडरोपोषनक्स की तुलना में 70% कम पानी का उपयोग किता है। 
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सुफिाम:् अंक-४, २०२२ 

अजैविक तनाि से मुक्तत, समृद्ध एि ंसंतुलित खेती 

ऊर्ध्ााधि खेती के लाभ:  

 यह प्रषत इकाई क्षेत्र में उपज को िढ़ाता है। 

  यह षकसान को शुि वापसी की मात्रा को िढ़ाता है। यह ऊर्ध्ाधधि क्षेत्र सवोत्तम उपयोग में मदद किता है 

धजसे आमतौि पि अप्रयुि छोड षदया जाता है। 

  यह उपभोिाओ ंको ताजा कटी हुई सस्थब्जयां प्रदान किता है।  

 पानी की िचत पोिक तत्वो ंका कुशल उपयोग। 

ऊर्ध्ााधि खेती के नुकसान 

 यह प्रकाश के धलए ऊजाध के िहुत सािे की आवश्यकता है। 

 इसके धलए अधधक कुशल श्रम की आवश्यकता होती है। 

 यह उच्च आय लागत वाली संिचना है। 

 इस प्रकाि, ऊर्ध्ाधधि खेती खाद्य सुिक्षा की स्थििता में महत्वपूणध भूषमका षनभा सकता है। जनसंख्या में 

उले्लखनीय रूप से वृषि होने के कािण यह महत्वपूणध है। पािंपारिक खेती पि लंिवत खेती के कई फायदे 

हैं, जो  सामाधजक, आधथधक औि पयाधविण स्थििता के तीन सं्तभो ंपि प्रभाव डालता है। यह एक उभिती 

हुई तकनीक है, धजसका उदे्दश्य कृषि पि िढ़ते दिाव को कम किना औि भूषम के प्रषत इकाई क्षेत्र में फसल 

उत्पादन में वृषि किना है। यह गुणवत्ता औि मात्रा को िनाए िखने के धलए एक िेहति षवकल्प हो सकती 

है। ऊर्ध्ाधधि खेत की सफलता न केवल प्रौद्योषगषकयो ंमें नवाचाि पि षनभधि किेगी िस्थल्क िानीय 

परिस्थिषतयो ंपि भी षनभधि किेगी धजसमें जनसंख्या द्वािा कुछ उपज की मांग, मजदिूो ंकी उपलब्धता औि 

खेती की स्थिषत शाषमल है। एक प्रभावी संगठनात्मक संिचना औि मजिूत नेतृत्व भी महत्वपूणध कािक हैं। 

जलवायु परिवतधन के कािण ऊर्ध्ाधधि खेती में रुधच िढ़ेगी क्योषंक प्रषत व्यषि उपलब्ध कृषि योग्य भूषम में 

षगिावट जािी िहेगी। जो देश काफी हद तक गिीि हैं क्या इन देशो ंके पास वषटधकल फाषमंग को लागू किने 

के धलए आवश्यक प्रौद्योषगषकयां औि तकनीकी षवशेिज्ञता है? क्या हम वषटधकल फामध के उत्पादो ंको गिीिो ं

के धलए वहनीय िना सकते हैं? इसके अलावा, इनमें से कई गिीि आिादी आधषुनक जीवन से दिू, झुग्गी 

िस्थस्तयो ंमें, खाद्य िेषगस्तानो ंमें िहती है। हम झुग्गी-झोपषडयो ंकी आिादी के धलए ऊर्ध्ाधधि खेतो ंकी उपज 

को कैसे सुलभ िना सकते हैं? अंततः , ऊर्ध्ाधधि खेती की प्रभावशीलता षवधभन्न िानीय कािको ंपि षनभधि 

किेगी, धजसमें भोजन की मांग औि आपूषतध, शहिी आिादी औि उनका घनत्व, तकनीकी षवकास, संसृ्कषत 

औि खाने की आदतें, पानी औि ऊजाध की आपूषतध, साथ ही साथ मौसम की स्थिषत भी शाषमल है। 

♦♦♦♦♦ 
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