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 भािर्ीय कृर्ष अनसंुधान परिषद गीर् 

 

जय जय कृर्ष परिषद भािर् की, 

सुखद प्रर्ीक िरिर् भािर् की, 

कृर्षधन, पशुधन मानव जीवन, 

दगु्ध, मत्स्य, फल, यंि सवुधिन, 

वैज्ञार्नक र्वधध नव र्कनीकी, 

पारिस्थस्थर्र्की का संिक्षण, 

सस्य-श्यामला छर्व भािर् की, 

जय जय कृर्ष परिषद भािर् की। 

र्िम प्रदेश से सागि र्ट र्क, 

मरु धिर्ी स ेपूवोत्ति र्क, 

िि पाठ पि िै, र्मि कृषक की, 

धशक्षा, शोध, प्रसाि सकल र्क, 

आशा स्वावलंर्बर् भािर् की, 

जय जय कृर्ष परिषद भािर् की। 

जय जय कृर्ष परिषद भािर् की। 
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र्नयासम गीर् 

 

यिााँ  खोज खोज पि, 

र्नाव मुर्ि का नािा िै । 

अजैर्वक स्ट्रैस प्रबंधन संस्थान िमािा िै ।। 

यिााँ  सोच नयी, पि ध्यास विी, 

र्कसान कल्याण की, आस विी । 

उन्नर् खरे्ी की, जब प्यास बढ़ी, 

बुर्नयाद र्नयासम की, हुई खडी। 

कृर्ष परिषद का र्वश्वास िै, 

र्वज्ञान जगर् का कौशल भी । 

बािामर्ी से ऋर् बदलाव में सिािा िै । 

अजैर्वक स्ट्रैस प्रबंधन संस्थान िमािा िै ।। 

उपज क्ांर्र् के, िंग धखलेंग,े 

अन्नसुिक्षा, िै लक्ष्य यिी । 

पशु-पक्षी मत्स्य उत्पादन, 

बागवानी से आय दगुनी । 

िवा पानी र्मट्टी से यिााँ , 

समस्त र्नाव र्मटाना िै । 

संकल्प धसर्द्ध का झंडा, 

गौिव से लििाना िै । 

अजैर्वक स्ट्रैस प्रबंधन संस्थान िमािा िै ।। 

 

                                       -- प्रर्वण र्ाविे 

भाकृअनुप-िाअस्ट्रैप्रसं, बािामर्ी, पुण,े मिािाष्ट्र 
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 डॉ. के सस्थि िेड्डी 
     र्नदेशक 

र्नदेशक की कलम से 

जलवाय ुपरिवर्िन के कािण में सूखा, बाढ़, लवणर्ा औि उच्च एवं र्नम्न र्ापमान जैसे अजैर्वक र्नावो ं

की आवृर्त्त एवं र्ीव्रर्ा बढ़ ििी िै। कृर्ष व पशुपालन पि इसका व्यापक असि पड ििा िै, ज्यादार्ि प्रभाव नकािात्मक 

प्रर्ीर् िो ििे िैं। अजैर्वक र्नावो ंके कािण कृर्ष उत्पादकर्ा में कमी र्था पशु उत्पादो ंकी गुणवत्ता में गंभीि ह्रास 

की संभावना िै। भािर्ीय कृर्ष अनुसंधान परिषद - िाष्ट्र ीय अजैर्वक स्ट्रैस प्रबंधन संस्थान (भाकृअनुप-िाअस्ट्रैप्रसं) 

फसल, पशुधन र्था मास्थत्स्यकी उत्पादन को प्रभार्वर् किने वाले र्वधभन्न अजैर्वक र्नावो ं के प्रभावी प्रबंधन िेर्ु 

बुर्नयादी एवं िणनीर्र्क अनुसंधान किर्ा िै। समय-समय पि प्रधशक्षण कायिक्मो ंद्वािा र्कसानो ंकी आय बढ़ान ेव 

आत्मर्नभिि बनान ेके प्रयास र्कए जा ििे िैं। 

भाकृअनुप-िाअस्ट्रैप्रसं, बािामर्ी द्वािा “सुफलाम्” वार्षिक र्िन्दी पर्िका का सार्वााँ  संस्किण आपके समक्ष 

प्रसु्तर् किर्े हुए मुझे अत्यधधक प्रसन्नर्ा िो ििी िै। इस पर्िका में वैज्ञार्नक लेखो ंका सिल भाषा में समावेश र्कया 

गया िै। पर्िका के इस अंक में र्वधभन्न अजैर्वक र्नावो ंका कृर्ष पि प्रभाव एवं उनका समुधचर् प्रबंधन संबंधधर् लेख 

शार्मल र्कए गए िैं। इसमें संग्रर्िर् सभी कृर्र्यााँ  लेखको ंके र्नजी र्वचाि िैं। इस पर्िका का मुख्य उदे्दश्य सिज 

औि सिल भाषा में कृर्ष र्वषय पि र्कनीकी जानकािी उपलब्ध किाना िै, धजससे र्कसानो ंकी आय में वृर्द्ध िो सके। 

संस्थान की ओि से मैं ‘सुफलाम्’ पर्िका के सफल प्रकाशन िेर्ु संपादक मण्डल को िार्दिक शुभकामनाएाँ  प्रेर्षर् 

किर्ा हाँ र्था इसके उतृ्कष्ट् एवं सािगधभिर् संकलन के धलए उनकी सिािना किर्ा हाँ। 

 

 

 

र्दनांक: ३१ र्दसम्बि २०२५                                                                  (के. सस्थि िेड्डी) 
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सम्पादकीय.... 

भाकृअनुप–िाष्ट्र ीय अजैर्वक स्ट्रैस प्रबंधन संस्थान, बािामर्ी द्वािा प्रकाधशर् “सुफलाम्” वार्षिक र्िन्दी पर्िका 

का सार्वााँ  संस्किण आपके समक्ष प्रसु्तर् किर्े हुए िमें अतं्यर् िषि िो ििा िै। यि पर्िका कृर्ष एवं संबद्ध क्षेिो ंमें िो 

ििे नवीन वैज्ञार्नक अनुसंधान, र्कनीकी प्रगर्र् र्था व्याविारिक अनुभवो ंको र्कसानो,ं वैज्ञार्नको,ं र्वद्याधथियो ंएवं 

सामान्य जन-मानस र्क पहुाँचाने का एक साथिक प्रयास िै। र्कसी भी ज्ञान की वास्तर्वक उपयोर्गर्ा र्भी धसद्ध िोर्ी 

िै जब उसका रूपान्तिण मार्ृभाषा में र्कया जाए। िाजभाषा र्िन्दी एक सिल, सिज एवं प्रभावी माध्यम िै, धजसके 

द्वािा र्वज्ञान जैसे जर्टल र्वषयो ंको भी आम जन-समुदाय र्क सिजर्ा से पहुाँचाया जा सकर्ा िै। इसी उदे्दश्य को 

ध्यान में िखर्े हुए “सुफलाम”् पर्िका का प्रकाशन र्िन्दी भाषा में र्कया जा ििा िै। 

इस अंक में कृर्ष एवं संबद्ध क्षेिो ंसे जुडे समसामर्यक औि मित्वपूणि र्वषयो ंको सस्थिधलर् र्कया गया िै। 

पर्िका में फसल उत्पादन, बागवानी, पशुपालन, मत्स्य र्वज्ञान, डेयिी, मुगी पालन, प्राकृर्र्क एवं सर्र् कृर्ष, जलवायु 

परिवर्िन, र्था अजैर्वक र्नाव प्रबंधन जैसे र्वषयो ंपि आधारिर् वैज्ञार्नक लेख प्रसु्तर् र्कए गए िैं। र्वशेष रूप से, 

पानी, उवििक स्ति एवं खिपर्वाि प्रबंधन, सूखा, जलभिाव एवं र्ापमान वृर्द्ध के प्रर्र् फसलो ंकी प्रर्र्र्क्या, गन्ना, 

अििि व अन्य मित्वपूणि फसलो ंपि वैधश्वक ऊष्मीकिण के प्रभाव र्था अनुकूलन के माध्यम से खाद्य सुिक्षा एवं स्थस्थिर्ा 

को बढ़ान ेजैसे र्वषय इस अंक की प्रमुख र्वशेषर्ाएाँ  िैं। इसके अर्र्रिि, कृर्ष में कृर्िम बुर्द्धमत्ता एवं मशीन लर्निंग, 

सूक्ष्मजीवीय र्नाव प्रबंधन िणनीर्र्यााँ , र्था कृर्ष पारिस्थस्थर्र्की के माध्यम से र्कसानो ंकी आय, मृदा स्वास्थ्य एवं 

स्थायी उत्पादन जैसे मित्वपूणि र्वषयो ंको शार्मल र्कया गया िै। पशुपालन, मस्थत्स्यकी एवं कुकु्कट पालन क्षेि में जलवायु 

परिवर्िन के प्रभाव, जलवायु-अनुकूलन, र्था भर्वष्य की नीर्र् जैसी अवधािणाएाँ  इस अंक को समृद्ध किर्ी िैं। वैज्ञार्नक 

लेखो ंके साथ-साथ, स्विधचर् काव्य िचनाओ ंका भी समावेश र्कया गया िै, जो पर्िका को सार्िधत्यक संवेदना प्रदान 

किर्े हुए सामान्य पाठको ंको भी आकर्षिर् किर्ा िै। 

संपादक मंडल संस्थान के र्नदेशक डॉ. के. सस्थि िेड्डी का िार्दिक आभाि व्यि किर्ा िै, धजनके मागिदशिन, 

प्रोत्सािन एवं सियोग से पर्िका का समयबद्ध प्रकाशन संभव िो सका। साथ िी, सभी िचनाकािो ंके प्रर्र् िम कृर्ज्ञर्ा 

प्रकट किर्े िैं, धजन्ोनंे अपने मौधलक, वैज्ञार्नक एवं उपयोगी लेखो ंके माध्यम से “सुफलाम”् को ज्ञानवधिक एवं िोचक 

बनाया। िमें पूणि र्वश्वास िै र्क “सुफलाम्” पर्िका का यि अंक र्कसानो,ं वैज्ञार्नको,ं र्वद्याधथियो ंर्था जन-मानस के 

धलए उपयोगी धसद्ध िोगा औि कृर्ष क्षेि में जागरूकर्ा एवं नवाचाि को प्रोत्सार्िर् किेगा। इसी आशा के साथ 

“सुफलाम”् वार्षिक र्िन्दी पर्िका का सार्वााँ  संस्किण आपके समक्ष प्रसु्तर् िै। पर्िका को औि अधधक ज्ञानवधिक, 

उपयोगी एवं प्रभावशाली बनाने िेर्ु आपके िचनात्मक सुझावो ंएवं योगदान की िमें सदैव प्रर्ीक्षा ििेगी।  

          - संपादक मंडल 

♦♦♦♦♦ 
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जलवाय ुपरिवर्िन का पशुपालन पि प्रभाव 

संजीव कोचवेाड,  सधचन पवाि, मिेश गपु्ता, नीिज कुमाि, र्नर्र्न कुिाडे, अर्वनाश र्नमिल,े के. सस्थि  िेड्डी 

भाकृअनपु-िाषट्रीय अजरै्वक स्टरैस प्रबंधन संस्थान, बािामर्ी, पुणे, मिािाष्ट्र-४१३ ११५ 

परिचय 

आज के समय में जलवायु परिवर्िन केवल पयािविण र्क सीर्मर् समस्या निी ंिै, बस्थि यि सामाधजक 

औि आधथिक क्षेिो ंपि भी व्यापक प्रभाव डाल ििा िै। र्वशेष रूप से कृर्ष औि पशुपालन जैसे आजीर्वका आधारिर् 

क्षेिो ंपि इसका असि सीधा औि गििा पडर्ा िै। भािर् जैसे देश में, जिां बडी जनसंख्या की आजीर्वका पशुपालन 

पि र्नभिि किर्ी िै, विां जलवाय ुपरिवर्िन के प्रभाव अतं्यर् गंभीि िो सकर्े िैं। बढ़र्े र्ापमान, अर्नयर्मर् औि 

असामान्य वषाि, सूखा, बाढ़ औि चक्वार् जैसी घटनाएं न केवल पशुओ ंके स्वास्थ्य औि उत्पादन को प्रभार्वर् किर्ी 

िैं, बस्थि पशुपालको ंकी जीवनशैली, आय औि सामाधजक संिचना को भी र्िला देर्ी िैं। जलवायु परिवर्िन का 

पशुधन उत्पादन पि गििा प्रभाव पडर्ा िै, क्ोरं्क यि चािे की उपलब्धर्ा, पशुओ ंके स्वास्थ्य, प्रजनन क्षमर्ा औि 

कुल उत्पादकर्ा को प्रभार्वर् किर्ा िै। पशुपालन, जो पािंपरिक रूप से एक स्थस्थि औि र्टकाऊ आय का स्रोर् माना 

जार्ा था, अब जलवायु परिवर्िन के कािण अर्नधिर्र्ा की ओि बढ़र्ा जा ििा िै। 

 र्ापमान वृर्द्ध का पशधुन पि प्रभाव 

वैधश्वक र्ापमान में लगार्ाि वृर्द्ध जलवायु परिवर्िन के सबसे प्रत्यक्ष प्रभावो ंमें से एक िै । र्ापमान के 

बढ़न ेसे पशु िीट स्ट्रेस (गमी से र्नाव) का धशकाि िो जार्े िैं। जब र्ापमान पशुओ ंकी सिनशर्ि सीमा से ऊपि 

चला जार्ा िै, र्ो पशु अपने शिीि में स्वाभार्वक बदलाव (थमोिेगुलेशन) निी ंकि पार्े, धजससे उनके स्वास्थ्य पि 

नकािात्मक प्रभाव पडर्ा िै। र्वशेष रूप से दधू देने वाले पशुओ ंजैसे - गाय औि भैंस पि इसका गंभीि असि पडर्ा 

िै। वैज्ञार्नक शोधो ंसे यि सार्बर् िो चुका िै र्क अधधक र्ापमान पि दगु्ध उत्पादन में १०% से ३०% र्क की 

र्गिावट आ सकर्ी िै। गमी के कािण पश ुकम खाना खार्े िैं, धजससे उनकी ऊजाि आवश्यकर्ा पूिी निी ंिोर्ी औि 

वजन घटर्ा िै। इसके अलावा, गभिवर्ी पशुओ ंमें गमी के कािण गभिपार् र्क की घटनाएं भी देखी गई िैं। यिी 

निी,ं िीट स्ट्रेस पशुओ ंकी िोग प्रर्र्िोधक क्षमर्ा को भी कम किर्ा िै, धजससे वे संक्ामक बीमारियो ंके प्रर्र् अधधक 

संवेदनशील िो जार्े िैं। 

 चािा औि पानी की कमी 

जलवायु परिवर्िन का दसूिा बडा प्रभाव चािा औि पानी की उपलब्धर्ा पि पडर्ा िै। बारिश के क्म में 

बदलाव, सूखा औि बाढ़ जैसी चिम घटनाएं चािा उत्पादन को प्रभार्वर् किर्ी िैं। र्वशेषकि वषाि पि आधारिर् घास 

या चािा वाली फसलें जैसे- नेर्पयि, बाजिा, मक्का आर्द कम या असमय बारिश के कािण खिाब िो जार्ी िैं, धजससे 

पशुओ ंको पयािप्त पोषण निी ंर्मल पार्ा। कम पोषण से उनकी वृर्द्ध दि, दधू उत्पादन औि प्रजनन चक् पि सीधा 

असि पडर्ा िै। इसके अर्र्रिि, जल स्रोर्ो ंके सूखने औि भूजल स्ति के र्गिने से पशुओ ंको पीन ेके धलए शुद्ध जल 
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उपलब्ध निी ंिोर्ा, धजससे उनका स्वास्थ्य औि उत्पादकर्ा दोनो ंप्रभार्वर् िोर्े िैं। गमी के मौसम में जब र्ापमान 

उच्च िोर्ा िै औि जल स्रोर् सूख जार्े िैं, यि समस्या औि भी गंभीि िो जार्ी िै । इस स्थस्थर्र् में पशुपालको ंको 

चािा औि पानी खिीदने पि अर्र्रिि खचि किना पडर्ा िै, धजससे उनकी आधथिक स्थस्थर्र् र्बगड जार्ी िै। 

प्रजनन प्रणाली पि प्रभाव 

जलवायु परिवर्िन पशुओ ंकी प्रजनन क्षमर्ा पि भी प्रर्र्कूल प्रभाव डालर्ा िै। अत्यधधक गमी, पोषण की 

कमी औि िोगो ंकी अधधकर्ा से पशुओ ंके िामोनल संर्ुलन पि असि पडर्ा िै, धजससे गभिधािण दि में र्गिावट आर्ी 

िै। र्वशेष रूप से नि पशुओ ंमें शुक्ाण ुउत्पादन औि गुणवत्ता पि गमी का नकािात्मक असि पडर्ा िै, औि संर्ानोत्पर्त्त 

क्षमर्ा घट जार्ी िै। मादा पश ुमें भी िीट स्ट्रेस औि कुपोषण के कािण मद-चक् (एस्ट्रस साइकर्) प्रभार्वर् िो जान े

से, समय पि गभि धािण निी ंकि पार्ी,ं  गभिधािण दि घटर्ी िै, एवं भ्रूण मृत्य ुदि बढ़र्ी िै। आने वाले समय में यि 

पशुधन संख्या में कमी का कािण बन सकर्ा िै, धजससे देश की पशुपालन-आधारिर् खाद्य सुिक्षा खर्िे में पड सकर्ी 

िै। 

जलवाय ुपरिवर्िन का पशधुन की वृर्द्ध क्षमर्ा पि प्रभाव 

जलवायु परिवर्िन पशुधन की वृर्द्ध क्षमर्ा पि कई प्रत्यक्ष औि अप्रत्यक्ष प्रभाव डालर्ा िै। बढ़र्े र्ापमान 

से उत्पन्न र्नाव के कािण जानवि चािे का कम सेवन किर्े िैं, धजससे पोषक र्त्वो ंकी कमी औि चािा-दक्षर्ा घट 

जार्ी िै। शिीि को ठंडा िखन ेमें अधधक ऊजाि खचि िोने से वृर्द्ध के धलए उपलब्ध ऊजाि कम पड जार्ी िै। इसके 

साथ िी अर्नयर्मर् वषाि, सूखा औि जल की कमी भी चािा सेवन को प्रभार्वर् किर्े िैं। जलवायु परिवर्िन के 

परिणामस्वरूप चािे की उपलब्धर्ा औि गुणवत्ता प्रभार्वर् िोर्ी िै; गमी औि सूखे के कािण ििा चािा कम िो जार्ा 

िै औि उसकी पोषण क्षमर्ा घट जार्ी िै, धजससे पशुओ ंमें कुपोषण औि धीमी वृर्द्ध देखने को र्मलर्ी िै। इसके 

अर्र्रिि, गमि औि आद्रि वार्ाविण िोगो ंऔि पिजीर्वयो ंके प्रसाि को बढ़ा देर्ा िै, जबर्क ऊष्मा र्नाव प्रर्र्िक्षा 

प्रणाली को कमजोि कि देर्ा िै। जलवायु परिवर्िन पशुओ ंकी प्रजनन क्षमर्ा पि भी नकािात्मक प्रभाव डालर्ा िै, 

धजससे जन्म के समय कम वजन औि बछडो/ंमेमेंट्स की धीमी वृर्द्ध देखी जार्ी िै। चिम मौसम की घटनाएाँ  जैसे बाढ़, 

र्ूफान औि लू भी चािा उपलब्धर्ा नष्ट् किर्े िैं औि पशुओ ंमें र्नाव व चोट की संभावना बढ़ार्े िैं। कुल र्मलाकि, 

जलवाय ुपरिवर्िन के कािण पशुधन की औसर् दैर्नक वृर्द्ध, फीड कन्वर्जिन िेश्यो औि कुल उत्पादकर्ा में कमी आर्ी 

िै, धजससे पशुपालन पि प्रर्र्कूल आधथिक प्रभाव पडर्ा िै। 

िोगो ंऔि पिजीर्वयो ंमें वृर्द्ध 

बदलर्ी जलवायु परिस्थस्थर्र्यााँ  पशुओ ंमें िोगो ंऔि पिजीर्वयो ंके फैलाव को बढ़ावा देर्ी िैं। अधधक गमि 

औि नम वार्ाविण में जीवाणु, वायिस औि अन्य पिजीवी र्ेजी से पनपर्े िैं। इससे पशुओ ंमें नई-नई बीमारियााँ  उन 

क्षेिो ंमें भी िो ििी िैं, जिा  ॅ ॅं पिले निी ंिोर्ी थी।ं उदाििण के धलए, र्टक-बोनि िोग जैसे- थेलरियोधसस औि 

बाबेधसयोधसस पिले केवल कुछ गमि क्षेिो ंमें देखे जार्े थे, लेर्कन अब ये कई अन्य क्षेिो ंमें भी फैलने लगे िैं। साथ 

िी, बीमारियााँ  फैलाने वाले मच्छि औि मस्थियो ंजैसे कई वािक भी बदलर्े मौसम के अनुसाि अधधक सर्क्य िो जार् े
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िैं। पशुपालको ंको इन बीमारियो ंसे र्नपटने के धलए अधधक दवाइयो ंऔि पशु धचर्कत्सा सेवाओ ंपि खचि किना पडर्ा 

िै, धजससे उनकी आमदनी में कमी आर्ी िै। यर्द समय पि इलाज निी ंिो पार्ा, र्ो पश ुमृत्य ुदि भी बढ़ जार्ी िै। 

जलवाय ुपरिवर्िन का र्कसानो ंके आधथिक औि सामाधजक स्थस्थर्र् पि प्रभाव 

पशुपालन केवल आधथिक गर्र्र्वधध निी ंिै, यि ग्रामीण समाज की िीढ़ िै। जलवायु परिवर्िन के कािण 

जब पश ुबीमाि पडर्े िैं, मिर्े िैं या उत्पादन निी ंदेर्े, र्ो इसका सीधा असि पशुपालको ंकी आय पि पडर्ा िै। 

र्वशेषकि छोटे औि सीमांर् र्कसान, जो कुछ िी पशुओ ंपि र्नभिि िोर्े िैं, उन्ें भािी नुकसान उठाना पडर्ा िै। चािे 

औि पानी की बढ़र्ी लागर्, पशुधचर्कत्सा खचि, औि उत्पादन में र्गिावट आर्द कािक र्मलकि पशुपालको ंको आधथिक 

रूप से अस्थस्थि कि देर्े िैं। कई बाि र्ो उन्ें मजबिूी में अपन ेपश ुबेचन ेपडर्े िैं या पशुपालन का धंधा पूिी र्िि 

छोडना पडर्ा िै। इससे न केवल उनका सामाधजक दजाि  र्गिर्ा िै, बस्थि धशक्षा, स्वास्थ्य औि जीवन स्ति जैसे अन्य 

क्षेिो ंपि भी असि पडर्ा िै। परिणामस्वरूप, ग्रामीण पलायन जैसी समस्याएाँ  बढ़ ििी ं िैं, औि लोगो ंको जीर्वकोपाजिन 

िेर्ु शििो ंकी ओि पलायन किने के कािण  शििी क्षेिो ंपि जनसंख्या दबाव बढ़ ििा िै। 

समाधान औि भर्वष्य की र्दशा 

जलवायु परिवर्िन के संकट से र्नपटने के धलए बहुस्तिीय उपायो ंजैसे जलवायु सिनशील पशु नस्ो ंके 

र्वकास पि र्जोि देना आवश्यकर्  िै।  क्ोरं्क देशी नस्ो ंमें जलवायु को सिने की बेिर्ि क्षमर्ा िोर्ी िै, अर्ः इनके 

संिक्षण औि संवधिन की भी आवश्यकर्ा िै। साथ िी, सूखा-प्रर्र्िोधी चािे की र्कस्ो ंको बढ़ावा देना औि आधुर्नक 

चािा प्रबंधन र्कनीको ंको अपनाना भी जरूिी िै। जल संिक्षण के धलए वषाि जल संचयन, टपक (र्डरप) धसंचाई औि 

र्ालाबो ंके संिक्षण जैसे कदम उठाए जाने चार्िए। पश ुधचर्कत्सा सेवाओ ंको सुलभ औि सस्ता बनाकि समय पि 

िोगो ंकी िोकथाम किना चार्िए। इसके अलावा, पशुपालको ं के धलए बीमा योजनाएं औि र्कनीकी प्रधशक्षण की 

सुर्वधाएं प्रदान किनी चार्िए। जब र्क पशुपालको ंको बदलर्े मौसम की जानकािी, पशु प्रबंधन के वैज्ञार्नक र्िीके 

औि उपलब्ध सिकािी योजनाओ ंकी पूिी जानकािी निी ंिोगी, र्ब र्क वे जलवायु परिवर्िन से पशुओ ंका बचाव निी ं

कि पाएंगे। 

बदलर् ेमौसम के अनसुाि पशधुन प्रबंधन 

बदलर्े मौसम में पशुधन का उधचर् प्रबंधन अतं्यर् आवश्यक िै, क्ोरं्क र्ापमान, नमी औि मौसम की 

अर्नधिर्र्ा सीधे पशुओ ंके स्वास्थ्य, उत्पादन औि प्रजनन क्षमर्ा को प्रभार्वर् किर्ी िै। गमी के मौसम में पशुओ ंको 

छायादाि औि िवादाि स्थान में िखना, ठंडा व स्वच्छ पानी उपलब्ध किाना, ििे चािे की मािा बढ़ाना र्था इलेक्ट्रोलाइट 

या गुड-नमक का घोल देना लाभकािी िै। इसके र्वपिीर् सदी के मौसम में ठंड, र्ेज िवा औि नमी से पशुओ ंमें 

नू्यमोर्नया औि श्वसन संबंधी िोगो ंका खर्िा बढ़ जार्ा िै, इसधलए पशुशाला को गमि, सूखा औि िवा के सीधे बिाव 

से सुिधक्षर् िखना, पशुओ ंको सूखी र्बछावन देना, गुनगुना पानी र्पलाना र्था ऊजाियुि भोजन देना आवश्यक िोर्ा 

िै। विी ंबिसार् के मौसम में अधधक नमी औि कीचड के कािण खुिपका-मंुिपका, गलघोटू, पिजीवी संक्मण औि 

दस्त जैसी बीमारियााँ  र्ेजी से फैलर्ी िैं, इसधलए पशुशाला की बेिर्ि जल र्नकासी, सूखा फशि व र्बछावन, पानी से 
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दिू चािे का भंडािण, टीकाकिण औि पशुओ ंको कीचड से बचाना जरूिी िै। िि मौसम में स्वच्छर्ा, संर्ुधलर् आिाि, 

स्वच्छ पानी, समय पि टीकाकिण, िोगो ंकी र्नयर्मर् जांच र्था नवजार् बछडो ंको पिला दधू (कोलोस्ट्रम) र्पलान े

जैसी बुर्नयादी सावधार्नयााँ  अपनान ेसे स्वस्थ पशुधन औि बेिर्ि उत्पादन संभव िै। 

र्नष्कषि 

जलवायु परिवर्िन का पशुपालन पि बहुआयामी औि गंभीि प्रभाव िोर्ा िै। क्ोरं्क, यि केवल पशुओ ंके 

उत्पादन र्क सीर्मर् न िोकि सीधे-सीधे आधथिक स्थस्थिर्ा, खाद्य सुिक्षा, औि ग्रामीण समाज के र्वकास से संबंधधर् 

िै। यि स्पष्ट् िै र्क यर्द जलवाय ुपरिवर्िन को गंभीिर्ा से निी ंधलया गया औि उसके प्रभावो ंको कम किने के धलए 

ठोस िणनीर्र्यााँ  निी ंअपनाई गईं, र्ो आने वाले समय में पशुपालन एक संकटग्रस्त क्षेि बन सकर्ा िै। अर्ः आवश्यक 

िै र्क सिकाि-वैज्ञार्नक-पशुपालक र्ीनो ंर्मलकि एक साझा दृर्ष्ट्कोण अपनाएं औि जलवायु-अनुकूल र्टकाऊ पशुपालन 

प्रणाली र्वकधसर् किें। 
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कृर्ष में अजरै्वक र्नाव प्रबंधन के नए दृर्ष्ट्कोण 

एलीजा प्रधान, धनश्री आनंदा धशद, सोनम 

 भाकृअनपु-िाषट्रीय अजरै्वक स्टरैस प्रबंधन संस्थान, बािामर्ी, पुणे, मिािाष्ट्र-४१३ ११५ 

परिचय 

कृर्ष एक जीवन शैली के रूप में र्ब अस्थस्तत्व में आई जब मानव ने भोजन की प्रार्प्त के धलए “धशकाि” 

पि र्नभिि ििने के बजाय फसलो ंको अपनाया। र्ब से कृर्ष का र्वकास फसल उत्पादन को अधधकर्म किने की एक 

कला के रूप में हुआ। वैज्ञार्नक अनुसंधान के साथ इस कला में नए आयाम जुडे औि र्वशेषज्ञो ं ने फसलो ंकी 

आनुवंधशक उत्पादक क्षमर्ा को अधधकर्म किने का प्रयास र्कया। िरिर् क्ारं्र् के प्रािंधभक चिण में खाद्य सुिक्षा की 

चुनौर्ी अपेक्षाकृर् सिल कम थी, क्ोरं्क प्राकृर्र्क संसाधन उस दौि की जनसंख्या की मांग को पूिा किने में सक्षम 

थे। 

वर्िमान समय में बढ़र्ी जनसंख्या, सीर्मर् प्राकृर्र्क संसाधन र्था जलवायु परिवर्िन के दषु्प्रभावो ं के 

कािण खाद्य सुिक्षा चुनौर्ी अधधक जर्टल िो गई िै। फसल सुधाि िणनीर्र्यो ंमें “आनुवंधशकी × पयािविण × प्रबंधन” 

की अवधािणा को अपनाकि फसलो ंमें जलवाय ुसिनशीलर्ा र्वकधसर् किना जरूिी िै। र्वशेषकि प्रर्र्कूल कृर्ष-

पयािविणीय क्षेिो ंमें जिााँ  िरिर् क्ांर्र् का लाभ कम र्मला, अजैर्वक र्नावो ंका सटीक प्रबंधधर् किना अब अर्नवायि 

िै। 

अजैर्वक र्नाव जैसे - वायुमंडलीय, मृदा एवं जल संबंधी प्रर्र्कूलर्ा फसल वृर्द्ध एवं र्वकास िेर्ु आवश्यक 

अनुकूल सीमा से बहुर् कम या ज्यादा िोने पि र्नाव उत्पन्न किर्े िैं। इन र्नावो ंमें जल-अभाव या जल-अधधशेष 

(सूखा/बाढ़), अत्यधधक या अत्यल्प र्ापमान, उच्च या र्नम्न र्वर्किण, मृदा में लवणर्ा की अधधकर्ा, पोषक र्त्वो ंका 

असंर्ुलन इत्यार्द प्रमुख िैं। इनसे उत्पन्न क्षर्र् र्नाव की र्ीव्रर्ा एवं अवधध पि र्नभिि किर्े हुए ५० से १००% र्क 

उपज िार्न का कािण बन सकर्ी िै । र्पछले कुछ वषों में मौसम की अर्नधिर्र्ा बढ़ी िै । वैज्ञार्नक अनुमानो ंके 

अनुसाि र्ापमान में प्रते्यक १°C वृर्द्ध पि चिम वषाि घटनाओ ंमें लगभग ७% वृर्द्ध िोर्ी िै। ऐसी स्थस्थर्र् में बुवाई 

समय में आवश्यक परिवर्िन द्वािा सुिधक्षर् खिीफ उत्पादन औि उत्तम िबी की फसल प्राप्त कि सकर्े िैं। इसके साथ 

उधचर् कृर्ष-परिस्थस्थर्र्कीय अनकूुलन, अजैर्वक र्नाव-सिनशील जमिप्लाज्म का उपयोग र्था फसल-र्वधशष्ट् प्रबंधन 

प्रौद्योर्गर्कयो ंके माध्यम से फसल उत्पादकर्ा में उले्लखनीय वृर्द्ध संभव िै, धजससे बढ़र्ी जनसंख्या की खाद्य मांग 

को सर्र् रूप से पूिा र्कया जा सकर्ा िै I 

जल र्नाव प्रबंधन 

वषाि जर्नर् घटनाओ ं (जैसे सूखा व बाढ़) से र्नपटने के धलए जल प्रबंधन अतं्यर् मित्वपूणि िै। वषाि 

आधारिर् खेर्ी में सूखे के दौि में नमी संिक्षण र्कनीको ंकी भूर्मका बढ़ जार्ी िै। टपक (र्डरप) धसंचाई के साथ उतृ्कष्ट् 

धसंचाई सॉफ़्टवेयि के उपयोग से आवश्यकर्ानुसाि पानी देने के समय, धन, ऊजाि एवं पानी की मािा में सुधाि र्कया 
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जा सकर्ा िै। सूखे की स्थस्थर्र् में खिपर्वाि प्रबंधन भी अिम िै, क्ोरं्क खिपर्वाि नमी औि पोषक र्त्व छीनकि 

फसल को कमजोि कि देर्े िैं। उतृ्कष्ट् मशीनिी र्था शाकनाशी-प्रर्र्िोधी र्कस्ें इस र्दशा में सिायक िो सकर्ी िैं। 

प्लाधस्ट्क मस्थ्चंग के स्थान पि र्ेजी से भूर्म ढकन ेवाली फसल र्कस्ो ंपि र्वचाि र्कया जा सकर्ा िै। र्वकास चिण 

में अत्यधधक वषाि िोने पि जलभिाव औि फसल र्गिने की समस्या से र्नपटने के धलए सोयाबीन में ब्रॉड बेड–फिो एवं 

गेहाँ में उठी क्ारियो ंका प्रयोग लाभकािी धसद्ध हुआ िै। धान में सबमजेन्स सिनशील एवं अििि में जलभिाव 

सिनशील र्कस्ो ंका र्वकास इसी र्दशा में एक सकािात्मक प्रयास िै। 

अत्यधधक र्ापमान प्रबंधन 

जलवायु परिवर्िन पि अंर्ि-सिकािी पैनल (आईपीसीसी) रिपोटि के अनुसाि इस सदी में वैधश्वक र्ापमान 

में लगभग १.५ °C वृर्द्ध संभार्वर् िै। इससे र्दन-िार् दोनो ंसमय र्ापमान बढ़ेगा, धजससे फसलो ंकी वृर्द्ध अवधध 

घट सकर्ी िै र्था दाने का र्वकास बाधधर् िो सकर्ा िै। इससे बचाव िेर्ु अधोधलधखर् उपाय कािगि सार्बर्  िो 

सकर्े िैं। 

●  समय पि अथवा शीघ्र बोआई से टर्मिनल िीट स्ट्रेस से बचाव संभव िै। 

●  पयािप्त नमी से पौधे वाष्पोत्सजिन के माध्यम से स्वयं को ठंडा िख सकर्े िैं। 

●  डरोन र्था थमिल सेंसि आधारिर् फसल र्नगिानी से र्नाव-संवेदनशील अवस्था में प्रबंधन र्नणिय संभव िै। 

● अंर्िफसली प्रणाली से भी र्ाप र्नाव को कम र्कया जा सकर्ा िै। 

 

धचि १. सोयाबीन + अििि की अंर्िफसली खेर्ी 
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 र्मट्टी में लवणर्ा प्रबंधन 

िरिर् क्ांर्र् के दौिान अर्नयंर्िर् धसंचाई के कािण कई क्षेिो ंमें लवणर्ा की दि र्ेजी से बढ़ी िै। र्डरप 

धसंचाई के बढ़र्े उपयोग से भी सर्िी लवणर्ा की समस्या उत्पन्न िो सकर्ी िै। ऐस ेमें, धसंचाई जल की लवणर्ा कम 

किना, जल र्नकास सुधािना, चािा घास जैसे नमक सोखने वाली फसलो ंको चक् में शार्मल किना आर्द प्रभावी 

समाधान िो सकर्े िैं। अजैर्वक र्नाव अक्सि पोषक र्त्वो ंकी कमी/र्वषािर्ा र्था अत्यधधक र्वर्किण जैसी समस्याओ ं

को जन्म देर्े िैं।  

अजरै्वक र्नावो ंके समाधान 

पौधो ंके भीर्ि र्नाव से उत्पन्न सुपिऑक्साइड जैसे अणु मुख्य िार्नकािक िोर्े िैं। वर्िमान में कई बायो-

धस्ट्मुलेंट्स उपलब्ध िैं जो पौधो ंकी एंटीऑक्सीडेंट क्षमर्ा को बढ़ाकि र्नाव सिनशीलर्ा प्रदान किर्े िैं। सेंसि आधारिर् 

फसल-र्नाव र्नगिानी उपकिण ऐस ेबायोफॉमुिलेशनो ंके समय व मािा र्नधाििण में सिायक सार्बर् िोगंे। 

र्नष्कषि 

जलवायु परिवर्िन के प्रभाव अब स्पष्ट् र्दखने लगे िैं। सूखा, बाढ़, अत्यधधक र्ापमान, र्टीय क्षेिो ंमें 

लवणर्ा आर्द पोषण-संबंधी समस्याओ ंको बढ़ार्े िैं। इसधलए खाद्य सुिक्षा सुर्नधिर् किने िेर्ु अजैर्वक र्नाव प्रबंधन 

एक सर्र् चुनौर्ी ििेगा।जलवायु सिनशील र्कस्ो,ं कृर्ष उपकिणो ंएवं बायोफॉमुिलेशनो ंका एकीकृर् उपयोग भर्वष्य 

की खाद्य सुिक्षा में र्नणाियक भूर्मका र्नभाएगा। मौसम एवं फसल मॉडल के समुधचर् उपयोग से अतं्यर् छोटे स्ति पि 

भी उपयुि प्रबंधन सुर्नधिर् र्कया जा सकर्ा िै।  
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मके्क में पोषक र्त्वो ंके अवशोषण पि उवििक स्ति औि खिपर्वाि 

प्रबंधन का प्रभाव 

धनश्री आनंदा धशद१,२,  एधलजा प्रधान१, प्रकाश कडु२ 

१भाकृअनुप-िाषट्रीय अजरै्वक स्टरैस प्रबंधन संस्थान, बािामर्ी, पुणे, मिािाष्ट्र-४१३ ११५ 

२डॉ पंजाबिाव देशमुख कृर्ष र्वद्यापीठ अकोला, मिािाष्ट्र-  ४४४ १०४  

 परिचय 

गेहाँ औि चावल के बाद मक्का दरु्नया की र्ीसिी सबसे मित्वपूणि अनाज की फसल िै। यि उष्णकर्टबंधीय, 

उपोष्णकर्टबंधीय औि समशीर्ोष्ण क्षेिो ंसर्िर् र्वधभन्न प्रकाि की जलवायु के अनुकूल १६६  देशो ंमें व्यापक रूप से 

उगाया जार्ा िै। मके्क की उत्पर्त्त लगभग ७००० वषि पूवि अमेरिका में हुई थी। संयुि िाज्य अमेरिका इसका सबसे 

बडा उत्पादक िै, जो दरु्नया के कुल मक्का उत्पादन में ३५ % का योगदान देर्ा िै। भािर् में सवािधधक मक्का उत्पादक 

िाज्य कनािटक (१५%), िाजस्थान (१३%) औि मध्य प्रदेश (१०%) िैं। मिािाष्ट्र  का नाधसक धजला मक्का उत्पादन 

के धलए र्वशेष रूप से प्रधसद्ध िै, जो िाज्य के कुल उत्पादन का २१.९५ % मक्का उत्पार्दर् किर्ा िै। समय के साथ, 

भािर् में मके्क की उत्पादकर्ा काफी बढ़ी िै। िालााँ र्क, औसर् उत्पादकर्ा ५४७ र्कग्रा/िेके्ट्यि से बढ़कि २९६५ 

र्कग्रा/िेके्ट्यि िो गई, जो ५.४२ गुना की वृर्द्ध िै, पिन्तु भािर् में अपयािप्त खिपर्वाि औि पोषक र्त्व प्रबंधन जैसी 

चुनौर्र्यो ंके कािण यि अभी भी वैधश्वक औसर् से पीछे िै। खिपर्वाि आवश्यक पोषक र्त्वो,ं नमी, सूिज की िोशनी 

औि जगि आर्द के धलए मके्क के पौधो ंके साथ प्रर्र्स्पधाि किर्े िैं, जो फसल की उपज को प्रभार्वर् किर्ा िै। 

इसधलए, खिपर्वािो ंको एक प्रमुख कृर्ष कीट माना जार्ा िै, धजससे ४५% र्क कृर्ष िार्न िो सकर्ी िै। 

मके्क में उवििक औि खिपर्वाि प्रबंधन  

 मक्का वास्तव में एक ऐसी फसल िै धजसे इष्ट्र्म र्वकास औि उपज के धलए मित्वपूणि पोषक र्त्वो ंकी 

आवश्यकर्ा िोर्ी िै। नाइटरोजन के अलावा, पोटाश सबसे मित्वपूणि पौधा पोषक र्त्व िै, धजसे दरु्नया भि की र्मट्टी 

में पयािप्त माना जार्ा था, पिन्तु अब कई क्षेिो ंमें इसकी कमी देखी गई िै। िाल के वषों में फसल की आवश्यकर्ा के 

आधाि पि पोटेधशयम को शार्मल किना आवश्यक िै। खिपर्वाि फसल उत्पादन में एक मित्वपूणि चुनौर्ी पेश किर्े 

िैं। खिपर्वािो ंके कािण मक्का उपज में ४०% से ६० % र्क या इससे भी अधधक कमी िो सकर्ी िै (थोबात्सी, 

२००९)। इसधलए प्रभावी खिपर्वाि प्रबंधन मित्वपूणि िै। र्टकाऊ कृर्ष उत्पादन के धलए, उच्च उवििको ंकी मााँ ग के 

साथ बेिर्ि धसंचाई-सि-पोषक र्त्व अनुप्रयोग (फटीगेशन) र्वधध के माध्यम से पानी औि पोषक र्त्व सि-उपयोग 

दक्षर्ा को बढ़ाया जा सकर्ा िै (धशद इत्यार्द, २०२२)। 

ऐसा कोई भी शाकनाशी उपलब्ध निी ंिै जो अकेले मक्का की फसल में वांधछर् खिपर्वाि र्नयंिण कि 

सके। इसके र्वपिीर्, एकल शाकनाशी का र्निंर्ि उपयोग र्वधभन्न खिपर्वाि प्रजार्र्यो ंमें शाकनाशी प्रर्र्िोध क्षमर्ा 

के र्वकास औि खिपर्वाि वनस्पर्र्यो ंमें अिम बदलाव के धलए धजिेदाि िो सकर्ा िै ।  मके्क के पौधो ंके बीच  
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खाली जगि में खिपर्वाि पनप सकर्े िैं जो पोषक र्त्वो ंके धलए मुख्य फसल से प्रर्र्स्पधाि कि सकर्े िैं। इसधलए, 

क्षेि-र्वधशष्ट् पोषक र्त्व औि खिपर्वाि प्रबंधन िणनीर्र् र्वकधसर् किना आवश्यक िै। र्वधभन्न र्नयंिण र्वधधयो ंको 

एकीकृर् किके, र्कसान खिपर्वािो ंके प्रभाव को कम कि सकर्े िैं औि खिीफ व िबी दोनो ंमौसमो ंमें मक्का की समग्र 

उत्पादकर्ा में सुधाि कि सकर्े िैं (दास इत्यार्द, २०१२)। 

मके्क में पोषक र्त्व ग्रिण पि उवििक स्ति औि खिपर्वाि प्रबंधन का प्रभाव 

मके्क की फसल के सभी र्वकास अवस्थाओ ंमें स्पष्ट् रूप से देखा गया िै र्क र्मट्टी में पिंपिागर् र्वधध से 

उवििक देने की र्ुलना में र्डरप फर्टिगेशन के माध्यम से पोषक र्त्वो ंकी आपूर्र्ि किने पि पौधो ंकी पोषक र्त्व अवशोषण 

क्षमर्ा में उले्लखनीय वृर्द्ध िोर्ी िै। फर्टिगेशन न केवल पौधो ंद्वािा पोषक र्त्वो ंके कुशल उपयोग को बढ़ार्ा िै, 

बस्थि र्मट्टी में उपलब्ध पोषक र्त्वो ंकी उपयोर्गर्ा एवं संर्ुलन पि भी सकािात्मक प्रभाव डालर्ा िै।  

 

धचि १ . र्वधभन्न उवििक स्तिो ंऔि खिपर्वाि प्रबंधन का पोषक र्त्व अवशोषण पि प्रभाव 

अध्ययन (धचि १) से यि ज्ञार् हुआ र्क १२५ प्रर्र्शर् उवििक स्ति अपनाने की अपेक्षा १०० प्रर्र्शर् र्डरप 

फर्टिगेशन अधधक प्रभावी धसद्ध हुआ, धजसमें लगभग २५ प्रर्र्शर् उवििक की बचर् संभव हुई। इसके साथ िी फसल 

की उपज में वृर्द्ध, जल उपयोग दक्षर्ा र्था उवििक उपयोग दक्षर्ा में भी मित्वपूणि सुधाि दजि र्कया गया। अर्ः र्डरप 

फर्टिगेशन र्कनीक मक्का उत्पादन में संसाधनो ं के र्ववेकपूणि उपयोग, लागर् में कमी एवं सर्र् कृर्ष प्रणाली को 

बढ़ावा देने की दृर्ष्ट् से एक प्रभावी एवं व्यविारिक र्वकल्प धसद्ध िोर्ी िै । 

र्नष्कषि 

र्डरप र्नषेचन के साथ उपयुि पोषक र्त्व संयोजन अपनाने से पौधो ंर्क पोषक र्त्वो ंकी कुशल एवं समय 

पि आपूर्र्ि सुर्नधिर् िोर्ी िै, धजससे पौधो ंकी वृर्द्ध एवं र्वकास में सुधाि िोर्ा िै। सामान्यर्ः खिपर्वाि र्नयंिण िेर्ु 

िाथ से र्निाई-गुडाई की जार्ी िै। यि र्वधध श्रम-साध्य अवश्य िै, र्कंर्ु िासायर्नक र्नयंिण की र्ुलना में अधधक 

पयािविण-अनुकूल मानी जार्ी िै। खिपर्वािो ंके प्रभावी र्नयंिण के धलए बुआई के समय प्रर्र् एकड 300 ग्राम की 
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दि से ५० % WP (५० % गीला किने योग्य पाउडि) एटराधर्जन के प्रयोग की अनुशंसा की जार्ी िै। एटराधर्जन एक 

चयनात्मक शाकनाशी िै, जो र्वधभन्न प्रकाि के वार्षिक, चौडी पत्ती एवं घास कुल के खिपर्वािो ंके र्वरुद्ध प्रभावी िै। 

संदभि 

थोबात्सी, टी. (२००९). अंर्िवर्ी खेर्ी (इंटिक्ॉर्पंग) प्रणाली में मक्का (Zea mays L.) औि लोर्बया/काउपी 

(Vigna unguiculata) की वृर्द्ध एवं उपज प्रर्र्र्क्या. एम.एससी. शोध प्रबंध, र्प्रटोरिया 

र्वश्वर्वद्यालय, १४९ पृष्ठ। 

धशद, धनश्री, कडू, पी.आि., कोडें, एन.एम., देशमुख, जे.पी., एवं जाधवि, पी.आि. (२०२२). इन्सेर्िसो्स 

(इनसेर्िसोल मृदा) में उवििक स्ति औि खिपर्वाि प्रबंधन का मक्का की उपज र्था पोषक र्त्वो ंके 

अवशोषण पि प्रभाव. जनिल ऑफ फामािकोग्नॉसी एंड फाइटोकेर्मस्ट्री, ११(१), १७९–१८४ । 

दास, टी.के., एवं यादवुिाजु, एन.टी. (२०१२). धसंचाई औि उवििक स्तिो ंके संदभि में मक्का की वृर्द्ध, पोषक र्त्व 

अवशोषण र्था उपज पि खिपर्वाि प्रर्र्स्पधाि का प्रभाव. द जनिल ऑफ एग्रीक्चिल साइंस, १३३, 

३८५–३९० । 
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सखुमय जीवन के सिल उपाय 

सुनील कुमाि दास,  र्िलोक सैनी 

भाकृअनपु-िाषट्रीय अजरै्वक स्टरैस प्रबंधन संस्थान, बािामर्ी, पुणे, मिािाष्ट्र-४१३ ११५ 

परिचय 

आज कल की भाग दौड भिी धजन्दगी में इंसान िमेशा पिेशान ििर्ा िै औि इन पिेशार्नयो ंसे बचने के 

धलए सबसे पिले िमें खुद को खुश िखना पडेगा। खुद को खुश िखन ेके धलए िमें, भगवद् गीर्ा में किी गई कुछ 

बार्ो ंको याद िखना पडेगा।  भगवद् गीर्ा एक पर्वि औि दाशिर्नक गं्रथ िै, जो मिाभािर् का मित्वपूणि र्िस्सा िै। 

यि कुरूक्षेि युद्ध के समय अजुिन औि भगवान श्रीकृष्ण के बीच हुए संवाद का संग्रि िै। गीर्ा में जीवन, कर्िव्य, धमि, 

आत्मज्ञान, भर्ि, कमि, योग औि मोक्ष जैसे र्वषयो ंपि गिन धशक्षाएं दी गई िैं। भगवद् गीर्ा को केवल धार्मिक गं्रथ 

िी निी, अर्पर्ु एक साविभौर्मक जीवन-दशिन भी माना जार्ा िै। 

भगवद् गीर्ा पि आधारिर् सुखमय जीवन के कुछ सिल उपाय र्नम्न िैं:- 

1. र्कलीफ के समय औि सबका साथ छूट जान ेके बाद जब इंसान टूट जार्ा िै र्ो एक नए चरिि का र्नमािण िोर्ा 

िै औि र्भी उसके अंदि की असली शर्ि का जन्म िोर्ा िै क्ोरं्क र्कसी पि भी आधश्रर् िोने र्क िमािी योग्यर्ा 

का पर्ा निी ंचलर्ा िै। अर्ः र्कसी पि आधश्रर् िोने से अच्छा िै, र्कसी जरूिर्मंद का सिािा बनो। 

2. इंसान को अपनी िि धचंर्ा औि डि ईश्वि को समर्पिर् कि देना चार्िए औि ऐसा किने से इंसान को जीवन का 

वास्तर्वक आनंद लेने का बल र्मलर्ा िै। 

3. इंसान का र्दमाग, पिेशानी या सुख का कािण निी ंबन सकर्ा, उसकी सोच औि उसके र्वश्वास की वजि से िी 

इंसान सुखी या दखुी, अमीि या गिीब र्था छोटा या बडा िो सकर्ा िै। अर्ः अपन ेआप पि र्वश्वास िखर्े हुए 

सकािात्मक सोच का र्नमािण किो। 

4. ईश्वि, इंसान को बहुर् िी अचे्छ से जानर्ा िै, वि कौन िै, क्ा िै, क्ा सोचर्ा िै, क्ा चािर्ा िै आर्द आर्द, 

पिन्त ुईश्वि के वास्तर्वक स्वरूप को इंसान ठीक से निी ंसमझ पाया िै। ईश्वि का कोई आर्द निी,ं कोई अंर् निी,ं 

कोई रूप निी,ं कोई नाम निी,ं पिन्तु ईश्वि को र्वश्वास औि श्रद्धा के साथ धजस भाव से भी इंसान पुकािर्ा िै, 

ईश्वि उसी रूप में प्रकट िो जार्ा िै।  

5. इंसान को सुखी जीवन जीने के धलए अपने मन को काबू में िखना चार्िए, क्ोरं्क यर्द मन आपके वश में िोर्ा 

िै र्ो वि आपको िोशनी की र्िफ ले जार्ा िै औि यर्द आप मन के गुलाम बन जार्े िैं र्ो विी मन आपको 

अंधकाि की दरु्नया में ले जार्ा िै। इंसान के मन के कमजोि िोने पि परिस्थस्थर्र्यां, समस्या बन जार्ी िैं औि मन 

के मजबूर् िोने पि विी परिस्थस्थर्र्यां अवसि/मौका बन जार्ी िैं। 
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6. इंसान, जीवन की र्ीन अवस्थाओ ंसे गुजिर्ा िै, बचपन, जवानी, बुढ़ापा औि इसके बाद मृत्यु। मृत्य ुके बाद 

शिीि छूट जार्ा िै, पिन्तु अन्तमिन कभी निी ंमिर्ा, जब र्क र्क उसकी सभी इच्छाएं औि वासनाएं पूिी या खत्म 

निी ंिो जार्ी। जीवन में इच्छाएं औि वासनाएं धजर्नी अधधक िोगंी, जीवन में र्कलीफें  उर्नी अधधक िोगंी, 

अर्ः इंसान को अपनी इच्छाओ ंको कम किर्े हुए र्नःस्वाथि भाव से र्बना र्कसी लालच या धचंर्ा के कमि किर्े 

ििना चार्िए, सुख अपन ेआप िी आएगा।   

7. ईश्वि सभी के र्दलो ंमें वास किर्े िैं, पिन्तु इंसान अपने र्दल या चेर्ना की सुनना छोड देर्े िैं। जब इंसान पिली 

बाि कोई बुिा कमि किर्ा िै र्ो ईश्वि की आवाज उसे िोकर्ी िै, पिन्तु बाि-बाि गलर् कमि किर्े हुए उसको यि 

आवाज सुनाई निी ंदेर्ी िै।  

8. ऐसा कोई इंसान निी ंिै, धजसमें कोई बुिाई निी ंिै औि ऐसा भी कोई इंसान निी ंिै, धजसमें कोई अच्छाई निी ं

िै। यि र्ो आपके ऊपि र्नभिि किर्ा िै र्क आप अचे्छ से अचे्छ इंसान में बुिाई ढंूढ़ ििे या बुिे से बुिे इंसान के 

अंदि धछपी हुई अच्छाई ढंूढ़ ििे िैं।  

9. जिां आपके धलए प्रेम निी,ं आपकी इज्जर् या कद्र निी,ं आपकी कोई कीमर् निी,ं विां कभी निी ंजाना चार्िए। 

गलर् को कभी भी बदािश्र् निी ंकिना चार्िए, उसका िमेशा र्विोध किना चार्िए।  

10. इंसान को कभी भी भूर्काल या भर्वष्यकाल के र्वषय में निी ंसोचना चर्िए, केवल अपने वर्िमान को जीना 

चार्िए, ऐसा किने से आपके अधधकर्म कष्ट्ो ंका अन्त िो जाएगा। 

11. वासना, क्ोध औि लालच, इनसे इंसान का सविनाश र्नधिर् िै र्था उनके धलए नकि  के द्वाि खुल जार्े िैं, अर्ः 

इंसान को िमेशा इन प्रवृर्त्तयो ंसे दिू ििना चार्िए।  

12. घमण्ड, गुस्सा, र्नदियर्ा ये सभी आसुिी प्रकृर्र् के गुण िैं, इसधलए ऐस ेलोगो ंसे िमेशा दिू िी ििना चार्िए, 

क्ोरं्क संगर् िी इंसान की र्दशा र्नधािरिर् किर्ी िै।   

13. इंसान, यर्द संसाि में आया िै र्ो जाना भी र्य िै। साथ िी संसाि में दखु भी र्मलना र्य िै, इसधलए दखु से 

कभी डिना या घबिाना निी ंचार्िए, क्ोरं्क यि संसाि अशाश्वर् िै, शाश्वर् निी,ं इसधलए दखु कभी भी सुख में 

बदल सकर्ा िै। 

14. इस संसाि में िमािा अपना कुछ भी निी ंिै, इसधलए ना र्ो र्कसी के धलए िोना चार्िए औि ना िी र्कसी के धलए 

धचन्ता किनी चार्िए ।   

15. इंसान को अपने कमि पि िी ध्यान केधन्द्रर् िखना चार्िए, परिणाम पि निी,ं क्ोरं्क जब िम परिणाम की धचंर्ा 

छोडकि अपन ेकमि पि ध्यान केधन्द्रर् किर्े िैं र्ो मन ििा औि खुश ििर्ा िै।  

16. इंसान को जो र्मला िै, उसमें िी संर्ोष किर्े हुए आनन्द को खोजना चार्िए, क्ोरं्क उसी में आनन्द खोजने की 

क्षमर्ा िी असली खुशी प्रदान किर्ी िै।  



जलवायु परिवर्तन, अजैववक र्नाव प्रबंधन एवं समृद्ध खेर्ी              सुफलाम:् अंक-७, २०२५ 

 

 

13 
 

17. इंसान को दसूिो ंके कल्याण के बािे में भी सोचना चार्िए, क्ोरं्क दसूिो ंकी मदद किने से आंर्रिक सुख र्मलर्ा 

िै र्था संर्ोष बढ़र्ा िै।  

18. इंसान को योग भी अवश्य किना चार्िए, क्ोरं्क योग वि शर्ि िै, जो दखुो ंसे दिू िखर्ी िै। प्राणायाम, ध्यान 

औि जप किने से मन प्रसन्न ििर्ा िै र्था खुशी का आभास िोर्ा िै।  

19. इंसान को साधत्वक भोजन को प्राथर्मकर्ा देनी चार्िए, क्ोरं्क आिाि औि जीवनशैली मन पि सीधे प्रभाव डालर्े 

िैं। साधत्वक भोजन, इंसान की सोच औि उसके आचिण को शांर् िखर्े हुए मन को खुशी प्रदान किर्ा िै। 

20. खुशी बािि निी,ं िमेशा मन के भीर्ि िी िोर्ी िै। अर्ः कमिशील बनो, अपेक्षाएं छोडो, मन को साधो, ईश्वि पि 

भिोसा िखो औि जीवन में संर्ोष िखना सीखो। ऐसा किने से स्थायी एवं सच्ची खुशी स्वयं िी मिसूस िोन े

लगेगी।   

र्नष्कषि 

जो इंसान इन धशक्षाओ ंमें र्वश्वास निी ंिखर्े िैं, वि इस सुख-दखु के चक् से कभी निी ंछूट पार्े िैं । 

इसधलए खुशी उनके पास ज्यादा समय के धलए ठििर्ी निी ंिै र्था िमेशा दखुो ंका पिाड उनके जीवन में बना ििर्ा 

िै । य ेधशक्षाएं िमें यिी धसखार्ी िैं र्क सुख या दखु में िमें कैसे जीना चार्िए। 
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गन्न ेकी फसल में वधैश्वक ऊष्मीकिण का परिणाम औि प्रबंधन 

सुधीि कुमाि र्मश्र१, िाम निायन धसंि१, सोनम१, संर्ोष िाठोड१, र्वक्ारं् धसंि२, कुलदीप धसंि२, जी. सी. वाकचौिे१, 

अजय कुमाि धसंि१, के. सस्थि  िेड्डी१ 

१ भाकृअनपु-िाषट्रीय अजरै्वक स्टरैस प्रबंधन संस्थान, बािामर्ी, पुण,े मिािाष्ट्र-४१३ ११५ 

२ पंजाब कृर्ष र्वश्वर्वद्यालय, क्षिेीय अनसंुधान कें द्र, फिीदकोट-१५१२०३, पंजाब 

परिचय 

गन्ना (Saccharum officinarum L.) भािर् औि र्वश्व की प्रमुख चीनी उत्पादक नकदी फसलो ंमें 

से एक िै। र्वश्व स्ति पि कुल चीनी उत्पादन का लगभग ७० प्रर्र्शर् र्िस्सा गन्ने से औि शेष ३० प्रर्र्शर् चुकंदि से 

प्राप्त िोर्ा िै। गन्ना एक C4 फसल िै, धजसमें सूयि के प्रकाश को अधधक मािा में संग्रर्िर् किने औि उसे जैव-द्रव्य 

में बदलन ेकी क्षमर्ा िोर्ी िै। इसी कािण इसका उपयोग पयािविण-अनुकूल जैव-ईंधन (बायोफ्यूल) के रूप में भी 

र्कया जा ििा िै। गन्ने की खेर्ी र्वश्व के १२० से अधधक देशो ंमें की जार्ी िै। इसके प्रमुख उत्पादक देश भूमध्य िेखा 

के ३६.७° उत्ति से ३१.०° दधक्षण अक्षांश के बीच स्थस्थर् िैं, जिााँ  उष्णकर्टबंधीय औि उपोष्णकर्टबंधीय जलवायु पाई 

जार्ी िै र्था समुद्र र्ल से लगभग १००० मीटि की ऊाँ चाई र्क गन्न ेकी खेर्ी संभव िै। िकबे औि कुल उत्पादन के 

मामले में भािर्, ब्राजील के बाद र्वश्व में दसूिे स्थान पि िै, िालांर्क उत्पादकर्ा के मामले में भािर् का दसवााँ  स्थान 

िै। भािर् में गन्ने की खेर्ी दो प्रमुख कृर्ष-जलवायु क्षेिो ंमें िोर्ी िै- (अ) उष्णकर्टबंधीय क्षेि (मिािाष्ट्र , कनािटक, 

गुजिार् औि र्र्मलनाडु), र्था (ब) उपोष्णकर्टबंधीय क्षेि (उत्ति प्रदेश, पंजाब, िरियाणा औि र्बिाि), जो लगभग 

८° उत्ति  से ३२° दधक्षण अक्षांश के बीच फैले हुए िैं। देश में उत्ति प्रदेश औि मिािाष्ट्र  प्रमुख गन्ना उत्पादक िाज्य 

िैं। वर्िमान में लगभग ६० लाख र्कसान प्रत्यक्ष रूप से गन्न ेकी खेर्ी में लगे हुए िैं, जबर्क लगभग ३.५ किोड लोग 

गन्ना आधारिर् कृर्ष, चीनी उद्योग औि इससे जुडे अन्य कायों से प्रत्यक्ष या पिोक्ष रूप से जुडे हुए िैं। इस प्रकाि गन्ना 

भािर्ीय कृर्ष र्वकास के साथ-साथ औद्योर्गक अथिव्यवस्था में भी अतं्यर् मित्वपूणि भूर्मका र्नभार्ा िै। 

गने्न की जलवाय ुसंबंधी आवश्यकर्ाएाँ  

गन्न ेकी फसल पूिे साल खेर् में ििर्ी िै औि सभी प्रमुख ऋर्ुओ ंसे गुजिर्ी िै। इसधलए गन्न ेकी खेर्ी के 

धलए अलग-अलग समय पि अलग-अलग मौसम की र्जरूिर् िोर्ी िै। फसल की िि बढ़वाि अवस्था में गन्ने की वृर्द्ध 

औि र्वकास का वर्िमान मौसम की स्थस्थर्र् से सीधे प्रभार्वर् िोर्ा िै। गन्न ेकी अच्छी बढ़वाि के धलए गमि औि आद्रि 

जलवाय ुउपयुि िोर्ी िै, जबर्क पकर्े समय ठंडा, धूप वाला औि शुष्क मौसम ज़्यादा लाभकािी माना जार्ा िै। 

अन्य फसलो ंकी र्ुलना में गन्न ेमें मौसम के अनुसाि अपने-आप को ढालन ेकी क्षमर्ा अधधक िोर्ी िै। सामान्य रूप 

से २० से ४० °C र्ापमान, १२–१४ घंटे की धूप, ७० प्रर्र्शर् से अधधक आद्रिर्ा औि लगभग १५०० र्म.मी. र्क 

वषाि गन्न ेकी फसल के धलए अनुकूल मानी जार्ी िै। यर्द धसंचाई की अच्छी सुर्वधा उपलब्ध िो, र्ो गन्न ेकी खेर्ी 

कम वषाि (५०० र्म.मी. से कम) वाले क्षेिो ंमें भी सफलर्ापूविक की जा सकर्ी िै। िालााँ र्क, बहुर् अधधक र्ापमान, 

लंबे समय र्क सूखा, जलभिाव या बाढ़, र्ेर्ज आाँधी-र्ूफान जैसी प्राकृर्र्क आपदाएाँ  गन्न ेकी बढ़वाि औि पैदावाि दोनो ं
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को नुकसान पहुाँचा सकर्ी िैं। इसके अलावा, उष्णकर्टबंधीय औि उपोष्णकर्टबंधीय क्षेिो ंमें धूप की मािा भी गने्न 

की उपज पि मित्वपूणि प्रभाव डालर्ी िै। 

जलवायु परिवर्िन औि खिाब मौसम गन्न ेकी पैदावाि कम िोने के मुख्य कािण िैं। गन्ने की वृर्द्ध, र्वकास 

औि गुणवत्ता पि उष्णकर्टबंधीय औि उपोष्णकर्टबंधीय क्षेिो ंके मौसम का अलग असि िोर्ा िै। उपोष्णकर्टबंधीय 

क्षेिो ंकी र्ुलना में उष्णकर्टबंधीय क्षेिो ंमें गन्न ेकी पैदावाि आम र्ौि पि ज्यादा िोर्ी िै, क्ोरं्क उपोष्णकर्टबंधीय 

क्षेिो ं में फसल चक् छोटा िोर्ा िै। उपोष्णकर्टबंधीय क्षेिो ं में गन्ना केवल ४०–५२ सप्ताि में पकर्ा िै, जबर्क 

उष्णकर्टबंधीय क्षेिो ंमें यि ५२–७२ सप्ताि र्क बढ़र्ा ििर्ा िै। उपोष्णकर्टबंधीय क्षेिो ंमें नवंबि से फिविी के बीच 

ठंडा मौसम िोने के कािण गन्न ेकी बीजाई का समय शिद ऋर्ु (अकू्ट्बि–नवंबि), वसंर् (फिविी–माचि) औि देि से 

(अप्रैल–मई) मौसम र्क िी सीर्मर् िि जार्ा िै, जबर्क उष्णकर्टबंधीय क्षेिो ंमें गन्ना पूिे साल िोपा जा सकर्ा िै। 

उष्णकर्टबंधीय क्षेिो ंजैसे- आंध्र प्रदेश औि र्र्मलनाडु, में गन्न ेको गमि मौसम का फायदा र्मलर्ा िै। जब र्ापमान 

२०°C से नीचे र्गिर्ा िै, र्ो गन्न ेकी वृर्द्ध धीमी िो जार्ी िै। इसके अलावा, उष्णकर्टबंधीय क्षेिो ंमें गन्ने के मुख्य 

र्वकास की अवधध उपोष्णकर्टबंधीय क्षेिो ंकी र्ुलना में दोगुनी से भी अधधक िोर्ी िै। गन्न ेकी पैदावाि केवल मौसम 

पि िी निी,ं बस्थि सामाधजक औि आधथिक कािणो ंसे भी प्रभार्वर् िोर्ी िै। इसमें अर्नयर्मर् भुगर्ान, मजदिूो ंकी 

कमी, उपज की अर्नधिर्र्ा औि समय पि उवििक या कीटनाशक न र्मलना शार्मल िैं। साथ िी, गन्न ेकी कटाई 

अक्सि चीनी र्मलो ंद्वािा र्दए गए टोकन (पची) पि र्नभिि िोर्ी िै। इससे र्कसान सिी समय पि कटाई का र्नणिय 

निी ंले पार्ा औि पकी हुई फसल खेर् में लंबे समय र्क ििने से उसकी मािा औि गुणवत्ता दोनो ंघट जार्ी िैं। 

गने्न की फसल का मौसम व जलवाय ुसे संबंध 

गन्न ेकी फसल को अपन ेलंबे जीवन चक् में अलग-अलग प्रकाि की मौसम औि जलवायुवीय कािको ंकी 

जरूिर् िोर्ी िै। शुरुआर्ी दौि में र्ेज औि चटक धूप, उच्च र्ापमान, पयािप्त बारिश औि अधधक आद्रिर्ा गन्न ेकी अच्छी 

वृर्द्ध, लम्बाई औि पैदावाि के धलए फायदेमंद िोर्ी िै। जबर्क फसल की परिपक्वर्ा यानी पकर्े समय शुष्क औि साफ 

मौसम उपयुि िोर्ा िै। अन्य फसलो ंकी र्िि िी गन्न ेकी पैदावाि भी र्वधभन्न मौसम की स्थस्थर्र्यो ंपि र्नभिि किर्ी 

िै, धजसका उले्लख र्नम्नवर्् िै। 

र्ापमान का प्रभाव 

गन्न ेकी वृर्द्ध औि र्वकास पि र्ापमान का बहुर् असि िोर्ा िै। शुरुआर्ी अवस्था में र्ापमान औि सूिज 

की िोशनी मित्वपूणि िोर्े िैं। गन्न ेके अंकुिण के धलए इष्ट्र्म र्ापमान २०–३०°C के बीच िोर्ा िै, औि २१°C से 

नीच ेअंकुिण रुक जार्ा िै। गन्न ेके पिले र्ीन मिीनो ंमें, यानी अंकुिण से लेकि कल्ले र्नकलने र्क, र्ापमान औि 

आद्रिर्ा सीधे-सीधे उत्पादन पि असि डालर्े िैं। इस समय उच्च र्ापमान औि ििी शुष्क मौसम की स्थस्थर्र् पैदावाि 

के धलए अनुकूल मानी जार्ी िै। कल्ले र्नकलन ेकी अवस्था में भी र्ापमान मित्वपूणि भूर्मका र्नभार्ा िै, लेर्कन इस 

दौिान पानी की उपलब्धर्ा, पौधे से पौधो ंकी दिूी, उवििक का प्रबंधन, खिपर्वाि र्नयंिण औि अन्य कृर्ष र्कनीकें  

कल्लो ंकी संख्या को काफी प्रभार्वर् किर्ी िैं। अच्छी पैदावाि के धलए गन्ने को ३०–३५°C के बीच का र्ापमान 
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चार्िए। सर्क्य वृर्द्ध काल में औसर् नू्यनर्म र्ापमान २०°C अनुकूल ििर्ा िै औि इंटिनोड बढ़ने के धलए १८–

१९°C का र्ापमान जरूिी िै। गन्न ेकी वृर्द्ध पि अत्यधधक र्ापमान (लगभग ४०°C) औि बहुर् कम र्ापमान (लगभग 

१०°C) दोनो ंका नकािात्मक असि पडर्ा िै। २०°C से कम र्ापमान पि वृर्द्ध धीमी िो जार्ी िै, लेर्कन सुक्ोज 

यानी चीनी का जमाव बढ़ जार्ा िै। इसके र्वपिीर्, अधधक र्ापमान सुक्ोज को फु्रक्ट्ोज औि ग्लूकोज में बदलने की 

प्रर्क्या र्ेज कि देर्ा िै, धजससे चीनी का जमाव कम िोर्ा िै। अत्यधधक र्ापमान फूल आने की प्रर्क्या को बढ़ावा 

देर्ा िै। इसका र्वपिीर् बहुर् अधधक र्ापमान पाले के खर्िे को कम किर्ा िै। विी,ं पाला गन्न ेकी पौधो ंकी संख्या 

औि गुणवत्ता को घटा देर्ा िै। इसके अलावा, अत्यधधक र्ापमान कई कीडे-मकोडे, बीमारियााँ  औि खिपर्वािो ंको 

प्रभार्वर् किर्ा िै। अधधक गमी से पौधो ंमें वाष्पोत्सजिन की दि र्ेज िो जार्ी िै। 

बारिश के प्रभाव 

गन्ना बढ़ने के धलए बारिश या धसंचाई से पयािप्त पानी की र्जरूिर् िोर्ी िै इसधलए, खासकि गने्न के सर्क्य 

वृर्द्ध काल में बारिश की बहुर् मित्वपूणि भूर्मका िोर्ी िै। ऐस ेक्षेि जिां सालाना लगभग १२० सें.मी. अच्छी र्िि 

र्वर्रिर् बारिश िोर्ी िै, विां गन्ना अच्छी र्िि उगर्ा िै। उच्च र्ापमान औि अर्नयर्मर् बारिश गन्न ेकी पैदावाि पि 

सकािात्मक या नकािात्मक असि डाल सकर्े िैं। अगि बारिश कम िो या र्बिुल न िो, र्ो फसल में पानी की 

आवश्यकर्ा बढ़ जार्ी िै औि सूखे जैसी स्थस्थर्र् बन जार्ी िै। मानसून के दौिान बारिश का असमान र्वर्िण औि 

इसके बाद सापेक्ष आद्रिर्ा में बदलाव गन्न ेकी कुछ र्कस्ो ंमें फूल आने का कािण बन सकर्ा िै। वषाि का चीनी पिर्ा 

(सुगि रिकविी) से नकािात्मक संबंध पाया गया िै, क्ेंर्क अधधक बारिश के कािण पोषक र्त्व बि जार्े िैं औि चीनी 

की मािा कम िो सकर्ी िै। गन्न ेमें पौध-जलन बारिश के साथ नकािात्मक संबंध िखर्ी िै, जबर्क धूप की अवधध 

औि वाष्पीकिण के साथ संबंध सकािात्मक िोर्ा िै। गन्न ेके अलग-अलग र्वकास अवस्थाओ ंमें बारिश के प्रभाव भी 

अलग-अलग िोर्े िैं। प्रािंधभक काल में लगभग ९६ र्म.मी. औि सर्क्य वृर्द्ध काल में ४०० र्म.मी. से ज़्यादा बारिश 

इष्ट्र्म उपज के धलए आदशि मानी जार्ी िै। र्वकास अवधध के दौिान अच्छी िोर्ी िै औि सुर्वर्रिर् बारिश गन्न ेकी 

पैदावाि बढ़र्ी िै। इस र्िि, पानी की उपलब्धर्ा औि समय पि बारिश गन्ने की उपज औि गुणवत्ता दोनो ंके धलए 

र्नणाियक भूर्मका र्नभार्ी िै।  

सौि र्वर्किण के प्रभाव 

सौि र्वर्किण गन्न ेकी वृर्द्ध औि र्वकास में बहुर् मित्वपूणि भूर्मका र्नभार्ा िै। यि पौधो ंके वार्ाविण 

औि प्रकाश संशे्लषण गर्र्र्वधधयो ंको प्रभार्वर् किर्ा िै, धजससे पौधो ंकी वृर्द्ध औि उपज र्य िोर्ी िै। जब पौधो ंमें 

पयािप्त वनस्पर्र् आविण बन जार्ा िै औि पानी या पोषक र्त्व की कमी निी ंिोर्ी, र्ो सौि र्वर्किण का बायोमास में 

रूपांर्िण उत्पादन वृर्द्ध की संभावनाओ ंको इंर्गर् किर्ा िै। प्रर्र् इकाई र्वर्किण द्वािा पैदा िोने वाला वायवीय 

बायोमास पौधो ंकी प्रकाश संशे्लषण क्षमर्ा को दशािर्ा िै, धजसे र्वर्किण उपयोग दक्षर्ा (RUE) किा जार्ा िै। गन्न े

की पिली फसल में RUE लगभग १.७२ ग्राम प्रर्र् मेगाजूल (g/MJ), जबर्क पेडी (िैटून) फसल में यि धसफि  

१.५९ ग्राम प्रर्र् मेगाजूल िोर्ी िै। र्नो ंमें बायोमास का संचयन सौि र्वर्किण के साथ बढ़र्ा िै, लेर्कन इसमें पानी, 

र्ापमान औि गन्न ेकी र्कस् (जीनोटाइप) का भी प्रभाव िोर्ा िै। 
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आद्रिर्ा के प्रभाव 

गन्न ेकी अच्छी वृर्द्ध के धलए पयािप्त आद्रिर्ा की आवश्यकर्ा िोर्ी िै। दोपिि में उच्च नमी औि सिी 

र्ापमान के साथ धूप वाले मौसम में अधधक कल्ल ेबनर्े िैं। विी,ं पकर्े समय कम पानी की आपूर्र्ि औि मध्यम 

आद्रिर्ा उपयुि िोर्ी िै। सुबि औि दोपिि की सापेक्ष आद्रिर्ा गन्ने की वृर्द्ध औि पैदावाि पि लगभग समान असि 

डालर्ी िै। दोपिि में अधधक नमी से पैदावाि धीिे-धीिे बढ़र्ी िै, लेर्कन पकने के समय नमी वाली स्थस्थर्र् सुक्ोज 

जमाव के धलए अनुकूल निी ंिोर्ी। साथ िी, फसल के र्वकास काल के अनुसाि आद्रिर्ा का प्रभाव बदलर्ा ििर्ा िै। 

शुरुआर् से लेकि प्ूणि फसल वृर्द्ध र्क, आद्रिर्ा का प्रभाव र्वधभन्न चिणो ंमें धभन्न िोर्ा िै। 

जलवाय ुपरिवर्िन के संदभि में गने्न की फसल का प्रबंधन 

गन्न ेकी वृर्द्ध मौसमीय परिस्थस्थर्र्यो ंके प्रर्र् बहुर् संवेदनशील िोर्ी िै क्ोरं्क इसकी िि वृर्द्ध अवस्था के धलए अलग-

अलग प्रकाि के मौसम की र्जरूिर् िोर्ी िै। गन्न ेकी उपज औि गुणवत्ता मुख्य रूप से र्ापमान, वषाि, धूप औि आद्रिर्ा 

जैसे मौसमीय कािको ंपि र्नभिि किर्ी िै। गन्न ेमें र्कसी भी प्रकाि का जल-र्नाव प्रकाश संशे्लषण, स्ट्ोमेटल कंडक्ट्ेंस, 

श्वसन औि फोटो-एधसर्मलेट, पणि-िन्ध्ो ंके खुलन-ेसमेटने की र्क्या, श्वसन दि औि र्वधभन्न भागें में पोषक र्त्वो ंका 

र्वभाजन जैसी मित्वपूणि शािीरिक प्रर्क्याओ ंको प्रभार्वर् किर्ा िै। जब ये प्रर्क्याएाँ  संर्ुधलर् निी ंिोर्ी,ं र्ो फसल 

की वृर्द्ध रुकर्ी िै औि अंर्र्ः गन्न ेकी उपज कम िो जार्ी िै। गन्न ेमें र्कसी भी र्िि का पानी का र्नाव या सूखा 

पौधो ंकी मित्वपूणि शािीरिक प्रर्क्याओ ंको प्रभार्वर् किर्ा िै इसधलए, समय पि धसंचाई सुर्नधिर् किना जरूिी िै। 

भर्वष्य में जलवायु परिवर्िन के कािण र्ापमान, बारिश औि आद्रिर्ा में बदलाव गन्ने की पैदावाि पि नकािात्मक असि 

डाल सकर्े िैं। इसे ध्यान में िखर्े हुए, र्कसान कुछ सिल उपाय जैसे- उपयुि र्कस्ो ंका चयन किना, सिी समय 

पि बुवाई किना, खेर् की र्ैयािी औि पोषण प्रबंधन किना, र्था कीट औि िोगो ंसे बचाव आर्द अपनाकि गन्न ेकी 

पैदावाि औि गुणवत्ता बनाए िख सकर्े िैं। इन आसान औि प्रभावी उपायो ंसे जलवायु परिवर्िन के दषु्प्रभावो ंमें कमी 

औि गन्न ेकी पैदावाि सुिधक्षर् िखी जा सकर्ी िै। र्कसान इन्ें अपनाकि फसल वृर्द्ध, स्वास्थ्य औि चीनी की गुणवत्ता 

में सुधाि कि सकर्े िैं। ऐस ेकुछ मित्वपूणि अनुकूलन औि शमन उपाय नीच ेर्दए गए िैं। 

I.  उधचर् र्कस्ोाँ का चयन 

गन्न ेकी अच्छी पैदावाि र्था उच्च गुणवत्ता वाली चीनी प्राप्त किने में उपयुि र्कस्ो ंका चयन अतं्यर् 

मित्वपूणि िै। ऐसी गन्ना र्कस्ें, जो अधधक र्ापमान, नमी की कमी एवं अन्य प्रर्र्कूल मौसमीय परिस्थस्थर्र्यो ंको सिन 

किने की क्षमर्ा िखर्ी िैं, गमी के मौसम में भी बेिर्ि वृर्द्ध किर्ी िैं र्था गन्ने में चीनी प्रर्र्शर्र्ा बनाए िखन ेमें 

सिायक िोर्ी िैं। क्षेि र्वशेष की जलवायु परिस्थस्थर्र्यो ंको ध्यान में िखर्े हुए यर्द उत्तम र्कस्ो ंका चयन र्कया जाए, 

र्ो गन्न ेकी उपज के साथ-साथ चीनी की गुणवत्ता में भी उले्लखनीय वृर्द्ध की जा सकर्ी िै। र्कसानो ंको यि सलाि 

दी जार्ी िै र्क वे अपन ेक्षेि के धलए अनुशंधसर्, शीघ्र पकने वाली र्था गमी-सिनशील गन्ना र्कस्ो ंको अपनाएाँ । इन 

र्कस्ो ंके उपयोग से जलवायु परिवर्िन के प्रर्र्कूल प्रभावो ंको काफी िद र्क कम र्कया जा सकर्ा िै र्था गन्ने के 

उत्पादन के साथ-साथ र्कसानो ंकी आय में भी स्थस्थिर्ा बनी ििर्ी िै। 
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II.  बवुाई का उधचर् समय औि र्िीका 

गन्न ेकी अच्छी फसल लेन ेके धलए सिी समय पि बुवाई किना र्जरूिी िोर्ा िै। िमािे देश के कई क्षेिो ंमें 

र्कसान गेहाँ, जौ, चना या मटि जैसी िबी फसलो ंकी कटाई के बाद अप्रैल के अंर्र्म सप्ताि या मई की शुरुआर् में 

गन्ना लगार्े िैं। यि र्िीका र्वशेष रूप से छोटे र्कसानो ंमें अधधक प्रचधलर् िै, क्ोरं्क वे गन्ना लगाने से पिले कम 

अवधध वाली एक अर्र्रिि फसल लेकि अपनी आय बढ़ाना चािर्े िैं। िालााँ र्क, गन्न ेका बुवाई देि से किने का सीधा 

असि फसल की बढ़वाि पि पडर्ा िै। देि से लगाए गए गन्न ेमें न केवल उपज घट जार्ी िै, बस्थि गन्न ेके िस की 

मािा औि उसकी गुणवत्ता भी कम िो जार्ी िै। इसधलए बेिर्ि उत्पादन औि अच्छी चीनी प्राप्त किने के धलए समय 

पि गन्ना लगाना आवश्यक िै। 

i. शिद ऋर् ुमें बवुाई के प्रभाव 

गन्न े की अच्छी पैदावाि के धलए शिद ऋर्ु, र्वशेषकि अकू्ट्बि माि में बुवाई किना उपयुि माना जार्ा िै। 

उपोष्णकर्टबंधीय भािर् में गने्न में कल्ल ेबनने के धलए फिविी से जून र्क का समय अनुकूल ििर्ा िै। यर्द गन्ना शिद 

ऋर् ुमें लगाया जाए, र्ो उसे वसंर् औि गमी की फसल की र्ुलना में कल्ले बनने के धलए अधधक समय र्मल जार्ा 

िै धजससे गन्ने की पैदावाि औि चीनी रिकविी दोनो ंबढ़र्ी िैं। शिद ऋर्ु में लगाए गए गन्ने में अंकुिण अच्छा िोर्ा िै, 

र्मल योग्य गन्नो ंकी संख्या अधधक ििर्ी िै औि प्रर्र् गन्न ेका वजन भी वसंर् या गमी में लगाई गई फसल की र्ुलना 

में ज्यादा िोर्ा िै। शोध के अनुसाि, शिद ऋर्ु की फसल की र्ुलना में वसंर् में लगाई गई फसल से लगभग २० 

प्रर्र्शर् र्था गमी में लगाई गई फसल से लगभग ४५ प्रर्र्शर् र्क कम पैदावाि र्मलर्ी िै। इसधलए र्कसानो ंके धलए 

सलाि िै र्क यथासंभव गन्न ेकी बुवाई शिद ऋर्ु में िी किें। यर्द र्कसी कािणवश वसंर् या गमी में गन्ना लगाना पडे, 

र्ो समय पि धसंचाई, क्षेि के धलए संस्तुर् र्कस्ो ंका चयन औि सिी फसल प्रबंधन आवश्यक िैं। 

 ii. वसंर् ऋर् ुमें बवुाई के प्रभाव 

भािर् में गन्ने की खेर्ी फिविी से माचि र्क की जा सकर्ी िै, लेर्कन अच्छी एवं स्थस्थि पैदावाि के धलए 

जमीनं औि मौसम के अनुरूप उपयुि बुवाई र्र्धथ का चयन अतं्यर् आवश्यक िै। सामान्यर्ः उपोष्णकर्टबंधीय क्षेिो ं

में गन्न ेका अंकुिण केवल ३०–३५ प्रर्र्शर् र्क िोर्ा िै, जबर्क उष्णकर्टबंधीय क्षेिो ंमें यि ८०–८५ प्रर्र्शर् र्क 

पाया जार्ा िै। यर्द गने्न की बुवाई फिविी के बजाय अप्रैल या मई र्क टाल दी जाए, र्ो कल्ल े(र्टलि) बनने का 

समय कम िो जार्ा िै, धजससे फसल की कुल पैदावाि घट जार्ी िै। वसंर् ऋर्ु में जैसे-जैसे र्ापमान बढ़र्ा िै, 

अंकुिण औि पौध-स्थापन में बाधा आर्ी िै, धजसका सीधा असि गन्न ेऔि चीनी की उपज पि पडर्ा िै। अच्छी औि 

उन्नर् र्कस्ो ंका चयन किने से गन्न ेकी पैदावाि में २८ से ६० प्रर्र्शर् र्क वृर्द्ध संभव िै। वसंर् में लगाए गए गन्न ेमें 

कल्लो ंकी संख्या जून मिीने र्क बढ़र्ी िै, लेर्कन इसके बाद धीिे-धीिे घटन ेलगर्ी िै। इसके अलावा, गन्न ेकी िोपाई 

में देिी िोने पि र्ना छेदक (इंटिनोड बोिि) कीट का प्रकोप अधधक िोर्ा िै।  
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iii. गमी ऋर् ुमें बवुाई के प्रभाव 

गमी में लगाए गए गन्न ेकी बढ़वाि शुरुआर् में र्ेर्ज िोर्ी िै, लेर्कन इसमें कल्लो ंकी मृत्य ुदि अधधक ििर्ी 

िै। नर्ीजर्न, कुल र्मल योग्य गन्नो ंकी संख्या कम िि जार्ी िै। गर्मियो ं(अप्रैल) में बोए गए गन्न ेमें अंकुिण लगभग 

३० प्रर्र्शर्, जबर्क वसंर् में बोई गई फसल में यि ३८ प्रर्र्शर् र्क िोर्ा िै। आमर्ौि पि अप्रैल–मई में लगाए गए 

गन्न ेको अधधक र्ापमान का सामना किना पडर्ा िै, धजससे कल्ल ेबनन ेकी अवधध कम िि जार्ी िै। इसी कािण 

फिविी में लगाए गए गन्ने की र्ुलना में देि (अप्रैल–मई) से बोई गई फसल की पैदावाि कम िोर्ी िै। शोध से यि 

भी स्पष्ट् हुआ िै र्क गन्ने की बुवाई में देिी से उपज पि सीधा नकािात्मक प्रभाव पडर्ा िै। र्मश्रा आर्द (२०१६) के 

अनुसाि, फिविी के बजाय माचि औि अप्रैल में गन्ना बोन ेसे पैदावाि में क्मशः लगभग ४ प्रर्र्शर् औि ११ प्रर्र्शर् 

र्क कमी आ सकर्ी िै। विी,ं अप्रैल के बजाय माचि में गन्ना लगाने से पैदावाि में लगभग ८ प्रर्र्शर् र्क बढ़ोर्िी 

संभव िै। र्कसानो ंको यि सलाि दी जार्ी िै र्क गने्न की बुवाई यथासंभव अनुशंधसर् समयावधध में किें र्था अनावश्यक 

र्वलंब से बचें, र्ार्क फसल की अच्छी स्थापना औि अधधक उत्पादन सुर्नधिर् र्कया जा सके। 

 III. बिेर्ि उत्पादन िेर् ुअनुशंधसर् कृर्ष र्कनीकें  

खेर् की र्यैािी: गन्न ेकी अच्छी फसल के धलए खेर् की सिी र्ैयािी बहुर् र्जरूिी िै। खेर् की ३–४ बाि जुर्ाई किें औि 

िि जुर्ाई के बाद पाटा लगाएाँ । पिली जुर्ाई र्मट्टी-पलट (फिो-टर्निंग) िल से किें, र्ार्क र्मट्टी अच्छी र्िि पलट 

जाए औि खेर् भुिभुिा िो जाए। 

गििी जरु्ाई (सब-सॉइधलंग): िि ३–४ साल में एक बाि खेर् की गििी जुर्ाई र्जरूि किें। यि काम खेर् र्ैयाि किने 

से पिले टरैक्ट्ि से चलने वाल ेसब-सॉइलि द्वािा ४५–५० से.मी. गििाई र्क औि १.० मी. की दिूी पि क्ॉस र्दशा में 

किें। इसके बाद ढेलो ंको र्ोडन ेके धलए पाटा लगाएाँ  औि बीज के धलए क्ािी र्ैयाि किें। इससे खेर् की सख़्त पिर् 

टूटर्ी जार्ी िै, पानी का रिसाव बढ़र्ा िै औि जडें गििाई र्क अच्छी र्िि फैलर्ी िैं। 

बवुाई का समय: गन्न ेकी बुवाई के धलए फिविी के मध्य से माचि के अंर् र्क का समय सबसे उपयुि िोर्ा िै। माचि 

के बाद जल्दी पकन ेवाली र्कस्ें निी ंलगानी चार्िए औि देि से बुवाई से बचना चार्िए। अगि र्कसी कािण से बुवाई 

देि से किनी पडे, र्ो ये सावधार्नयााँ  अपनाएाँ - मध्यम या देि से पकन ेवाली र्कस्ो ंको प्राथर्मकर्ा दें, बीज की मािा 

बढ़ाएाँ  (प्रर्र् एकड लगभग ३०,००० र्ीन-आाँखो ंवाले सेट), शुरुआर्ी शूट-बोिि का समय पि प्रभावी र्नयंिण किें, 

क्ोरं्क देि से बोई गई फसल में इसका प्रकोप ज़्यादा िोर्ा िै। 

बीज का चनुाव: बीज िमेशा स्वस्थ औि िोग-मुि लें। बीज में लाल सडन, मुिझान, िैटून-सं्ट्र्टगं औि ग्रासी शूट जैसी 

बीमारियााँ  निी ंिोनी चार्िए। बवुाई के धलए गन्न ेके केवल ऊपिी दो-र्र्िाई र्िस्से का उपयोग किें। 

बीज की मािा: प्रर्र् एकड २० िर्जाि र्ीन-आाँखो ंवाले सेट या १५ िर्जाि चाि-आाँखो ंवाले सेट या १२ िर्जाि पााँच-

आाँखो ंवाल ेसेट का इस्तेमाल किें। लंबे सेट वषाि आधारिर् खेर्ी के धलए ज़्यादा उपयुि िोर्े िैं। सामान्यर्ः एक 

एकड की बुवाई के धलए र्कस्ानुसाि ३०–३५ र्कं्वटल बीज की आवश्यकर्ा िोर्ी िै। आकाि में मोटे गन्नो ंवाली र्कस्ो ं

में बीज दि वजन के र्िसाब से लगभग १० प्रर्र्शर् अधधक िखें। 
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बीज उपचाि: अचे्छ अंकुिण के धलए बुवाई से पिले बीजोपचाि र्जरूिी िै। इसके धलए बुवाई वाले सेट को िार् भि 

एथ्रेल घोल में धभगो दें। घोल बनान ेके धलए १०० लीटि पानी में २५ र्म.ली. एथ्रेल ३९ SL र्मलाएाँ । अगि एथ्रेल 

उपलब्ध न िो, र्ो बीजाई वाले सेट को बुवाई से पिले २४ घंटे र्क सादे पानी में धभगोना भी लाभकािी िोर्ा िै। 

IV.  खिपर्वाि, िोग औि कीट प्रबंधन 

१. पािंपरिक खिपर्वाि प्रबंधन  

गन्न ेकी फसल में प्रािंधभक अवस्था में खिपर्वाि र्नयंिण अतं्यर् आवश्यक िै, धजसके धलए २–३ बाि 

समय पि र्निाई-गुडाई किें। र्निाई-गुडाई िेर्ु र्िफाली, टरैक्ट्ि चाधलर् र्टलि या िोटिी वीडि का उपयोग र्कया जा 

सकर्ा िै। अंकुिण के बाद गन्ने की पंर्ियो ंके बीच पुआल की पिर् (म्च) र्बछाने से खिपर्वाि की वृर्द्ध दब जार्ी 

िै। इससे र्मट्टी में नमी लंबे समय र्क बनी ििर्ी िै औि वाष्पीकिण कम िोर्ा िै। यि र्कनीक र्वशेष रूप से वषाि 

पि र्नभिि क्षेिो ंमें गन्ने की फसल की वृर्द्ध एवं उत्पादकर्ा बढ़ाने में सिायक िोर्ी िै। 

२. िासायर्नक खिपर्वाि र्नयंिण 

(क) अकुंिण-पूवि धछडकाव (बवुाई के २–३ र्दन के अदंि) 

चौडी पत्ती वाले खिपर्वाि औि सालाना घासो ंके र्नयंिण के धलए [(i) एटराटाफ / सोलािो / मास्ट्ाफ / 

माकािर्जीन ५० WP (एटरार्जीन) – ८०० ग्राम प्रर्र् एकड, या (ii) सेन्कोि ७० WP (मेर्टरब्यूधर्जन) – ८०० ग्राम प्रर्र् 

एकड, या (iii) कामेक्स / लास ८० WP (डायूिॉन) – ८०० ग्राम प्रर्र् एकड, या (iv) अथॉरिटी NXT ५८ WP 

(सल्फें टरार्जोन + लोमार्जोन) – १००० ग्राम प्रर्र् एकड] में से र्कसी एक दवा को २०० लीटि पानी में घोलकि समान 

रूप से धछडकाव किें। 

(ख) र्वशषे खिपर्वाि र्नयंिण:  

बंस-पत्ता जैसे सख़्त खिपर्वािो ंके र्नयंिण के धलए केवल सेन्कोि ७० WP या कामेक्स/लास ८० WP 

का उपयोग किें। धजन खेर्ो ंमें र्दला का प्रकोप िो, विााँ  २०० लीटि पानी में २,४-D सोर्डयम सॉल्ट ८० WP (८०० 

ग्राम प्रर्र् एकड) का अंकुिण के बाद धछडकाव किें। जिााँ  इपोमोआ (लपेटा बेल) औि अन्य चौडी पत्ती वाले खिपर्वाि 

िो,ं विााँ  २,४-D सोर्डयम सॉल्ट ८० WP (८०० ग्राम प्रर्र् एकड) या २,४-D एमाइन सॉल्ट ५८ SL (४०० र्म.ली. 

प्रर्र् एकड) को २०० लीटि पानी में घोलकि, जब खिपर्वाि ३–५ पत्ती की अवस्था में िो,ं र्ब धछडकाव किें । 

सावधानी- दवा का धछडकाव िमेशा सिी मािा में किें, िवा र्ेर्ज न िो औि र्मट्टी में पयािप्त नमी िो। इससे दवा का 

बेिर्ि असि औि फसल को नुकसान निी ंिोर्ा िै । 

V.  पुआल की मस्थ्चंग 

गन्न ेमें अंकुिण के बाद अप्रैल के मध्य र्क, गन्ने की पंर्ियो ंके बीच म्च र्बछाना बहुर् लाभकािी िोर्ा 

िै। इसके धलए धान का पुआल, चावल का धछलका, गन्न ेका कचिा या पेडो ंकी सूखी पर्त्तयााँ  २०–२५ र्कं्वटल प्रर्र् 
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एकड की दि से समान रूप से फैला दें। पुआल की मस्थ्चंग से र्मट्टी का र्ापमान कम ििर्ा िै औि र्मट्टी में नमी लंबे 

समय र्क बनी ििर्ी िै, धजससे गमी के समय फसल को कम र्नाव िोर्ा िै। साथ िी, यि खिपर्वािो ंकी बढ़वाि 

को दबार्ी िै औि र्ना छेदक (शूट-बोिि) जैसे कीटो ंके प्रकोप को भी कम किर्ी िै। मस्थ्चंग बारिश पि र्नभिि औि 

धसंधचर् दोनो ंदशाओ ंमें गने्न की पैदावाि बढ़ाने में मदद किर्ी िै। र्कसान, पुआल या फसल अवशेषो ंको जलाने के 

बजाय म्च के रूप में उपयोग किें, इससे लागर् भी घटेगी औि फसल को अर्र्रिि लाभ र्मलेगा। 

VI.   कुशल पोषक र्त्व औि जल प्रबंधन 

१. पोषक र्त्व प्रबंधन 

पौधो ंकी उधचर् वृर्द्ध एवं र्वकास के धलए कुल 17 आवश्यक पोषक र्त्व आवश्यक िोर्े िैं। इनमें से र्ीन 

र्त्व जैसे- काबिन (C), िाइडरोजन (H) र्था ऑक्सीजन (O),  वायु एवं जल से प्राप्त िोर्े िैं। शेष 14 र्त्व धजन्ें 

खर्नज पोषक र्त्व किा जार्ा िै, र्मट्टी या उवििको ंके माध्यम से उपलब्ध िोर्े िैं। खर्नज पोषक र्त्वो ंको मािा के 

आधाि पि र्ीन वगों में र्वभाधजर् र्कया जार्ा िै। प्रमुख पोषक र्त्व (नाइटरोजन (N), फॉस्फोिस (P), पोटैधशयम 

(K)), र्द्वर्ीयक पोषक र्त्व (कैस्थियम (Ca), मैग्नीधशयम (Mg), सल्फि (S)), सूक्ष्म पोषक र्त्व (आयिन (Fe), 

मैंगनीज (Mn), कॉपि (Cu), धजंक (Zn), बोिॉन (B), मोधलब्डेनम (Mo), लोिीन (Cl) र्था र्नकेल (Ni))। 

य ेसभी र्त्व पौधो ंकी संिचना, एंजाइम र्क्या, प्रकाश संशे्लषण र्था उपज र्नमािण में अर्नवायि भूर्मका र्नभार्े िैं 

र्था गन्न ेकी सिी बढ़वाि औि अच्छी पैदावाि के धलए र्जरूिी िोर्े िैं। इनमें नाइटरोजन सबसे मित्वपूणि पोषक र्त्व िै, 

क्ोरं्क पौधे को र्मट्टी से र्मलने वाल ेकुल पोषक र्त्वो ंमें लगभग ८० प्रर्र्शर् र्िस्सा नाइटरोजन का िोर्ा िै। नाइटरोजन 

की सिी मािा औि सिी समय पि आपूर्र्ि किने से गन्न ेकी बढ़वाि अच्छी िोर्ी िै औि पैदावाि बढ़र्ी िै। 

२. जल प्रबंधन 

गन्ना एक लंबी अवधध की फसल िै, शुरुआर्ी अवस्था में जब पौधा छोटा औि नार्जुक िोर्ा िै उस समय 

अक्सि र्ेर्ज गमी औि सूखा मौसम िोर्ा िै। इस समय र्मट्टी में पयािप्त नमी बनाए िखना बहुर् र्जरूिी िै, र्ार्क फसल 

पि पानी की कमी का असि न पडे। गन्न ेकी कर्ािो ंके बीच की दिूी मौसम औि िोपण की र्वधध के अनुसाि ७५ 

से.मी. से १५० से.मी. र्क िोर्ी िै। खुली जगि से पानी का वाष्पीकिण अधधक िोर्ा िै, धजससे नमी जल्दी उड 

जार्ी िै। देश में केवल लगभग ३५ प्रर्र्शर् गन्ना क्षेि में िी धसंचाई की सुर्वधा उपलब्ध िै, जबर्क शेष ६५ प्रर्र्शर् 

क्षेि या र्ो कम धसंधचर् िै या पूिी र्िि वषाि पि र्नभिि िै। इसधलए सीर्मर् पानी में भी सिी धसंचाई योजना, मस्थ्चंग 

औि जल-संिक्षण र्कनीको ंको अपनाकि गन्न ेकी उत्पादकर्ा बढ़ाई जा सकर्ी िै। 

संदभि 

र्मश्रा एस के, धसंि जी औि धसंि के (२०१६) उपोष्णकर्टबंधीय भािर् में र्वधभन्न बुवाई र्र्धथयो ंमें गने्न की वृर्द्ध औि 

उपज का अनुकिण। जनिल ऑफ एग्रोमेट १९: २००-०४  
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कृर्ष में अजरै्वक र्नाव प्रबंधन के धलए सकू्ष्मजीवीय िणनीर्र्यााँ  

रिकूं डे, अभय कुमाि अवस्थी, के. के. पाल, के. सस्थि  िेड्डी 

भाकृअनपु-िाषट्रीय अजरै्वक स्टरैस प्रबंधन संस्थान, बािामर्ी, पुणे, मिािाष्ट्र-४१३ ११५ 

परिचय 

र्वकासशील देशो ंकी ६०% से अधधक जनसंख्या कृर्ष पि र्नभिि िै। वषि २०५० र्क अनुमार्नर् ९.५ अिब 

से अधधक र्वश्व जनसंख्या को भोजन प्रदान किने के धलए िमें सीर्मर् भूर्म क्षेिो ंसे लगभग ७०% अधधक उत्पादन 

किना िोगा। जबर्क, अजैर्वक र्नावो ंकी आवृर्त्त औि र्ीव्रर्ा में वृर्द्ध से फसलो ंकी पैदावाि कम िो सकर्ी िै। 

इसधलए, खाद्य औि पोषण सुिक्षा सुर्नधिर् किने के धलए फसल उत्पादन को दोगुना किना आवश्यक िै। भूर्मगर् 

जल संसाधनो ंका र्ेजी से क्षय, लगार्ाि बढ़र्े अजैर्वक औि जैर्वक र्नाव, औि जलवायु-सर्िष्णु फसल र्कस्ो ंकी 

अनुपलब्धर्ा उत्पादकर्ा को औि प्रभार्वर् कि ििी ंिैं। वैधश्वक स्ति पि कई फसलो ंमें सूखा, लवणीयर्ा, जलभिाव, 

उच्च वायुमंडलीय र्ापमान औि कई अन्य र्नावो ंके संयोजन के कािण पैदावाि में भािी कमी के प्रमाण िैं। अध्ययन 

बर्ार्े िैं र्क फसलो ंमें लगभग आधी पैदावाि कमी धसफि  अजरै्वक र्नावो ंके कािण िोर्ी िै, धजसमें उच्च र्ापमान 

का योगदान ४०%, लवणीयर्ा २०%, सूखा १७%, औि र्नम्न र्ापमान र्नाव १५% िै । यि भी उले्लखनीय िै 

र्क पृथ्वी का केवल लगभग ९% भाग िी फसल उत्पादन के धलए उपयुि िै, जबर्क शेष भूर्म र्वधभन्न र्नावो ंके 

अधीन िै। िालााँ र्क प्रर्र्कूल पयािविणीय परिस्थस्थर्र्यो ंमें उत्पादकर्ा बढ़ान ेके धलए आनुवंधशक संवधिन सबसे व्यविायि 

र्वकल्पो ंमें से एक बना हुआ िै, लेर्कन जब र्क उत्तम जलवायु-सर्िष्णु र्कस्ें उपलब्ध निी ंिो जार्ी,ं र्ब र्क कृर्ष 

के सुधिे र्ौि-र्िीको ंके साथ-साथ, र्मट्टी औि पौधो ंमें ििने वाले सूक्ष्मजीवो ंपि आधारिर् शमन िणनीर्र्यााँ , वैकस्थल्पक 

समाधान सदृश उपयोग िो सकर्ी िैं। 

इस संदभि में, र्मट्टी औि पौधो ंसे जुडे सूक्ष्मजीवो ंने र्नाव को कम किने औि पौधो ंको पयािविणीय परिस्थस्थर्र्यो ं

के अनुकूल बनान ेमें सक्षम िै। यि अच्छी र्िि से ज्ञार् िै र्क लाभकािी सूक्ष्मजीव पौधो ंकी वृर्द्ध को उत्तेधजर् किने, 

पोषक र्त्वो ंकी उपलब्धर्ा बढ़ाने, िामोन उत्पादन किने औि िोगो ंको र्नयंर्िर् किने जैसी प्रर्क्याओ ंके माध्यम से 

उत्पादकर्ा बढ़ा सकर्े िैं। इनके प्रभाव औि भी व्यापक िो सकर्े िैं। कई जड-संबद्ध सूक्ष्मजीव जैसे साइटोर्कर्नन 

(CK), र्गबिेधलन (GB), इंडोल-३-एधसर्टक एधसड (IAA), सैधलधसधलक एधसड (SA) औि एस्थब्सधसक एधसड 

(ABA) का उत्पादन किर्े िैं, जो पौधो ंको र्नाव से र्नपटने में मदद किर्े िैं। ये गर्र्र्वधधयााँ  एंटीऑस्थक्सडेंट प्रणाली 

को सर्क्य किने, संगर् ओस्ोलाइट्स के संचयन में सिायक िोर्ी िैं; प्रकाशसंशे्लषण क्षमर्ा में सुधाि किर्ी िैं; 

कोधशका र्वभाजन औि पर्र्िकीय रं्ि (stomatal regulation) को बढ़ावा देर्ी िैं; जड प्रणाली के र्वकास औि 

जल एवं पोषक र्त्वो ंके अवशोषण को उत्तेधजर् किर्ी िैं। इसके अलावा, एंडोफाइट्स अजैर्वक र्नावो ंको शािीरिक, 

जैव िासायर्नक औि आणर्वक स्ति पि पौधो ंको संशोधधर् किके कम किर्े िैं। इलकी प्रमुख र्क्याएं िैं- प्रर्र्र्क्याशील 

ऑक्सीजन प्रजार्र्यो ं(Reactive Oxygen Species, ROS) को कम किने वाले एंर्जाइमो ंका उत्पादन बढ़ाना; 

पिासिणीय (ओस्ोर्टक) संर्ुलन औि पर्र्िकीय रं्ि में मदद किना; जड की संिचना में बदलाव किना; जड र्वकास 
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को बढ़ाकि खर्नज औि जल का अवशोषण बढ़ाना; संचेर्क (धसग्नधलंग) मागों को सर्क्य किना; औि छोटे िासायर्नक 

संदेशवािक का उत्पादन किना, आर्द। इसधलए, र्नाव-र्नवािक सूक्ष्मजीव र्कसी भी प्रबंधन िणनीर्र् का अधभन्न 

र्िस्सा िोने चार्िए, र्ार्क अजैर्वक र्नावो ंका उधचर् प्रबंधन के र्था सर्र् कृर्ष उत्पादन सुर्नधिर् र्कया जा सके। 

अजरै्वक र्नावो ंके प्रकाि 

अजैर्वक र्नाव की स्थस्थर्र्यााँ  उन कािको ंका समूि िैं जो पौधो ंकी वृर्द्ध औि उत्पादकर्ा के धलए अनुकूल 

निी ंिोर्ी।ं पौध ेइन र्नावो ंका सामना शािीरिक, आणर्वक औि/या संिचनात्मक परिवर्िनो ंके माध्यम से कि सकर्े 

िैं। इन र्नावो ंमें पोषक र्त्वो ंकी कमी, सूखा, लवणीयर्ा, जलभिाव या बाढ़, अत्यधधक शीर्, पाला, ऊष्मा, उच्च 

र्ापमान, सोर्डयमर्ा (सोर्डधसटी), अम्लर्ा, धार्ु औि अधार्ु र्वषािर्ा, प्रदषूण आर्द शार्मल िैं। 

अजरै्वक र्नाव की वैधश्वक स्थस्थर्र् 

खाद्य अवम कृर्ष संगठन (फूड एंड एग्रीक्चि ऑगिनाइजेशन, FAO) का अनुमान िै र्क र्वश्व में ८३३ 

र्मधलयन िेके्ट्यि से अधधक भूर्म लवण-प्रभार्वर् िै, जो कुल भूर्म का लगभग ८.७% िै। लवण-प्रभार्वर् भूर्म के 

सामान्य वगि इस प्रकाि िैं: ििी प्रभार्वर्- ६५%, मध्यम प्रभार्वर्- २०%, अत्यधधक प्रभार्वर्- १०%, औि गंभीि 

रूप से प्रभार्वर्- ५%। इसी र्िि, मरुस्थलीय र्वस्ताि से र्नपटने के धलए संयुि िाष्ट्र  कन्वेंशन के अनुसाि, वषि २०२३ 

में पृथ्वी की ४८% भूर्म में कम से कम एक माि का गंभीि सूखा अनुभव र्कया गया, जो १९८० के दशक के औसर्न 

से १५% अधधक िै। रिपोटि में यि भी उले्लख र्कया गया र्क १९९०–२०२० के बीच पृथ्वी की ७७.६% भूर्म र्पछल े

३० वषों की र्ुलना में अधधक शुष्क हुई औि वैधश्वक भूर्म का ४०.६% र्िस्सा शुष्क भूर्म के रूप में वगीकृर् िै, जो 

र्पछले ३० वषों में ३७.५% था। इसके अलावा, र्वश्व की १५% से अधधक भूर्म लू व ऊष्मीय र्नाव से प्रभार्वर् िै, 

१३५ र्मधलयन िेके्ट्यि भूर्म पोषक र्त्वो ंकी कमी के प्रर्र् संवेदनशील िै, औि पृथ्वी की ७५% से अधधक भूर्म खिाब  

मानी जार्ी िै। इसके अर्र्रिि, र्वश्व में जलभिाव वाली भूर्म का कुल क्षेि लगभग ७००–१००० र्मधलयन िेके्ट्यि 

िै, जो पृथ्वी की सर्ि का लगभग ५–७% िै। वैधश्वक स्ति पि लगभग ४ र्बधलयन िेके्ट्यि भूर्म, या र्वश्व की बफि -

मुि भूर्म का ३०% भाग अम्लीय  िै, जो र्वश्व की कृर्ष योग्य भूर्म का लगभग ४०% िै। इसधलए, जब र्क 

उपयुिि अधधकांश समस्याग्रस्त भूर्म क्षेिो ंको कृर्ष योग्य निी ंबनाया जार्ा, र्ब र्क सीर्मर् भूर्म क्षेिो ंसे अधधक 

उत्पादन किके, औि जलवायु परिवर्िन के प्रर्र्कूल प्रभावो ं के बीच खाद्य औि पोषण सुिक्षा सुर्नधिर् किना एक 

चुनौर्ीपूणि कायि ििेगा। ऐस ेपरिदृश्यो ंमें र्नाव-सर्िष्णु सूक्ष्मजीवो ंका उपयोग एक व्यविायि र्वकल्प िो सकर्ा िै। 

सूखा र्नाव  

सूखा र्नाव पौधो ंके धलए सबसे गंभीि र्नावो ंमें से एक िै, यि र्ब उत्पन्न िोर्ा िै जब जडो ंर्क जल 

की उपलब्धर्ा अपयािप्त िोर्ी िै या जब पौधो ंका वास्पोत्सजिन दि बहुर् अधधक िो जार्ा िै। य ेदोनो ंपरिस्थस्थर्र्यााँ  

अक्सि उष्णकर्टबंधीय औि उपोष्णकर्टबंधीय जलवायु में अधधक र्मलर्ी िैं। सूखा र्नाव पौधो ंके चयापचय औि 

शािीरिक प्रर्क्याओ ंको कम किर्ा िै, धजससे पौधो ंकी वृर्द्ध औि उत्पादकर्ा पि नकािात्मक प्रभाव पडर्ा िै। लंबी 

अवधध र्क सूखा र्नाव िोने पि पौधो ंकी वृर्द्ध रुक सकर्ी िै, पर्त्तयो ंऔि र्नो ंका आकाि घट सकर्ा िै, औि 
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प्रकाशसंशे्लषण में कमी आ सकर्ी िै, अंकुिण-ओज कम िो सकर्ा िै औि बीज अंकुिण में कमी आ सकर्ी िै। सूखा 

र्नाव के जवाब में पौधे एस्थब्सधसक एधसड का उत्पादन किर्े िैं जो पणि िंध्रो ंके बंद िोने को प्रेरिर् किर्ा िै औि र्नाव-

संबंधधर् जीनो ंको सर्क्य किर्ा िै, धजससे सूखा सिनशीलर्ा बढ़र्ी िै। 

र्ापमान र्नाव  

जलवायु परिवर्िन औि वैधश्वक र्ापवृर्द्ध फसल की वृर्द्ध औि उत्पादकर्ा को गंभीि रूप से प्रभार्वर् किर्ी 

िै।  र्ाप र्नाव पौधो ंकी संिचना, जल-संभाव्यर्ा, औि प्रकाशसंशे्लषण गर्र्र्वधधयो ंमें परिवर्िन लार्ा िै, धजससे 

पौधो ंकी वृर्द्ध औि जैवघनत्व (बायोमास) में कमी आर्ी िै। गंभीि र्नाव से पर्त्तयो,ं फलो ंऔि अन्य पौधो ंके र्िस्सो ं

में झुलसाव औि िंग बदलना देखा जार्ा िै। कभी-कभी, केवल १°C की मामूली र्ापमान वृर्द्ध भी र्वधभन्न फसलो ं

की पैदावाि को ३–७% र्क घटा सकर्ी िै। 

पोषक र्त्व-अभाव र्नाव  

पौध पोषण के दृर्ष्ट्कोण से, पोषक र्त्व पौधो ंकी वृर्द्ध, र्वकास औि जीर्वर् ििने के धलए अतं्यर् मित्वपूणि 

मान ेजार्े िैं। पौधो ंकी वृर्द्ध औि र्वकास के धलए सिि (१७) आवश्यक र्त्व आवश्यक िैं। इनमें से र्ीन र्त्व 

(काबिन, िाइडरोजन औि ऑक्सीजन वायु औि जल से प्राप्त िोर्े िैं, जबर्क शेष चौदि (१४) र्त्व- नाइटरोजन (N), 

फॉस्फोिस (P), पोटैधशयम (K), कैस्थियम (Ca), मैग्नीधशयम (Mg), सल्फि (S), आयिन (Fe), मैंगनीज (Mn), 

कॉपि (Cu), धजंक (Zn), लोिीन (Cl), बोिॉन (B), मोधलब्डेनम (Mo) एवं कोबाल्ट (Co) र्मट्टी से या उवििको ं

के माध्यम से प्रदान र्कए जार्े िैं। पौधे इन र्त्वो ंको आयर्नक रूप में अवशोर्षर् किर्े िैं, औि इन र्त्वो ंको अवशोर्षर् 

किने की उनकी क्षमर्ा र्मट्टी में इनके मािात्मक र्वर्िण औि उपलब्धर्ा पि र्नभिि किर्ी िै। इनमें से प्रते्यक र्त्व 

पौधे के जीवन चक् में र्वशेष भूर्मका र्नभार्ा िै औि उनकी आवश्यकर्ा पौध की प्रजार्र् औि वृर्द्ध के अनुसाि 

बदलर्ी ििर्ी िै। पोषक र्त्वो ंकी कमी या अधधकर्ा दोनो ंिी पौधो ंकी वृर्द्ध औि र्वकास पि नकािात्मक प्रभाव 

डालर्ी िैं।  

लवणीयर्ा र्नाव  

र्वश्व स्ति पि मृदा में बढ़र्ी लवणीयर्ा एक गंभीि धचंर्ा का र्वषय िै। यि कई शािीरिक, जैव िासायर्नक 

औि चयापचयी प्रर्क्याओ ंको प्रभार्वर् किके पौधो ं के र्वकास में अविोध एवं उत्पादकर्ा को सीर्मर् किर्ी िै। 

लवणीयर्ा से र्ने औि जडो ंकी वृर्द्ध कम िोर्ी िै औि ऊर्क क्षय (necrosis) िो सकर्ा िै। सोर्डयम लोिाइड 

औि अन्य लवणो ंका अत्यधधक संचय जल की कमी की स्थस्थर्र् उत्पन्न किर्ा िै। यि पानी के अवशोषण को घटार्ा िै 

औि कोधशकाओ ंके भीर्ि Na+, K+, Mg२+, Ca२+, औि Cl- जैसे लवणो ंका संचय बढ़र्ा िै, धजससे आयन 

र्वषािर्ा िो जार्ी िै। लवणीयर्ा र्मट्टी में N, P, K, सूक्ष्म पोषक र्त्वो,ं काबिर्नक पदाथि, औि सूक्ष्मजीवीय काबिन 

बायोमास की उपलब्धर्ा, संचलन औि र्वर्िण को प्रभार्वर् किर्ी िै। यि पत्ती के आकाि, लोिोर्फल, औि 

प्रकाशसंशे्लषण क्षमर्ा को भी कम किर्ी िै औि कोधशकीय K+ प्रवाि पि नकािात्मक प्रभाव डालर्ी िै। इसके 

अलावा, लवणीयर्ा बीज अंकुिण को िोकर्ा िै औि कोधशकीय एवं जैव िासायर्नक संर्ुलन को बाधधर् किर्ा िै। 
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क्षािीयर्ा र्नाव  

क्षािीय र्मर्ट्टयााँ  पौधो ंको शािीरिक रूप से प्रभार्वर् किर्ी िैं। सोर्डयम लोिाइड (NaCl) के कािण िोने 

वाले र्नाव के अलावा, अन्य लवण जैसे सोर्डयम काबोनेट (Na2CO2) औि सोर्डयम बाइकाबोनेट (NaHCO3) 

की अत्यधधक सांद्रर्ा भी फसलो ंके धलए िार्नकािक िोर्ी िै। र्मट्टी का pH 2 से अधधक िोने पि प्रमुख औि सूक्ष्म 

पोषक र्त्वो ंजैसे फास्फोिस, मैंगनीज, धजंक, कॉपि औि आयिन की उपलब्धर्ा कम िो जार्ी िै, धजससे सभी कृर्ष 

फसलो ंमें पोषक र्त्वो ंकी कमी औि ओस्ोर्टक र्नाव उत्पन्न िोर्ा िै। 

र्मट्टी प्रदषूक र्नाव  

िार्नकािक प्रदषूक, भािी धार्ुएाँ , िासायर्नक संदषूक अक्सि र्मट्टी में संचर्यर् िोकि फसलो ंको प्रभार्वर् 

किर्े िैं। काबिर्नक औि अकाबिर्नक प्रदषूक जैसे र्क औद्योर्गक अपधशष्ट्ो ंका र्नवििन, कृर्िम उवििको ंऔि पौध सुिक्षा 

िसायनो ंका अत्यधधक उपयोग आर्द प्रदषूण किर्े िैं, धजससे उत्पाद की गुणवत्ता औि मािा दोनो ंकम िोर्ी िैं औि 

मानव स्वास्थ्य के धलए भी जोधखम उत्पन्न िोर्ा िै। भािी धार्ुएाँ  जैसे पािा (Mercury, Hg), आसेर्नक (Arsenic, 

As), कोबाल्ट (Cobalt, Co), मैंगनीज (Manganese, Mn), लौि (Iron, Fe), कैडर्मयम (Cadmium, 

Cd), र्नकल (Nickel, Ni), धजंक (Zinc, Zn), र्ांबा (Copper, Cu), क्ोर्मयम (Chromium, Cr) 

औि सीसा (Lead, Pb) मानवजर्नर् गर्र्र्वधधयो ंजैसे औद्योर्गकीकिण, औि शििीकिण के माध्यम से पौधो ंपि 

र्वषािर्ा बढ़ाकि र्था उनके जीवन औि वृर्द्ध के धलए मित्वपूणि शािीरिक प्रर्क्याओ ंमें िस्तक्षेप किके िार्नकािक 

प्रभाव डालर्ी िैं। 

सूक्ष्मजीवो ंद्वािा अजरै्वक र्नाव का शमन  

मूलर्ः जडमंडल (rhizosphere) सूक्ष्मजीव पौधो ंकी वृर्द्ध औि उत्पादकर्ा में मित्वपूणि भूर्मका र्नभार्े 

िैं। ये सूक्ष्मजीव कई कायों में शार्मल िोर्े िैं, जैसे पोषक र्त्वो ंका संचालन औि अधधग्रिण, वृर्द्ध िामोन का उत्पादन, 

र्वधभन्न अजैर्वक औि जैर्वक र्नावो ंके प्रर्र् सिनशीलर्ा बढ़ाना आर्द। जडमंडल के सूक्ष्मजीवो ंकी कई जार्र्यााँ  जैसे 

एर्जोस्थस्परिलम (Azospirillum), एर्जोटोबैक्ट्ि (Azotobacter), बैधसलस (Bacillus), ब्रैडीिाइजोर्बयम 

(Bradyrhizobium), बकि िो्डेरिया (Burkholderia), एंटिोबैक्ट्ि (Enterobacter), र्मथाइलोबैके्ट्रियम 

(Methylobacterium), िाइजोर्बयम (Rhizobium), पैन्टोइया (Pantoea), स्यूडोमोनास 

(Pseudomonas), टराइकोडमाि (Trichoderma) र्था सायनोबैक्ट्ीरिया (Cyanobacteria) आर्द र्वधभन्न 

अजैर्वक र्नावो ंके प्रभाव को कम किने में सक्षम पाई गई िैं। असुर्वधाजनक पयािविणीय परिस्थस्थर्र्यो ंमें, र्मट्टी में 

ििन ेवाल ेसूक्ष्मजीव जैसे एक्ोमोबैक्ट्ि (Achromobacter), एर्जोस्थस्परिलम (Azospirillum), वैरियोवोिैक्स 

(Variovorax), बैधसलस (Bacillus), एंटिोबैक्ट्ि (Enterobacter), एर्जोटोबैक्ट्ि (Azotobacter), 

एिोमोनास (Aeromonas), लेस्थब्सएला (Klebsiella) र्था स्यूडोमोनास (Pseudomonas) पौधो ंकी वृर्द्ध 

को बढ़ावा देन ेमें सक्षम पाए गए िैं। बकि िो्डेरिया फाइटोफमनै्स (Burkholderia phytofirmans) स्ट्रेन PsJN 

ने मक्का में लवणीय र्नाव औि गेहाँ में सूखा र्नाव को घटान ेमें सकािात्मक प्रभाव र्दखाया िै। लाभकािी सूक्ष्मजीव 
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अजैर्वक र्नाव को कम किने के धलए कई िणनीर्र्यो ं का उपयोग किर्े िैं, जैसे र्क पौध िामोन 

(phytohormones) का उत्पादन, एधथलीन ऑक्साइड (ethylene oxide) का स्ति कम किना, शुष्कर्ा 

(ehydration) प्रर्र्र्क्या में वृर्द्ध, औि एंटीऑस्थक्सडेंट एंर्जाइमो ंको कोड किने वाले जीनो ंकी सर्क्यर्ा। जडमंडल  

के प्रमुख जीवाण ु प्रजार्र्यााँ  जैसे Bacillus, Pseudomonas, Azotobacter, Azospirillum, 

Rhizobium, Burkholderia औि Serratia पौधो ंको र्वधभन्न अजैर्वक र्नावो ंसे बचान ेमें मित्वपूणि भूर्मका 

र्नभार्ी िैं। िाइजोबैक्ट्ीरिया प्रेरिर् सूखा सिनशीलर्ा एवं लचीलापन को र्वधभन्न र्नावो ंके संपकि  में आन ेपि पौध 

िामोन, िक्षा-संबंधी प्रोटीन, एंर्जाइम, एंटीऑस्थक्सडेंट औि एपॉक्स-पॉलीसैकिाइड्स के स्ति में िोने वाले परिवर्िनो ंके 

रूप में परिभार्षर् र्कया गया िै। 

एस्थक्ट्नोमाइसेट्स औि अन्य सूक्ष्मजीवो ंद्वािा अजरै्वक र्नाव का शमन 

एस्थक्ट्नोमाइसेट्स पौधो ंकी वृर्द्ध को प्रोत्सार्िर् किने र्था अजरै्वक र्नाव के नुकसान को कम किर्े िैं। य े

उच्च लवणीयर्ा, सूखा र्था उच्च र्ापमान जैसी प्रर्र्कूल स्थस्थर्र्यो ंमें भी सफलर्ापूविक जीर्वर् ििने औि वृर्द्ध किन े

में सक्षम िोर्े िैं। जडमंडल में एस्थक्ट्नोमाइसेट्स पोषक र्त्वो ंएवं जल के कुशल उपयोग में सिायक िोर्े िैं, क्ोरं्क 

इनमें र्मट्टी के कणो ंको र्वघर्टर् किने की क्षमर्ा िोर्ी िै। इसके परिणामस्वरूप ये पौधो ंकी जडो ंके साथ घर्नष्ठ एवं 

स्थायी संबंध स्थार्पर् किर्े िैं, धजससे पौधो ंकी सिनशीलर्ा औि उत्पादकर्ा में वृर्द्ध िोर्ी िै। फफंूदो ंमें, वेधसकुलि 

आबिसु्कलि माइकोिाइजापौधो ंकी शािीरिक, कायाित्मक र्था जैव-िासायर्नक संिचनाओ ंमें अजैर्वक र्नावो ंको सिन 

किने वाल ेपरिवर्िन उत्पन्न किर्ी िै। र्ाधलका १ में अजैर्वक र्नावो ंके शमन में मित्वपूणि भूर्मका र्नभाने वाले कुछ 

चयर्नर् सूक्ष्मजीवो ंके उदाििण प्रसु्तर् र्कए गए िैं। 

सूखा र्नाव का शमन (Mitigation of Drought Stress) 

एंडोफाइर्टक सूक्ष्मजीव र्था पौध वृर्द्ध संवधिक जडबासी जीवाण ु (Plant Growth Promoting 

Rhizobacteria; PGPR) पौधो ंमें सूखा अथवा जल-अभाव र्नाव के प्रर्र्कूल प्रभावो ंको कम किने में मित्वपूणि 

भूर्मका र्नभार्े िैं। इन सूक्ष्मजीवी र्क्याओ ंके परिणामस्वरूप पौधे जल-अभाव की परिस्थस्थर्र्यो ंमें भी अपनी वृर्द्ध 

बनाए िखन ेमें सक्षम िोर्े िैं, धजससे जल व खर्नज पोषक र्त्वो ंका कुशल अवशोषण सुर्नधिर् िोर्ा िै। सूखा-

प्रभार्वर् धान के पौधो ंमें सूखा-सर्िष्णु एवं वृर्द्ध संवधिक Bacillus altitudinis FD48 के पिागण से, र्बना 

पिागण (र्नयंिण) पौधो ंकी र्ुलना में सापेक्ष जल-अवयव, लोिोर्फल स्थस्थिर्ा सूचकांक में उले्लखनीय वृर्द्ध दजि की 

गई। इसी प्रकाि, आलू की फसल में Bacillus subtilis HAS31 के पिागण से सूखा र्नाव की स्थस्थर्र् में 

प्रर्र्र्क्याशील ऑक्सीजन प्रजार्र्यो ं (ROS) र्था मोनो-र्डिाइडरोएस्कॉबेट (MDA) के उत्पादन में कमी आई, 

जबर्क कैटालेर्ज, पेिॉक्सीडेर्ज, सुपिऑक्साइड र्डसमू्यटेर्ज र्था कुल घुलनशील शकि िा की मािा में वृर्द्ध देखी गई। 

इसके अर्र्रिि, र्नाव-सर्िष्णु फफंूद Trichoderma harzianum ने धान की र्वधभन्न जार्र्यो ं में सूखा 

सिनशीलर्ा को बढ़ाया, धजसके परिणामस्वरूप र्डिाइर्डरन, मालोरं्डयलर्डिाइड र्था एक्वापोरिन की मािा में वृर्द्ध हुई 

औि अनेक शािीरिक लक्षणो ंसे संबंधधर् जीनो ंकी अधभव्यर्ि सर्क्य हुई। 
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र्ाधलका १: र्वधभन्न फसलो ंमें अजरै्वक र्नावो ंको कम किन ेवाल ेसूक्ष्मजीव  

र्नाव  सूक्ष्मजीव  फसल  

लवणर्ा Azospirillum brasilense बाजिा, मटि, चना 

Bacillus spp. REN51N, Bacillus firmus J22N, 

Pseudomonas fluorescens 

मूाँ गफली 

Bacillus amyloliquefaciens, B. insolitus, 

Microbacterium spp. 

गेहाँ 

Bacillus subtilis Arabidopsis thaliana 

Glomus intraradices मक्का 

सूखा Azospirillum brasilense, Pseudomonas spp. मक्का 

Rhizobium spp., Pseudomonas putida P5 सूिजमुखी 

Pseudomonas spp., Variovorax paradoxus मटि 

Paenibacillus polymyxa, Rhizobium tropici मूाँ ग 

Azospirillum spp., Bacillus safensis, Ochrobactrum 

pseudogregnonense 

गेहाँ 

Glomus etunicatum, G. versiforme चना 

उच्च र्ाप Pseudomonas spp. AMK-P6 ज्वाि 

बाढ़ Enterobacter cloacae, Pseudomonas putida टमाटि 

ठंड  Pseudomonas putida सिसो ं

ठंड व उच्च र्ाप Burkholderia phytofirmans अंगूि 

भािी धार् ु Sanguibacter spp., Pseudomonas spp. र्म्बाकू 

Pseudomonas fluorescens, Microbacterium spp. सिसो ं

Methylobacterium oryzae, Burkholderia spp. टमाटि 

Glomus mosseae, Acaulospora laevis मक्का 

Glomus macrocarpum मक्का 

लौि र्वषािर्ा  Bacillus subtilis, Bacillus spp., Bacillus megaterium धान 

र्ापमान र्नाव का शमन  

पौधो ंसे संबद्ध लाभकािी सूक्ष्मजीव पौधो ंमें र्ाप-सिनशीलर्ा (थमोटॉलिेंस) उत्पन्न किने में मित्वपूणि 

भूर्मका र्नभार्े िैं। ये सूक्ष्मजीव िीट एवं को्ड शॉक प्रोटीनो ं के संशे्लषण, बायोर्फल्म के र्नमािण, ऑस्ो-िक्षक 

िसायनो ंके उत्पादन र्था पौधो ंमें संिचनात्मक परिवर्िनो ंके माध्यम से र्ापीय र्नाव के प्रर्र्कूल प्रभावो ंको कम किर्े 

िैं। पौध वृर्द्ध संवधिक जडबासी जीवाणु इंडोल-३-एधसर्टक अम्ल (IAA), र्गबिेधलन र्था साइटोर्कर्नन जैसे पौध 

िामोनो ं के उत्पादन एवं स्राव के धलए जान ेजार्े िैं। विी,ं एंडोफाइर्टक सूक्ष्मजीव र्वधभन्न र्नाव परिस्थस्थर्र्यो ंमें 

एस्थब्सधसक, सैधलधसधलक र्था जैस्ोर्नक अम्लो ंके स्ति का र्नयमन किर्े िैं। एक्सोपॉलीसैकिाइड उत्पादक Bacillus 

cereus द्वािा ऊष्मा र्नाव के प्रभावो ंमें उले्लखनीय कमी आई, धजससे टमाटि में जड एवं र्ने की लंबाई, लोिोर्फल, 
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जल ग्रिण क्षमर्ा, र्था पुष्पन एवं फलन में वृर्द्ध दजि की गई। इसी प्रकाि, ठंड र्नाव की स्थस्थर्र् में टमाटि में 

Trichoderma harzianum के पिागण (Inoculation) से प्रकाशसंशे्लषण दि एवं पौध वीकास में वृर्द्ध हुई, 

जबर्क धलर्पड पेिॉक्सीडेशन एवं इलेक्ट्रोलाइट रिसाव में कमी देखी गई। इसके साथ िी प्रर्र्र्क्याशील ऑक्सीजन 

प्रजार्र्यो ं(ROS) का स्ति घटा र्था पर्त्तयो ंमें जल एवं प्रोधलन की मािा में वृर्द्ध हुई। अंर्ःपणी सूक्ष्मजीव अथवा 

PGPR, जो उच्च या र्नम्न र्ापमान के प्रर्र् सर्िष्णु िोर्े िैं, पौधो ंमें र्ापीय र्नाव को प्रभावी रूप से कम कि सकर्े 

िैं। ये ऊष्मा अथवा शीर् सर्िष्णु सूक्ष्मजीव र्नावपूणि परिस्थस्थर्र्यो ंमें एंर्जाइमो ंएवं कोधशका धझस्थल्लयो ंकी स्थस्थिर्ा 

बनाए िखन ेमें सिायक िोर्े िैं। गेहाँ की ऊष्मा-सर्िष्णु र्कस्ो ंसे पृथक र्कए गए Alcaligenes, Arthrobacter, 

Bacillus र्था Methylobacterium जैसे लाभकािी जीवाण ुर्नाव की परिस्थस्थर्र्यो ंमें फसल की सिनशीलर्ा 

बढ़ाने में सिायक पाए गए िैं। ये जीवाणु जड वृर्द्ध को प्रोत्सार्िर् किर्े िैं र्था पोषक र्त्वो ंके अवशोषण की क्षमर्ा 

में सुधाि किर्े िैं। इसके अर्र्रिि, ये पौधो ंमें र्नाव-संबंधी एंजाइमो ंऔि एंटीऑक्सीडेंट गर्र्र्वधध को सर्क्य किर् े

िैं। परिणामस्वरूप, ऊष्मा र्नाव के दौिान गेहाँ की वृर्द्ध, र्वकास एवं जैवभाि उत्पादन में उल्लेखनीय सुधाि देखा गया 

िै। इस प्रकाि, ऐस ेसूक्ष्मजीव जलवायु-स्ाटि गेहाँ उत्पादन के धलए एक प्रभावी जैव-र्कनीकी र्वकल्प प्रदान किर्े िैं। 

लवणीयर्ा र्नाव का शमन (Mitigation of Salinity Stress) 

पौधो ंसे जुडे लाभकािी सूक्ष्मजीव लवणीय र्नाव को सिन किने िेर्ु अनेक जैर्वक एवं शािीरिक िणनीर्र्यो ं

जैसे ऑस्ोलाइट्स (प्रोलाइन, ग्लाइसीन बीटाइन, टरेिैलोर्ज) का उत्पादन, एक्स्टस्ट्रासेलु्यलि प्रोटीर्ज का संशे्लषण र्था 

Na⁺/H⁺ एंर्टपोटिि का सर्क्यण का उपयोग किर्े िैं। इसके अर्र्रिि, ये सूक्ष्मजीव पौध वृर्द्ध िामोनो ंके उत्पादन 

को भी प्रेरिर् किर्े िैं, धजससे पौधो ंकी सिनशीलर्ा में वृर्द्ध िोर्ी िै। लवणीय र्नाव की अवस्था में पौधो ंमें एस्थब्सधसक 

एधसड (ABA) का स्ति बढ़ जार्ा िै, जो जडो ंकी रिर्िकाओ ंमें ऑस्ोलाइट्स के संचय को प्रोत्सार्िर् किर्ा िै र्था 

कैस्थियम (Ca²⁺) औि पोटैधशयम (K⁺) के अवशोषण को बढ़ाकि लवणीयर्ा के प्रर्र्कूल प्रभावो ंको कम किर्ा 

िै। अजैर्वक र्नाव के दौिान पौधो ंमें एधथलीन का संचयन भी िोर्ा िै। एधथलीन एक आवश्यक पौध िामोन एवं 

संकेर्क अण ुिै, जो वृर्द्ध, बीज अंकुिण, पकन ेकी प्रर्क्या, जडो ंकी लंबाई र्था पत्ती की प्रौढ़र्ा में मित्वपूणि भूर्मका 

र्नभार्ा िै। िालांर्क, उच्च एधथलीन सांद्रर्ा पौधो ंके धलए िार्नकािक िोर्ी िै। र्नाव की परिस्थस्थर्र्यो ंमें सूक्ष्मजीव 

एक बायोर्फल्म का र्नमािण किर्े िैं, जो जडो ंको र्नजिलीकिण से बचान ेके साथ-साथ पौध–सूक्ष्मजीव अंर्ःर्क्याओ ं

िेर्ु अनुकूल सूक्ष्मपयािविण बनाए िखर्े िैं। PGPB नाइटरोजन के अवशोषण र्था फॉस्फोिस की जैवउपलब्धर्ा को 

बढ़ार्े िैं। इससे, र्ांबा, लोिा, मैंगनीज र्था धजंक जैसे सूक्ष्म र्त्वो ंकी उपलब्धर्ा में वृर्द्ध िोर्ी िै। पोटैधशयम-सुलभ 

किने वाले जीवाणु, जैसे Burkholderia, मृदा में उपस्थस्थर् असुलभ पोटैधशयम को पौधो ंके धलए उपयोगी रूप में 

परिवर्र्िर् किर्े िैं। 

लवणीयर्ा की स्थस्थर्र् में लोिे की उपलब्धर्ा कम िो जार्ी िै। चूाँ र्क लोिा अनेक एंर्जाइमो ंकी र्क्याशीलर्ा 

र्था लोिोर्फल संशे्लषण के धलए अर्नवायि िै, अर्ः इसकी कमी पौध वृर्द्ध को प्रभार्वर् किर्ी िै। साइडिोफोि उत्पन्न 

किने वाल ेPGPB जडो ंमें लोिे के अवशोषण र्था उसके पर्त्तयो ंर्क परिविन में मित्वपूणि भूर्मका र्नभार्े िैं। 

साइडिोफोि उत्पादक एंडोफाइर्टक Streptomycetes द्वािा लोिे की आपूर्र्ि में सुधाि के परिणामस्वरूप जड एवं 
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र्ने के जैवभाि (biomass) में वृर्द्ध दजि की गई िै। कई PGPR एवं एंडोफाइर्टक सूक्ष्मजीव फसल पौधो ंमें 

लवणीय र्नाव को प्रभावी रूप से कम किने में सक्षम पाए गए िैं। लवणीय परिस्थस्थर्र्यो ंमें इन सूक्ष्मजीवो ंकी 

उपस्थस्थर्र् से पौधो ंमें ग्लाइसीन बीटाइन, प्रोलाइन, टरेिैलोर्ज र्था एक्सोपॉलीसैकिाइड्स (EPS) जैसे ऑस्ोलाइट्स का 

संचय बढ़र्ा िै। ACC डाइर्मनेर्ज गर्र्र्वधध वाले PGPB लवणीय र्नाव के प्रर्र्कूल प्रभावो ंको कम किने में र्वशेष 

रूप से प्रभावी धसद्ध हुए िैं। उदाििणस्वरूप, Bacillus pumilus ने लवणीय परिस्थस्थर्र्यो ंमें धान की वृर्द्ध को 

प्रोत्सार्िर् र्कया िै। इसी प्रकाि, Acinetobacter spp. एवं Pseudomonas spp. के साथ जौ एवं जई के 

पौधो ंके पिागण से IAA एवं ACC डाइर्मनेर्ज की मािा में वृर्द्ध हुई, धजससे लवणीय मृदा में पौध र्वकास में सुधाि 

देखा गया। Bacillus pumilus स्ट्रेन TUAT-१ ने धान में, जबर्क Enterobacter स्ट्रेन G ने अििि/िाजमा 

में लवणीय र्नाव को कम र्कया। एंडोफाइर्टक जीवाण ुजैसे Bacillus firmus एवं Bacillus spp. ने मंूगफली 

में, Curtobacterium spp. ने सोयाबीन एवं धान में, र्था Enterobacter ludwigii, Bacillus cereus 

एवं Micrococcus yunnanensis ने धान में लवणीय र्नाव के शमन में सकािात्मक प्रभाव दशािए िैं। जीवाणुओ ं

के अर्र्रिि, कुछ फफंूद भी लवणीय र्नाव को कम किने में सिायक िैं। जड एंडोफाइट Piriformospora 

indica ने एंटीऑक्सीडेंट स्ति में वृर्द्ध के माध्यम से जौ में लवणीय सिनशीलर्ा को बढ़ाया। इसके अर्र्रिि, 

वेधसकुलि आबिसु्कलि माइकोिाइर्जा (VAM) फफंूद अपने र्वस्तृर् िाइफल नेटवकि  से र्नावग्रस्त मृदाओ ंमें जल एवं 

पोषक र्त्वो ंकी उपलब्धर्ा बढ़ाने में सक्षम िोर्ी िैं, धजससे पौधो ंकी वृर्द्ध एवं सिनशीलर्ा में सुधाि िोर्ा िै। 

र्मट्टी में प्रदषूको ंके र्नाव का कम किना  

सूक्ष्मजीव भािी धार्ुओ ंको प्रभावी ढंग से एकर्िर् औि अलग किर्े िैं, धजससे ये धार्ुएं पौधो ंमें जमा निी ं

िोर्ी।ं सूक्ष्मजीव अघुलनशील यौर्गको ंको घुलनशील रूपो ंमें बदलकि र्मट्टी में आवश्यक पोषक र्त्वो ंका आसान 

अवशोषण व उनकी जैव-उपलब्धर्ा बढ़र्ी िै। इसी प्रकाि, सूक्ष्मजीव भािी धार्ुओ ंको रिडक्शन (reduction), 

ऑक्सीकिण (oxidation), औि र्मथाइलीकिण (methylation) जैसी प्रर्क्याओ ंके माध्यम से र्वषमुि कि 

सकर्े िैं। कुछ PGPB में फाइटोरिमेर्डएशन (phytoremediation) क्षमर्ा िोर्ी िै औि ये प्रदरू्षर् औि दरू्षर् 

र्मट्टी में पौधो ंके र्वकास में मदद कि सकर्े िैं। कुछ PGPR साइडिोफोसि (siderophores) का उत्पादन किर्े 

िैं, जो धार्ुओ ंकी घुलनशीलर्ा बढ़ाने के धलए लैर्पंग (chelating) यौर्गक बनार्े िैं। कुछ PGPR द्वािा उत्पार्दर् 

काबिर्नक अम्ल जैसे ऑक्सैधलक, साइर्टरक, ग्लुकोर्नक आर्द, धार्ुओ ंका पौधो ंद्वािा अवशोषण बढ़ा सकर्े िैं। कई 

िीमेर्डएशन र्कनीको ंका संयोजन, धार्ु प्रदषूण को कम कि के िीमेर्डएटेड र्मट्टी में फसलें उगाने में मदद किर्ा िै। 

भािी धार् ुप्रदरू्षर् र्मट्टी में पाए जान ेवाल ेसूक्ष्मजीव औि उनके प्रभाव 

Pseudomonas fluorescens र्था Trichoderma spp. की र्वधभन्न स्ट्रेनो ंने भािी धार्ु-प्रदरू्षर् 

मृदाओ ंमें चना फसल की वृर्द्ध एवं उत्पादन में सुधाि र्कया र्था पौधो ंद्वािा कैडर्मयम अवशोषण को उले्लखनीय रूप 

से कम र्कया िै। इसी प्रकाि, भािी धार्ु-प्रदरू्षर् खनन क्षेिो ंसे पृथक की गई िाइजोबैक्ट्ीरियल स्ट्रेनो ंजैसे- LMR291 

(Pseudarthrobacter oxydans), LMR340 (Rhodococcus qingshengii), LMR249 

(Pseudarthrobacter phenanthrenivorans) र्था LMR283 (Pseudomonas 
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brassicacearum) ने अत्यधधक र्वषैले एवं प्रदरू्षर् मृदा परिस्थस्थर्र्यो ंमें Sulla spinosissima L. पौधो ंके 

सभी र्वकासात्मक मानको ं में उले्लखनीय वृर्द्ध प्रदधशिर् की। इन पौधो ं में प्रकाशसंशे्लषी वणिको ं की मािा र्था 

एंटीऑक्सीडेर्टव एंर्जाइम गर्र्र्वधधयो ंमें भी स्पष्ट् वृर्द्ध देखी गई। भािी धार्ु-सिनशील पौध वृर्द्ध संवधिक जीवाण ु

(Heavy Metal Tolerant–PGPB; HMT-PGPB) भािी धार्ुओ ंके िार्नकािक प्रभावो ंको कम किने के 

साथ-साथ प्रर्र्कूल परिस्थस्थर्र्यो ंमें पौधो ंकी वृर्द्ध को प्रोत्सार्िर् किर्े िैं। HMT-PGPB कंसोर्टियम के साथ 

प्रर्र्िोपण किने से पौधो ंकी वृर्द्ध में सुधाि हुआ र्था र्ांबा (Cu), कैडर्मयम (Cd), सीसा (Pb) औि धजंक (Zn) 

जैसी भािी धार्ुओ ंकी जैव-उपलब्धर्ा में कमी आई। जीवाणुओ ंके अर्र्रिि, कुछ िाइजोफेरिक फफंूदो ंमें र्वधभन्न 

प्रकाि के प्रदषूको ंको र्वघर्टर् किने की उतृ्कष्ट् क्षमर्ा पाई गई िै। ये फफंूद प्रदरू्षर् मृदाओ ंमें पौधो ंको अजैर्वक 

र्नाव से सुिक्षा प्रदान किने र्था उनकी वृर्द्ध एवं उत्पादकर्ा को बनाए िखन ेमें मित्वपूणि भूर्मका र्नभार्ी िैं। 

फाइटो-माइक्ोबायोम दृर्ष्ट्कोण 

पौधो ंसे जुडे वे सूक्ष्मजीव, जो पौधे के साथ अर्वभाज्य एवं स्थायी पारिस्थस्थर्र्क संबंध स्थार्पर् किर्े िैं, 

सामूर्िक रूप से फाइटो-माइक्ोबायोम (Phytomicrobiome) किलार्े िैं। फाइटो-माइक्ोबायोम मेर्जबान पौधे 

को र्वधभन्न प्रकाि के अजैर्वक र्नावो ंके प्रर्र्कूल प्रभावो ंको कम किने में मित्वपूणि भूर्मका र्नभार्ा िै। यि पौध 

र्वकास िामोनो ं के उत्पादन, जैव-सर्क्य यौर्गको ं एवं एंटीऑक्सीडेंट्स के संशे्लषण, िार्नकािक िसायनो ं के 

र्वषमुर्िकिण र्था प्रर्र्र्क्याशील ऑक्सीजन प्रजार्र्यो ं(ROS) औि मुि कणो ं(free radicals) के र्नयंिण के 

माध्यम से पौध सिनशीलर्ा को बढ़ार्ा िै। फाइटो-माइक्ोबायोम की कायाित्मक भूर्मकाओ ंकी गिन समझ पौधो ंमें 

अजैर्वक र्नावो ं के प्रभावी शमन र्था र्टकाऊ कृर्ष के धलए नई संभावनाएाँ  प्रदान किर्ी िै। पौधे औि उनका 

माइक्ोबायोम एक र्वधशष्ट् साझा सिजीवी संबंध के माध्यम से पािस्परिक र्वकास, स्वास्थ्य एवं वृर्द्ध को प्रोत्सार्िर् 

किर्े िैं।  

र्नष्कषि 

वैधश्वक फसल उत्पादन पि अजैर्वक र्नावो ंका प्रभाव र्निंर्ि बढ़र्ा जा ििा िै। सूखा, लवणीयर्ा, उच्च 

अथवा र्नम्न र्ापमान, क्षािीयर्ा, पोषक र्त्वो ंकी कमी र्था जैर्वक एवं अजैर्वक प्रदषूक जैसे र्वधभन्न अजैर्वक र्नाव 

पौधो ंकी वृर्द्ध औि उत्पादकर्ा को प्रर्र्कूल रूप से प्रभार्वर् किर्े िैं। इन र्नावो ंके परिणामस्वरूप पौधो ंमें शािीरिक 

एवं जैव-िासायर्नक परिवर्िन उत्पन्न िोर्े िैं, साथ िी आयन र्वषािर्ा जैसी गंभीि समस्याएाँ  भी र्वकधसर् िो जार्ी 

िैं। मानवीय गर्र्र्वधधयो ंके बढ़र्े िस्तक्षेप के कािण भूर्मगर् जल का अत्यधधक दोिन, जल संकट, मृदा क्षिण एवं 

अपिदन, मृदा लवणीयकिण र्था प्रदरू्षर् मृदाओ ंकी समस्या में र्ीव्र वृर्द्ध हुई िै, धजससे कृर्ष प्रणाधलयााँ  औि अधधक 

संवेदनशील िो गई िैं। ऐसी परिस्थस्थर्र्यो ंमें, बढ़र्ी जनसंख्या की खाद्य आवश्यकर्ाओ ंको पूिा किने िेर्ु कृर्ष को 

सर्र् एवं लचीला बनाना अतं्यर् आवश्यक िो गया िै, र्ार्क दीघिकाधलक रूप से फसल उत्पादन की स्थस्थिर्ा एवं खाद्य 

सुिक्षा सुर्नधिर् की जा सके। 
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खाद्य सिुक्षा औि स्थस्थिर्ा को बढ़ान ेके धलए सिनशील फसलें 

शु्रर्षी कंुडू , अभय कुमाि अवस्थी, सुषमा अवाजी, रिकूं डे, के. सस्थि  िेड्डी 

भाकृअनपु-िाषट्रीय अजरै्वक स्टरैस प्रबंधन संस्थान, बािामर्ी, पुणे, मिािाष्ट्र-४१३ ११५ 

परिचय 

 िाल के वषों में, र्वश्व ने जलवायु पैटनि में नाटकीय परिवर्िन देखे िैं। बढ़र्े वैधश्वक र्ापमान, सूखा, बाढ़ औि 

अर्नयर्मर् वषाि जैसी मौसमीय घटनाओ ंका कृर्ष उत्पादन, खाद्य सुिक्षा औि स्थस्थिर्ा पि गििा प्रभाव पडा िै। पािंपरिक 

फसलें बदलर्े मौसम के प्रर्र् अत्यधधक संवेदनशील िैं। इसके समाधान के रूप में, जलवायु-सिनशील फसलो ंका 

र्वकास औि उनका व्यापक संवधिन एक अतं्यर् संभावनाशील उपाय िै। यि लेख खाद्य सुिक्षा को सुदृढ़ किने औि 

स्थायी कृर्ष पद्धर्र्यो ंको प्रोत्सार्िर् किने में जलवायु-सिनशील फसलो ंकी भूर्मका का र्वशे्लषण किर्ा िै।  

फसलो ंमें जलवाय ुसिनशीलर्ा  

 जलवायु सिनशीलर्ा का अथि िै र्कसी फसल की बदलर्ी जलवायु परिस्थस्थर्र्यो ंका सामना किने या उनमें 

अनुकूलन किने की क्षमर्ा। जलवायु-सिनशील फसलें अत्यधधक र्ापमान, सूखा, भािी वषाि, बाढ़, र्था जलवायु 

परिवर्िन के कािण बढ़ने वाल ेकीट प्रकोप जैसे र्नावो ं(stresses) को सिन किने की क्षमर्ा िखर्ी ंिैं, धजससे वे 

प्रर्र्कूल परिस्थस्थर्र्यो ंमें भी स्थस्थि उत्पादन सुर्नधिर् कि पार्ी िैं । 
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 एक जलवायु-सिनशील फसल अनेक प्रकाि के र्नावो ं के प्रर्र् प्रर्र्िोधी िोर्ी िै। मानव गर्र्र्वधधयााँ  

ग्रीनिाउस गैसो,ं र्वशेष रूप से काबिन डाइऑक्साइड, का उत्सजिन किर्ी िैं, जो वैधश्वक ऊष्मीकिण को र्ेज किर्ी िैं 

औि अंर्र्ः जलवायु परिवर्िन का कािण बनर्ी िैं। इसके परिणामस्वरूप चिम मौसम घटनाओ ंकी आवृर्त्त में वृर्द्ध 

औि पौधो ंकी जीवन चक् संबंधी प्रर्क्याओ ंमें परिवर्िन देखने को र्मलर्ा िै। इसका अर्र्रिि, र्मट्टी की संिचना औि 

गुणवत्ता भी प्रभार्वर् िोर्ी िैं धजससे मृदा-संबंधी र्नाव बढ़ जार्े िैं। र्कसी फसल को सिनशील माने जाने के धलए 

उसमें कुछ र्वशेष गुण या लक्षण िोने आवश्यक िैं। इन लक्षणो ंमें शार्मल िैं: 

1. सूखा सिनशीलर्ा: कम जल उपलब्धर्ा की स्थस्थर्र् में भी फसल के जीर्वर् ििने औि उत्पादन बनाए िखन ेकी 

क्षमर्ा। 

2. बाढ़ प्रर्र्िोधकर्ा: बाढ़ के कािण िोने वाली जलभिाव की स्थस्थर्र् को सिन किने की क्षमर्ा। 

3. ऊष्मा सिनशीलर्ा: उच्च र्ापमान से फसल को िोने वाले नुकसान या उसकी वृर्द्ध में रुकावट को िोकने की 

क्षमर्ा। 

4.  िोग एवं कीट प्रर्र्िोधकर्ा: बदलर्ी जलवायु परिस्थस्थर्र्यो ंमें पनपने वाले िोगो ंऔि कीटो ं से प्रभावी रूप से 

मुकाबला किने की क्षमर्ा। 

5. पोषक र्त्व दक्षर्ा: ऐसी फसलें जो प्रर्र्कूल या पोषक र्त्वो ंकी कमी वाली र्मट्टी में भी पोषक र्त्वो ंका प्रभावी 

ढंग से उपयोग किने में सक्षम िोर्ी िैं। 

इन जलवाय-ुसिनशील र्कस्ो ंके र्वकास औि प्रसाि से र्कसान अर्नधिर् जलवायु परिस्थस्थर्र्यो ंके अनुकूलन में सक्षम 

िो सकर्े िैं र्था कृर्ष उत्पादकर्ा को स्थायी बनाए िख सकर्े िैं। 

खाद्य सुिक्षा को बढ़ान ेमें जलवाय-ुसिनशील फसलो ंकी भूर्मका 

खाद्य सुिक्षा का अथि िै ऐसी स्थस्थर्र् जिााँ  सभी लोगो ंको पयािप्त, पोषक र्त्वो ंसे भिपूि औि सुिधक्षर् भोजन 

र्क पहुाँच िो, धजससे वे स्वस्थ जीवन जी सकें । जैसे-जैसे जलवायु परिवर्िन कृर्ष प्रणाधलयो ंको प्रभार्वर् किर्ा ििर्ा 

िै, खाद्य सुिक्षा पि खर्िा बढ़र्ा जा ििा िै। र्वशेष रूप से उन र्वकासशील देशो ंमें, जो वषाि-आधारिर् कृर्ष पि र्नभिि 

िैं, फसल र्वफलर्ाओ ंकी घटनाएाँ  अधधक िो गई िैं। वास्तव में, अंर्िसिकािी जलवायु परिवर्िन पैनल (IPCC) ने 

अनुमान लगाया र्क २०५० र्क जलवाय ुपरिवर्िन प्रेरिर् भुखमिी के जोधखम में उले्लखनीय वृर्द्ध िो सकर्ी िै। 

1. चिम मौसम घटनाओ ंसे फसल िार्न को कम किना 

फसल की वृर्द्ध को बाधधर् किने वाली बाढ़, सूखा औि लू जैसी चिम मौसमीय घटनाएाँ   र्ीव्र िोर्ी जा 

ििी िैं। उदाििण के धलए, अफ्रीका के िॉनि क्षेि में लंबे सूखाकाल के कािण गंभीि खाद्य संकट उत्पन्न हुआ िै। 

पािंपरिक फसलें, जैसे मकई, गेहं औि चावल, र्वशेष रूप से सूखा औि ऊष्मा र्नाव के प्रर्र् संवेदनशील िोर्ी िैं। 
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इन क्षेिो ंमें, जलवाय-ुसिनशील फसलें प्रर्र्कूल मौसम की घटनाओ ंके दौिान उत्पादन िार्न को नू्यन किर्ी िैं। 

अर्नयर्मर् वषाि के अनुकूल फसलो ंका उपयोग किके, खाद्य सुिक्षा सुर्नधिर् की जा सकर्ी िै । 

2. उत्पादन स्थस्थिर्ा औि पोषण मूल्य में सुधाि 

जलवायु-सिनशील फसलें केवल कर्ठन परिस्थस्थर्र्यो ंमें जीर्वर् ििने के धलए िी निी,ं बस्थि समय के 

साथ उत्पादन की स्थस्थिर्ा बनाए िखन ेया सुधािने के धलए  बनाई जार्ी ंिैं। अर्नयर्मर् वषाि वाले क्षेिो ंमें, बाजिा, 

ज्वाि औि र्कनोआ जैसी फसलें पािंपरिक अनाज की र्ुलना में बेिर्ि प्रदशिन कि सकर्ी िैं, धजससे र्कसानो ंको सूखा 

या बाढ़ जैसी परिस्थस्थर्र्यो ंमें भी लगार्ाि उत्पादन र्मलर्ा िै। इसके अर्र्रिि, ये फसलें  उच्च पोषण मूल्य के कािण 

खाद्य एवं पोषण सुिक्षा में मित्वपूणि योगदान देर्ी िैं। उदाििण के धलए, र्कनोआ की फसल प्रोटीन, फाइबि औि 

आवश्यक अमीनो एधसड से समृद्ध िोर्ी िै, धजससे यि र्पछडे क्षेिो ंमें खाद्य सुिक्षा औि पोषण को सुदृढ़ किने के धलए 

उतृ्कष्ट् मानी जार्ी िै। 

3. फसल र्वर्वधर्ा बढ़ाना औि एकल फसल पि र्नभििर्ा कम किना 

जलवायु-सिनशील फसलें कृर्ष उत्पादन में र्वर्वधर्ा के अवसि प्रदान किर्ी िैं, धजससे एकल फसल पि 

अत्यधधक र्नभििर्ा कम िोर्ी िै। एकल फसल आधारिर् खेर्ी प्रणाली, धजसमें बडे क्षेिो ंमें केवल एक िी फसल उगाई 

जार्ी िै, कीट, िोग र्था जलवायु घटनाओ ंके प्रर्र् अत्यधधक संवेदनशील िोर्ी िै। उदाििण के धलए, कई क्षेिो ंमें 

मके्क पि व्यापक र्नभििर्ा िोने के कािण, जब र्ापमान बढ़र्ा िै या वषाि अर्नयर्मर् िोर्ी िै, र्ो र्कसानो ंको फसल 

र्वफलर्ा का जोधखम बढ़ जार्ा िै। इसके र्वपिीर्, दलिन, कंद वाली फसलें एवं स्थानीय अनाज जैसी जलवायु-

सिनशील फसलो ंको अपनाने से र्कसान फसल र्वफलर्ा के जोधखम को कम कि सकर्े िैं र्था र्वर्वधीकृर् कृर्ष 

प्रणाधलयो ंके माध्यम से खाद्य एवं आजीर्वका सुिक्षा को सुदृढ़ कि सकर्े िैं। 

4. लघ ुएवं सीमांर् र्कसानो ंकी सिनशीलर्ा बढ़ाना 

छोटे र्कसान, जो प्रायः जलवायु परिवर्िन के प्रर्र्कूल प्रभावो ंसे सबसे अधधक प्रभार्वर् िोर् ेिैं, जलवायु-

सिनशील फसलो ंको अपनाकि उले्लखनीय लाभ प्राप्त कि सकर्े िैं। सीर्मर् धसंचाई सुर्वधाओ,ं कमजोि बुर्नयादी 

ढांच े र्था अपयािप्त र्वत्तीय संसाधनो ं के कािण ये र्कसान जलवायु परिवर्िन के जोधखमो ं के प्रर्र् र्वशेष रूप से 

संवेदनशील िोर्े िैं। सूखा-सिनशील एवं बाढ़-प्रर्र्िोधक फसलो ंकी खेर्ी से छोटे र्कसान जलवायु परिवर्िन के गंभीि 

प्रभावो ं से स्वयं को सुिधक्षर् कि सकर्े िैं।  र्वशेष रूप से कसावा, शकिकंद एवं र्ािा जैसी कंद फसलें प्रर्र्कूल 

जलवाय ुपरिस्थस्थर्र्यो ंर्था कम उवििर्ा वाली र्मर्ट्टयो ंमें भी संर्ोषजनक उत्पादन देर्ी िैं, धजससे र्नम्न-आय वगि के 

र्कसानो ंके धलए स्थस्थि एवं र्वश्वसनीय खाद्य स्रोर् सुर्नधिर् िोर्ा िै। 

5. सीमारं् भूर्म में कृर्ष उत्पादकर्ा बढ़ाना 

जलवायु-सिनशील फसलें अनउपजाऊ एवं सीमांर् भूर्म को उत्पादक कृर्ष क्षेिो ंमें परिवर्र्िर् किने में 

मित्वपूणि भूर्मका र्नभार्ी िैं। कमजोि मृदा, अल्प वषाि अथवा उच्च र्ापमान वाले क्षेि पािंपरिक फसलो ंके धलए 
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अनुपयुि िोने के कािण प्रायः कम उपयोग में आर्े िैं। इसके र्वपिीर्, कैक्ट्स, टेफ र्था कुछ प्रकाि की दलिन 

जैसी जलवाय-ुसिनशील फसलें इन प्रर्र्कूल परिस्थस्थर्र्यो ंमें भी सफलर्ापूविक उगाई जा सकर्ी िैं। इन फसलो ंको 

अपनान ेसे कुल उपयुि कृर्ष भूर्म का र्वस्ताि िोर्ा िै र्था सीर्मर् उविि मृदा वाले क्षेिो ंमें खाद्य एवं पोषण सुिक्षा 

को सुदृढ़ किने में सिायर्ा र्मलर्ी िै। 

जलवाय-ुसिनशील फसलें औि स्थस्थिर्ा 

कृर्ष में स्थस्थिर्ा से आशय ऐसी खेर्ी प्रणाली से िै, जो पयािप्त एवं सुिधक्षर् खाद्य उत्पादन सुर्नधिर् किर्े 

हुए पारिस्थस्थर्र्कीय संर्ुलन बनाए िख,े प्राकृर्र्क संसाधनो ंका संिक्षण किे र्था र्कसानो ंके आधथिक एवं सामाधजक 

कल्याण को समथिन दे। इस संदभि में, जलवाय-ुसिनशील फसलो ंका र्वकास एवं उनका व्यापक उपयोग स्थायी कृर्ष 

उदे्दश्यो ंसे घर्नष्ठ रूप से जुडा हुआ िै, क्ोरं्क ये फसलें बदलर्ी जलवायु परिस्थस्थर्र्यो ंमें भी उत्पादन, संसाधन दक्षर्ा 

औि आजीर्वका को बनाए िखन ेमें सक्षम िोर्ी िैं। 

1. जल उपयोग दक्षर्ा (Water Use Efficiency) 

जलवायु परिवर्िन के परिणामस्वरूप जल की कमी कृर्ष के धलए एक प्रमुख चुनौर्ी बन गई िै। र्वश्व के 

अनेक भागो ंमें कृर्ष उत्पादन अत्यधधक रूप से जल संसाधनो ंपि र्नभिि िै, जो बढ़र्े र्ापमान एवं घटर्ी र्था अर्नयर्मर् 

वषाि के कािण र्निंर्ि दबाव में िैं। जलवायु-सिनशील फसलें कम जल उपलब्धर्ा की स्थस्थर्र् में भी संर्ोषजनक वृर्द्ध 

एवं उत्पादन बनाए िखर्ी ंिैं। उदाििणस्वरूप, सूखा-सिनशील  फसलो ंजैसे बाजिा, ज्वाि एवं ज्वाि को पािंपरिक 

धान एवं मक्का की र्ुलना में कम जल मा  ॅ ाॅँ ग के परिणामस्वरूप धसंचाई की आवश्यकर्ा कम िोर्ी िै। धजससे, जल 

संसाधनो ंका संिक्षण िोर्ा िै र्था जल-उपयोग दक्षर्ा में वृर्द्ध िोर्ी िै। 

2. मृदा स्वास्थ्य औि कटाव िोकथाम (Soil Health and Erosion Prevention) 

मृदा स्वास्थ्य, कृर्ष स्थस्थिर्ा का एक मित्वपूणि पिलू िै । दलिनी फसलें जैसे मटि औि मसूि  मृदा की 

उवििर्ा बनाए िखन ेमें मित्वपूणि भूर्मका र्नभार्ी िैं। ये फसलें र्मट्टी में नाइटरोजन को स्थायी रूप से संिधक्षर् िैं, धजससे 

िासायर्नक उवििको ंकी आवश्यकर्ा कम िोर्ी िै औि र्मट्टी का दीघिकाधलक स्वास्थ्य सुधिर्ा िै । इसके अर्र्रिि, 

गििी जड वाली फसलें मृदा कटाव को िोकने औि जल धािण क्षमर्ा को बढ़ान ेमें मदद किर्ी िै। इससे मृदा संिक्षण 

िोर्ा िै औि दीघिकाधलक कृर्ष स्थस्थिर्ा में योगदान र्मलर्ा िै। 

3. काबिन पदधचह्न को कम किना (Reducing the Carbon Footprint) 

कृर्ष गर्र्र्वधधयााँ  जैसे िासायर्नक उवििको ंका उपयोग, कृर्ष मशीनिी में ईंधन की खपर् र्था भूर्म उपयोग 

आर्द ग्रीनिाउस गैसो ंके उत्सजिन में मित्वपूणि योगदान देर्ी िैं। जलवायु-सिनशील फसलें कृर्ष के काबिन पदधचह्न 

को कम किने में बहुआयामी भूर्मका र्नभा सकर्ी िैं। उदाििणस्वरूप, सूखा-सिनशील फसलो ंको अपनाने से धसंचाई 

की आवश्यकर्ा र्था अन्य जरूिर्ें कम िोर्ी िैं, धजससे जल पंर्पंग से जुडी ऊजाि खपर् एवं काबिन उत्सजिन में कमी 
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आर्ी िै। इसके अर्र्रिि, ऐसी फसलो ंको कम िासायर्नक उवििको ंएवं कीटनाशको ंके साथ उगाकि कृर्ष उत्पादन 

संबंधी समग्र पयािविणीय प्रभाव औि घटया जा सकर्ा  िै। 

4. बदलर् ेपारिस्थस्थर्र्की रं्ि के अनकूुलन औि जवै र्वर्वधर्ा का संिक्षण  

जैसे-जैसे जलवायु परिवर्िन पारिस्थस्थर्र्की रं्ि को बदलर्ा िै, र्वधभन्न फसलो ंिेर्ु भूर्म उपयुिर्ा प्रभार्वर् 

िोर्ी िै। कई क्षेिीय या पािंपरिक रूप से उगाई जाने वाली र्कस्ें स्थानीय परिस्थस्थर्र्यो ंके अनुकूल िोर्ी िैं, धजससे 

य ेपारिस्थस्थर्र्की रं्ि के परिवर्िन के बावजूद सुगमर्ा से फल-फूल सकर्ी िैं। इन फसलो ंको उगाकि र्कसान जैव 

र्वर्वधर्ा का संिक्षण कि सकर् ेिैं औि स्थानीय प्रजार्र्यो ंको संिधक्षर् कि सकर्े िैं। इसके अलावा, जलवायु अनुकूल 

फसलो ंकी खेर्ी किने से कीट औि िोगो ंके फैलाव का जोधखम कम िोर्ा िै। 

जलवाय-ुसिनशील फसलें र्वकधसर् किन ेमें जवै प्रौद्योर्गकी की भूर्मका 

जैव प्रौद्योर्गकी ने जलवायु-सिनशील फसलो ंके र्वकास में मित्वपूणि भूर्मका र्नभाई िै। आनुवंधशक अधभयांर्िकी 

(genetic engineering) औि आणर्वक प्रजनन (molecular breeding) के माध्यम से, वैज्ञार्नको ंने ऐसी 

फसलें र्वकधसर् की िैं जो जलवायु-संबंधी र्नावो ंके प्रर्र् सिनशीलर्ा को बढ़ार्े िैं। उदाििण के धलए (१) जैर्वक 

रूप से संशोधधर् फसलो ं(Genetically Modified Crops, GM) को र्वशेष पयािविणीय र्नावो ंजैसे सूखा, 

क्षािीयर्ा या ऊष्मा के प्रर्र्िोध के धलए र्वकधसर् र्कया गया िै। इसका प्रमुख उदाििण िै बीटी कपास (Bt Cotton), 

जो कुछ कीटो ंके प्रर्र् प्रर्र्िोधी िै । इसी र्िि, सूखा-सिनशील जैर्वक रूप से संशोधधर् मक्का र्कस्ें भी र्वकधसर् 

की जा ििी िैं, जो शुष्क क्षेिो ंमें उत्पादन बढ़ाने में मदद किर्ी िैं। (२) आणर्वक प्रजनन र्कनीकें  जैसे माकि ि-

सिायर्ा चयन (marker-assisted selection), फसलो ंमें र्वशेष आनुवंधशक लक्षणो,ं जैसे ऊष्मा सिनशीलर्ा 

या िोग प्रर्र्िोध क्षमर्ा को लधक्षर् किके जलवायु-सिनशील र्कस्ो ंके र्ेज र्वकास में मदद किर्ी ंिैं। संभार्वर् लाभो ं

के बावजूद, कुछ क्षेिो ंमें जैर्वक रूप से संशोधधर् (genetically engineered) फसलो ंको अपनाना र्ववादास्पद 

बना हुआ िै।  

र्नष्कषि 

जलवायु परिवर्िन वैधश्वक खाद्य आपूर्र्ि धलए गंभीि चुनौर्ी बना हुआ िै। जलवायु-सिनशील फसलें खाद्य 

सुिक्षा बढ़ान ेऔि कृर्ष स्थस्थिर्ा के धलए मित्वपूणि िैं। ये फसलें स्थस्थि खाद्य उत्पादन, फसल र्वफलर्ा के कम जोधखम 

औि अनुपयुि क्षेिो ंमें फसलोत्पादन सुर्नधिर् किर्ी िैं। इसके अलावा, कृर्ष र्वर्वधीकिण को बढ़ाने औि िासायनो ं

पि र्नभििर्ा कम किने में भी जलवायु-सिनशील फसलें योगदान किर्ी िैं। िालांर्क, जलवायु-सिनशील फसलो ंकी 

व्यापक स्वीकृर्र् उनकी र्कनीक र्क पहुाँच, र्कसानो ंके प्रधशक्षण आर्द पि र्नभिि किर्ी िै। जलवायु-सिनशील फसलें 

केवल एक कृर्ष क्ांर्र् निी ंबस्थि, खाद्य-सुिधक्षर् औि स्थायी भर्वष्य की र्दशा में एक मागि िै। सिकािो,ं अनुसंधान 

संस्थानो ंऔि स्थानीय कृर्ष समुदायो ंके बीच सामंजस्य से जलवायु-सिनशील फसलो ंका वैधश्वक कृर्ष प्रणाधलयो ंमें 

सफलर्ापूविक एकीकिण सुर्नधिर् र्कया जा सकर्ा िै।   
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बकिीयो ंमें जूाँ : कािण, उपचाि औि िोकथाम 

एन. पी. कुिाडे, एस. एस. पवाि, ए. वी. र्नमिल,े संजीव कोचवेाड, मिेश गपु्ता, पी. एल. चव्हाण, मुकेश भेंडािकि, 

बी. गोपालकृष्णन 

भाकृअनपु-िाषट्रीय अजरै्वक स्टरैस प्रबंधन संस्थान, बािामर्ी, पुणे, मिािाष्ट्र-४१३ ११५  

परिचय 

बकरियो ंमें कई पिजीवी जैसे र्कलनी, र्पस्सू, कीडे, जूाँ  आर्द का खर्िा िोर्ा िै। प्रभार्वर् बकरियो,ं मनुष्य 

औि दसूिे जानवि से संपकि  इनके संक्मण के प्रमुख कािण िो सकर्े िैं। इसधलए, इन पिजीर्वयो ंसे पूिी र्िि छुटकािा 

पाना लगभग संभव निी ंिो पार्ा िैं, लेर्कन पयािप्त प्रबंधन से बकरियो ंके स्वास्थ्य पि िोनेवाल ेप्रभाव को कम किना 

संभव िै। िाष्ट्र ीय अजैर्वक स्ट्रैस प्रबंधन संस्थान के बकिी इकाई (धचि: १) में देखा गया िैं र्क शीर् काल में बकिी के 

शिीि पि जूाँ  का अधधक संक्मण पाया जार्ा िै। बाि-बाि खुजली किना बकरियो ंमें जूाँ  का एक र्नधिर् सुिाग िै। 

बकिी के पीछे  के दोनो ंपैि जूाँ  के धलए आदशि स्थान िोर्ा िै (धचि: २)।  

 

 धचि १:  िाष्ट्र ीय अजरै्वक र्नाव प्रबंधन संस्थान बािामर्ी में बकिी इकाई 

 

धचि २: बकिी में जूाँ  का संक्मण 
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बकरियो ंमें जूाँ  का कािण  

जूाँ  का पूिा जीवन चक् (धचि ३) आमर्ौि पि बकरियो ंके शिीि पि िी िोर्ा िै। मादा जूाँ  शिीि की त्वचा 

बालो ंपि अंडे देर्ी िैं। अंडो ंसे जूाँ  बनन ेकी प्रर्क्या ९-१८ र्दनो ंमें पूिी िो जार्ी िै। २८ र्दनो ंकी उम्र में जूाँ  अंडे देना 

शुरू कि देर्ी िैं औि प्रजनन के र्ुिंर् बाद मि जार्ी िैं। इस प्रकाि, एक साल में जूाँ  की कई-कई पीर्ढ़यााँ  िोर्ी िैं। जूाँ  

का संक्मण पूिे झंुड में एक नए संक्र्मर् बकिी के आने के साथ िोर्ा िै। जूाँ  का जीवन चक् एक से दसूिे बकिी के 

में संचिण के साथ शुरू िोर्ा िै। िालांर्क, जूाँ  अपने मेजबान के र्बना सार् र्दनो ंसे अधधक जीर्वर् ििने में असमथि 

िैं। इसधलए, जूाँ  की आबादी में साल भि उर्ाि-चढ़ाव िोर्ा िै, जबर्क सबसे कम आबादी गर्मियो ं के दौिान औि 

अधधकर्म सर्दियो ंऔि वसंर् ऋर्ु में िोर्ी िै। बकिी में जूाँ  संचिण का एक अन्य र्िीका यांर्िक संचिण िै, जो बकरियो ं

में कपडो ंऔि कैची के माध्यम से फैलर्ा िै। 

 

धचि ३: जूाँ   का जीवन चक् 

बकिी की जूाँ  कैसी र्दखर्ी िै? 

बकरियो ंमें जूाँ  दो अलग-अलग प्रकाि की िोर्ी िैं। जूाँ  माइक्ोस्कोप के र्बना ठीक से र्दखाई निी ंदेर्ी िैं। 

काटन ेवाली जूाँ  :-  धचि ४ (क) में काटन ेवाली जूाँ  िै। यि आमर्ौि पि बकरियो ंकी त्वचा औि बालो ंपि अपना पोषण 

किर्ी िैं। औि चबाने वाले अंग को समायोधजर् किने के धलए उनका धसि थोडा चौडा िोर्ा िै | जूाँ  के शिीि का िंग 

थोडा ििा िोर्ा िै औि यि गििे भूिे िंग से धभन्न िोर्ा िै। 

चसून ेवाली जूाँ :- चूसन ेवाली जूाँ  के धसि संकीणि िोर्े िैं (धचि ४ ख) । ये बकरियो ंका खून चूसन ेके धलए त्वचा को 

काटर्े िैं। इसधलए, चूसने वाली जूाँ ओ ंका शिीि काटने वाली जूाँ  की र्ुलना में गििे िंग का िोर्ा िै। आमर्ौि पि 

बकरियो ंके शिीि पि चूसने वाली जूाँ  का प्रमाण अधधक िोर्ा िैं।   
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धचि ४:  काटन ेवाली (क) औि चसून ेवाली जूाँ  (ख) 

क्ा जूाँ  बकिी के बचे्च को माि सकर्ी िै? 

       जूाँ  स्वस्थ बकरियो ंके धलए जानलेवा िो सकर्ी िैं िालांर्क, जूाँ   के संक्मण से बकरियो ंमें खून की कमी 

(एनीर्मया) िो जार्ा िैं। जूाँ  बकिी के बचे्च को असिज कि देर्ी िैं औि बकरियो ंकी त्वचा में जलन पैदा कि देर्ी िैं। 

बाि-बाि खुजली किने से बकरियां अपन ेबाल खो सकर्ी िैं । कई बाि उपचाि के र्बना बकरियााँ  मि भी जार्ी िैं।  

बकिी के जूाँ  का उपचाि 

बकिी में पायी जान ेवाली जूाँ  के दो प्रकाि के उपचाि िोर्े िैं, शिीि के ऊपि (Topical) उपचाि औि 

शिीि के भीर्ि (Systematic) उपचाि। उपचाि का र्िीका बकरियो ंके शिीि पि मौजूद जूाँ  के प्रकाि पि र्नभिि किर्ा 

िै। वाह्य शािीरिक उपचाि से काटन ेवाली जूाँ  से छुटकािा पाने में मदद र्मलेगी। जब पाउडि या र्िल सीधे बकिी की 

त्वचा पि लगाया जार्ा िै, काटने वाली जूाँ  भाग जार्ी िै। िालांर्क, चूसन ेवाली जूाँ  के धलए, वाह्य औि आंर्रिक दोनो ं

उपचाि आवश्यक िैं इसके धलए ब्यूटोक्स (deltamethrin, १२.५ र्म.ग्रा.), अमीटरार्ज धछडककि, अथवा इसमें पशु 

को पूिा डुबाकि उपयोग कि सकर्े िै। 

इविमेस्थक्ट्न एक बहुपयोगी कृर्मनाशक दवा िै धजसका बाििी पिजीर्वयो ंपि आसान प्रभाव पडर्ा िै। 

इविमेस्थक्ट्न की दवाईं दो प्रकािो ं- गोली औि द्रव के रूप में र्मलर्ी िै। इविमेस्थक्ट्न की खुिाक, द्रव इंजेक्शन के रूप 

में १.० र्म.ग्रा.प्रर्र् ५० र्क.ग्रा. शिीि भािानुसाि दी जार्ी िै (धचि ५ क)। िालांर्क, जानविो ंका उपचाि उनके वजन 

के अनुरूप िोर्ा िै। यि कई सािे पिजीर्वयो ंके धखलाफ व्यापक रूप से असिदाि िै। इविमेस्थक्ट्न से उपचाि आम 

र्ौि पि अन्य र्वकल्पो ंकी र्ुलना में मिंगा िोर्ा िैं। 

बकिी में जूाँ  की िोकथाम 

● बकिी को ब्यूटोक्स (deltamethrin, १२.५ mg), अमीटरार्ज के घोल में डुबाना जूाँ  के इलाज के सबसे 

प्रभावी र्िीको ंमें से एक िै (धचि ५ ख)। 

● बकिी को डुबाकि धूप में सूखने के धलए िख दें ।  

● पिली बाि िसायन में डुबाने की प्रर्क्या सर्क्य जूाँ  को िटा देगी, जबर्क दसूिी बाि बकिी को डुबाने पि अंडो ं

से भी छुटकािा पाने में मदद िोगी। 

● स्प्रेयि पम्प से जूाँ  से पीर्डर् क्षेि को ब्यूटोक्स  (deltamethrin) स्प्र ेकिना। 
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धचि ५: बकरियो ंमें जूाँ  का उपचाि- (क) इंजके्शन र्वधध (ख) डुबान ेकी र्वधध 

● बाििी पिजीर्वयो ंके धलए एक िी बाि उपचाि पयािप्त निी ंिै। इसधलए, जूाँ  से स्थायी छुटकािा पान ेके धलए 

बाि-बाि उपचाि आवश्यक िै। आमर्ौि पि प्रािंधभक प्रयोग के २ सप्ताि बाद पुनः घोल में डुबाना अथवा स्प्रे 

किना आवश्यक िै, क्ोरं्क िसायन एक बाि में सभी अंडो ंको निी ंमाि सकर्े। 

● बाििी पिजीर्वयो ं के प्रसाि को िोकने के धलए जो भी नई बकरिया लार्े िैं उसे र्त्काल इविमेस्थक्ट्न 

(ivermectin) से उपचारिर् किना चार्िए। 

● बकरियो ंके शिीि पि जूाँ  र्दखाई दे र्ो र्ुिंर् इलाज किें। 

● आसपास के क्षेि को िसायनो ंसे अच्छी र्िि साफ औि कीटाणुिर्िर् किें। 

● बकरियो ंके क्षेि पि दवाई का धछडकाव किर्े समय बकरियो ंको दसूिे स्थानो ंपि िख े। 

● र्कसी भी अनावश्यक कीट र्नयंिण से बचें क्ोरं्क यि बकरियो ंके साथ-साथ र्कसान के स्वास्थ्य को भी 

प्रभार्वर् किर्ा िै।  
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जलभिाव की स्थस्थर्र् में अििि की प्रर्र्र्क्या 

 प्रशांर्कुमाि एस. िंजगी, सूिज गुं ड, सुषमा अवाजी, संर्ोष िाठोड, ए. के. धसंि 

भाकृअनपु-िाषट्रीय अजरै्वक स्टरैस प्रबंधन संस्थान, बािामर्ी, पुणे, मिािाष्ट्र-४१३ ११५ 

परिचय 

अििि (Cajanus cajan L. Millspp.) र्वश्व स्ति पि उगाई जाने वाली छठी सबसे मित्वपूणि दलिनी 

फसल िै। ऊष्ण औि उपोष्णकर्टबंधीय जलवायु की एक मुख्य खाद्य फसल िै। यि वषाि आधारिर् फसल लगभग 

६.०८ र्मधलयन िेके्ट्यि क्षेि में उगाई जार्ी िै, धजससे लगभग ५.३२ र्मधलयन मीर्टरक टन उत्पादन िोर्ा िै । भािर् 

में, अििि मुख्य रूप से गििे काली र्मट्टी (वर्टिसो्स) औि ६००–१५०० र्म.मी. वार्षिक वषाि वाले क्षेिो ंमें  उगाई 

जार्ी िै। िालााँ र्क यि फसल र्वर्वध जलवायु परिस्थस्थर्र्यो ंके धलए अनुकूल िै, पिंर्ु जलभिाव इसकी उत्पादकर्ा के 

धलए एक गंभीि समस्या िै। अनुमान िै र्क र्वश्व स्ति पि लगभग १०% कृर्ष भूर्म जलभिाव से प्रभार्वर् िोर्ी िै, 

धजससे ४०–८०% र्क उपज में िार्न िो सकर्ी िै। भािर् में, जलभिाव के कािण अििि की वार्षिक उत्पादन में 

२५–३०% र्क की कमी आ जार्ी िै। अििि में जलभिाव के प्रर्र् सिनशीलर्ा को समझने के धलए अब र्क सीर्मर् 

अनुसंधान, इस र्दशा में औि गिन अध्ययन किने के धलए प्रेरिर् किर्े िैं। 

 जलभिाव से र्मट्टी में िोने वाल ेपरिवर्िन 

जलभिाव वि स्थस्थर्र् िै जब र्मट्टी लंबे समय र्क जल से संर्ृप्त ििर्ी िै। यि स्थस्थर्र् भौगोधलक कािणो,ं 

र्मट्टी के प्रकाि, उच्च जलस्ति, अनुधचर् धसंचाई या र्नकासी की कमी के कािण भी उत्पन्न िो सकर्ी िै। अत्यधधक 

जल र्मट्टी में गैसीय संचिण को प्रभार्वर् किर्ा िै क्ोरं्क ऑक्सीजन का प्रसाि जल में वायु की र्ुलना में धीमा िोर्ा 

िै। परिणामस्वरूप, ऑक्सीजन की कमी औि CO₂ का संचय िोने से र्मट्टी में र्वषािर्ा औि सूक्ष्मजीवो ं की 

गर्र्र्वधधयो ंमें परिवर्िन िोर्ा िै। यि स्थस्थर्र् धीिे-धीिे िाइपॉस्थक्सक (कम ऑक्सीजन) से एनेऑस्थक्सक (पूणि ऑक्सीजन 

िर्िर्) अवस्था में पहुाँच जार्ी िै, धजससे र्मट्टी औि पौधे दोनो ंमें संर्ुलन (िोर्मयोसे्ट्धसस) र्बगड जार्ा िै। फलस्वरूप, 

र्मट्टी में वायवीय (एिोर्बक) से अवायवीय (एनेिोर्बक) सूक्ष्मजीवो ंकी ओि झुकाव, र्वषैले यौर्गको ंका संचयन र्था 

पोषक र्त्वो ंकी उपलब्धर्ा घट जार्ी िै। जलभिाव से र्मट्टी की िेडॉक्स क्षमर्ा (Eh) घट जार्ी िै, जो ऑक्सीजन 

स्ति औि पोषक र्त्व उपलब्धर्ा का प्रमुख सूचक िै। साथ िी, र्मट्टी का pH सामान्यर्ः र्टस्थर्ा की ओि बढ़र्ा िै, 

धजससे खर्नजीकिण, निजनीकिण औि यूरिया अपघटन जैसी प्रर्क्याएाँ  प्रभार्वर् िोर्ी िैं।  

अििि में जलभिाव से प्रभार्वर् चयापचय (Metabolism) 

जलभिाव की स्थस्थर्र् में सबसे पिले पौधे की जडो ंमें माइटोकॉधररयल श्वसन रुक जार्ा िै, धजससे ऊजाि 

(ATP) का उत्पादन घट जार्ा िै। इस स्थस्थर्र् में पौधा वैकस्थल्पक र्कण्वन मागि अपनार्ा िै, जिााँ  एक ग्लूकोर्ज अणु 

से केवल २ ATP बनर्े िैं, जबर्क सामान्य परिस्थस्थर्र्यो ंमें ३६ ATP बनर्े िैं। ATP की कमी की आपूर्र्ि के धलए 

पौधा ग्लाइकोलाइधसस प्रर्क्या र्ीव्र किर्ा िै, धजससे एनेिोबायोधसस प्रेरिर् प्रोटीन (ANPs) जैसे सुक्ोज, धसंथेर्ज औि 
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अिोिल डीिाइडरोजनेर्ज की अधभव्यर्ि बढ़ जार्ी िै । यि अनुकूलन पौधे को सीर्मर् ऊजाि के बावजूद जीवन बनाए 

िखन ेमें मदद किर्ा िै। 

आकृर्र् एवं शािीरिक परिवर्िन (Morpho-physiological changes) 

अििि में जलभिाव का पिला प्रभाव पणि-िंध्रो ं(stomata) के बंद िोने के रूप में र्दखाई देर्ा िै, धजससे 

जल औि गैस र्वर्नमय बाधधर् िो जार्ा िै। जड की पािगम्यर्ा घटन ेऔि जल परिविन सीर्मर् िोने के कािण पौधे 

में आंर्रिक जल-अभाव की स्थस्थर्र् उत्पन्न िोर्ी िै। प्रकाश संशे्लषण दि, अंर्ःकोधशकीय CO₂ सांद्रर्ा, औि 

वाष्पोत्सजिन दि, PS-II क्वांटम उत्पादन में कमी िो जार्ी िै।  लोिोर्फल औि घुलनशील प्रोटीन की मािा घटन ेसे 

काबिन आत्मसार् किने की क्षमर्ा कम िो जार्ी िै। फलस्वरूप, पौधे की ऊाँ चाई, पर्त्तयो ंका आकाि, जड की लंबाई 

औि शाखाओ ंकी संख्या में कमी आर्ी िै। 

 प्रर्र्र्क्याशील ऑक्सीजन प्रजार्र्यााँ  (ROS) औि उनका अपघटन 

जलभिाव के दौिान ऑक्सीजन की कमी से Reactive Oxygen Species, ROS जैसे सुपिऑक्साइड 

औि िाइडरोजन पेिॉक्साइड का स्ति बढ़ जार्ा िै, धजससे ऑक्सीडेर्टव र्नाव उत्पन्न िोर्ा िै जोर्क, धलर्पड के 

ऑक्सीकिण द्वािा कोधशका धझल्ली को नुकसान पहुाँचार्ा िै। इस ROS वृर्द्ध के जवाब में पौधो ंमें एंटीऑक्सीडेंट 

एंजाइम जैसे सुपिऑक्साइड र्डसमू्यटेर्ज (SOD), कैटालेर्ज (CAT), औि पेिॉक्सीडेर्ज (POD) की सर्क्यर्ा बढ़ 

जार्ी िै। साथ िी, अिोिल डीिाइडरोजनेर्ज की सर्क्यर्ा भी बढ़र्ी िै जो NAD⁺ पुनजीर्वर् किने में सिायक िै । 

 शािीरिक एवं संिचनात्मक अनकूुलन (Anatomical and other adaptations) 

अििि पौधे में ऑक्सीजन की कमी के दौिान र्ने-जड संयोग स्थान पि िाइपिटरॉफाइड लेंर्टसे्स का र्नमािण 

िोर्ा िै, जो ऑक्सीजन के परिविन औि र्वषैले उपोत्पादो ंके र्नष्कासन में सिायक िोर्े िैं। इसके अर्र्रिि, जडो ंमें 

लाइधसजेनस एिेनकाइमा बनर्ा िै, जो जड ऊर्को ंके र्वघटन से र्नर्मिर् वायु गुिाओ ंके रूप में ऑक्सीजन के प्रवाि 

को सुगम बनार्ा िै। मूल जडो ंकी र्क्याएाँ  सिायक जडो ंद्वािा प्रर्र्स्थार्पर् िो जार्ी िैं। इन संिचनात्मक अनुकूलनो ं

में एधथलीन औि ऑस्थक्सन िामोन की भूर्मका मित्वपूणि िोर्ी िै। 

 र्नष्कषि 

जलभिाव की स्थस्थर्र् में अििि के पौधे अपनी सिनशीलर्ा के अनुसाि र्वधभन्न स्तिो ं पि अधोधलधखर् 

परिवर्िन किर्े िैं — 

● ऊजाि उत्पादन के वैकस्थल्पक मागि अपनार्ा िै, 

● प्रकाश संशे्लषण औि वृर्द्ध में परिवर्िन किर्ा िै, 

● ROS के र्वरुद्ध एंजाइर्मक औि गैि-एंजाइर्मक सुिक्षा रं्ि सर्क्य किर्ा िै, 

● संिचनात्मक रूप से जडो ंमें एिेनकाइमा औि सिायक जडें र्वकधसर् किर्ा िै। 

ये सभी परिवर्िन पौधे को प्रर्र्कूल परिस्थस्थर्र्यो ंमें जीर्वर् ििन ेमें सक्षम बनार्े िैं। 
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वधैश्वक र्ापमान वरृ्द्ध का फसल उत्पादन पि प्रभाव 

 सेको-य ूथले,े अभय कुमाि अवस्थी, सुषमा अवाजी, रिकूं डे, के. सस्थि  िेड्डी 

  भाकृअनपु-िाषट्रीय अजरै्वक स्टरैस प्रबंधन संस्थान, बािामर्ी, पुण,े मिािाष्ट्र-४१३ ११५  

परिचय 

वैधश्वक र्ापमान वृर्द्ध (ग्लोबल वार्मिंग) िमािे समय की सबसे मित्वपूणि पयािविणीय समस्याओ ंमें से एक 

िै। यि कई प्रभाव पैदा किर्ी िै, धजनमें से एक प्रमुख प्रभाव कृर्ष क्षेि पि पडर्ा िै। वैधश्वक जनसंख्या औि खाद्यान्न 

मांग र्ेजी से बढ़ ििी िै। जलवाय ुपरिवर्िन के कािण इस बढ़र्ी खाद्य मांग को पूिा किना कर्ठन िोर्ा जा ििा िै। 

र्ापमान वृर्द्ध, सूखा, औि चिम मौसम की घटनाएाँ  पिले िी कई देशो ंमें फसल उत्पादन कम कि चुकी ंिैं औि अब 

भी लगार्ाि खाद्य संकट पैदा कि ििी ंिैं। इस वैधश्वक समस्या का िल िमािे भर्वष्य के धलए अर्नवायि िै। जलवायु-

प्रर्र्िोधी फसलो ंका र्वकास, उत्तम जल प्रबंधन, औि र्टकाऊ कृर्ष को अपनाना आर्द खाद्य सुिक्षा सुर्नधिर् किने में 

मदद कि सकर्े िैं। कृर्ष वैधश्वक खाद्य सुिक्षा की िीढ़ िै, जो िोजगाि, आधथिक स्थस्थिर्ा प्रदान किर्ी िै औि दरु्नया भि 

में अिबो ंलोगो ंके जीवन को संजोए िखर्ी िै। बढ़र्ी जनसंख्या, र्ेजी से शििीकिण औि बदलर्ी आिाि प्राथर्मकर्ाओ ं

के कािण वैधश्वक खाद्य मांग लगार्ाि बढ़ ििी िै। इसधलए, भर्वष्य की मांग को पूिा किने के धलए वैधश्वक कृर्ष 

उत्पादन को बढ़ाना आवश्यक िै। िालांर्क, इस वृर्द्ध को िाधसल किना चुनौर्ीपूणि िै। बढ़र्े र्ापमान, अर्नयर्मर् वषाि 

औि अन्य चिम मौसम घटनाओ ंसे फसल वृर्द्ध व गुणवत्ता घट ििी िै र्था कीट औि िोगो ंके प्रर्र् संवेदनशीलर्ा बढ़ 

ििी िै। र्ापमान र्नाव, जल औि मृदाक्षिण अधधक िोने से र्कसानो ंको नई चुनौर्र्यो ंके अनुकूल ढलना पड ििा िै। 

छोटे र्कसानो ंपि इसके परिणाम र्वशेष रूप से गंभीि िैं। यर्द इस पि ध्यान निी ंर्दया गया, र्ो ये बदलाव खाद्य 

संकट, बढ़र्ी कीमर्ें औि वैधश्वक भुखमिी पैदा कि सकर्े िैं। र्वश्व मौसम र्वज्ञान संगठन (WMO) औि अगले कुछ 

वषों में वैधश्वक औसर् र्ापमान के पूवि-औद्योर्गक स्ति से १.५°C र्क पहुाँचन ेकी लगभग ४०% संभावना िै, जो 

२०२७ से पिले भी िो सकर्ी िै (IPCC, २०२१)। मानव जीवन औि अथिव्यवस्थाओ ंको बनाए िखन ेमें कृर्ष के 

मित्व को देखर्े हुए, जलवायु परिवर्िन औि कृर्ष के बीच जर्टल संबंध को समझना अतं्यर् मित्वपूणि िै। वैधश्वक 

र्ापमान वृर्द्ध के कािण सूखा, लू औि अर्नयर्मर् वषाि की आवृर्त्त बढ़ ििी िै, धजससे र्कसानो ंके धलए स्थस्थि फसल 

उत्पादन बनाए िखना कर्ठन िो गया िै। प्रमुख चुनौर्र्यो ंकी पिचान कि, उपयुि शमन र्था अनुकूलन िणनीर्र्यो ं

की खोज किके, नीर्र्-र्नमािर्ा, वैज्ञार्नक औि र्कसान र्मलकि वैधश्वक ऊष्मीकिण के प्रभाव को कम कि सकर्े िैं औि 

भर्वष्य की पीर्ढ़यो ंके धलए खाद्य सुिक्षा सुर्नधिर् कि सकर्े िैं।  

वैधश्वक र्ापमान वृर्द्ध 

वैधश्वक र्ापमान वृर्द्ध अथािर्् िै पृथ्वी के वायुमंडल के औसर् र्ापमान में वृर्द्ध। इसे एक प्राकृर्र्क घटना 

माना जार्ा िै, लेर्कन औद्योर्गक क्ांर्र् के बाद मानव गर्र्र्वधधयो ंने र्ापमान वृर्द्ध की दि को बढ़ा र्दया िै। वषि 

२०२५ को अब र्क का र्ीसिा सबसे गमि वषि माना जा ििा िै। वैधश्वक ऊष्मीकिण जलवायु परिवर्िन का प्रमुख घटक 

िै जो मुख्य रूप से काबिन डाइऑक्साइड, मीथेन औि नाइटरस ऑक्साइड जैसे ग्रीनिाउस गैसो ंके उत्सजिन से िोर्ा िै। 
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वैधश्वक र्ापमान वृर्द्ध के मुख्य कािण र्नम्नधलधखर् िैं 

जीवाश्म ईंधन: जीवाश्म ईंधन का अधधक उपयोग वैधश्वक र्ापमान वृर्द्ध का मुख्य कािण िै, क्ोरं्क कोयला, र्ेल औि 

गैस जलाने से काबिन डाइऑक्साइड औि नाइटरस ऑक्साइड जैसी ग्रीनिाउस गैसें र्नकलर्ी िैं। जीवाश्म ईंधन वैधश्वक 

र्ापमान वृर्द्ध का प्रमुख स्रोर् िै, क्ोरं्क कोयला, र्ेल औि गैस जलान ेसे काबिन डाइऑक्साइड, नाइटरस ऑक्साइड 

इत्यार्द ग्रीनिाउस गैसें उत्पन्न िोर्ी िै। 

वनो ंकी कटाई: बृक्ष वायुमंडल से CO₂ को अवशोर्षर् किके जलवायु र्नयंिण में मदद किर्े िैं। इन्ें काटने से इनका 

यि सकािात्मक प्रभाव समाप्त िो जार्ा िै औि पेडो ंमें संग्रिीर् काबिन वायुमंडल में मुि िो जार्ी िै। 

सघन कृर्ष: सघन कृर्ष पद्यर्र्, धजसमें वृिद पशुपालन, पौध संिक्षण उत्पाद औि उवििक का उपयोग शार्मल िै, भी 

वैधश्वक र्ापमान वृर्द्ध का एक कािण िै। वास्तव में, गाय औि भेड अपन ेभोजन को पचार्े समय बडी मािा में मीथेन 

उत्पन्न किर्ी िैं, जबर्क उवििक नाइटरस ऑक्साइड उत्सधजिर् किर्े िैं। 

कचिा र्नपटान: लैंडर्फल औि दिन जैसी कचिा प्रबंधन र्वधधयााँ  र्वषैली ग्रीनिाउस गैसो ंको उत्सधजिर् किर्ी िैं। य े

र्वषैली गैसें ग्रीनिाउस प्रभाव बढ़ाने में योगदान देर्ी िैं। धजससे गमी, ठंड, सूखा औि र्वषाि र्नाव जैसे र्वधभन्न 

अजैर्वक र्नावो ंसर्क्य िो गए िै । 

खनन: आधुर्नक अथि ब्यवस्था खनन औि धार्ु उद्योग पि अत्यधधक र्नभिि िै। धार्ुएाँ  औि खर्नज र्नमािण, परिविन 

औि उद्योर्गक उत्पादन में कचे्च माल के रूप में उपयोग र्कए जार्े िैं। खनन से लेकि उत्पाद की आपूर्र्ि कुल ग्रीनिाउस 

गैस उत्सजिन  का लगभग ५% र्िस्सा उत्सधजिर् किर्ा िै। 

अत्यधधक उपभोग: अत्यधधक उपभोग भी जलवायु परिवर्िन में मित्वपूणि भूर्मका र्नभार्ा िै। यि प्राकृर्र्क संसाधनो ं

के अर्र्-उपयोग औि अंर्िािष्ट्र ीय परिविन से िोने वाले उत्सजिन का कािण िै, जो वैधश्वक र्ापमान में वृर्द्ध किर्े िैं। 

वैधश्वक र्ापमान वृर्द्ध व जलवाय ुपरिवर्िन 

वैधश्वक र्ापमान व जलवायु परिवर्िन िमािे समाज को कई र्िीको ंसे प्रभार्वर् किर्ा िै जैसे- सूखा खाद्य 

उत्पादन औि मानव स्वास्थ्य को नुकसान पहुाँचा सकर्ा िै, बाढ़ िोगो ं के फैलाव, मृत्य,ु औि पारिस्थस्थर्र्क रं्ि व 

बुर्नयादी ढांच ेको नुकसान पहुाँचान ेका कािण बन सकर्ी िै। सूखा, बाढ़ औि अन्य चिम मौसम की स्थस्थर्र्यााँ  मानव 

स्वास्थ्य के धलए खर्िा बढ़ा सकर्े िैं, खाद्य उपलब्धर्ा को प्रभार्वर् कि सकर्े िैं, औि कामगािो ंकी कायिक्षमर्ा को 

सीर्मर् कि सकर्े िैं। धजसका परिणाम अथिव्यवस्था औि सकल  उत्पादकर्ा पि पडर्ा िै। कृर्ष, मौसम औि जलवायु 

के प्रर्र् अत्यधधक संवेदनशील िै औि भूर्म, जल व अन्य प्राकृर्र्क संसाधनो ंपि र्नभिि किर्ी िै। जिााँ  जलवायु में 

बदलाव कुछ क्षेिो ंमें फसल की अवधध कम कि सकर्ा िै, विी ंअन्य क्षेिो ंमें कृर्ष को औि कर्ठन बना देर्ा िै। कृर्ष 

पि जलवाय ुपरिवर्िन के प्रभाव इस बार् पि र्नभिि किेंगे र्क परिवर्िन की दि औि गंभीिर्ा र्कर्नी िै, र्था र्कसान 

औि पशुपालक इस बदलाव के प्रर्र् र्कर्नी कुशलर्ा से अनुकूलन कि सकर्े िैं। जैसे-जैसे र्ापमान बढ़र्ा िै, कुछ 

फसलें पािंपरिक क्षेिो ंमें कम उपयुि िो सकर्ी िैं, जबर्क नए क्षेि कृर्ष के धलए उपयुि बन सकर्े िैं। बदलर्े 

र्ापमान के कािण कीट औि िोग भी पनप सकर्े िैं, धजससे अर्र्रिि चुनौर्र्यााँ  पैदा िोर्ी िैं। सािांश में, जलवायु 

परिवर्िन के कािण फसल पैटनि में बदलाव का गििा असि आधथिक औि सामाधजक कािको ंपि पड सकर्ा िै। 
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फसल की पैदावाि पि वैधश्वक र्ापमान वृर्द्ध का प्रभाव 

फसल पैटनि में बदलाव: र्ापमान वृर्द्ध से पािंपरिक फसलें कुछ क्षेिो ंमें अनुपयुि िो जार्ी िैं औि नए क्षेिो ंमें कृर्ष 

का र्वस्ताि िोर्ा िै। इससे फसल चयन, पैदावाि औि कीट–िोग की घटनाओ ंमें परिवर्िन आर्ा िै। 

र्ापमान जर्नर् र्नाव: इष्ट्र्म सीमा से अधधक र्ापमान फसलो ंमें र्ापर्नाव उत्पन्न किर्ा िै, धजससे प्रकाश संशे्लषण, 

दानो ंका आकाि औि उपज दि घटर्ी िै। गेहाँ, धान व मक्का र्वशेष रूप से प्रभार्वर् िोर्ी िैं। 

चिम मौसम की घटनाएाँ : सूखा, बाढ़ औि ल ूजैसी घटनाएाँ  फसल क्षर्र्, मृदाक्षिण औि सकल उत्पादन में भािी कमी 

का कािण बनर्ी िैं। जलवायु परिवर्िन से इन घटनाओ ंकी आवृर्त्त औि र्ीव्रर्ा बढ़ ििी िै। 

अर्नयर्मर् मानसून: मानसूनी अर्नधिर्र्ा वषाि-आधारिर् कृर्ष को गंभीि रूप से प्रभार्वर् किर्ी िै। असमान वषाि, 

मानसून का देि से आगमन औि लंबी शुष्क अवधध फसल वृर्द्ध औि जल उपलब्धर्ा को बाधधर् किर्ी िैं। 

कीट औि िोग का बढ़र्ी प्रकोप: उच्च र्ापमान औि आद्रिर्ा कीटो ंऔि िोगो ंके प्रसाि को बढ़ावा देर्ी िै, धजससे फसल 

िार्न बढ़र्ी िै। इससे कीटनाशको ंपि र्नभििर्ा औि उत्पादन लागर् बढ़ जार्ी िै। 

मृदा अपिदन औि पोषक र्त्वो ंकी कमी: अत्यधधक र्ापमान औि भािी वषाि मृदा अपिदन के कािण पोषक र्त्वो ंकी 

िार्न को बढ़ार्े िैं। कमजोि मृदा स्वास्थ्य से फसल उत्पादकर्ा में र्गिावट आर्ी िै। 

काबिन डाइऑक्साइड स्ति में वृर्द्ध: उच्च CO₂ स्ति से कुछ फसलो ंमें उपज बढ़ सकर्ी िै, लेर्कन र्ाप औि जल 

र्नाव के कािण यि लाभ सीर्मर् िो जार्ा िै। साथ िी, फसलो ंकी पोषण गुणवत्ता भी घट सकर्ी िै। 

आजीर्वका औि खाद्य सुिक्षा पि प्रभाव: घटर्ी पैदावाि से खाद्य सुिक्षा औि र्कसानो ंकी आय प्रभार्वर् िोर्ी िै।  छोटे 

औि सीमांर् र्कसान जलवायु परिवर्िन के प्रर्र् अधधक संवेदनशील िोर्े िैं। 

फसलो ंपि वैधश्वक ऊष्मीकिण का प्रभाव 

र्वश्वभि में प्रमुख खाद्य फसलो ंकी उत्पादकर्ा वैधश्वक ऊष्मीकिण के कािण कम िो ििी िै। बढ़र्े र्ापमान 

के कािण पुष्पन व दाना भिन ेकी अवधध कम िो जार्ी िै, फूल झड जार्े िैं, औि अंर्र्ः फसलो ंकी पैदावाि में कमी 

आर्ी िै। र्ापमान में वृर्द्ध र्ीन प्रमुख फसलो ं(मक्का, गेहाँ औि चावल) की अवधध में कमी औि वाष्पोत्सजिन दि को 

र्ेज कि देर्ा िै। गमि जलवायु कीटो ंऔि िोगो ंके प्रसाि को बढ़ाकि फसल लागर् में वृर्द्ध किर्ा  िै । िालााँ र्क अधधक 

CO₂ स्ति C₃ फसलो ंमें प्रकाश संशे्लषण को बढ़ा सकर्ा िै, लेर्कन गमी र्नाव, पोषक र्त्वो ंकी कमी औि नमी 

की कमी के कािण फसल उत्पादकर्ा में र्गिावट आर्ी िै। बढ़े हुए वाष्पोत्सजिन से र्मट्टी र्ेजी से सूखर्ी िै औि फसलो ं

में जल र्नाव बढ़र्ा िै, धजससे उपज को नुकसान पहुाँचर्ा िै। समग्र रूप से, र्नष्कषि दशािर्े िैं र्क वैधश्वक ऊष्मीकिण 

कृर्ष में िार्नकािक प्रभाव िै।  

पयािविण–अनुकूल व जलवाय ुपरिवर्िन  शमन 

फसल की पैदावाि पि वैधश्वक र्ापमान वृर्द्ध के नकािात्मक प्रभावो ंको कम किने के धलए र्नम्न िणनीर्र्यााँ  

अपनाई जानी चार्िए। 
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जलवाय-ुसिनीय फसलो ंका र्वकास: सूखा-सिनीय औि ऊष्मा-प्रर्र्िोधी फसल र्कस्ो ंका प्रजनन बदलर्ी जलवाय ु

परिस्थस्थर्र्यो ंमें पैदावाि बनाए िखने में मदद कि सकर्ा िै। 

जलवाय-ुसिनीय कृर्ष प्रथाएाँ : फसल र्वर्वधीकिण, कंटूि फार्मिंग, वषाि जल संिक्षण, औि जल-कुशल धसंचाई आर्द 

जलवाय-ुसिनीय र्कनीको ंद्वािा कृर्ष की जलवायु परिवर्िन के प्रर्र् सिनशीलर्ा बढ़ाई जा सकर्ी िै। 

जल प्रबंधन : सुव्यवस्थस्थर् धसंचाई प्रथाओ,ं वषाि जल संचयन औि प्रबंधन  के माध्यम से जल उपयोग दक्षर्ा बढ़ाकि 

कृर्ष पि जल संकट के प्रभाव को कम र्कया जा सकर्ा िै। जब जल की बबािदी कम िोर्ी िै, र्ो र्कसानो ंको फसल 

की उत्पादकर्ा में सुधाि देखने को र्मलर्ा िै। 

नवीकिणीय ऊजाि स्रोर्ो ंव ऊजाि दक्षर्ा को बढ़ावा: सौि व पवन ऊजाि जैसी नवीकिणीय ऊजाि का उपयोग किके 

ग्रीनिाउस गैस उत्सजिन को कम र्कया जा सकर्ा िै। उद्योगो,ं भवनो ंऔि परिविन में ऊजाि दक्षर्ा बढ़ाकि काबिन 

उत्सजिन को कम र्कया जा सकर्ा िै। 

वनो ं की सुिक्षा, वन-कृर्ष प्रणाली औि संिक्षण कृर्ष: वनो ं की सुिक्षा औि पुनस्थािपना से वायुमंडलीय काबिन 

डाइऑक्साइड अवशोर्षर् किने में मदद र्मलर्ी िै। वन-कृर्ष प्रणाली में एक िी भूर्म पि पेडो ंऔि फसलो ंका समन्वय 

र्कया जार्ा िै, जो मृदा संिक्षण, जल धािण क्षमर्ा में सुधाि औि जैव र्वर्वधर्ा बढ़ाने जैसे कई लाभ प्रदान किर्ा 

िै। विी,ं संिक्षण कृर्ष, नू्यनर्म मृदा र्वघटन, फसल चक् औि मृदा आविण के माध्यम से कृर्ष-स्थस्थिर्ा बढ़ा कि जल 

औि मृदा संिक्षण में मदद र्मलर्ी िै। 

सर्र् कृर्ष प्रथाओ ंको लाग ूकिना : फसल चक्, जैर्वक कृर्ष, औि मृदा संिक्षण र्कनीकें  र्मट्टी की उवििर्ा बढ़ार्ी िैं 

औि िसायनो ंपि र्नभििर्ा कम किर्ी िैं। सर्र् कृर्ष प्रथाओ ंको अपनाकि ग्रीनिाउस गैस उत्सजिन कम र्कया जा 

सकर्ा िै औि मृदा में काबिन संचयन बढ़ाया जा सकर्ा िै। 

र्कसान सिायर्ा प्रणाली को मजबरू् किना: बीमा, बुर्नयादी ढांच ेका र्वकास, समय पि ऋण, क्षमर्ा र्नमािण कायिक्म, 

औि बाजाि जैसी जानकारियो ंको आमजन र्क सुलभ किके र्कसानो ंकी क्षमर्ा बढ़ाने, जलवायु सिज िणनीर्र्यााँ  

लागू किने, औि प्रर्र्कूल परिस्थस्थर्र्यो ंसे जुडे जोधखम को कम किने में सक्षम बनार्ी िै। 

नीर्र्गर् बदलाव औि अंर्िािष्ट्र ीय सियोग : खाद्य सुिक्षा सुर्नधिर् किने के धलए सिकािो ंऔि अनुसंधान संस्थानो ंको 

कृर्ष नवाचािो ंमें र्नवेश औि र्कसानो ंका मागिदशिन किना चार्िए। वैधश्वक र्ापमान वृर्द्ध को सीर्मर् किने के धलए 

नीर्र् स्ति पि बदलाव औि अंर्िािष्ट्र ीय सियोग आवश्यक िै। कचिे को कम किना, पानी की बचर् किना, औि पयािविण 

अनुकूल आदर्ें अपनाना जैसी व्यर्िगर् र्क्याएं सामूर्िक रूप से जलवायु पि नकािात्मक प्रभाव को कम किने में 

मदद कि सकर्ी िैं। 

वैधश्वक र्ापमान वृर्द्ध के कािण फसल उत्पादन की सुिक्षा के धलए सिकािी पिल  

कृर्ष उत्पादकर्ा सुर्नधिर् किने औि र्कसानो ंको असामान्य मौसम स्थस्थर्र्यो ंके प्रर्र् सक्षम बनान ेके धलए 

सिकाि ने कई उपाय र्कए िैं। र्कसानो ंको असामान्य मौसम स्थस्थर्र्यो ंसे सुिक्षा िेर्ु, भािर् मौसम र्वभाग के सियोग 

से ग्रामीण कृर्ष मौसम सेवा (पृथ्वी र्वज्ञान मंिालय, २०२५), देश के लगभग ६ किोड र्कसानो ंको साप्तार्िक दो बाि 

(मंगलवाि व शुक्वाि) मौसम आधारिर् खेर्ी सलाि प्रदान कि ििा िै। केन्द्र सिकाि ने िाष्ट्र ीय जलवायु परिवर्िन कायि 
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योजना द्वािा देश में जलवायु काििवाई के धलए एक व्यापक ढांचा र्ौयाि र्कया िै। इसके अंर्गिर् िाष्ट्र ीय सर्र् कृर्ष 

र्मशन र्वकधसर् किके भािर्ीय कृर्ष को बदलर्े जलवायु अनुकूल, अधधक सक्षम औि लचीला बनान ेके धलए िणनीर्र्यो ं

का र्वकास औि र्क्यान्वयन र्कया गया िै। भािर् सिकाि के कृर्ष औि र्कसान कल्याण मंिालय के अंर्गिर् कायििर्, 

भािर्ीय कृर्ष अनुसंधान परिषद (ICAR) ने नेशनल इनोवेशन्स इन लाइमेट िेधसधलएंट एग्रीक्चि (NICRA) 

परियोजना शुरू र्कया िै। यि एक बहु-क्षेिीय, बहु-स्थार्नक कायिक्म िै, धजसका मुख्य लक्ष्य जलवायु परिवर्िन औि 

अस्थस्थिर्ा से र्नपटना र्था देश में र्वधभन्न र्िर्धािको ंकी आवश्यकर्ाओ ंको पूिा किना िै। अनुसंधान, प्रदशिन औि 

क्षमर्ा र्नमािण इसके र्ीन प्रमुख घटक िैं, साथ िी यि कृर्ष औि जलवायु परिवर्िन संबंधी पिलुओ ंपि नीर्र्-संबंधी 

जानकािी भी प्रदान किर्ा िै। ICAR की जलवायु प्रर्र्िोधी कृर्ष संबंधी प्रमुख उपलस्थब्धयो ंमें र्नम्नधलधखर् िैं: कुल 

र्मलाकि १८८८ जलवायु प्रर्र्िोधी फसल र्कस्ें र्वकधसर् की गई िैं, धजनमें ८९१ अनाज, ३१९ र्र्लिन, ३३८ दलिनी, 

१०३ चािावाली फसलें, १८२ िेशेदाि फसलें, ४५ चीनी फसलें औि १० अन्य फसलें शार्मल िैं। जलवायु प्रर्र्िोधी 

प्रथाओ ंके धलए सिभागी र्कनीक र्वकधसर् र्कया गया, धजसमें १५१ लस्ट्िो ंमें र्कसानो ं के जोधखम मूल्यांकन, 

प्रदशिन औि अनुकूलन र्कनीको ंमें शार्मल र्कया गया। इसके अंर्गिर् ४५४ गांव, २.१३ लाख परिवाि औि २.३६ 

लाख िेके्ट्यि भूर्म शार्मल हुई। २०१४ से २०२३ के दौिान, ६८ जलवायु प्रर्र्िोधी र्कनीको ंको ४५४ गांवो ंमें 

१५,८५७ र्कसानो ंके खेर्ो ंपि प्रदधशिर् र्कया गया। ८८ जैव-र्नयंिक एजेंट, ३१ जैव कीटनाशक औि ४१ जैव उवििक 

दस्तावेजीकृर् औि प्रचधलर् र्कए गए। ३५ फसलो ंऔि फसल प्रणाधलयो ंके धलए उच्च जल औि पोषक र्त्व उपयोग 

दक्षर्ा प्राप्त किने िेर्ु टपक फर्टिगेशन मानकीकृर् की गईं। साथ िी, ६५० धजलो ंके धलए धजला कृर्ष आपार्कालीन 

योजनाएाँ  र्वकधसर् की गईं। 

र्नष्कषि 

वैधश्वक र्ापमान वृर्द्ध कृर्ष औि खाद्य उत्पादन के धलए एक मित्वपूणि चुनौर्ी िै, क्ोरं्क यि फसल उपज 

को बढ़र्े र्ापमान, असंगर् वषाि चक् औि चिम मौसम की घटनाओ ंकी बढ़र्ी आवृर्त्त से प्रभार्वर् किर्ी िै। 

र्ात्काधलक औि प्रभावी िस्तक्षेप के र्बना घटर्ी फसल उपज, वैधश्वक खाद्य असुिक्षा औि आधथिक अस्थस्थिर्ा औि बढ़ा 

सकर्ी िै। इसधलए, सर्र् कृर्ष प्रथाओ,ं र्कनीकी प्रगर्र् औि सर्क्य नीर्र्यो ंको अपनाकि जलवायु परिवर्िन के कृर्ष 

पि िार्नकािक प्रभाव को कम किने के धलए आवश्यक िै। त्वरिर् उपाय व प्रबंधन द्वािा खाद्य उत्पादन बढ़ाकि आने 

वाली पीर्ढ़यो ंके धलए स्थस्थि भर्वष्य सुर्नधिर् कि सकर्े िैं।  

 संदभि  

पृथ्वी र्वज्ञान मंिालय (२०२५, १२ माचि). संसद प्रश्न: मौसम औि एग्रो एडवाइजिी [प्रेस र्वज्ञर्प्त- २०२५, १२ माचि]. 

भािर् सिकाि. 

अंर्ि-सिकािी पैनल ऑन लाइमेट चेंज (IPCC) (२०२१). https://www.ipcc.ch/ 

IPCC AR6, IPCC (२०२३). लाइमेट चेंज २०२३: धसने्थधसस रिपोटि. कायि समूि I, II औि III का छठा 

मूल्यांकन रिपोटि में योगदान [कोि िाइर्टगं टीम, एच. ली औि जे. िोमेिो (संपादक)]. IPCC, जेनेवा, 

स्थस्वट्र्जिलैंड, पृष्ठ. ३५–११५.   

https://www.ipcc.ch/
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प्राकृर्र्क खरे्ी एवं सर्र् कृर्ष उत्पादन 

िाजगोपाल वर्डवेल, र्नंटू मंडल, रिकूं डे, के. सस्थि  िेड्डी 

भाकृअनपु-िाषट्रीय अजरै्वक स्टरैस प्रबंधन संस्थान, बािामर्ी, पुण,े मिािाष्ट्र-४१३ ११५५ 

परिचय 

प्राकृर्र्क खेर्ी एक कृर्ष-पारिस्थस्थर्र्कीय दृर्ष्ट्कोण िै, धजसका उदे्दश्य प्राकृर्र्क सामंजस्य कायम िखर्े हुए 

फसल उत्पादन किना िै, औि साथ िी मृदा स्वास्थ्य, जैव र्वर्वधर्ा व र्कसानो ंकी आजीर्वका को सुदृढ़ बनाना िै। 

प्राकृर्र्क खेर्ी िासायर्नक उवििको ंऔि कीटनाशको ंपि र्नभिि िोने के बजाय जैर्वक प्रर्क्याओ,ं स्थानीय संसाधनो ं

औि पारिस्थस्थर्र्क संर्ुलन पि आधारिर् िै। यि लोकर्प्रय लेख प्राकृर्र्क खेर्ी के मूल धसद्धांर्ो,ं उनके वैज्ञार्नक आधाि 

औि सर्र् खाद्य उत्पादन, जलवायु लचीलापन र्था पयािविण संिक्षण में उनकी भूर्मका को स्पष्ट् किर्ा िै। आधुर्नक 

कृर्ष उत्पादन बढ़ा िै, र्कंर् ुइसके साथ मृदा उवििर्ा में र्गिावट, जल प्रदषूण, जैव र्वर्वधर्ा की िार्न औि बढ़र्ी 

लागर् जैसी समस्याएाँ  भी आई िैं। इसके समाधान के रूप में प्राकृर्र्क खेर्ी उभिी िै, जो इस र्वचाि पि आधारिर् िै 

र्क “फसलो ंको िसायनो ंसे निी,ं बस्थि मृदा-जीवन को पोर्षर् किके उगाया जाए।” प्राकृर्र्क खेर्ी कोई र्पछडेपन 

की ओि वापसी निी ंिै अर्पर्ु, यि एक ज्ञान-आधारिर् प्रणाली िै, जो पोषक-चक्ण, जैर्वक र्नयमन औि मृदा-पौधा-

सूक्ष्मजीव अंर्ःर्क्याओ ंजैसे पारिस्थस्थर्र्क धसद्धांर्ो ंको अपनाकि, कम लागर् के साथ स्थस्थि उत्पादन प्रदान किर्ी िै। 

जलवाय ुपरिवर्िन औि संसाधन-कमी के दौि में इसकी प्रासंर्गकर्ा औि बढ़ गई िै। 

प्राकृर्र्क खेर्ी क्ा िै? 

प्राकृर्र्क खेर्ी ऐसी उत्पादन प्रणाली िै जो िासायर्नक उवििक, कीटनाशक, शाकनाशी औि वृर्द्ध-र्नयामको ं

से पििेज किर्ी िै। इसका कें द्र र्बंद ु मृदा जैर्वकी का पुनजीवन, खेर्-स्तिीय जैव र्वर्वधर्ा में वृर्द्ध, स्थानीय व 

प्राकृर्र्क स्रोर्ो ंका उपयोग, लागर् में कमी औि अल्पकाधलक अधधकर्म उपज के बजाय दीघिकाधलक स्थस्थिर्ा िै।  

प्राकृर्र्क खेर्ी के मूल धसद्धांर् 

१. मृदा एक जीर्वर् रं्ि िै 

प्राकृर्र्क खेर्ी का मूल आधाि मृदा को एक जीर्वर् पारिस्थस्थर्र्की रं्ि के रूप में समझना िै क्ोरं्क यि 

मृदा को जीवाणुओ,ं कवको,ं एस्थक्ट्नोमाइसीट्स, कें चुओ ंऔि अन्य जीवो ंसे भिपूि जीवंर् रं्ि मानर्ी िै। य ेजीव अवशेषो ं

का अपघटन किके पोषक र्त्व उपलब्ध किार्े िैं औि मृदा संिचना सुधािर्े िैं। 

२. पौध ेको निी,ं मृदा को भोजन दें 

िसायनो ंसे सीधे पोषक देने के बजाय, प्राकृर्र्क खेर्ी काबिन-आधारिर् जैर्वक पदाथों से सूक्ष्मजीवो ंको 

पोर्षर् किर्ी िै। सूक्ष्मजीव प्राकृर्र्क प्रर्क्याओ ंसे पोषक र्त्वो ंको पौधो ंके धलए उपलब्ध किार्े िैं। परिणामस्वरूप 

पोषक र्त्व फसल की मांग के अनुरूप धीिे-धीिे उपलब्ध िोर्े िैं औि िार्नयााँ  कम िोर्ी िैं। 
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३. स्थानीय, खेर्-आधारिर् इनपुट का उपयोग 

गोबि, गोमूि, फसल अवशेष औि वनस्पर्र्-आधारिर् घोल जैसे स्थानीय संसाधनो ंसे बन ेइनपुट के प्रयोग 

को प्राथर्मकर्ा दी जार्ी िै, फलस्वरूप बाजाि से खिीदी वस्तुओ ंपि र्नभििर्ा घटर्ी िै, लागर् कम िोर्ी िै औि 

र्कसान आत्मर्नभिि बनर्े िैं। 

४. मृदा काबिर्नक पदाथि का संवधिन 

काबिर्नक पदाथि पोषक-धािण, जल-धािण औि एग्रीगेशन में सुधाि किर्ा िै र्था सूक्ष्मजीवो ंका भोजन 

िै। इसके प्रमुख उपाय िै; मस्थ्चंग, ििी खाद, अवशेष संिक्षण, कम्पोधसं्ट्ग। 

५. मृदा आविण औि मस्थ्चंग 

वन-प्रणाधलयो ंकी र्िि मृदा को ढका िखना मृदा कटाव से सुिक्षा, र्ापमान संर्ुलन, नमी संिक्षण औि 

खिपर्वाि र्नयंिण किर्ा िै। इसका मूल धसद्धांर् यि िै र्क र्बना ढकी मृदा अस्वस्थ मृदा िै। 

६. जवै र्वर्वधर्ा: प्राकृर्र्क र्नयामक 

फसल चक्, अंर्ि-फसल, सीमान्त फसलें (बॉडिि क्ॉप) औि प्राकृर्र्क पर्ट्टयााँ  कीट-िोग व पोषक-चक्ण 

को संर्ुधलर् िखर्ी िैं। र्वर्वध प्रणाधलयााँ  अधधक स्थस्थि औि लचीली िोर्ी िैं। 

७. िासायर्नक िस्तक्षपे से पििेज 

िासायर्नक उवििक व कीटनाशक मृदा-जैर्वकी को बाधधर् किर्े िैं। प्राकृर्र्क खेर्ी इन्ें त्यागकि प्राकृर्र्क 

र्नयमन पि जोि देर्ी िै। परिणामस्वरूप मृदा का लचीलापन बढ़र्ा िै, समय के साथ कीट प्रकोप घटर्ा िै औि 

पारिस्थस्थर्र्की रं्ि मजबूर् िोर्ा िैं। 

८. नू्यनर्म मृदा-र्वक्षोभ 

अत्यधधक जुर्ाई मृदा कण-बन्ध र्ोडकि सूक्ष्मजीवो ंको नुकसान पहुाँचार्ी िै। आवश्यकर्ा-आधारिर्/घर्टर् 

जुर्ाई अपनाई जार्ी िै, धजससे बेिर्ि जड-र्वकास, जल-प्रवेश औि कम कटाव िोर्ा िै। 

९. प्राकृर्र्क कीट-िोग प्रबंधन 

कीटो ंका समू्पणि उन्मूलन निी,ं बस्थि आधथिक सीमा के नीचे संर्ुलन बनाए िखना आवश्यक । इसके 

उपाय वनस्पर्र्-आधारिर् घोल, सूक्ष्मजीवी फॉमुिलेशन, लाभकािी कीटो ंका आवास आर्द िैं। 
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१०. स्थानीय जलवाय ुऔि पारिस्थस्थर्र्की के अनरुूपर्ा 

फसलें व र्कस्ो ंका चुनाव औि प्रबंधन स्थानीय परिस्थस्थर्र्यो ंके अनुसाि िोने से बाििी वस्तुओ ंको थोपन े

के बजाय पारिस्थस्थर्र्की के अनुरूप अनुकूलन िोर्ा िै। 

प्राकृर्र्क खेर्ी के लाभ 

कृर्ष-लाभ: मृदा संिचना औि उवििर्ा में सुधाि, जल-उपयोग दक्षर्ा औि समय के साथ स्थस्थि उपज से कृर्ष को लाभ 

िोर्ा िै। 

आधथिक लाभ: लागर् में कमी, र्वत्तीय जोधखम घटर्ा िै औि शुद्ध लाभ में सुधाि िोर्ा िै। 

पयािविणीय लाभ: प्राकृर्र्क खेर्ी से प्रदषूण में कमी िोर्ी िै, जैव र्वर्वधर्ा में वृर्द्ध र्था काबिन संचयन व जलवायु 

शमन जैसे लाभ िोर्े िैं। 

सामाधजक लाभ: प्राकृर्र्क खेर्ी से र्कसानो ंमें स्वायत्तर्ा र्वकधसर् िोर्ी िै, र्कसान ज्ञान-आधारिर् कृर्ष को प्रेरिर् 

िोर्े िै औि ग्रामीण आजीर्वका मे स्थस्थिर्ा आर्ी िै। 

खाद्य सुिक्षा  

प्राकृर्र्क खेर्ी एक मौसम में अधधकर्म उपज निी,ं बस्थि वषों र्क स्थस्थि उत्पादन सुर्नधिर् किके खाद्य 

सुिक्षा में योगदान देर्ी िै। स्वस्थ मृदाएाँ  सूखा, अत्यधधक वषाि औि गमी जैसे झटको ंको सिन किने में सक्षम बनार्ी 

िैं। 

चनुौर्र्यााँ  औि भर्वष्य की र्दशा 

मौजूदा कृर्ष पद्यर्र् में उपज-संक्मण, ज्ञान-अंर्ि औि स्थानीय अनुकूलन की आवश्यकर्ा जैसी अनेको ं

चुनौर्र्यााँ  िैं। प्राक्र्र्क खेर्ी दीघिकाधलक खेर् पिीक्षण, मृदा-आधारिर् प्रदशिन संकेर्क, संक्मण अवधध में नीर्र्गर् 

समथिन र्था र्कसान प्रधशक्षण आर्द नवार्ािैं द्वािा भर्वष्य में आने वाली चुनौर्र्यें का मुकाबला र्कया जा सकर्ा िै। 

र्नष्कषि 

प्राकृर्र्क खेर्ी का मूल र्वचाि सिल र्कंर्ु प्रभावशाली िै। कृर्ष र्भी सफल िोगी जब वि प्रकृर्र् के साथ 

र्ालमेल िख सके। मृदा-जीवो ंका पुनजीवन, जैव संवधिन औि पारिस्थस्थर्र्क प्रर्क्याएं अपनाकि प्राकृर्र्क खेर्ी सर्र्, 

लचील ेऔि आधथिक रूप से व्यविायि खाद्य उत्पादन का मागि प्रसु्तर् किर्ी िै। भूर्म, जल औि जलवायु पि बढ़र्े 

दबावो ंके बीच, प्राकृर्र्क खेर्ी के धसद्धांर् भर्वष्य की कृर्ष िेर्ु मागिदशिक सार्बर् िोगे। 
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कृर्ष पारिस्थस्थर्र्की : र्कसानो ंकी आय, मदृा स्वास्थ्य औि स्थायी 

उत्पादन की र्दशा में परिवर्िनकािी पिल 
एम. शमीम१, एन. िवीशंकि१, एम.ए. असंािी१, ए. के. प्रुर्ष्ट्१, िाघवेन्द्र के. ज.े१, आि. धसंि१, नम्रर्ा जनै२, गोपाल 

कुमाि३, ए. धसक्का३, सुनील कुमाि१ 

१ भा.कृ.अ.प.भािर्ीय कृर्ष प्रणाली अनसंुधान संस्थान, मोर्दपुिम, मेिठ, २५०११०, उत्ति प्रदेश 

२ जवाििलाल निेरू कृर्ष र्वश्वर्वद्यालय, जबलपुि, मध्य प्रदेश 

३ अंर्िािष्ट्र ीय जल प्रबंधन संस्थान, नई र्दल्ली 

परिचय 

भािर् की कृर्ष वर्िमान समय में दोििी चुनौर्ी का सामना कि ििी िै, बढ़र्ी जनसंख्या की खाद्य 

आवश्यकर्ाओ ंकी पूर्र्ि औि प्राकृर्र्क संसाधनो ंका संिक्षण। िरिर् क्ांर्र् ने जिााँ  उत्पादन में क्ांर्र्कािी वृर्द्ध की, 

विी ं िासायर्नक उवििको,ं कीटनाशको ंऔि जल के अत्यधधक उपयोग ने मृदा की संिचना, जैर्वक सर्क्यर्ा औि 

पारिस्थस्थर्र्क संर्ुलन को प्रभार्वर् र्कया। ऐस े परिदृश्य में कृर्ष पारिस्थस्थर्र्की एक वैकस्थल्पक औि परिवर्िनकािी 

दृर्ष्ट्कोण के रूप में उभिी िै, जो पारिस्थस्थर्र्की रं्ि औि कृर्ष र्वज्ञान के धसद्धांर्ो ंको एकीकृर् किर्ी िै। यि दृर्ष्ट्कोण 

स्थानीय संसाधनो ं के संिक्षण, पोषक र्त्वो ं के पुनचिक्ण, जैव र्वर्वधर्ा के उपयोग, औि सामाधजक सियोग को 

प्रोत्सार्िर् किर्ा िै। कृर्ष पारिस्थस्थर्र्की केवल जैर्वक खेर्ी का रूप निी,ं बस्थि एक समग्र पद्धर्र् िै जो उत्पादन, 

पयािविण औि समाज र्ीनो ंमें संर्ुलन स्थार्पर् किर्ी िै।   

परियोजना की पृष्ठभूर्म औि अध्ययन क्षिे                              

माचि २०२३ में वैधश्वक कृर्ष अनुसंधान सियोग नेटवकि   ने “खाद्य, भूर्म औि जल प्रणाधलयो ंमें परिवर्िनकािी 

कृर्ष पारिस्थस्थर्र्की” नामक र्वज्ञान-आधारिर् पिल प्रािंभ की। इसका उदे्दश्य छोटे र्कसानो ंऔि ग्रामीण समुदायो ंके 

साथ र्मलकि कृर्ष पारिस्थस्थर्र्की को व्यविाि में लाना औि उसका वैज्ञार्नक मूल्यांकन किना था। यि पिल भािर्, 

बर्कि ना फासो, केन्या, लाओस, पेरू, ट्यूर्नधशया औि धजम्बाबे्व जैसे देशो ंमें “कृर्ष पारिस्थस्थर्र्की सजीव प्रयोगशालाएाँ   

स्थार्पर् कि ज्ञान-साझाकिण औि नवाचाि को बढ़ावा देर्ी िै। भािर् में इस पिल के अंर्गिर् मंडला धजला (मध्य 

प्रदेश) को अध्ययन क्षेि के रूप में चुना गया। यि धजला नािायणगंज र्वकासखण्ड में स्थस्थर् िै औि कृर्ष पारिस्थस्थर्र्क 

दृर्ष्ट् से र्वर्वध भूदृपरिदृश्य का प्रर्र्र्नधधत्व किर्ा िै। मध्य प्रदेश िाज्य ३,०८,२५२ वगि र्क.मी.में फैला िै, धजसकी 

ऊाँ चाई ९० से १,२०० मीटि र्क िै औि जलवायु मानसून प्रधान िै। िाज्य का भू-भाग दधक्षण में डेक्कन पठाि से लेकि 

उत्ति में भािर्ीय गंगा-वार्ीय मैदान र्क र्वस्तृर् िै। िाज्य को ११ कृर्ष-जलवायु क्षेिो ंमें बााँ टा गया िै धजनमें मंडला 

धजला “उत्तिी छत्तीसगढ़ पिाडी क्षेि” के अंर्गिर् आर्ा िै। इस क्षेि में लाल, पीली औि काली र्मर्ट्टयााँ  प्रचधलर् िैं 

औि औसर् वार्षिक वषाि लगभग १,१७९ र्म.मी. िै, जो िाज्य औसर् (१,०३३.८ र्म.मी.) से अधधक िै। धान, मक्का, 

अििि, कोदो, कुटकी, र्र्लिन औि दलिन यिााँ  की पािंपरिक फसल प्रणाली का र्िस्सा िैं। वार्षिक वषाि का ९१ % 

मानसून ऋर्ु में प्राप्त िोर्ा िै औि शीर् ऋर्ु में ििी वषाि िबी फसलो ंके धलए लाभकािी िोर्ी िै। 
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मंडला धजला ८,७७१ वगि र्कलोमीटि क्षेि में फैला िै, धजसकी जनसंख्या लगभग ७.७९ लाख िै। धजले में ९ 

र्वकासखंड, ६ र्िसीलें औि १,२१४ ग्राम िैं। कुल भौगोधलक क्षेिफल का लगभग ६० प्रर्र्शर् वन भूर्म िै औि शेष 

क्षेि कृर्ष उपयोग में िै। प्रमुख फसलें धान (७०,००० िेके्ट्यि), गेहाँ (३५,००० िेके्ट्यि) औि मक्का (२५,००० 

िेके्ट्यि) िैं। यिााँ  पशुपालन, दगु्ध उत्पादन औि मत्स्य पालन भी ग्रामीण अथिव्यवस्था का मित्वपूणि र्िस्सा िैं। धजल े

में धसंचाई अवसंिचना सीर्मर् िै औि औसर्न ६० प्रर्र्शर् कृर्ष भूर्म वषाि पि र्नभिि िै। मृदा क्षिण, पोषक र्त्व ह्रास 

औि भूर्म-खंडन जैसी समस्याएाँ  उत्पादकर्ा को प्रभार्वर् किर्ी िैं। ऐस ेमें कृर्ष पारिस्थस्थर्र्की आधारिर् समेर्कर् 

प्रणाली इन चुनौर्र्यो ंका समाधान प्रसु्तर् किर्ी िै। इन परिस्थस्थर्र्यो ंमें परियोजना के अंर्गिर् “फामि र्डजाइन” 

र्कनीक अपनाई गई धजससे र्कसानो ंकी मौजूदा खेर्ी प्रणाधलयो ंका र्वशे्लषण औि समेर्कर् मॉडल का पिीक्षण र्कया 

जा सके। परिवाि के आकाि, भूर्म क्षेि, फसलो ंकी संख्या, पशु इकाइयााँ , फसल एवं पशुधन से आय जैसे कािको ंके 

आधाि पि र्वशे्लषण र्कया गया। सवेक्षण के धलए नािायणगंज ब्लॉक के पााँच गााँ व (चैकी, कोडंर ामल्ल, मझगााँ व, देविी 

औि धचिैडोगंिी) चुन ेगए औि प्रते्यक गााँ व से १५ र्कसानो ंसर्िर् कुल ७५ र्कसानो ंका चयन हुआ।इनमें से र्ीन 

परिवािो ंको समेर्कर् कृर्ष प्रणाली, एक को समेर्कर् जैर्वक कृर्ष प्रणाली  औि एक को प्राकृर्र्क कृर्ष प्रणाली के 

मॉडल के रूप में चुना गया। इसके अर्र्रिि दस सिभागी र्कसानो ंको मौजूदा प्रणाधलयो ंके परिष्किण िेर्ु जोडा गया 

र्ार्क यि पिल सिभागी पद्धर्र् पि आधारिर् िो सके। 

मृदा स्वास्थ्य में सुधाि 

परियोजना के अंर्गिर् मृदा र्वशे्लषण से पाया गया र्क कृर्ष पारिस्थस्थर्र्की आधारिर् प्रणाधलयााँ  मृदा स्वास्थ्य 

को उल्लेखनीय रूप से सुधािर्ी िैं। समेर्कर् जैर्वक कृर्ष प्रणाली में मृदा काबिर्नक काबिन ०.७८ प्रर्र्शर् दजि र्कया 

गया, जो पािंपरिक प्रणाली से २६ प्रर्र्शर् अधधक था। नाइटरोजन की उपलब्धर्ा २९२ र्क.ग्रा. प्रर्र् िेके्ट्यि र्क बढ़ी, 

फॉस्फोिस १८ औि पोटाश २३२ र्क.ग्रा. प्रर्र् िेके्ट्यि ििा। मृदा सूक्ष्मजीवो ंकी सर्क्यर्ा औि कें चुओ ंकी संख्या में 

वृर्द्ध दजि की, धजससे पोषक र्त्व चक्ण औि मृदा की जैर्वक सर्क्यर्ा में सुधाि हुआ। 

जवै र्वर्वधर्ा औि पारिस्थस्थर्र्क सेवाएाँ  

कृर्ष पारिस्थस्थर्र्की अपनान ेसे खेर्ो ंमें जैव र्वर्वधर्ा में वृर्द्ध हुई। पिागण किने वाले कीट, र्र्र्धलयााँ , 

भृं ग, पक्षी औि मेंढक अधधक संख्या में पाए गए। फसल अवशेष पुनचिक्ण औि वृक्षीय फसलो ंजैसे अमरूद, पपीर्ा, 

केला को प्रणाली में शार्मल किने से पयािविणीय संर्ुलन सुदृढ़ हुआ। र्मधश्रर् खेर्ी औि पशुपालन से खेर् पयािविणीय 

झटको ंके प्रर्र् अधधक लचीले बने। 

जल उत्पादकर्ा औि संसाधन दक्षर्ा 

मंडला के वषाि-आधारिर् क्षेिो ंमें प्रभावी जल प्रबंधन फसल उत्पादकर्ा के धलए अतं्यर् आवश्यक िै। इस 

उदे्दश्य से मस्थ्चंग, फसल अवशेषो ंका पुनचिक्ण र्था मेड प्लांटेशन जैसी संिक्षण कृर्ष र्कनीको ंको अपनाकि र्मट्टी 

की नमी को संिधक्षर् र्कया गया। समेर्कर् कृर्ष प्रणाली मॉडल–३ में जल उत्पादकर्ा ६.५ रुपये प्रर्र् घन मीटि दजि 

की गई, जो पािंपरिक प्रणाली की र्ुलना में २८ प्रर्र्शर् अधधक ििी। साथ िी, इस मॉडल में नाइटरोजन उपयोग 
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दक्षर्ा में २० प्रर्र्शर् र्था फॉस्फोिस उपयोग दक्षर्ा में १८ प्रर्र्शर् की उले्लखनीय वृर्द्ध हुई । यि दशािर्ा िै र्क 

समेर्कर् कृर्ष प्रणाली वषाि-आधारिर् क्षेिो ंमें संसाधन उपयोग दक्षर्ा बढ़ान ेमें प्रभावी िै। 

 

धचि १. र्वधभन्न कृर्ष प्रणाधलयो ंमें सूक्ष्मजीवो ंएवं कें चुओ ंकी संख्या का र्ुलनात्मक र्वशे्लषण 

 

धचि २: बत्तख पालन र्था मछली पालन द्वािा जल उत्पादकर्ा बढ़ाने की र्कनीक 

 

धचि ३. संिधक्षर् ढााँचे, श्रम लागर् में कमी औि बाििमासी फसलो ंसे आय वृर्द्ध 
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आधथिक र्वशे्लषण औि र्कसानो ंकी आय में सुधाि 

सभी कृर्ष पारिस्थस्थर्र्क मॉडलो ंने लाभदायक परिणाम र्दए। समेर्कर् जैर्वक कृर्ष प्रणाली में शुद्ध आय 

५४,५६३ रुपये प्रर्र् िेके्ट्यि औि लाभ लागर् अनुपार् १.८ पाया गया, जबर्क समेर्कर् प्रणाली में ५२,४०० रुपये 

औि प्राकृर्र्क कृर्ष प्रणाली में ४२,८०० रुपये प्रर्र् िेके्ट्यि की आय दजि हुई। जैर्वक र्वधध अपनान ेसे लागर् २५ से 

३० प्रर्र्शर् कम हुई। र्कसानो ंने मिसूस र्कया र्क अब उनकी र्मट्टी पिले से अधधक उपजाऊ िै औि आय स्थस्थि िो 

ििी िै। 

र्कसान अनभुव औि सामाधजक परिवर्िन 

र्कसानो ंके अनुसाि कृर्ष पारिस्थस्थर्र्की से खेर्ो ंकी गुणवत्ता औि उत्पादन दोनो ंमें सुधाि हुआ िै। ग्राम 

गंगोिा के र्कसान श्री िामलाल पटेल ने बर्ाया र्क जीवामृर् औि गोबि की खाद डालने से र्मट्टी ििी औि फसलें 

सशि हुई िैं। मर्िलाओ ंने कम्पोस्ट् र्नमािण औि सब्जी उत्पादन में सर्क्य भूर्मका र्नभाई औि अर्र्रिि आय अधजिर् 

की। कृर्ष र्वज्ञान केन्द्र, मंडला द्वािा आयोधजर् प्रधशक्षणो ंसे र्कसानो ंकी र्कनीकी दक्षर्ा में उल्लेखनीय सुधाि हुआ। 

नीर्र्गर् सुझाव औि भर्वष्य की र्दशा 

कृर्ष पारिस्थस्थर्र्की आधारिर् मॉडल वषाि-आधारिर् औि सीमांर् क्षेिो ंके धलए उपयुि िैं। इन मॉडलो ंको 

िाष्ट्र ीय सर्र् कृर्ष र्मशन औि पिंपिागर् कृर्ष र्वकास योजना से जोडा जा सकर्ा िै। र्कसानो ंको स्थानीय जैर्वक 

सामग्री र्नमािण प्रधशक्षण, सामुदार्यक कम्पोस्ट् इकाइयााँ , औि र्डधजटल सलाि पे्लटफॉमि उपलब्ध किाए जान ेचार्िए। 

र्मशन “लाइफ” औि “शून्य-उत्सजिन कृर्ष” अधभयानो ंमें कृर्ष पारिस्थस्थर्र्की को एकीकृर् किना आवश्यक िै। 

र्नष्कषि 

इस अध्ययन से स्पष्ट् िोर्ा िै र्क कृर्ष पारिस्थस्थर्र्की न केवल पयािविणीय दृर्ष्ट् से र्टकाऊ िै बस्थि, यि 

र्कसानो ंकी आय, आत्मर्नभििर्ा औि जलवायु-अनुकूल खेर्ी के धलए भी प्रभावी िै। समेर्कर् जैर्वक प्रणाली में 

सवािधधक मृदा काबिन, जल उत्पादकर्ा औि लाभ-लागर् अनुपार् प्राप्त हुआ। र्वज्ञान औि पिंपिा का यि संगम भािर्ीय 

कृर्ष को आत्मर्नभिि औि भर्वष्य के अनुकूल र्दशा में अग्रसि कि सकर्ा िै। 

आभाि 

यि अध्ययन “खाद्य, भूर्म औि जल प्रणाधलयो ंमें परिवर्िनकािी कृर्ष पारिस्थस्थर्र्की पिल” परियोजना के 

अंर्गिर् र्कया गया, धजसे कोलंबो स्थस्थर् अंर्िािष्ट्र ीय जल प्रबंधन संस्थान द्वािा र्वत्तीय सियोग प्राप्त हुआ। यि कायि 

भािर्ीय कृर्ष प्रणाली अनुसंधान संस्थान, मोदीपुिम र्था जवाििलाल नेिरू कृर्ष र्वश्वर्वद्यायलय, जबलपुि के संयुि 

सियोग से संपन्न हुआ। 
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मिािाष्ट्र के पशुपालन औि मगुीपालन क्षिेो ंमें र्वकास प्रवरृ्त्तयााँ  औि 

अस्थस्थिर्ा: र्वश्लषेण औि नीर्र् मागि 

नव्याश्री पी., नोबीन चंद्र पॉल, ऋर्जुा डी. लबडे, प्रज्ञा देशपांडे,  िवी कुमाि कुिे, धनंजय डी. नांगिे, संजीवकुमाि 

कोचवेाड 

भाकृअनपु-िाषट्रीय अजरै्वक स्टरैस प्रबंधन संस्थान, बािामर्ी, पुणे, मिािाष्ट्र-४१३ ११५ 

परिचय 

अध्ययन में १९८२ से २०१९ र्क मिािाष्ट्र  पशुधन जनगणना के आंकडो ंका उपयोग किके मिािाष्ट्र  के 

पशुधन औि मुगीपालन क्षेिो ंमें र्वकास के रुझान, अस्थस्थिर्ा औि प्रर्र्शर् परिवर्िन की जांच की गई िै। मुगीपालन 

क्षेि ने १७.९४% की चक्वृर्द्ध वार्षिक वृर्द्ध दि (CAGR) के साथ सबसे अधधक वृर्द्ध िाधसल की, जबर्क मवेधशयो ं

की आबादी में १.७८% की र्गिावट आई, जो नस् के चयन, बाजाि पहंुच, बुर्नयादी ढांचे औि िोग प्रबंधन में 

चुनौर्र्यो ंको दशािर्ी िै। मिाठवाडा औि र्वदभि जैसे क्षेिो ंमें धभन्नर्ाएं, जल की कमी औि चािे की उपलब्धर्ा से प्रेरिर् 

असमानर्ाओ ंको उजागि किर्ी िैं, जो मिािाष्ट्र  के र्वजन २०२५ के अंर्गिर् लचीले ग्रामीण र्वकास औि सर्र् वृर्द्ध 

को समथिन देने के धलए लधक्षर् नीर्र्यो ंकी आवश्यकर्ा को िेखांर्कर् किर्ी िैं। 

कृर्ष औि संबद्ध क्षेिो ंकी मिािाष्ट्र  में मित्वपूणि भूर्मका िै, इन क्षेिो ंका सकल िाज्य मूल्य वधिन (GSVA) 

में १२.१% का योगदान िै, औि ये लाखो ंग्रामीण परिवािो ंऔि छोटे र्कसानो ंको आजीर्वका प्रदान किर्े िै, जो इसके 

सामाधजक औि आधथिक मित्व को िेखांर्कर् किर्ा िै (मिािाष्ट्र  आधथिक सवेक्षण, २०२२-२३)। पशुधन की संख्या के 

मामले में िाज्य सार्वें स्थान पि िै, जिां लगभग ३.३ किोड पशुधन िैं, र्था मुगीपालन में पांचवें स्थान पि िै, जिा ं

लगभग ७.४३ किोड पक्षी िैं (पशुपालन र्वभाग, मिािाष्ट्र  सिकाि)। र्वगर् कुछ वषों में, पशुधन औि मुगीपालन दोनो ं

क्षेिो ंमें मिािाष्ट्र  पयािप्त वृर्द्ध हुई िै, औि यि वृर्द्ध पशु प्रोटीन की बढ़र्ी मांग, पश ुधचर्कत्सा सेवाओ ंमें प्रगर्र् औि 

बेिर्ि पशुपालन पद्यर्र् जैसे कािको ंसे प्रेरिर् िै। िाज्य १२.६% र्िस्सेदािी के साथ मांस का सबसे बडा उत्पादक िै, 

जबर्क मुगीपालन मांस उत्पादन में र्पछले र्ीन दशको ंमें १८% की प्रभावशाली वृर्द्ध दि देखी गई िै, जो इस क्षेि 

की बढ़र्ी प्रगर्र् को िेखांर्कर् किर्ा िै। इन सकािात्मक आंकडो के बावजूद, इस क्षेि में अनेक चुनौर्र्यो ंिै, जैसे 

बाजाि की अस्थस्थिर्ा, बीमारियो ंका प्रकोप औि जलवायु संबंधी संवेदनशीलर्ा। ये चुनौर्र्यां पशुओ ंकी उत्पादकर्ा 

औि र्कसानो के लाभ को र्वधशष्ट् रूप से प्रभार्वर् किर्ी िै।   इसके अर्र्रिि, र्वधभन्न पशुधन शे्रधणयो ंजैसे र्क पश,ु 

भैंस औि मुगी की वृर्द्ध दि में क्षेिीय असमानर्ाएं, पूिे क्षेि में संर्ुधलर् औि सर्र् र्वकास को बढ़ावा देने के धलए 

वैज्ञार्नक एवं नीर्र्गर् िस्तक्षेप की आवश्यकर्ा िैं। 

इस लेख का उदे्दश्य मिािाष्ट्र  के पशुधन औि मुगीपालन क्षेिो ंमें र्वकास की प्रवर्र्ियााँ , अस्थस्थिर्ा औि 

प्रर्र्शर् परिवर्िनो ंका र्वशे्लषण किना िै, धजसमें १९८२ से २०१९ र्क की मिािाष्ट्र  पशुधन गणना के पंचवषीय आंकडो ं

का उपयोग र्कया गया िै। र्वर्वध र्वकास पथो ंका अन्वेषण औि अंर्र्निर्िर् चुनौर्र्यो ंकी पिचान किके, यि अध्ययन 
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नीर्र् र्नमािर्ाओ ंके धलए मूल्यवान अंर्दृिर्ष्ट् औि धसफारिशें प्रदान किने का प्रयास िै, जो मिािाष्ट्र  सिकाि के र्वर्जन 

२०२५ की पिल के अनुरूप िै, औि आधथिक लचीलेपन पि कें र्द्रर् िै। र्वशे्लषण में र्पछले दशको ंमें पशुधन की 

आबादी, उत्पादन प्रर्र्मान औि क्षेिीय गर्र्शीलर्ा में हुए मित्वपूणि परिवर्िनो ंपि ध्यान कें र्द्रर् र्कया गया िै। य े

अंर्दृिर्ष्ट्यााँ  भर्वष्य की वृर्द्ध, उत्पादकर्ा, औि पशुधन एवं मुगीपालन पि र्नभिि ग्रामीण र्कसानो ंका र्िर् सुर्नधिर् 

किेंगी। 

र्वकास औि अस्थस्थिर्ा की प्रवर्र्ियााँ  

मिािाष्ट्र  पशुधन गणना के आंकडो ंके आधाि पि मिािाष्ट्र  के पशुधन औि मुगीपालन क्षेिो ंमें चक्वृर्द्ध 

वार्षिक वृर्द्ध दि (CAGR) का र्वशे्लषण, र्वधभन्न र्वकास प्रवृर्त्तयो ंको दशािर्ा िै जो अवसिो ंऔि चुनौर्र्यो ंदोनो ं

को उजागि किर्े िैं (धचि १)। मुगीपालन क्षेि में १७.९४% की CAGR के साथ सबसे अधधक वृर्द्ध हुई, जो 

मुगीपालन उत्पादो ंकी बढ़र्ी मांग, उन्नर् मुगीपालन प्रथाओ ंऔि आधुर्नक मुगीपालन इकाइयो ं के कािण हुई। 

िालांर्क, िाज्य में कुल मुगीपालन में ४.४९% की कमी आई िै, जबर्क र्पछली गणना की र्ुलना में वाधणस्थज्यक 

मुगीपालन में १३.४४% की र्गिावट आई िै। भैंस औि बकिी के क्षेिो ंमें क्मशः ४.३९७% औि ४.०७४% की 

मध्यम वार्षिक वृर्द्ध दजि की, जो र्वशेष रूप से ग्रामीण क्षेिो ंमें दधू औि मांस की मांग में स्थस्थि वृर्द्ध को दशािर्ा िै । 

इस वृर्द्ध का शे्रय आंधशक रूप से िाष्ट्र ीय पशुधन र्मशन को र्दया जा सकर्ा िै, धजसने अर्ग्रम संपकों के र्नमािण के 

माध्यम से असंगर्ठर् क्षेि की उपज को संगर्ठर् बाजािो ंसे जोडने में मदद की िै। इसके र्वपिीर्, भेड औि मवेशी 

सर्िर् समग्र पशुधन क्षेि में नू्यनर्म से नकािात्मक वृर्द्ध दजि की गई। कुल पशुधन वार्षिक वृर्द्ध दि केवल ०.८४८% 

थी, धजसमें भेडो ंमें ०.०४४% की मामूली वृर्द्ध दि देखी गई र्था मवेशी में १.७८६% की र्गिावट देखी गई। कुल 

पश ुजनसंख्या १३९.९२ लाख िै, जो र्पछले जनगणना की र्ुलना में ९.६३% की कमी को दशािर्ी िै। यि इन क्षेिो ं

की चुनौर्र्यो ंको दशािर्ा िै, जैसे र्क अपयािप्त बुर्नयादी ढांचा, कृर्ष यांर्िकीकिण औि िाज्य में बैल दौड पि प्रर्र्बंध। 

िालााँ र्क, कुल आबादी में र्वदेशी संकि मवेधशयो ंका अनुपार् काफी बढ़ गया िै, जो २०१२ में २३.५९% से बढ़कि 

२०१९ में ३२.९३% िो गया, जो र्वदेशी नस्ो ंके प्रर्र् बढ़र्ी प्राथर्मकर्ा को दशािर्ा िै। 

 

धचि १.  मिािाष्ट्र में १९८२ से २०१९ र्क र्वधभन्न पशधुन औि मुगीपालन क्षिेो ंकी चक्वृर्द्ध वार्षिक वृर्द्ध दि (CAGR) 
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मिािाष्ट्र  में कुल पशुधन क्षेि के धलए चक्वृर्द्ध वार्षिक वृर्द्ध दि (CAGR) औि कड्डी-डेला वले सूचकांक 

(CDVI) का र्वशे्लषण र्वकास औि स्थस्थिर्ा का र्मधश्रर् धचि प्रसु्तर् किर्ा िै जैसा र्क धचि २ में दशािया गया िै। 

जबर्क क्षेि ने ०.८४७% की मध्यम CAGR प्रदधशिर् की, जो स्थस्थि वृर्द्ध को दशािर्ी िै, इसन े८.०७% के उच्च 

CDVI द्वािा दशािए गए मित्वपूणि अस्थस्थिर्ा का भी अनुभव र्कया। इससे पर्ा चलर्ा िै र्क यि क्षेि उर्ाि-चढ़ाव 

के प्रर्र् संवेदनशील िै। क्षेिीय र्वकास में यि अंर्ि उच्च र्वकास वाले क्षेिो,ं जैसे र्क मुगीपालन औि भैंस, का समथिन 

किने वाली नीर्र्यो ंकी र्त्काल आवश्यकर्ा को िेखांर्कर् किर्ा िै, जबर्क मवेशी औि भेड पालन के धलए लचीलापन 

उपायो ंको लागू र्कया जा ििा िै। मिाठवाडा औि र्वदभि जैसे शुष्क क्षेिो ंमें जल की कमी, बाि-बाि सूखा औि सीर्मर् 

चािा संसाधन जैसे कािको ंने मवेधशयो ंऔि भेडो ंकी जनसंख्या वृर्द्ध में बाधा उत्पन्न की िै। मिािाष्ट्र  सिकाि, िाष्ट्र ीय 

डेयिी र्वकास बोडि औि मदि डेयिी फू्रट एंड वेधजटेबल प्राइवेट धलर्मटेड के सियोग से, र्वदभि औि मिाठवाडा के ११ 

धजलो ंमें दधू उत्पादन बढ़ाने के धलए एक र्वशेष पिल शुरू की िै। यि परियोजना चािा र्वकास को बढ़ाने, उच्च 

गुणवत्ता वाले पश ुआिाि उपलब्ध किाने, पश ुआिाि अनुपूिको ं (खर्नज र्मश्रण) की आपूर्र्ि किने, र्था घि-घि 

कृर्िम गभािधान सेवाओ ंसर्िर् पशु धचर्कत्सा सेवाएं प्रदान किने पि कें र्द्रर् िै। २०२१-२२ में, िाष्ट्र ीय डेयिी र्वकास 

बोडि ने १८८५ दधू संग्रि कें द्रो ंके माध्यम से ६१९ लाख लीटि दधू (प्रर्र्र्दन औसर्न २,४५,१३२ लीटि) एकि र्कया, 

धजसमें २७,११७ ग्रामीणो ंको शार्मल र्कया गया। 

 

धचि २. चक्वृर्द्ध वार्षिक वृर्द्ध दि, कड्डी-डेला वल ेसूचकाकं (CDVI) औि १९८२ से २०१९ र्क मिािाष्ट्र  के समग्र 

पशधुन क्षिे में प्रर्र्शर् परिवर्िन (%) र्नष्कषि औि भर्वष्य की र्दशा 

मिािाष्ट्र  के पशुपालन औि मुगीपालन क्षेि में र्वकास प्रवृर्त्तयो ंऔि चुनौर्र्यो ंमें असमानर्ाओ ंको संबोधधर् 

किने के धलए, नीर्र्गर् िस्तक्षेप मित्वपूणि िैं। मुगीपालन क्षेि को, अपनी मजबूर् वृर्द्ध के साथ, बुर्नयादी ढांच ेके 

र्वकास, बाजाि पहंुच औि र्कनीकी सिायर्ा की आवश्यकर्ा िै, यि आय का स्थायी औि सर्र् स्रोर् िै। भैंस, 

मवेशी औि बकिी क्षेिो ंके धलए नीर्र्यााँ ,  चािा औि चािे में सुधाि, कौशल र्वकास, प्रौद्योर्गकी िस्तांर्िण, सामाधजक 

औि आधथिक रूप से र्पछडे वगों के धलए र्वस्ताि गर्र्र्वधधयो ंको बढ़ावा देने औि अंर्र्ः िोजगाि सृजन औि उद्यर्मर्ा 
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र्वकास के धलए मूल्यवधधिर् उत्पादो ंको र्वकधसर् किने पि ध्यान कें र्द्रर् िोना चार्िए (कुमाि इत्यार्द., २०२१)। कुल 

र्मलाकि पशुधन क्षेि को प्रर्र् पश ुउत्पादकर्ा बढ़ाने के धलए अनुसंधान औि र्वकास र्था उन्नर् र्कनीको ंमें र्नवेश 

की आवश्यकर्ा िै। चािा प्रबंधन, आनुवंधशक सुधाि औि जलवायु अनुकूलन िणनीर्र्यो ंपि ध्यान कें र्द्रर् किने वाल े

लधक्षर् कायिक्म मिािाष्ट्र  के पशुधन उद्योग की उत्पादकर्ा औि लाभप्रदर्ा को बढ़ा सकर्े िैं। क्षेि की स्थस्थिर्ा को 

बढ़ाने के धलए, नीर्र्यो ंको जोधखम नू्यनीकिण िणनीर्र्यो ंजैसे बीमा औि र्वर्वधीकिण, बाजाि पहंुच औि बुर्नयादी 

ढांच ेमें सुधाि पि ध्यान कें र्द्रर् किना चार्िए। िाज्य पशुपालन र्वभागो ंको यि सुर्नधिर् किना चार्िए र्क आवश्यक 

दवाएं औि टीके पशुपालको ंके धलए उपलब्ध िो ंर्ार्क उपचाि लागर् को कम र्कया जा सके औि पश ुस्वास्थ्य औि 

उत्पादकर्ा का सुर्नधिर् र्कया जा सके (दास, २०२२)। इसके अर्र्रिि, मर्िलाओ ंको सशि बनाना, औि र्डधजटल 

प्रौद्योर्गर्कयो ंका लाभ उठाना इस क्षेि की लचीलापन को ओि बढ़ा सकर्ा िै। इन नीर्र्यो ंको लागू किके, मिािाष्ट्र  

समृद्ध औि सर्र् पशुपालन औि मुगी पालन क्षेि को बढ़ावा दे सकर्ा िै, जो खाद्य सुिक्षा, ग्रामीण आजीर्वका औि 

िाज्य के आधथिक र्वकास में योगदान किेगा। 

संदभि 

पशुपालन सांस्थख्यकी पुस्थस्तका (२०२०). मिािाष्ट्र  सिकाि। 

दास, एस. के. (२०२२). मिािाष्ट्र  में पशुपालन की स्थस्थर्र्। एक्ट्ा साइंर्टर्फक वेटिनिी साइंसेज, ४(१), २६-३३। 

अथिशास्त्र एवं सांस्थख्यकी र्नदेशालय (२०२३). मिािाष्ट्र  सिकाि। मिािाष्ट्र  का आधथिक सवेक्षण। 

कुमाि, के., गगि, एल., धसंि, आि. के., औि चंदि, एम. (२०२१). भािर्ीय पशुधन क्षेि में चुनौर्र्यााँ  औि सुझाए गए 

िस्तक्षेप: एक अवलोकन। जनिल ऑफ एंटोमोलोजी एंड जूलॉजी स्ट्डीज, ९(१), ४२२-४२८। 
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भािर् के पवूोत्ति क्षिे में पाम की खरे्ी का मित्व 

नव्याश्री पी., नोर्बन चंद्र पॉल, जी. एम. र्ििेमथ, िाजशे पवाि, प्रथमेश सकाटे 

भाकृअनपु-िाषट्रीय अजरै्वक स्टरैस प्रबंधन संस्थान, बािामर्ी, पुणे, मिािाष्ट्र-४१३ ११५ 

परिचय 

भािर् में खाद्य र्ेल की खपर् र्वश्व में सबसे अधधक िै, धजसमें कुल खपर् का लगभग ४०% पाम र्ेल 

िै। बढ़र्ी मांग के बावजूद, देश अपनी आवश्यकर्ाओ ंको पूिा किने के धलए आयार् पि बहुर् अधधक र्नभिि िै। इस 

र्नभििर्ा को कम किने के धलए, भािर् सिकाि ने र्वशेष रूप से उन क्षेिो ंमें जिााँ  अनुकूल जलवायु परिस्थस्थर्र्यााँ  िैं, 

पाम की घिेलू खेर्ी को बढ़ावा देन े पि जोि र्दया िै। भािर् का पूवोत्ति क्षेि, जो अपनी उष्णकर्टबंधीय औि 

उपोष्णकर्टबंधीय जलवायु के धलए जाना जार्ा िै, र्ाड की खेर्ी के धलए अतं्यर् उपयुि िै। खाद्य र्ेलो ंपि िाष्ट्र ीय 

र्मशन – ऑयल पाम (NMEO-OP) के र्िर् पूवोत्ति क्षेि पि र्वशेष ध्यान देर्े हुए, सिकाि २०२५-२६ र्क कचे्च 

पाम र्ेल के उत्पादन को बढ़ाने के धलए कायि कि ििी िै। इसके अंर्गिर् पाम की खेर्ी को ८.४ लाख िेके्ट्यि र्क 

बढ़ाकि लगभग ११.२० लाख टन कचे्च पाम र्ेल उत्पादन िाधसल किने का लक्ष्य िै (प्रेस सूचना कायािलय, २०२४)। 

पधिमी अफ़्रीकी देशो ंमें पाम र्ेल को लंबे समय से मान्यर्ा प्राप्त थी। घिेलू र्ेल उत्पादन बढ़ाने के प्रयासो ं

के रूप में पाम र्ेल को १८८६ में इंर्डया नेशनल िॉयल बॉटर्नकल गाडिन, कोलकार्ा में प्रसु्तर् र्कया गया था। भािर् 

प्रर्र् वषि  लगभग ९ र्मधलयन टन पाम र्ेल का आयार् किर्ा िै, धजसकी लागर् लगभग ४०,००० किोड रुपये िै, 

जो कुल खाद्य र्ेल आयार् का लगभग ५६% िै (खाद्य र्ेलो ंपि िाष्ट्र ीय र्मशन - पाम र्ेल, २०२२)। उच्च आयार् 

र्नभििर्ा देश में खाद्य र्ेल की बढ़र्ी मांग को पूिा किने में पाम र्ेल पि र्नभििर्ा को उजागि किर्ी िै । पाम र्ेल की 

बढ़र्ी खपर् लागर्-प्रभावशीलर्ा औि व्यापक वनस्पर्र् र्ेल बाजाि में इसकी मित्वपूणि भूर्मका को दशािर्ी िै। वर्िमान 

में आंध्र प्रदेश, र्र्मलनाडु औि कनािटक जैसे िाज्यो ंमें पाम र्ेल की खेर्ी की जा ििी िै, लेर्कन पूवोत्ति क्षेि कृर्ष 

उत्पादन में अपेक्षाकृर् अर्वकधसर् िै। इस क्षेि की उच्च वषाि, गमि र्ापमान औि र्वस्तृर् भूर्म उपलब्धर्ा पाम र्ेल के 

बागानो ंके र्वस्ताि के धलए एक अनूठा अवसि प्रसु्तर् किर्ी िै। िोजगाि सृजन, र्कसानो ंकी आय में वृर्द्ध औि ग्रामीण 

र्वकास जैसे संभार्वर् सामाधजक-आधथिक लाभ पाम की खेर्ी को पूवोत्ति क्षेि के धलए एक मित्वपूणि व लाभकािी 

फसल बनार्े िैं। 

पयािविण उपयिुर्ा 

भािर् के पूवोत्ति क्षेि में र्वर्वध कृर्ष-जलवायु परिस्थस्थर्र्यााँ  मौजूद िैं, जो अनेक फसलो ंकी खेर्ी के धलए 

उपयुि िैं। इस क्षेि में औसर् वार्षिक वषाि लगभग २००० र्म.मी. िोर्ी िै, जो जल औि पोषक र्त्वो ंकी अधधक 

आवश्यकर्ा वाली पाम र्ेल जैसी संसाधन-गिन फसल के धलए आदशि मानी जार्ी िै। यिााँ  का र्ापमान भी अनुकूल 

िै, क्ोरं्क ऑयल पाम २५°C से ३०°C के बीच र्ापमान वाले क्षेिो ंमें सवोत्तम रूप से वृर्द्ध किर्ा िै। इसके 

अर्र्रिि, पूवोत्ति की मृदा संिचना मुख्य रूप से दोमट, उपजाऊ औि जैर्वक पदाथों से समृद्ध िै, जो पाम की खेर्ी 



जलवायु परिवर्तन, अजैववक र्नाव प्रबंधन एवं समृद्ध खेर्ी              सुफलाम:् अंक-७, २०२५ 

 

 

59 
 

के धलए अनुकूल िै, बशर्े र्क जल र्नकासी प्रणाली का वैज्ञार्नक औि कुशल प्रबंधन सुर्नधिर् र्कया जाए। उधचर् 

कृर्ष पद्धर्र्यो ंऔि क्षेि-र्वधशष्ट् प्रबंधन िणनीर्र्यो ंके र्क्यान्वयन से, पारिस्थस्थर्र्क संर्ुलन को क्षर्र् पहुाँचाए र्बना 

पूवोत्ति क्षेि में ऑयल पाम की खेर्ी को सफलर्ापूविक स्थार्पर् र्कया जा सकर्ा िै। िालााँ र्क, क्षेि के कुछ र्िस्सो ंमें 

अत्यधधक वषाि जैसी जलवायु-आधारिर् चुनौर्र्यााँ  िोपण एवं बागान प्रबंधन र्कनीको ंमें र्वशेष समायोजन की मांग 

किर्ी िैं। ऐसे में कुशल जल र्नकासी, िोग-र्नयंिण आधारिर् र्नगिानी, औि वषाि-अनुकूल वृक्षािोपण प्रबंधन मॉडल 

अपनाना अर्नवायि िो जार्ा िै, र्ार्क िोगो,ं जड क्षर्र् औि िोपण समं्बधधर् र्वफलर्ाओ ंको िोका जा सके। 

आधथिक क्षमर्ा 

पूवोत्ति क्षेि में पाम की खेर्ी से मित्वपूणि आधथिक लाभ प्राप्त िो सकर्े िैं। यि क्षेि मुख्य रूप से कृर्ष-

प्रधान िै। पाम की खेर्ी र्कसानो ंको फसली र्वर्वधर्ा का अवसि प्रदान किर्ी िै, धजससे उनकी आय में वृर्द्ध िो 

सकर्ी िै। पाम की खेर्ी अन्य समशीर्ोष्ण औि उष्णकर्टबंधीय र्र्लिनी फसलो ंकी र्ुलना में प्रर्र् िेके्ट्यि लगभग 

३ से ८ गुना अधधक उत्पादन क्षमर्ा िखर्ी िै। पाम र्ेल उद्योग से प्राप्त उप-उत्पाद जैसे पाम कनेल केक औि पाम 

बायोमास जैव-ईंधन र्था पश-ुआिाि जैसे मूल्य-वधधिर् उत्पादो ंके धलए उपयोगी िैं। भािर् में पाम र्ेल की मांग आने 

वाले वषों में जनसंख्या वृर्द्ध, खाद्य प्रसंस्किण औि सौदंयि प्रसाधन की बढ़र्ी जरूिर्ो ंके कािण औि अधधक बढ़ने की 

संभावना िै (भािर् सिकाि, २०२१)। इस परिदृश्य में, पूवोत्ति घिेलू पाम उत्पादन को मजबूर् किने, स्थानीय 

अथिव्यवस्था को गर्र् देने औि ग्रामीण समुदायो ंके जीवन-स्ति में सुधाि लान ेमें एक प्रमुख क्षेि बन सकर्ा िै। 

पाम की खेर्ी में चनुौर्र्यााँ  

व्यापक संभावनाओ ंके बावजूद, कई प्रमुख चुनौर्र्यााँ  पूवोत्ति क्षेि में पाम की खेर्ी को बडे पैमाने पि 

बाधक िैं। मित्वपूणि समस्याएं जैसे धसंचाई सुर्वधाएाँ , ग्रामीण सडक नेटवकि  औि असंगर्ठर् र्वपणन रं्ि आर्द से 

र्ार्जा फलो ंको प्रसंस्किण इकाइयो ंर्क समय पि पहुाँचाना कर्ठन िो जार्ा िै। इन क्षेिो ंमें प्रसंस्किण र्मलो ंकी 

स्थापना फसलोत्ति नुकसान को कम किने औि मूल्य संवधिन सुर्नधिर् किने के धलए आवश्यक िै, र्कंर्ु साविजर्नक 

एवं र्नजी दोनो ंक्षेिो ंमें र्मल स्थापना िेर्ु आवश्यक उच्च पंूजी र्नवेश एक गंभीि र्वत्तीय चुनौर्ी बनी हुई िै। पूवोत्ति 

के अधधकांश वन क्षेि सामुदार्यक (सांप्रदार्यक) भूर्म प्रबंधन प्रणाली के अंर्गिर् आर्े िैं। ऐसे क्षेिो ंको पाम बागानो ं

में परिवर्र्िर् किने से भूर्म स्वार्मत्व कुछ प्रभावशाली व्यर्ियो ंर्क सीर्मर् िोने का जोधखम बढ़ सकर्ा िै, धजससे 

सामाधजक-आधथिक असमानर्ा गििाने औि स्थानीय आजीर्वका सुिक्षा कमजोि िोने की आशंका उत्पन्न िोर्ी िै। इसके 

अर्र्रिि, जल संसाधन प्रबंधन भी एक प्रमुख चुनौर्ी िै, क्ोरं्क पाम एक जल-गिन फसल िै। वषाि में अर्नयर्मर्र्ा, 

जल संिक्षण संिचनाओ ंकी कमी औि अपयािप्त जल प्रबंधन प्रणाधलयााँ  शुष्क मौसम के दौिान सूखा की परिस्थस्थर्र्यााँ  

उत्पन्न कि सकर्ी िैं, धजससे िोपण की सफलर्ा औि उत्पादकर्ा प्रभार्वर् िो सकर्ी िै। 

नीर्र् समथिन औि भर्वष्य की संभावनाएं 

पूवोत्ति क्षेि में पाम की खेर्ी को बढ़ावा देने में सिकािी नीर्र्यो ंकी मित्वपूणि भूर्मका िै। खाद्य र्ेलो ंपि 

िाष्ट्र ीय र्मशन – ऑयल पाम, २०२१ में शुरू र्कया गया, धजसका उदे्दश्य पाम सर्िर् र्र्लिन के घिेलू उत्पादन को 
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बढ़ावा देना िै। र्मशन ने पूवोत्ति को प्रमुख क्षेि के रूप में पिचाना िै, जो  र्वत्तीय  प्रोत्सािन, भूर्म र्वकास के धलए 

सस्थब्सडी औि र्कसानो ंके धलए र्कनीकी सिायर्ा  प्रदान किर्ा िै। साथ िी, इस र्मशन ने  पाम की खेर्ी को बढ़ावा 

देन ेके धलए ११,०४० किोड रुपये के कुल िाष्ट्र ीय बजट में से ५,८७० किोड रुपये  आवंर्टर् र्कए िैं, धजसमें कें द्र 

सिकाि द्वािा ९० प्रर्र्शर् र्वत्त पोषण  औि १० नई र्ेल र्मलो ंकी स्थापना की योजना िै, धजनमें से पिली का उद्घाटन 

अरुणाचल प्रदेश में र्कया जा चुका िै (पीआईबी, २०२४)। अनुबंध खेर्ी को बढ़ावा देना, साविजर्नक-र्नजी भागीदािी 

के साथ र्नजी र्नवेश को प्रोत्सार्िर् किना, र्मलो ंऔि प्रसंस्किण इकाइयो ंको स्थार्पर् किने में मदद कि सकर्ा िै। 

दिू के प्रसंस्किण कें द्रो ंपि र्नभििर्ा कम िोने से र्कसानो ंका लाभ बढ़ सकर्ा िै। इसके अलावा, नीर्र् र्नयोजन में 

पयािविणीय स्थस्थिर्ा पि मुख्य ध्यान र्दया जाना चार्िए। र्ब पाम की खेर्ी, लाभदायक िोर्े हुए भी, वनो ं की कटाई 

औि पयािविणीय क्षिण का कािण बन सकर्ी िै। उत्तम भूर्म उपयोग प्रथाओ ंजैसे कृर्ष वार्नकी प्रणाधलयो ंको बढ़ावा 

औि जैव र्वर्वधर्ा का संिक्षण पाम की खेर्ी औि पयािविण संर्ुलन दोनो ंमें सकािात्मक योगदान दे सकर्े िैं। 

सािााँश 

पूवोत्ति भािर् में पाम की खेर्ी की अपाि संभावनाएाँ  िैं। यि फसल ग्रामीण िोजगाि सृजन औि क्षेिीय 

र्वकास को गर्र् देने में मित्वपूणि भूर्मका र्नभा सकर्ी िै। क्षेि की अनुकूल उष्णकर्टबंधीय–उपोष्णकर्टबंधीय जलवायु 

एवं प्रचुि भूर्म उपलब्धर्ा पूवोत्ति को पाम खेर्ी िेर्ु एक आदशि भौगोधलक क्षेि बनार्ी िै। िालााँ र्क, इसकी सफलर्ा 

के धलए कृर्ष अवसंिचना, जल प्रबंधन औि बाजाि से जुडी प्रमुख बाधाओ ंका समयबद्ध औि वैज्ञार्नक समाधान 

आवश्यक िै। इस संदभि में, सडक–परिविन नेटवकि , स्थानीय प्रसंस्किण र्मलो ंकी स्थापना, वषाि जल संचयन, जल 

संिक्षण संिचनाओ ंका र्वकास औि कुशल धसंचाई प्रणाधलयो ंको बढ़ावा देना अर्नवायि िैं, र्ार्क इस क्षेि में पाम 

उत्पादन की दीघिकाधलक स्थस्थिर्ा औि पारिस्थस्थर्र्क संर्ुलन सुर्नधिर् र्कया जा सके। साथ िी, नीर्र्गर् समथिन, 

साविजर्नक–र्नजी भागीदािी (PPP) आधारिर् मॉडल औि र्टकाऊ कृर्ष पद्धर्र्यो ंका र्क्यान्वयन इस फसल के धलए 

र्नणाियक धसद्ध िोगंे। इसका लाभ उठाकि, भािर् पाम र्ेल आयार् पि अपनी र्नभििर्ा कम किने, पूवोत्ति के कृर्ष–

आधारिर् अथिरं्ि को सुदृढ़ किने औि समावेशी ग्रामीण समृर्द्ध को बढ़ावा देने में सफल िो सकर्ा िै। कुल र्मलाकि, 

पूवोत्ति में ऑयल पाम खेर्ी का भर्वष्य आशाजनक िै, बशर्े र्क मौजूदा चुनौर्र्यो ंको दिू कि सर्र् औि न्यायसंगर् 

र्वकास के धलए एक मजबूर्, क्षेि-र्वधशष्ट् औि पयािविण-संवेदनशील कायि प्रणाली र्वकधसर् की जाए। 

संदभि 

भािर् सिकाि।  (२०२१). खाद्य र्ेलो ंपि िाष्ट्र ीय र्मशन - पाम ऑयल कृर्ष औि र्कसान कल्याण मंिालय। 

खाद्य र्ेलो ंपि िाष्ट्र ीय र्मशन-पाम र्ेल (२०२२). कृर्ष औि र्कसान कल्याण मंिालय, भािर् सिकाि। ४  नवंबि, 

२०२४ को https://nmeo.dac.gov.in/ से धलया गया। 

प्रेस सूचना कायािलय।  (२०२४, १४ माचि)। खाद्य र्ेल की आत्मर्नभििर्ा का दृर्ष्ट्कोण पूवोत्ति में जडें जमा ििा िै;  

िाष्ट्र ीय खाद्य र्ेल र्मशन के र्िर् पाम ऑयल प्रोसेधसंग र्मल का उद्घाटन। 
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अजरै्वक र्नाव प्रबंधन में ह्यरू्मक पदाथों की भरू्मका औि भर्वष्य की 

संभावनाएाँ  
र्नंटू मंडल, िाजगोपाल वर्डवेल, मिेश गपु्ता, सुधीि कुमाि र्मश्र, रिकूं डे, के. सस्थि  िेड्डी 

भाकृअनपु-िाषट्रीय अजरै्वक स्टरैस प्रबंधन संस्थान, बािामर्ी, पुणे, मिािाष्ट्र-४१३ ११५ 

परिचय 

ह्यूर्मक पदाथि (HS) मृदा काबिर्नक पदाथि (SOM) के प्रमुख काबिर्नक घटक िैं। ये पादप औि सूक्ष्मजीवी 

अवशेषो ंके अपघटन औि रूपांर्िण से बनर्े िैं। ह्यूर्मक पदाथि अत्यधधक स्थस्थि, जर्टल औि र्वषमांगी पदाथि िैं जो 

मृदा उवििर्ा, पोषक चक्ण औि पादप वृर्द्ध में मित्वपूणि भूर्मका र्नभार् ेिैं।ह्यूर्मक पदाथि मृदा काबिर्नक पदाथि का 

एक मित्वपूणि प्राकृर्र्क घटक िै, जो ह्यूर्मक अम्ल, फुस्थिक अम्ल र्था ह्यूर्मन से र्मलकि बना िोर्ा िै। यि मृदा 

की भौर्र्क, िासायर्नक एवं जैर्वक र्वशेषर्ाओ ंमें सुधाि किने में सिायक िोर्ा िै। ह्यूर्मक पदाथि पोषक र्त्वो ंकी 

उपलब्धर्ा बढ़ाने र्था जडो ंकी वृर्द्ध को प्रोत्सार्िर् किने में मित्वपूणि भूर्मका र्नभार्ा िै। १९८० के दशक से इसके 

र्वधभन्न फसलो ंकी वृर्द्ध, उपज एवं गुणवत्ता पि प्रभावो ंका व्यापक अध्ययन र्कया जा ििा िै। शोध परिणामो ंसे यि 

स्पष्ट् हुआ िै र्क ह्यूर्मक पदाथि का संर्ुधलर् उपयोग फसल उत्पादकर्ा औि मृदा स्वास्थ्य दोनो ंके धलए लाभकािी िै। 

इसके र्ीन प्रमुख घटक िैं- 

ह्यरू्मक अम्ल (HA): अम्लीय र्वलयनो ंमें अघुलनशील, लेर्कन क्षािीय र्वलयनो ंमें घुलनशील, उच्च आणर्वक भाि 

औि सुगंधधर् गुण। मृदा की संिचना, जल धािण क्षमर्ा औि धनायन र्वर्नमय क्षमर्ा (CEC) में सुधाि किर्ा िै। 

फुस्थिक अम्ल (FA): अम्लीय औि क्षािीय दोनो ंर्वलयनो ंमें घुलनशील, कम आणर्वक भाि औि अधधक ऑक्सीजन 

युि, प्रबल कीलेर्टगं कािक; पोषक र्त्वो ं(जैसे, Fe, Zn, Mn) की उपलब्धर्ा बढ़ार्ा िै। 

ह्यरू्मन: यि अम्लीय औि क्षािीय दोनो ंर्वलयनो ंमें अघुलनशील, धचकनी र्मट्टी के खर्नजो ंऔि मृदा समुच्चयो ंसे दृढ़र्ा 

से बंधा हुआ, मृदा में काबिन का दीघिकाधलक भंडाि िै। 

पौधो ंमें अजरै्वक र्नाव र्नवािण में ह्यरू्मक पदाथों की भूर्मका 

र्नाव सिनशीलर्ा औि संसाधन उपयोग दक्षर्ा बढ़ाने के धलए एक उभिर्ा हुआ, स्थायी र्िीका जैव-

उत्तेजक पदाथों, र्वशेष रूप से ह्यूर्मक पदाथों (HS) का उपयोग िै, क्ोरं्क पौधो ंकी वृर्द्ध, गुणवत्ता औि अजैर्वक 

र्नाव सिनशीलर्ा पि इनके सकािात्मक प्रभाव िोर्े िैं । पादप आकारिकी औि शिीिर्क्या र्वज्ञान पि ह्यूर्मक पदाथों 

का प्रभाव इसका िासायर्नक संिचना, जलर्विोधधर्ा औि संरूपण संिचना पि र्नभिि किर्ा िै ।  ह्यूर्मक पदाथों के 

र्िल रूप, आमर्ौि पि ह्यूर्मक औि फुस्थिक अम्ल, अक्सि पर्त्तयो ंऔि जडो ंपि धछडकाव के रूप में प्रयोग र्कए जार्े 

िैं औि इनमें ऑस्थक्सन जैसी र्क्याशीलर्ा देखी गई िै । ह्यूर्मक पदाथों के र्िल रूपो ंके र्वपिीर्, ह्यूर्मन युि ह्यूर्मक 

पदाथोंके ठोस रूपो ंका प्रयोग पूिक मृदा सुधाि के रूप में र्कया जार्ा िै। पौधो ंकी वृर्द्ध औि अजैर्वक र्नाव 
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सिनशीलर्ा पि इनका प्रभाव र्िल रूपो ंकी र्ुलना में धीमा िोर्ा िै, लेर्कन य ेमृदा में अधधक समय र्क बने ििर्े 

िैं औि जल धािण क्षमर्ा, पोषक र्त्व प्रर्र्धािण औि पोषक र्त्व उपयोग दक्षर्ा में सुधाि कि सकर्े िैं, धजससे ये 

दीघिकाधलक, र्टकाऊ र्नवेश बन जार्े िैं। 

सूखा र्नवािण पि ह्यरू्मक एधसड का प्रभाव 

ह्यूर्मक अम्ल उपचािो ंके धलए, पोटेधशयम-ह्यूमेट (७०% ह्यूर्मक अम्ल, १०% K₂O) के रूप में घुलनशील 

ह्यूर्मक अम्ल जल की कमी वाले उपचाि की पिली र्ीन धसंचाईयो ंके समय धसंचाई जल के साथ र्ीन बाि डाला 

गया। अधधकर्म ह्यूर्मक अम्ल दि के प्रयोग पि, जल-र्नावग्रस्त पौधो ंका जल उपयोग दक्षर्ा ( WUE) मान पिले 

औि दसूिे मौसम में क्मशः ९.३२ औि ९.३६ र्कग्रा/ िेके्ट्यि था। ९.६ र्कग्रा/िेके्ट्यि की ह्यूर्मक अम्ल मािा ने 

सवािधधक प्रभावी परिणाम र्दए, जो शुष्क एवं अधि-शुष्क क्षेिो ंमें ब्रोकली की उपज औि उत्पादन-स्थस्थिर्ा में सुधाि की 

मित्त्वपूणि संभावना दशािर्े िैं (इब्रार्िम इत्यार्द, २०२४)। ह्यूर्मक एधसड के सकािात्मक प्रभाव मृदा गुणो ंजैसे वार्न, 

एकीकिण, जल धािण क्षमर्ा, आयन उपलब्धर्ा औि परिविन में सुधाि से संबंधधर् िैं, धजससे पोषक र्त्वो ंऔि जल 

का अधधक प्रभावी अवशोषण िोर्ा िै, औि जल-र्नाव की स्थस्थर्र् में भी प्रकाश संशे्लषण का अधधक संचय िोर्ा िै। 

इसके अलावा, ह्यूर्मक एधसड पौधो ं में सुिक्षात्मक एंटीऑक्सीडेंट प्रर्र्र्क्याओ ंको उत्तेधजर् कि सकर्ा िै धजससे 

प्रर्र्र्क्याशील ऑक्सीजन प्रजार्र्यो ं(ROS) का उत्पादन िोका जा सकर्ा िै औि कोधशकाओ ंको ऑक्सीडेर्टव क्षर्र् 

से बचाया जा सकर्ा िै। इसके अलावा, ह्यूर्मक एधसड वृर्द्ध र्नयामको ंको बढ़ाकि कोधशका र्वभाजन औि लंबाई को 

बढ़ावा देर्ा िै, धजसका पौधो ंकी वृर्द्ध की उत्तेजना पि सकािात्मक प्रभाव पडर्ा िै। प्रर्र् िेके्ट्यि ४५ र्कग्रा  की दि 

से ह्यूर्मक अम्ल के प्रयोग से मृदा में वृिर््-समुच्चयो ंके अनुपार् में सुधाि हुआ औि मृदा जल की मािा में ५.०% की 

वृर्द्ध हुई। मृदा में फास्फोिस, पोटेधशयम, लौि औि मैग्नीधशयम की उपलब्धर्ा में सुधाि हुआ, औि मक्का में रूर्बस्को 

औि एटीपी धसंथेर्ज की सर्क्यर्ा, इंडोल-३-एधसर्टक अम्ल (IAA) की मािा, औि पिासिणी रूप से सर्क्य र्वलेय 

(अथािर्, घुलनशील शकि िा, बीटाइन औि प्रोलाइन) की सांद्रर्ा में वृर्द्ध हुई। इसके अर्र्रिि, मके्क की पर्त्तयो ंमें 

प्राथर्मक उपापचयी प्रर्क्याओ,ं र्वशेष रूप से प्रकाश संशे्लषण, काबिन स्थस्थिीकिण, औि िामोन एवं पिासिणी उपापचय 

में शार्मल जीनो ंकी अधभव्यर्ियााँ  र्नयंर्िर् हुईं। 

ह्यरू्मक अम्ल चकंुदि में सूखे के र्नाव को कम किर्ा िै 

३० लीटि प्रर्र् िेके्ट्यि की दि से ह्यूर्मक अम्ल के प्रयोग से जड की लंबाई, जड औि शीषि का भाि/पौधा, 

शीषि/जड अनुपार्, पत्ती क्षेिफल, औि जड एवं शकि िा उपज में अधधकर्म वृर्द्ध हुई। सोर्डयम की मािा को छोडकि, 

अन्य सभी शकि िा गुणवत्ता लक्षणो ंमें ३० लीटि प्रर्र् िेके्ट्यि ह्यूर्मक अम्लो ंके प्रयोग से वृर्द्ध देखी गई। ETc ८० के 

अंर्गिर्, र्बना प्रयोग की र्ुलना में, ह्यूर्मक अम्लो ं(३० लीटि प्रर्र् िेके्ट्यि) + धचटोसन (२०० र्मलीग्राम प्रर्र् लीटि) 

के प्रयोग से पणि िंध्र बंद िोने का प्रर्र्शर् ४८.८६ से घटकि ३१.०६% िो गया, धजससे जड औि शकि िा उपज औि 

गुणवत्ता में आशाजनक सुधाि हुआ। र्नष्कषिर्ः, ह्यूर्मक अम्लो ंऔि काइटोसन के पिस्पि प्रभाव ने एंटीऑक्सीडेंट 

सुिक्षा औि िंध्रो ंके प्रदशिन में अनुकूल परिवर्िन प्रदधशिर् र्कए, धजससे कम जल आपूर्र्ि में उपज औि शकि िा गुणवत्ता 

में सुधाि हुआ। इस प्रकाि, चुकंदि में ३० लीटि प्रर्र् िेके्ट्यि ह्यूर्मक अम्ल औि २०० र्मलीग्राम प्रर्र् लीटि काइटोसन 
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र्मलाकि प्रयोब किने से २०% धसंचाई जल की बचर् के साथ मध्यम सूखे का अच्छी र्िि से प्रबंधन र्कया जा सकर्ा 

िै (मखलौफ इत्यार्द, २०२२)। 

ह्यरु्मक अम्ल फधलयो ंमें लवणर्ा के र्नाव को कम किर्ा िै 

लवणो ंकी उच्चर्म सांद्रर्ा (१२० र्मली-मोलि) र्था ह्यूर्मक अम्ल के अभाव में सोर्डयम लोिाइड 

(NaCl), कैस्थियम लोिाइड (CaCl₂), मैग्नीधशयम लोिाइड (MgCl₂) औि पोटेधशयम लोिाइड (KCl) के 

प्रयोग से पौधो ंकी मृत्य ुदेखी गई। िालााँ र्क, कैस्थियम लोिाइड को छोडकि, अन्य सभी लवण-प्रकािो ंऔि सांद्रर्ाओ ं

में ०.०५% औि ०.१% ह्यूर्मक एधसड उपचाि (०.०५% एवं ०.१% घोल) के बाद र्कसी भी पौधे की मृत्य ुनिी ं

हुई, जो ह्यूर्मक एधसड की लवण-र्नाव सुिक्षात्मक भूर्मका को दशािर्ा िै। लवणीय सांद्रर्ा बढ़ने के साथ पौधो ंमें 

कुल लोिोर्फल औि नाइटरेट की मािा में कमी दजि की गई, लेर्कन यि कमी ह्यूर्मक अम्ल की बढ़र्ी मािा के साथ 

नकािात्मक सिसंबंध प्रदधशिर् किर्ी िै, अथािर् ह्यूर्मक अम्ल के उपचाि से इस ह्रास को प्रभावी रूप से कम र्कया जा 

सकर्ा िै। लवणर्ा बढ़ने पि प्रोलाइन की मािा में वृर्द्ध देखी गई, धजसमें सोर्डयम लोिाइड उपचाि वाले पौधो ंमें 

सवािधधक प्रोलाइन स्ति प्राप्त हुआ। लवणीय मृदा में ह्यूर्मक अम्ल र्मलाने से मृदा की र्वद्युर् चालकर्ा (EC), 

इलेक्ट्रोलाइट रिसाव औि इलेक्ट्रोलाइट लीकेज में कमी, जबर्क नाइटरेट, नाइटरोजन औि फास्फोिस की उपलब्धर्ा में 

वृर्द्ध देखी गई। ह्यूर्मक अम्ल उपचाि से जड/र्नो ंका शुष्क भाि भी बढ़ा, जो बेिर्ि जल-पोषक अवशोषण, आयन 

परिविन औि जल-धािण क्षमर्ा में सुधाि से संभव हुआ (आयर्दन इत्यार्द, २०१२)। 

जलभिाव वाल ेमके्क में ह्यरू्मक अम्ल 

जलभिाव (waterlogging) के दबाव में मक्का की वृर्द्ध पि ह्यूर्मक अम्ल का सकािात्मक प्रभाव देखा 

गया िै। एंथोसायर्नन-आधारिर् ह्यूर्मक अम्ल उत्पाद को पर्त्तयो ंपि लगाने के बाद पणि-िंग का फीका पडना (leaf 

discoloration) समाप्त िो गया, जो जस्ता (Zn) की मािा में वृर्द्ध के साथ संगर् पाया गया। जलभिाव की 

स्थस्थर्र् में धजंकस्ति घट जार्ा िै, धजससे यि स्पष्ट् िोर्ा िै र्क Zn पौध चयापचय औि जलभिाव-र्नाव प्रर्र्र्क्या में 

एक प्रमुख भूर्मका र्नभार्ा िै। पर्त्तयो ंपि ह्यूर्मक अम्ल का अनुप्रयोग उसकी संिचना औि प्रयोग-दि के अनुसाि 

जलभिाव-जर्नर् र्नाव को कम किने की क्षमर्ा िखर्ा िै, धजससे अल्पकाधलक जलमग्नर्ा के दौिान भी पौध-

उत्पादकर्ा बनाए िखन ेमें सिायर्ा र्मलर्ी िै (र्पटान इत्यार्द, २०२४)। 

ह्यरू्मक अम्ल पालक में संयिु सूखा-लवणर्ा र्नाव को कम किर्ा िै 

पालक की र्कस् ‘सीसाइड’ के पौधो ंमें ह्यूर्मक अम्ल के उपचाि से टिर्नयो ंऔि जडो ंदोनो ंमें सोर्डयम 

आयन (Na⁺) की मािा बढ़ी, र्कंर् ुसूखा × लवणर्ा के संयुि उपचाि की स्थस्थर्र् में ह्यूर्मक अम्ल के अनुप्रयोग से 

जडो ंमें Na⁺ संचयन में उले्लखनीय कमी दजि की गई। इसके अर्र्रिि, टिर्नयो ंऔि जडो ंमें Na⁺, Na⁺/K⁺ 

अनुपार्, र्था टिर्नयो ंमें K⁺ स्ति पि सूखा औि लवणर्ा के बीच प्रबल अंर्ःर्क्याएाँ  देखी गईं।  जो यि दशािर्ी िैं 

र्क सूखा-र्नाव, लवणर्ा-जर्नर् आयन असंर्ुलन को औि अधधक र्ीव्र कि देर्ा िै, जबर्क ह्यूर्मक अम्ल जडो ंमें 

आयर्नक संर्ुलन (Na⁺/K⁺) को आंधशक रूप से पुनस्थािर्पर् किने में सिायक िोर्ा िै। 
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र्नष्कषि 

ह्यूर्मक एधसड प्राकृर्र्क रूप से उपलब्ध, कम लागर् वाला औि पयािविण के अनुकूल उत्पाद िै। यि 

फसल पि पडने वाले कई अजैर्वक र्नावो ंजैसे सूखेा लवणर्ा, गमी औि जलभिाव आर्द को कम किने में कािगि 

सार्बर् हुआ िै।  
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बकरियो ंमें गमी का प्रभाव एवं प्रबंधन 

ऋर्जुा पवाि, भावना अर्िवल,े सधचन पवाि, मिेश गपु्ता, र्नर्र्न कुिाडे, अर्वनाश र्नमिल े

भाकृअनपु-िाषट्रीय अजरै्वक स्टरैस प्रबंधन संस्थान, बािामर्ी, पुणे, मिािाष्ट्र-४१३ ११५ 

परिचय 

बकरियो ंको सदैव एक मूल्यवान पश ुमाना गया िै। इन्ें "गिीबो ंकी गाय" किा जार्ा िै। बकिी ऐस े

संसाधन-सीर्मर् र्कसानो ंके धलए एक आदशि पश ुिै, जो बडे पशुओ ंका पालन निी ंकि सकर्े। बकरियााँ  ग्रामीण छोटे 

र्कसानो ंके धलए र्कसी स्ाटि काडि या एटीएम की र्िि िोर्ी िैं, क्ोरं्क आवश्यकर्ा पडने पि इन्ें कभी भी आसानी 

से बेचा जा सकर्ा िै। बकरियो ंकी लोकर्प्रयर्ा के कई कािण िैं जैसे इनकी उच्च प्रजनन क्षमर्ा, अधधक संर्ानोत्पर्त्त 

दि र्था कम गभािवधध। उनमें र्वषम जलवायु सिने की र्वशेष क्षमर्ा िोर्ी िै, वे कम गुणवत्ता वाले चािे में भी 

सिजर्ा से जीर्वर् िि सकर्ी िैं। मुि चिागाि व्यवस्था में भी इनका पालन सुगमर्ा से र्कया जा सकर्ा िै, औि 

अपन ेआकाि के अनुपार् में वे उच्च उत्पादकर्ा देर्ी िैं। बकिी फामि स्थार्पर् किने का खचि, गाय या भैंस के फामि 

की र्ुलना में अपेक्षाकृर् कम िोर्ा िै, औि आधथिक जोधखम भी कम ििर्ा िै। बकिी पालन ग्रामीण क्षेि की आबादी, 

र्वशेषकि मर्िलाओ ंके सशर्िकिण में मित्वपूणि भूर्मका र्नभार्ा िै। बकरियााँ  पोषण एवं खाद्य सुिक्षा का प्रमुख 

स्रोर् िोने के साथ-साथ ग्रामीण र्वकास का आधाि भी िैं। वर्िमान परिदृश्य में, बकिी पालन खाद्य संसाधनो ंकी 

सुिक्षा के धलए एक र्वश्वसनीय औि र्टकाऊ समाधान के रूप में उभि कि सामने आया िै। ये कृर्ष क्ांर्र् औि मानव 

अस्थस्तत्व के र्वकास में भी अिम भूर्मका र्नभार्ी िैं।                                                                                   

बकिी में गमी का र्नाव 

जब अत्यधधक गमी के कािण बकिी के शिीि का र्ापमान उनकी स्वाभार्वक र्नयंिण क्षमर्ा से अधधक 

बढ़ जार्ा िै, र्ो उनके शिीि में कई शािीरिक एवं व्यविारिक परिवर्िन, जो गमी के र्नाव को दशािर्े िैं। र्ापीय र्नाव 

वि स्थस्थर्र् िै धजसमें बकिी को ऊष्मावान वार्ाविण के कािण शािीरिक असुर्वधा का अनुभव िोर्ा िै। बकरियो ंके 

शिीि का सामान्य र्ापमान ३८.५ से ३९.७ र्डग्री सेस्थ्सयस (१०१-१०३ र्डग्री फािेनिाइट) के बीच िोर्ा िै। बकरियााँ  

र्वधभन्न वार्ाविणो ं में समन्वय औि जीवन-यापन की अपनी अर्द्वर्ीय क्षमर्ा के धलए जानी जार्ी िैं, र्वशेषकि 

उष्णकर्टबंधीय औि अधि-शषु्क जैसे गमि औि शुष्क क्षेिो ंमें। इसी कािण, वे जलवायु परिवर्िन के दौि में खाद्य-सुिक्षा 

सुर्नधिर् किने के धलए अतं्यर् मित्वपूणि पशु मानी जार्ी िैं। िालााँ र्क, जब वार्ाविण का र्ापमान अत्यधधक बढ़ जार्ा 

िै, र्ो शिीि के अंदि गमी उत्पादन व र्नकासी के बीच संर्ुलन र्बगड जार्ा िै, धजससे बकरियो ंको स्वास्थ्य संबंधी 

समस्याओ ंऔि कायिक्षमर्ा में कमी का सामना किना पड सकर्ा िै। उच्च र्ापमान की स्थस्थर्र् में बकरियााँ  अपना 

शिीि-र्ाप सामान्य सीमा में बनाए िखन ेमें असमथि िो जार्ी िैं, धजससे र्ापीय र्नाव उत्पन्न िोर्ा िै। यि उनकी 

स्वास्थ्य, उत्पादन औि प्रजनन क्षमर्ा को नकािात्मक रूप से प्रभार्वर् कि सकर्ा िै। र्फि भी, अन्य पशुओ ंकी र्ुलना 

में बकरियो ंमें गमी सिन किने की क्षमर्ा अधधक पाई जार्ी िै। अधधकांश पशुधन प्रजार्र्यो ंर्वशेषकि दगु्ध उत्पादन 
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के धलए पालन र्कए जाने वाले पशुओ ंमें गमी के र्नाव की समस्या अधधक देखने को र्मलर्ी िै, क्ोरं्क उन्ें दधू 

उत्पादन बनाए िखन ेके धलए अधधक ऊजाि की आवश्यकर्ा िोर्ी िै। 

गमी के र्नाव के संकेर्/लक्षण 

शिीि के र्ापमान में वृर्द्ध, मंुि खोलकि सांस लेना, चािा या भोजन की मािा में कमी, शिीि में कमजोिी 

या थकावट, संक्मण की संभावना में वृर्द्ध, दधू उत्पादन में कमी, प्रजनन क्षमर्ा का घट जाना, प्रर्र्िक्षा प्रणाली की 

कमजोिी, युवा बकरियो ंकी वृर्द्ध दि में कमी, र्वधभन्न िोगो ंके प्रर्र् संवेदनशीलर्ा का बढ़ना, बढ़ी हुई चयापचयजन्य 

ऊष्मा उत्पादन, कमजोि प्रर्र्िक्षा प्रणाली, इत्यार्द बकरियो ंमें गमी के र्नाव के प्रर्र्लक्षण िैं। 

 

बकरियो ंमें र्ाप र्नाव का प्रर्र्कूल प्रभाव 

बकरियो ंपि गमी र्नाव के र्वधभन्न प्रर्र्कूल प्रभाव उनकी स्वास्थ्य एवं उत्पादन क्षमर्ा को कम कि देर्े 

िैं। पयािविणीय चुनौर्र्यााँ , जैसे र्ीव्र गमी, वे बाह्य कािक िैं जो बकरियो ंकी सामान्य एवं स्वस्थ स्थस्थर्र् को र्बगाडन े

में सक्षम िोर्ी िैं। र्ापीय र्नाव बकरियो ंके व्यविाि, वृर्द्ध एवं र्वकास, प्रजनन क्षमर्ा, शािीरिक र्क्याओ,ं स्वास्थ्य, 

िोग-प्रर्र्िोधक क्षमर्ा, दधू उत्पादन एवं उसकी गुणवत्ता, मांस की गुणवत्ता, र्था शिीि संिचना को प्रभार्वर् कि 

सकर्ा िै। इसके साथ िी, यि बकरियो ंकी समय के साथ अपने वार्ाविण के प्रर्र् अनुकूलन क्षमर्ा को भी कमजोि 

कि सकर्ा िै। गमी के र्नाव के कािण शािीरिक, व्यविारिक, र्था वृर्द्ध औि र्वकास से जुडे अनेक मानक प्रर्र्कूल 

रूप से प्रभार्वर् िोर्े िैं। जलवायु परिवर्िन के चलर्े िाल के वषों में गमि लू की र्ीव्रर्ा औि आवृर्त्त में वृर्द्ध हुई िै, 

धजससे बकरियो ंके स्वास्थ्य औि उत्पादकर्ा पि खर्िा बढ़ गया िै। ऐसी परिस्थस्थर्र्यो ंमें, र्कसानो ंके धलए यि अतं्यर् 

आवश्यक िो गया िै र्क वे सर्र् औि वैज्ञार्नक आधाि पि प्रमाधणर् प्रबंधन पद्धर्र्यााँ  अपनाएाँ  र्ार्क बकरियो ंको गमी 

के प्रर्र्कूल प्रभावो ंसे बचाया जा सके औि उनकी उच्च उत्पादकर्ा सुर्नधिर् की जा सके। 

बकरियो ंमें गमी के र्नाव का प्रबंधन 

बकरियााँ  चिम मौसम में िि सकर्ी िैं पिंर्ु बहुर् ज़्यादा गमी उनकी प्रजनन औि ठीक से बढ़ने की क्षमर्ा 

को कम कि सकर्ी िै। इसधलए यि समझना र्जरूिी िै र्क र्ापीय र्नाव उन्ें कैसे प्रभार्वर् किर्ा िै। इस प्रभाव को 

कम किने के र्िीके: 
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● पयािप्त मािा में र्ाजा, साफ, व ठंडा पानी दें। 

● छाया या धूप से बचने के धलए आश्रय दें। 

● बकिी के शेड में उधचर् वाय-ुसंचाि सुर्नधिर् किें। 

● र्नाव औि र्ापीय प्रभाव कम किने के धलए आश्रय औि शेड को र्नयर्मर् रूप से साफ किें। 

● सुबि या शाम के समय बकरियो ंको धखलाएाँ  क्ोरं्क उस समय वार्ाविण में र्ापमान कम िोर्ा िै। 

● गमि मौसम में, अगि संभव िो र्ो, फव्वािा या पंखे का इस्तेमाल किें। 

● बकरियो ंकी र्नयर्मर् जााँच किें क्ोरं्क िमें गमी के र्नाव के र्कसी भी संकेर् या लक्षण के बािे में पर्ा िोना 

आवश्यक िै। 

● र्दन में दो बाि पयािविणीय र्ापमान औि आद्रिर्ा का र्वविण या डेटा दजि किना। 

● बकिी के गुदा र्ापमान औि श्वसन दि को सप्ताि में दो र्दन जााँचना या रिकॉडि किना। 

● गमी के र्नाव के कुप्रभाव को कम किने के धलए आिाि में पोषण संबंधी संश्र्ुर्र्यो ंका उपयोग किना। 

● अत्यधधक गमी के दौिान उन्ें शांर् िखें औि शािीरिक परिश्रम कम किाएं। 

● स्वस्थ बकरियां गमी को बेिर्ि र्िीके से झेल पार्ी िैं। उधचर् कृर्म मुर्ि औि टीकाकिण कायिक्म का पालन 

किें। 

● बकरियो ंमें र्ाप र्नाव से बचान ेके धलए सर्क्य औि एकीकृर् प्रबंधन की अपलाए जाएं। 

र्नष्कषि 

बकरियो ंको आमर्ौि पि ऐस ेपशु के रूप में जाना जार्ा िै, जो र्वधभन्न पयािविणीय परिस्थस्थर्र्यो ंमें आसानी 

से िि सकर्ी िैं। िालारं्क, वे भी पयािविणीय र्नाव, र्वशेष रूप से र्ापीय र्नाव (िीट स्ट्रेस), से पूिी र्िि सुिधक्षर् 

निी ंिैं। वैधश्वक र्ापवृर्द्ध औि मौसम के असामान्य बदलावो ंके कािण अब र्ाप र्नाव पिले की र्ुलना में किी ंअधधक 

िो गया िै। यि बकरियो ंके धलए एक गंभीि समस्या बनर्ा जा ििा िै, क्ोरं्क इससे उनके उत्पादन, समग्र स्वास्थ्य 

पि प्रर्र्कूल प्रभाव पडर्ा िै। बकरियो ंमें र्ापीय र्नाव र्ब उत्पन्न िोर्ा िै जब वे अत्यधधक र्ापमान के संपकि  में 

आर्ी िैं। इसका सबसे बडा प्रभाव दधू औि मांस उत्पादन पि पडर्ा िै। गमी के र्नाव के लक्षणो ंमें कमजोिी, भूख 

में कमी, दधू या मांस का कम उत्पादन, औि सुस्ती आर्द शार्मल िैं। र्वशेषकि आद्रि वार्ाविण में ऊष्मा र्नाव अधधक 

िोर्ा िै, औि यि छोटे, वृद्ध या गभिवर्ी बकरियो ंको अधधक प्रभार्वर् किर्ा िै। र्नावो ंको िोकने के धलए बकरियो ं

को उधचर् शेड, साफ औि पयािप्त मािा में पानी, र्था अन्य आवश्यक उपायो ंकी आवश्यकर्ा िोर्ी िै, र्ार्क वे 

अनुकूल वार्ाविण में स्वस्थ िि सकें । जलवायु परिवर्िन के दौि में बकरियो ंको स्वस्थ एवं सर्क्य बनाए िखन ेिेर्ु 

र्ाप र्नाव का उधचर् प्रबंधन मित्वपूणि िै। इसके धलए आवश्यक िै र्क गमी के िार्नकािक प्रभावो ंकी समय पि 

पिचान कि समुधचर् देखभाल औि प्रबंधन र्कया जाए। र्ाप र्नाव के प्रभावी प्रबंधन के धलए पयािविणीय र्नयंिण, 

संर्ुधलर् पोषण, समय पि स्वास्थ्य देखभाल औि व्यविाि से संबंधधर् बदलावो ंके संयोजन की आवश्यकर्ा िोर्ी िै। 

इनको अपनाकि र्कसान गमी के नकािात्मक प्रभावो ंको कम कि सकर्े िैं, धजससे बकरियो ंका स्वास्थ्य औि उत्पादकर्ा 

बेिर्ि बनाई जा सकर्ी िै। 
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कृर्िम बरु्द्धमत्ता औि मशीन लर्निंग के माध्यम स ेअजरै्वक 

र्नाव प्रबंधन 
सोनम, िाम निायन धसंि, सुधीि कुमाि र्मश्र, एलीजा प्रधान, सुनील कुमाि दास 

भाकृअनपु-िाषट्रीय अजरै्वक स्टरैस प्रबंधन संस्थान, बािामर्ी, पुणे, मिािाष्ट्र-४१३ ११५ 

परिचय  

कृर्िम बुर्द्धमत्ता (Artificial Intelligence, AI) औि मशीन लर्निंग (Machine Learning, 

ML) ने कृर्ष में एक नए युग की शुरुआर् की िै, धजससे खेर्ी अधधक प्रभावी, सटीक औि आधुर्नक बन ििी िै। य े

र्कनीकें  न केवल पािंपरिक कृर्ष समस्याओ ंको िल किने में मदद किर्ी िैं, बस्थि अजरै्वक र्नावो ंजैसे सूखा, 

लवणर्ा, र्ापीय र्नाव, शीर् र्नाव, जलभिाव औि पोषक र्त्वो ंकी कमी से र्नपटने में भी मित्वपूणि भूर्मका र्नभा 

ििी िैं। दरु्नया की जनसंख्या वषि २०५० र्क नौ अिब से अधधक िोने की संभावना िै, धजसके भिण-पोषण के धलए 

कृर्ष उत्पादन में लगभग ७०% की वृर्द्ध आवश्यक िोगी । इसधलए, भूर्म, फसल औि जल संसाधनो ंकी उत्पादकर्ा 

में वृर्द्ध र्था संिक्षण र्नर्ााँ र् आवश्यक िै। इस परिस्थस्थर्र् में, कृर्िम बुर्द्धमत्ता औि मशीन लर्निंग जैसी स्ाटि आधुर्नक 

र्कनीकें  खेर्ी को र्टकाऊ, जलवायु-अनुकूल औि र्नाव-प्रर्र्िोधी बनान ेकी र्दशा में अिम योगदान दे सकर्ी िैं। 

कृर्िम बुर्द्धमत्ता शब्द का इस्तेमाल पिली बाि १९५५ में जॉन मैकाथी ने र्कया था, उन्ोनंे इसे “बौर्द्धक 

मशीनें बनान ेका र्वज्ञान औि अधभयांर्िकी” के रूप में परिभार्षर् र्कया। कृर्िम बुर्द्धमत्ता को ऐस ेधसस्ट्म या मशीनो ं

के रूप में परिभार्षर् र्कया जा सकर्ा िै जो इंसानो ंकी र्िि सोच समझकि काम किर्ी िैं औि नई जानकारियो ंसे 

सीखकि समय-समय पि खुद में सुधाि किर्ी िैं। कृर्ष में कृर्िम बुर्द्धमत्ता का मुख्य उदे्दश्य संसाधनो ंका अधधकर्म 

उपयोग, उत्पादकर्ा बढ़ाना, पयािविणीय दषु्प्रभाव कम किना, औि फसलो ंको र्वधभन्न अजैर्वक र्नावो ं के प्रर्र् 

सिनशील बनाना िै। मशीन लर्निंग, कृर्िम बुर्द्धमत्ता की िी एक शाखा िै। यि सांस्थख्यकीय मॉडल औि एल्गोरिद्म 

र्वकधसर् किने पि कें र्द्रर् िै । यि ऐस ेगधणर्ीय मॉडल औि र्िीको ंपि काम किर्ी िै धजससे मशीनें र्बना र्कसी स्पष्ट् 

प्रोग्रार्मंग के, केवल डेटा देखकि खुद सीख सकर्ी िैं। इस प्रर्क्या में बडे पैमाने पि आंकडो ंको मॉडल में र्दया जार्ा 

िै, धजससे वि ढााँचे (पैटनि) की पिचान किर्ा िै। बाि-बाि सीखन ेकी प्रर्क्या से मशीन अपना प्रदशिन बेिर्ि किर्ी 

िै औि नए, पिले से न देखे गए आंकडो ंको संभालने में ज्यादा सक्षम िो जार्ी िै। यि र्मट्टी की नमी, र्ापमान, 

वषाि, वायुमंडलीय आद्रिर्ा, औि पोषक र्त्वो ंजैसे कािको ंके आंकडो ंसे यि समझने में सक्षम िै र्क कौन-से पयािविणीय 

कािक फसलो ंके प्रदशिन को सबसे अधधक प्रभार्वर् किर्े िैं। इस प्रकाि, कृर्िम बुर्द्धमत्ता औि मशीन लर्निंग न केवल 

उत्पादकर्ा बढ़ाने में सिायक िैं बस्थि अधोधलधखर् अजैर्वक र्नावो ंके प्रबंधन में क्ांर्र्कािी भूर्मका र्नभा सकर्ी िैं: 

● सूखा र्नाव: र्मट्टी की नमी औि मौसम आंकडो ं से सूखा पूवािनुमान लगाना औि जल उपयोग दक्षर्ा बढ़ाना। 

● लवणर्ा र्नाव: र्मट्टी औि पानी की र्वद्युर् चालकर्ा (EC) का र्वशे्लषण कि फसल चयन औि सुधाि 

िणनीर्र्यााँ  र्य किना। 

● र्ापीय र्नाव: उच्च या र्नम्न र्ापमान की स्थस्थर्र्यो ंमें फसल की वृर्द्ध का पूवािनुमान औि प्रबंधन। 

● जलभिाव या पोषक र्त्व असंर्लुन: सेंसि आधारिर् आंकडो ंसे खेर् की स्थस्थर्र् का र्निंर्ि मूल्यांकन किना। 
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इस प्रकाि, AI औि ML का सस्थिधलर् उपयोग एक स्ाटि, जलवायु-अनुकूल, औि र्नाव-प्रर्र्िोधी कृर्ष 

प्रणाली के र्नमािण में मदद किर्ा िै। अगि र्कसान, वैज्ञार्नक औि संस्थान र्मलकि सर्र्-कृर्ष र्कनीको ंको अपनार्े 

िैं, र्ो इन नवाचािो ंके माध्यम से भर्वष्य में खाद्य सुिक्षा, पयािविणीय स्थस्थिर्ा, औि कृर्ष-आधारिर् आजीर्वका को 

सुदृढ़ बनाया जा सकर्ा िै। धचि १ में प्रसु्तर् मशीन लर्निंग के र्ीन प्रकाि िैं (र्िह्न एंड ब्राउन, २०२०; मोिालेस एंड 

एस्कलांटे, २०२२), र्ाधलका १ में संधक्षप्त र्वविण र्दया गया िै। 

 

धचि १: मशीन लर्निंग के प्रकाि 

र्ाधलका १: मशीन लर्निंग के प्रकाि र्था उनका संधक्षप्त र्वविण 

 मशीन लर्निंग के प्रकाि साधािण व्याख्या कैसे काम किर्ा िै? 

१ पयिवेधक्षर् धशक्षण  

(Supervised Learning) 

पिले से सिी उत्ति वाले 

आंकडो ंसे सीखना 

मॉडल को उदाििण औि उनके सिी उत्ति 

र्दए जार्े िैं, र्ार्क भर्वष्य में सिी अनुमान 

लगा सके। 

२ अप्रेधक्षर् धशक्षण  

(Unsupervised Learning) 

र्बना लेबल वाले 

आंकडो ंसे सीखना 

मॉडल खुद आंकडो ं में पैटनि औि समूि 

पिचानर्ा िै। 

३ सुदृढ़ीकिण धशक्षण 

(Reinforcement Learning) 

अनुभव से सीखना मॉडल को अचे्छ र्नणिय पि प्रोत्सािन औि 

गलर् र्नणिय पि दंड र्मलर्ा िै, धजससे 

सिी र्नणिय किना सीखर्ा िै। 

मशीन लर्निंग की प्रर्क्या  

मशीन लर्निंग में कई चिण िोर्े िैं (धचि २), धजनमें िि कदम आंकडो ंको बेिर्ि बनान ेऔि सिी परिणाम 

पान ेमें मदद किर्ा िै। अधोधलधखर् र्वन्दओु ंमें इनका संधक्षप्त र्वविण र्कया गया िै। 

1. आंकडो ंको एकि किना: काम के अनुसाि सिी औि पयािप्त मािा में आंकडे जुटाना। पयािप्त औि र्वर्वध 

आंकडे िोने से मॉडल अधधक सटीक औि र्वश्वसनीय बनर्ा िै। 

2. आंकडो ंकी जााँच किना: आंकडो ंमें गलर्र्यााँ , खाली मान आर्द िटाकि उसे उपयोग के लायक बनाना। 

उदाििण के धलए, र्कसी मौसम आंकडे में गलर् र्ापमान या गायब बारिश के आंकडे मॉडल के र्नष्कषि को 

प्रभार्वर् कि सकर्े िैं। इसे सुधािना जरूिी िै र्ार्क मॉडल सिी ढंग से सीख सके। 
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3. मित्वपूणि जानकािी चनुना: आंकडो ंकी सभी जानकािी मॉडल के धलए उपयोगी निी ंिोर्ी। केवल विी 

र्वशेषर्ाएाँ  चुनना जरूिी िै जो परिणाम को प्रभार्वर् किर्ी िै, र्ार्क समय औि संसाधन बचें औि मॉडल की 

सटीकर्ा बढ़े । 

4. आंकडो ंका र्वभाजन: आंकडो ंको दो र्िस्सो ंमें बााँ टा जार्ा िै, एक र्िस्सा (७०%) मॉडल को धसखाने के 

धलए औि दसूिा (३०%) उसे जााँचन-ेपिखन ेके धलए। 

5. मॉडल प्रधशक्षण औि र्वकास: मशीन को आंकडो ंसे सीखने औि अपन ेर्नयम बनान ेके धलए प्रधशधक्षर् र्कया 

जार्ा िै। यि चिण मशीन को र्नयम औि पैटनि समझने में मदद किर्ा िै। 

6. मॉडल मूल्याकंन: यि देखा जार्ा िै र्क मॉडल नए आंकडो ंपि र्कर्ना अच्छा काम किर्ा िै।  

7. पूवािनुमान/वगीकिण: धसखाया हुआ मॉडल अब नए आंकडो ंपि परिणाम बर्ार्ा िै।  

   

धचि २: मशीन लर्निंग की प्रर्क्या 

र्ाधलका २: कृर्ष में इस्तमेाल िोन ेवाल ेमुख्य मशीन लर्निंग एल्गोरिद्म 

मशीन लर्निंग एल्गोरिद्म र्वविण / अजरै्वक र्नाव प्रबंधन में उपयोग 

र्नणिय वृक्ष 

(Decision Trees) 

र्नणिय लेन ेके धलए पेड जैसी संिचना का उपयोग। उदाििणर्ः यि 

पर्ा लगाने के धलए र्क कौन-से पयािविणीय कािक (जैसे र्मट्टी की 

नमी, र्ापमान) सूखा र्नाव में सबसे अधधक योगदान देर्े िैं। 

िैंडम फॉिेस्ट् 

(Random Forests) 

कई र्नणिय वृक्षो ंका समूि जो अधधक सटीक परिणाम देर्ा िै। इसका 

उपयोग र्नाव-सर्िष्णु र्कस्ो ंके चयन या लवणर्ा सर्िष्णु क्षेिो ंकी 

पिचान में र्कया जा सकर्ा िै। 

सपोटि वेक्ट्ि मशीन  

(Support Vector Machine) 

आंकडो ंको अलग-अलग वगों में बााँ टने की र्कनीक। उदाििण के 

धलए, फसलो ंको "र्नावग्रस्त" औि "र्नाव-मुि" शे्रधणयो ंमें वगीकृर् 

किने के धलए। 

नू्यिल नेटवकि  औि डीप लर्निंग  

(Neural Networks & Deep 

Learning) 

जर्टल पैटनि पिचानन ेमें सक्षम। इमेज प्रोसेधसंग के माध्यम से यि 

फसल की पर्त्तयो ंपि सूखा या र्ापीय र्नाव के लक्षणो ंकी पिचान 

कि सकर्ा िै। 

के-नीयिेस्ट् नबेि  

(K-Nearest Neighbors) 

आसपास के उदाििणो ंसे सीखकि र्नणिय लेना। इसका उपयोग उन 

खेर्ो ंकी पिचान में र्कया जा सकर्ा िै धजनकी पयािविणीय स्थस्थर्र् 

पिले से ज्ञार् र्नावग्रस्त क्षेिो ंसे र्मलर्ी-जुलर्ी िै। 
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कृर्ष में मशीन लर्निंग के उपयोग 

१. फसल प्रबंधन: 

मशीन लर्निंग र्कनीकें  फसलो ंकी वृर्द्ध, स्वास्थ्य औि पयािविणीय र्नाव स्थस्थर्र्यो ंपि र्नगिानी िखन ेमें 

मदद किर्ी िैं। 

● पौधो ंकी बीमारियााँ  औि कीटें की पिचान: उच्च-गुणवत्ता वाली इमेज प्रोसेधसंग औि कंप्यूटि र्वर्जन के जरिए 

पौधो ंमें िोग या कीट की पिचान की सटीक जार्ी िै। 

● अजरै्वक र्नाव की पिचान: उपग्रि धचिो,ं डरोन डेटा औि स्पेक्ट्रल इंडेक्स (जैसे NDVI, NDWI) की 

मदद से सूखा, लवणर्ा, र्ापीय या पोषक र्त्व र्नावो ंके प्रािंधभक संकेर्ो ंकी पिचान की जा सकर्ी िै। 

● फसल की उपज का अनमुान: मौसम, र्मट्टी, बीज की र्कस्, धसंचाई औि र्नाव स्थस्थर्र्यो ं(जैसे उच्च र्ापमान 

या जल की कमी) के आंकडो ंसे उपज का अनुमान लगाया जा सकर्ा िै। 

२. जल प्रबंधन: 

जल संसाधन की कमी सूखा-प्रभार्वर् क्षेिो ंमें कृर्ष में सबसे बडी चुनौर्ी िै । जल प्रबंधन के धलए कृर्िम 

बुर्द्धमत्ता औि मशीन लर्निंग का उपयोग र्नम्नधलधखर् र्िीको ंसे र्कया जा सकर्ा िै । 

● र्मट्टी में नमी की जााँच: सेंसि आधारिर् मॉडल र्मट्टी की नमी का त्वरिर् आंकलन किर्े िैं र्ार्क सूखा स्थस्थर्र्यो ं

में सटीक धसंचाई ब्यवस्था की जा सके। 

● सटीक धसंचाई: मशीन लर्निंग मॉडल यि र्य किर्े िैं र्क र्कस खेर् को र्कर्ना पानी चार्िए। इससे जल-

र्नाव की स्थस्थर्र् कम िोर्ी िै। 

● सूखा पूवािनमुान: मौसम, वषाि औि वाष्पीकिण आंकडो ंसे सूखा आने की संभावना का पूवािनुमान लगाया जा 

सकर्ा िै। 

३. र्मट्टी प्रबंधन: 

र्मट्टी की गुणवत्ता सीधे फसल की र्नाव सर्िष्णुर्ा को प्रभार्वर् किर्ी िै। र्मट्टी के माप अक्सि समय 

लेन ेवाल ेऔि मिंगे िोर्े िैं, लेर्कन मशीन लर्निंग का उपयोग किके कम्प्यूटि से र्वशे्लषण किने पि सटीक औि सस्त े

दि पि मृदा आकलन र्कया जा सकर्ा िै । 

● र्मट्टी की उवििर्ा औि लवणर्ा पिचान: सेंसि औि उपग्रि आंकडो ंसे र्मट्टी का र्वशे्लषण कि लवण-प्रभार्वर् 

क्षेिो ंकी पिचान की जा सकर्ी िै। 
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● र्मट्टी की नमी औि पोषक र्त्व संर्लुन: मशीन लर्निंग मॉडल र्मट्टी में नमी औि पोषक र्त्वो ंकी कमी का 

अनुमान लगार्े िैं र्ार्क सूखा औि पोषण र्नाव से बचा जा सके। 

● उधचर् मािा औि सिी खाद की सलाि: र्नावग्रस्त परिस्थस्थर्र्यो ंमें पौधो ंको अधधक या कम पोषक र्त्वो ंकी 

आवश्यकर्ा िो सकर्ी िै। मॉडल यि र्य किर्े िैं र्क कौन-सी खाद र्कर्नी मािा में देनी िै। 

● जल प्रबंधन सुधािना: र्मट्टी औि जल आंकडो ंका र्वशे्लषण किके लवणर्ा या जलभिाव जैसी स्थस्थर्र्यो ंमें 

उत्तम धसंचाई योजना र्ैयाि की जा सकर्ी िै। 

४. पशधुन प्रबंधन: 

मशीन लर्निंग पशुओ ंकी उत्पादकर्ा औि स्वास्थ्य पि मौसमीय एवं पयािविणीय र्नाव के प्रभाव को समझने 

में सिायक िै। 

● र्ापीय र्नाव की पिचान: सेंसि औि कैमिा से धलए आंकडो ंके माध्यम से पशुओ ंके शिीि का र्ापमान, 

श्वसन दि औि गर्र्र्वधधयो ंका र्वशे्लषण किके गमी र्नाव का पर्ा लगाया जा सकर्ा िै। 

● जल एवं पोषण आवश्यकर्ा: मॉडल र्ापमान औि नमी के आधाि पि पशुओ ं की जल एवं पोषण 

आवश्यकर्ाओ ंका अनुमान लगार्े िैं। 

५. जलवाय ुपरिवर्िन औि अनकूुलन: 

कृर्िम बुर्द्धमत्ता औि मशीन लर्निंग र्कनीकें  जलवायु परिवर्िन के कािण उत्पन्न िोने वाले र्वधभन्न अजैर्वक 

र्नावो ंके पूवािनुमान औि अनुकूलन में अिम िैं। 

● मौसम औि र्नाव जोधखम मूल्याकंन: मॉडल बाढ़, सूखा, र्ापीय र्िंगो ंया ठंड के जोधखम का मूल्यांकन किर्े 

िैं। 

● मौसम की भर्वष्यवाणी: ऐर्र्िाधसक औि रियल-टाइम आंकडो ंसे भर्वष्य के र्ापमान, वषाि औि आद्रिर्ा का 

अनुमान लगाकि फसल प्रबंधन र्नणिय धलए जार्े िैं। 

● र्नाव-संवेदनशील क्षिेो ंकी मैर्पंग: उपग्रि औि GIS आधारिर् मॉडल र्वधभन्न क्षेिो ंकी र्नाव संवेदनशीलर्ा 

का नक्शा र्ैयाि किर्े िैं। 

● अनकूुल फसल योजना: मौसम औि र्नाव पूवािनुमान के अनुसाि उपयुि फसल, बुवाई समय औि र्कस् का 

सुझाव र्दया जा सकर्ा िै। 
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६. िोबोर्टक्स औि स्वचालन: 

िोबोर्टक्स औि मशीन लर्निंग के संयोजन से कृर्ष कायों को न केवल स्वचाधलर् बस्थि र्नाव-संवेदनशील 

स्थस्थर्र्यो ंके अनुकूल भी बनाया जा सकर्ा िै। 

● स्वचाधलर् धसंचाई प्रणाली: सेंसि औि डरोन रियल-टाइम आंकडो ंके आधाि पि सूखे या जलभिाव की स्थस्थर्र् 

में पानी की आपूर्र्ि को स्वर्नयंर्िर् कि सकर्े िैं। 

● र्नाव र्नगिानी िोबोट: खेर्ो ंमें घूमन ेवाले िोबोट फसलो ंकी पर्त्तयो ंऔि र्मट्टी से आंकडे लेकि सूखा, 

लवणर्ा या र्ापीय र्नाव के संकेर् पिचान सकर्े िैं। 

● सटीक खेर्ी: िोबोट औि डरोन र्नावग्रस्त क्षेिो ंमें पोषक र्त्व या पानी के समुधचर् प्रबंधन द्वािा संसाधनो ंके 

सदपुयोग में मदद किर्े िैं। 

● स्वचाधलर् र्नाव र्नदान: डीप लर्निंग आधारिर् कैमिे फसलो ंकी पर्त्तयो ंमें र्नाव लक्षणो ंको स्वर्ः पिचान 

कि र्कसानो ंको र्ुिंर् अलटि भेजर्े िैं। 

र्नष्कषि 

कृर्िम बुर्द्धमत्ता औि मशीन लर्निंग में इर्नी क्षमर्ा िै र्क ये खेर्ी से जुडी बडी से बडी चुनौर्र्यो ंजैसे 

बढ़र्ी जनसंख्या, मौसम में बदलाव, खाद्य सुिक्षा औि िोजगाि की कमी से र्नपटने में मदद कि सकर्ी िैं। ये र्कनीकें  

र्कसानो ंको आंकडो ंके आधाि पि सिी र्नणिय लेन ेमें मदद किर्ी िैं, धजससे उत्पादन बढ़र्ा िै, संसाधनो ंका बेिर्ि 

उपयोग िोर्ा िै औि खेर्ी अधधक र्टकाऊ व लाभकािी बनर्ी िै।  

संदभि 

र्िन, एच., & ब्रौन, डी. ए. (२०२०). शे्रणीबद्ध धशक्षण प्रणाधलयो ंमें र्वशेषज्ञर्ा. नू्यिल प्रोसेधसंग लेटसि, ५२(३), 

२३१९–२३५२.  

मोिालेस, ई. एफ., & एस्कलांटे, एच. जे. (२०२२). पयिवेधक्षर्, अप्रेधक्षर् औि सुदृढ़ीकिण धशक्षण का संधक्षप्त परिचय. 

कंप्यूटेशनल लर्निंग औि इंटेधलजेंस के उपयोग से बायोधसग्नल प्रोसेधसंग औि वगीकिण (पृष्ठ १११–१२९). 

ए्सेर्वयि.  
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कर्वर्ा : मन के भीर्ि 

अमृर् मोिडे 

भाकृअनपु-िाषट्रीय अजरै्वक स्टरैस प्रबंधन संस्थान, बािामर्ी, पुणे, मिािाष्ट्र-४१३ ११५ 

 मनुष्य का मन एक जर्टल औि ििस्यमय संिचना िै, जो र्वचािो,ं भावनाओ ंऔि अनुभूर्र्यो ंका कें द्र िोर्ा 

िै। यि िमािी संज्ञानात्मक औि भावनात्मक प्रर्क्याओ ंको र्नयंर्िर् किर्ा िै, औि िमािे अनुभवो ंऔि व्यविािो ंको 

आकाि देर्ा िै। मन की र्वधभन्न अवस्थाएाँ , जैसे चेर्ना, अवचेर्ना औि अचेर्न, िमािे जीवन की र्दशा औि र्नणियो ं

को प्रभार्वर् किर्ी िैं। मन को समझने की कोधशश सर्दयो ंसे चलर्ी आई िै। 

मन के भीर्ि..... 

 मन में बसर्ा प्रर्र्रूप संसाि , 

भीर्ि इसके चलर्ा अर्विर् व्यापाि।  

नाव सपनो ंकी इसमें र्ैिर्ी, 

भावनाओ ंकी लििें िैं बिर्ी।  

बुर्द्ध किे इसका र्नयंिण, 

किे र्ववेक-अर्ववेक का चयन।  

काम, क्ोध, लोभ, मोि, अिंकाि , 

मन के संग- िो जार्े  र्मो गुण साकाि।  

धचंर्ा में पिेशान, 

धचंर्न में भाग्यवान।  

अनजान ेिास्ते में र्निाशा की धुं ध, 

र्ो कभी आशा की सुगंध।   

मन की िै गर्र् अपाि, 

वायु से भी र्ेज- क्षण बदले इसका आकाि। 

र्ल्लीन िो जाना, िै इसे विदान, 

ज्ञान-भर्ि का साधनामागि किे स्वयं प्रदान । 

 मन बडा दधुित्त- दिुाग्रिी न इसमें संशय, 

अभ्यास-स्वाध्याय से जोडना,  िै  वैिाग्य का आशय। 

भगवद्गीर्ा में किा कृष्ण ने, 

सभी इधन्द्रयो ंमें मन िै मेिी र्वभूर्र्।  

जीर् कि उसे र्ुम, कि लो स्वयं में पिमात्मा की अनुभूर्र्। 
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अजरै्वक र्नाव सिनशीलर्ा के धलए ब्राधसनोसे्ट्िॉइड का 

अनपु्रयोग 

दीपाकंि बमिन१,२, प्रशांर् कुमाि एस. िंजागी२, लधलर् के. मीना१, जगदीसन बी.२,३, सुषमा अवाजी२ 

१भाकृअनुप-भािर्ीय सिसो ंअनसंुधान संस्थान, सेवाि, भिर्पुि, िाजस्थान -३२१३०३ 

२भाकृअनुप-िाषट्रीय अजरै्वक स्टरैस प्रबंधन संस्थान, बािामर्ी, पुणे, मिािाष्ट्र-४१३ ११५ 

३भाकृअनुप-भािर्ीय कृर्ष अनसंुधान संस्थान, पूसा परिसि, नई र्दल्ली - ११००१२ 

परिचय 

अजैर्वक र्नाव कृर्ष र्वकास में एक प्रमुख बाधा िै, धजससे फसल उत्पादकर्ा में काफी कमी आर्ी िै। 

अजैर्वक र्नाव के प्रर्र् पौधो ंकी प्रर्र्र्क्या में अतं्यर् जर्टल औि बहुआयामी रं्ि शार्मल िोर्े िैं, धजनमें से कई अभी 

भी स्पष्ट् र्कए जा ििे िैं। िाल के वषों में, अजैर्वक र्नाव को कम किने में फाइटोिोमोन की भूर्मका ने पौधो ंकी 

अनुकूलन प्रर्क्याओ ंपि उनके र्नयामक प्रभाव के कािण मित्वपूणि ध्यान आकर्षिर् र्कया िै। पौधे र्वधभन्न शािीरिक 

औि आणर्वक मागों को बदलकि प्रर्र्कूल पयािविणीय परिस्थस्थर्र्यो ं के अनुकूल िोर्े िैं, औि ये प्रर्र्र्क्याएं 

ब्राधसनोसे्ट्िॉइड (बीआि) सर्िर् बाििी औि आंर्रिक फाइटोिोमोन स्तिो ं में परिवर्िन के साथ समधन्वर् िोर्ी िैं। 

ब्रैधसनोसे्ट्िॉइड, एक मित्वपूणि पादप वृर्द्ध र्नयामक िै जो पौधो ंकी वृर्द्ध औि र्वकास में सिायक िै, औि जन्त ुसे्ट्िॉयड 

िामोन से संिचनात्मक रूप से समान िैं।  

जलवायु परिवर्िन से पौधो ंमें कई प्रकाि के जैर्वक औि अजैर्वक र्नाव उत्पन्न िोर्े िैं, धजसके उर्ाि-चढ़ाव 

से पौधो ंकी सामान्य शािीरिक औि आणर्वक प्रर्क्याएं बाधधर् िो सकर्ी िैं। प्रर्र्कूल पयािविणीय परिस्थस्थर्र्यो ंमें 

जीर्वर् ििन ेऔि प्रजनन किने के धलए, पौधो ंको वृर्द्ध औि र्वकासात्मक कायों को बनाए िखर्े हुए र्नाव सिनशीलर्ा 

को बढ़ाना आवश्यक िै। इसधलए, वृर्द्ध, र्वकास औि र्नाव सिनशीलर्ा के बीच इष्ट्र्म संर्ुलन मित्वपूणि िै। इस 

संदभि में, पादप िामोन औि चयापचयी र्त्व र्वधभन्न शािीरिक औि जैव िासायर्नक प्रर्क्याओ ंको र्नयंर्िर् किने में 

मित्वपूणि भूर्मका र्नभार्े िैं, जो अंर्र्ः र्नाव सिनशीलर्ा को बढ़ाने में योगदान किर्े िैं। 

र्वधभन्न पादप िामोनो ंमें, ब्राधसनोसे्ट्िॉइड्स पौधो ंकी वृर्द्ध औि र्वकास में अपन ेबहुमुखी र्नयामक कायों 

के कािण एक र्वशेष रूप से प्रभावशाली िैं (िार्फर्ज एट अल., २०२१)। ब्राधसनोसे्ट्िॉइड्स प्राकृर्र्क रूप से पाए जाने 

वाले वृर्द्ध-प्रोत्सािक यौर्गक िैं जो पिाग, बीज औि नय ेवानस्पर्र्क ऊर्को ंमें कम सांद्रर्ा में मौजूद िोर्े िैं। व्यापक 

शोध से पर्ा चला िै र्क बीज अंकुिण, कोधशका र्वस्ताि, प्रकाश-रूपजनन, जाइलम र्वभेदन, र्ने औि जड का र्वस्ताि, 

पुष्पीय आिंभ औि फूलो ंऔि फलो ंके र्नमािण सर्िर् कई र्वकासात्मक प्रर्क्याओ ंके धलए ब्राधसनोसे्ट्िॉइड्स आवश्यक 

िैं। र्वकासात्मक भूर्मकाओ ंके अलावा, ब्राधसनोसे्ट्िॉइड्स र्ापमान, सूखा औि लवणर्ा जैसी कई अजैर्वक र्नाव 

स्थस्थर्र्यो ंके र्िर् पौधो ंकी प्रर्र्र्क्याओ ंमें मित्वपूणि योगदान देर्े िैं। वे र्वधभन्न प्रकाि के िोगजनको ंके धखलाफ 
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पौधो ंकी िक्षा प्रणाली को भी बढ़ार्े िैं (झांग व अन्य, २०१४; वेई औि ली, २०१६)। पौधो ंमें प्रमुख ब्राधसनोसे्ट्िॉइड्स 

कायों का सािांश धचि १ में दशािया गया िै। 

 

धचि १: पौधो ंकी वृर्द्ध औि अजरै्वक र्नाव सिनशीलर्ा में ब्राधसनोसे्ट्िॉइड की भूर्मका 

ब्रैधसनोसे्ट्िॉइड के पादप कार्यिकी औि अजरै्वक र्नाव सिनशीलर्ा पि प्रभाव 

ब्रैधसनोसे्ट्िॉइड पौधे के जीवन चक् में वृर्द्ध औि र्वकासात्मक प्रर्क्याओ ंमें एक मित्वपूणि भूर्मका र्नभार्े 

िैं, धजनमे अंकुिण, जड, र्ना, पुष्प आर्द अंगो ंका बढ़ाव औि जीणिर्ा, पिाग नधलका की वृर्द्ध, जाइलम र्वभेदन औि 

जीन अधभव्यर्ि का र्नयमन, ऊर्क र्वभेदन का र्नयमन, फल विन का अनुपार् बढ़ाना, एकांकी वजन में वृर्द्ध, 

वणििीनर्ा औि प्रजनन र्वकास शार्मल िैं। इसके अलावा, र्वधभन्न पयािविणीय र्नावो ंजैसे प्रकाश, कम या उच्च 

र्ापमान, सूखा, लवणीय र्नाव, भािी धार्ु र्नाव, खिपर्वाि से नुकसान, औि िोग कािक के प्रभाव के अनुकूलन में 

मित्वपूणि भूर्मका र्नभार्े िैं। ब्रैधसनोसे्ट्िॉइड के प्रयोग से कार्यिकी परिपक्वर्ा की अवस्था में र्कसी भी अन्य उपचाि 

की र्ुलना में अधधक शुष्क भाि का संग्रिण िोर्ा िै। ब्रैधसनोसे्ट्िॉइड के मुख्य प्रभाव र्वधभन्न पयािविणीय र्नावो ंमें 

र्नम्नधलधखर् िैः 

१.सूखा र्नाव 

सूखे र्नाव में, २४-एपाइब्राधसनोसे्ट्िॉइड (१-२ µM) का पणीय अनुप्रयोग एंटीऑक्सीडेंट गर्र्र्वधधयो,ं 

प्रोलाइन औि सापेक्ष जल में सुधाि किर्ा िै औि मैलोरं्डएस्थ्डिाइड, िाइडरोजन पेिोक्साइड औि इलेक्ट्रोलाइट रिसाव 

को कम किर्ा िै, धजससे काथिमस र्टनक्ट्ोरियस एल, धलनम यूधसटार्टधसमम एल., कैस्थिकम एनुअम एल, धससि 
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एरिएर्टनम एल, र्टरर्टकम एधस्ट्वम एल में र्नयंिण औि र्नाव दोनो ंस्थस्थर्र्यो ंमें अनाज की उपज औि र्ेल प्रर्र्शर् 

में सुधाि िोर्ा िै। 

२.उच्च र्ापमान र्नाव 

 मक्का, गेहं औि ब्राधसका जैसे कई पौधो ंमें गमी के र्नाव को कम किने में ब्राधसनोसे्ट्िॉइड्स की भूर्मका 

की पुर्ष्ट् िो चुकी िै। ब्राधसनोसे्ट्िॉइड्स (१-२ µM) के पणीय अनुप्रयोग ने कैटलेज, पेिोक्सीडेज औि सुपिऑक्साइड 

र्डसमू्यटेज जैसे एंटीऑक्सीडेंट औि कुल प्रोटीन को बढ़ाकि, NADPH ऑक्सीडेज औि RBOH१ जीन की 

अधभव्यर्ि को बढ़ाकि औि H₂O₂ के संचय को र्नयंर्िर् किके गमी के र्नाव (३८-४८ °C) के प्रर्र् सिनशीलर्ा 

को प्रभावी ढंग से बढ़ाया।  

३. ठंड औि शीर्दंश का र्नाव 

शीर् र्नाव की परिस्थस्थर्र्यो ंमें मक्का, Lycopersicon esculentum र्था Cucumis sativus L. 

जैसी फसलो ंमें ब्राधसनोलाइड (१ र्मलीग्राम प्रर्र् लीटि) के पणीय अनुप्रयोग के सकािात्मक प्रभाव देखे गए िैं। इसके 

प्रयोग से बीज अंकुिण दि में उल्लेखनीय वृर्द्ध दजि की गई। साथ िी, पौधो ंमें एंटीऑक्सीडेंट एंजाइमो ंकी सर्क्यर्ा 

बढ़ी, धजससे ऑक्सीडेर्टव क्षर्र् में कमी आई। ब्राधसनोलाइड ने प्रकाश संशे्लषण दक्षर्ा में सुधाि र्कया र्था 

प्रर्र्र्क्याशील ऑक्सीजन प्रजार्र्यो ं(आिओएस) के संचय को कम र्कया। परिणामस्वरूप, शीर्दंश र्नाव के प्रर्र् 

पौधो ंकी सिनशीलर्ा में समग्र रूप से वृर्द्ध हुई। 

४. लवणीय र्नाव:  

टमाटि, गेहं औि चना में २४-एपाइब्राधसनोलाइड (१ µM) के पणीय अनुप्रयोग ने लवण र्नाव के दषु्प्रभावो ं

को कम र्कया। इसके परिणामस्वरूप प्रर्र्र्क्याशील ऑक्सीजन प्रजार्र्यो ं(आिओएस) का उत्पादन घटा। साथ िी, 

पौधो ंमें ग्लूटाधथयोन स्ति, स्ट्ोमेटल चालकर्ा औि प्रकाश संशे्लषण दक्षर्ा में उले्लखनीय सुधाि देखा गया। यि 

बर्ार्ा िै र्क २४-एपाइब्राधसनोलाइड पौधो ंकी लवण सिनशीलर्ा बढ़ाने में प्रभावी िै। 

५. भािी धार् ुर्नाव  

ब्राधसनोलाइड पणीय अनुप्रयोग से पौधो ंमें PSII की क्वांटम उपज, PSII दक्षर्ा, फोटोकेर्मकल शमन, 

कुल लोिोर्फल औि कैिोटीनॉयड की मािा में सुधाि किर्ा िै। इसके साथ िी प्रोलाइन, ग्लाइधसन बीटाइन, सापेक्ष 

जल सामग्री (RWC), एंटीऑक्सीडेंट एंजाइम जैसे कैटालेर्ज (CAT), सुपिऑक्साइड र्डसमू्यटेर्ज (SOD), 

एस्कॉबेट पेिॉस्थक्सडेर्ज (APX), ग्लूटाधथयोन रिडके्ट्स (GR), MDHAR (मोनोडेिाइडरोएस्कॉबेट रिडके्ट्स), GSH 

(रिड्यूस्क्ड ग्लूटाधथयोन) औि डीिाइडरोएस्कॉबेट रिडके्ट्स में वृर्द्ध िोर्ी िै। यि र्वशेष रूप से कैडर्मयम, लेड औि 

र्नकेल जैसे धार्ु र्वषािर्ा को कम किने में प्रभावी िै। इसके अर्र्रिि, चना औि सिसो ंमें ब्राधसनोलाइड गैि-

फोटोकेर्मकल शमन, H₂O₂ औि एमडीए के स्ति को भी घटार्ा िै, धजससे पौधो ंकी कुल र्नाव सिनशीलर्ा बढ़र्ी 

िै। 
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र्नष्कषि 

ब्राधसनोसे्ट्िॉइड्स सूखा, गमी, ठंड, खािेपन औि भािी धार्ु र्वषािर्ा सर्िर् प्रमुख अजैर्वक र्नावो ंके 

धखलाफ पौधो ंकी प्रर्र्िोधक क्षमर्ा को मजबूर् किने के धलए प्रभावी फाइटोिोमोन िैं। ये चुनौर्ीपूणि वार्ाविण में 

स्वस्थ औि अधधक उत्पादन पैदा किर्े िैं। कम सांद्रर्ा में इनके पणीय अनुप्रयोग ने र्वधभन्न फसल प्रजार्र्यो ंमें लाभ 

र्दखाया िै, धजससे ये जलवायु-अनुकूल कृर्ष के धलए व्याविारिक उपकिण बन गए िैं। र्कसानो ं के धलए, 

ब्राधसनोसे्ट्िॉइड-आधारिर् फामूिलेशन परिवर्िनशील जलवायु परिस्थस्थर्र्यो ंमें उपज िार्न को कम किने औि फसल 

गुणवत्ता में सुधाि किने के धलए एक लागर् प्रभावी औि पयािविण के अनुकूल दृर्ष्ट्कोण प्रदान किर्े िैं। इसधलए, 

ब्राधसनोसे्ट्िॉइड्स को र्नयर्मर् फसल प्रबंधन प्रथाओ ंमें एकीकृर् किने से स्थस्थि उत्पादन, बेिर्ि र्नाव सिनशीलर्ा 

औि शुद्ध कृर्ष लाभ वृर्द्ध में मित्वपूणि योगदान र्मल सकर्ा िै। 

संदभि 

िार्फर्ज, एम. बी., र्जििा, एन., र्जििा, के., िर्जा, ए., बटूल, ए., शौकर्, के., औि खान, एस. (२०२१). 

ब्राधसनोसे्ट्िॉइड्स: पादप वृर्द्ध औि अजैर्वक र्नावो ंमें आणर्वक औि शािीरिक प्रर्र्र्क्याएाँ । पादप र्नाव, 

२, १०००२९। 

झांग, सी., बाई, एम. वाई., औि चोगं, के. (२०१४). चावल में कृर्ष संबंधी लक्षणो ंका ब्राधसनोसे्ट्िॉइड-मध्यस्थ 

र्वर्नयमन। पादप कोधशका रिपोटि, ३३(५), ६८३-६९६। 

वेई, र्जेड., औि ली, जे. (२०१६). ब्राधसनोसे्ट्िॉइड्स जड वृर्द्ध, र्वकास औि सिजीवन को र्नयंर्िर् किर्े िैं। आणर्वक 

पादप, ९(१), ८६-१००। 
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अपिाधजर्ा (स्थलटोरिया टनरे्टया): एक बहुपयोगी पौधा 

जगदीसन बी.१, दीपाकंि बमिन३, सुषमा अवाजी२ औि प्रशांर्कुमाि एस. िंजागी२ 

१भाकृअनुप-भािर्ीय कृर्ष अनसंुधान संस्थान, पूसा परिसि, नई र्दल्ली – ११००१२ 

२भाकृअनुप-िाषट्रीय अजरै्वक स्टरैस प्रबंधन संस्थान, बािामर्ी, पुणे, मिािाष्ट्र-४१३ ११५ 

३भाकृअनुप-भािर्ीय सिसो ंअनसंुधान संस्थान, सेवाि, भिर्पुि, िाजस्थान -३२१३०३ 

परिचय 

स्थलटोरिया टनेर्टया फैबेसी कुल का सदस्य िै। यि इंडोनेधशया के टनेट द्वीप से उत्पन्न मानी जार्ी िै औि 

सामान्यर्ः डार्विन पी, एधशयन र्पजनर्वंग, बटिफ्लाई पी, कॉडोफान पी या ब्लूबेलवाइन के नाम से जानी जार्ी िै। 

आयुवेद में इसे अपिाधजर्ा किा गया िै। कभी कभी लोग इसे कन्वोिुलस प्रोस्ट्रेटस के साथ भ्रर्मर् कि लेर्े िैं, 

क्ोरं्क पिंपिागर् उपयोगो ंमें दोनो ंके बीच में कुछ समानर्ाएाँ  पाई जार्ी िैं।  

र्वश्व के र्वधभन्न भागो ंमें स्थलटोरिया टनेर्टया  के अनेक स्थानीय नाम प्रचधलर् िैं। इस पौधे को बंगाली 

औि र्िंदी में “अपिाधजर्ा”, पंजाबी में “कोयल”, र्र्मल में “क्कक्कनम” र्था र्ेलुगु में “र्डने्टना” किा जार्ा िै। 

पािम्परिक संसृ्कर् नामो ंमें र्गरिकधणिका औि र्वष्णुक्ांर्ा उले्लखनीय िैं। अंगे्रर्जी में इसे र्र्र्ली-मटि, ब्लूबेलवाइन या 

दर्विन-पेअ; अिबी में मार्जेरियन र्िदी औि बसलार् अल-जुहि; चीनी में डाई-डौ; फ्रें च में िोटें; जमिन में ब्लाउ स्थलटोरि; 

पुर्िगाली में स्थलटोरिया-अर्जुल; स्पेर्नश में अर्जुलेजो औि र्जापोर्टलो र्था स्वीर्डश में र्िमलसाटि किा जार्ा िै। 

 

यि प्रजार्र् एक बहुवषीय लर्ा (पविर्ािोिी) िै, धजसकी पर्त्तयााँ  साधािण, अंडाकाि र्था ििे गोल धसिे 

वाली िोर्ी िैं। बेल के रूप में यि र्टस्थ र्था नम र्मट्टी में उत्तम रूप से बढ़र्ी िैं (धचि १)। लोग इस पौधे को इसकी 

गििे नील,े आकषिक फूलो ंके कािण पसंद किर्े िैं, धजनके कें द्र में ििा पीला िंग िोर्ा िै औि जो एक ‑एक किके 

धखलर्े िैं।  
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चूाँ क स्थलटोरिया टनेर्टया  की खेर्ी में अधधक देखभाल की आवश्यकर्ा निी ंिोर्ी, इसधलए इसे पारिस्थस्थर्र्क 

पुनस्थािपन कायिक्मो,ं जैसे ऑस्ट्रेधलया में कोयला खदान क्षेिो ंके पुनर्विकास, में प्रयोग र्कया जार्ा िै र्था सजावटी 

पौधे के रूप में भी व्यापक रूप से उगाया जार्ा िै। इसकी जडो ंमें िाइजोर्बयल जीवाणुओ ंके साथ सिजीर्वर्ा के 

कािण नाइटरोजन‑स्थस्थिीकिण गांठें  बनर्ी िैं, जो र्मट्टी में नाइटरोजन की मािा बढ़ाकि उसकी उवििर्ा सुधािर्ी िैं। 

स्थलटोरिया टनेर्टया  के िासायर्नक अवयवो ं के अध्ययन से से्ट्िॉइड, एंथोसाइर्नन, फ्लेवोनोल ग्लाइकोसाइड, 

टराइटिपीनोइड र्था लायोटाइड्स नामक ऊष्मा‑प्रर्र्िोधी चक्ीय पेिाइड समूि की उपस्थस्थर्र् ज्ञार् हुई िै।  

पाक–कलात्मक उपयोग 

दधक्षण‑पूवि एधशया के अनेक भागो ंमें इसके फूलो ंका उपयोग प्राकृर्र्क भोजन िंग (खाद्य िंग) के रूप में 

र्कया जार्ा िै। यूिेधशयन पुर्िगाल र्था न्योन्या र्मठाई पुलोट टाटिल जैसे वं्यजनो ंको िंग प्रदान किने के धलए इनका 

प्रयोग िोर्ा िै। मलेधशया के केलांर्न प्रान्त में पािम्परिक वं्यजन नासी केिाबू का नीला िंग इसी फूल से र्मलर्ा िै। 

थाई औि बमी वं्यजनो ंमें कभी‑कभी फूलो ंको घोल बनाकि घोल में डुबोकि र्ला जार्ा िै। बटिफ्लाई पी चाय सूखे 

स्थलटोरिया टनेर्टया  फूलो ंऔि लेमनग्रास को गिम पानी में डुबोकि र्ैयाि की जार्ी िै। यि चाय अपन ेpH‑र्नभिि 

िंग परिवर्िन के धलए प्रधसद्ध िै; उदाििण के धलए, नीबंू िस र्मलाने पि इसका नीला िंग बैंगनी में परिवर्र्िर् िो जार्ा 

िै।  

थाईलैंड औि र्वयर्नाम में शिद औि नीबंू र्मलाकि इसे गुलाबी‑ बैंगनी, र्ार्जगी देने वाला पेय बना धलया 

जार्ा िै, धजसे आम र्ौि पि भोजन के बाद या स्पा औि िोटलो ंमें पिोसा जार्ा िै। यि पेय गिम र्था ठंडे दोनो ंरूपो ं

में पसंद र्कया जार्ा िै। िाल के वषों में र्वशेष पेयो ंमें भी इसके िंग‑परिवर्िन गुणो ंका उपयोग िोने लगा िै; बोर्ल 

में पेय नीला र्दखाई देर्ा िै, पिन्तु टॉर्नक जैसे अम्लीय पेय के साथ र्मलाने पि गुलाबी िो जार्ा िै। र्कन्त ुयूिोपीय 

संघ में इस वणिक को कानूनी खाद्य‑घटक का दजाि न र्मलने के कािण कुछ उत्पादो ंको बाजाि से वापस लेना पडा। 

पािंपरिक औषधीय उपयोग 

आयुवेर्दक धचर्कत्सा पद्धर्र् में स्थलटोरिया टनेर्टया  को स्िण‑शर्ि, र्नाव औि धचंर्ा में लाभकािी माना 

गया िै। यि अवसाद, र्मगी र्था सामान्य शमन (बेिोश किने की र्क्या) के धलए भी उपयोग में लाई जार्ी िै। पुष्प 

की प्रर्ीकात्मक संिचना के कािण पािम्परिक चीनी औषधध‑पद्धर्र् में इसे स्त्री प्रजनन स्वास्थ्य से संबंधधर् लाभो ंसे 

जोडा जार्ा िै।  

पश‑ुआधारिर् अध्ययनो ंसे पर्ा चला िै र्क पौधे से प्राप्त उत्पाद सेिोटोर्नन औि एधसटाइलकोलाइन द्वािा 

प्रेरिर् व्यविारिक परिवर्िनो ंको कम कि सकर्े िैं। अनेक प्राचीन मान्यर्ाओ ंका समथिन औषधीय‑फामािकोलॉधजकल 

शोधो ंसे हुआ िै, धजनके अनुसाि स्थलटोरिया टनेर्टया  में जीवाणुिोधी, सूजनिोधी, पीडानाशक, ज्विनाशक, मूिवधिक, 

मधुमेििोधी, एंटीऑस्थक्सडेंट र्था कीटनाशी जैसे बहुआयामी गुण पाए जार्े िैं । 
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कीटनाशी र्क्याशीलर्ा 

इस पौधे में पाये जान ेवाल ेचक्ीय धसस्ट्ीन‑गााँठ संिचना वाले पेिाइड, धजन्ें साइकलोटाइड्स किा जार्ा 

िै, अपनी अत्यधधक स्थस्थि बनावट के कािण कीटनाशी के रूप में कायि किने में सक्षम िोर्े िैं। ये संिचनात्मक रूप से 

अत्यधधक स्थस्थि िोर्े िैं, धजससे एंजाइमी अपघटन से सुिधक्षर् ििर्े िैं औि कीट‑र्नयंिण में अधधक प्रभावी धसद्ध िोर् े

िैं।  

इन्सेस्थक्ट्साइड िेधर्जस्ट्ेंस एक्शन कमेटी ने यि स्वीकाि र्कया िै र्क बटिफ्लाई पी से प्राप्त अकों का उपयोग 

पादप‑आधारिर् कीटनाशको ं के रूप में र्कया गया िै। साइकलोटाइड्स कीट लावाि की मध्यांि (आद्यमध्यांि) की 

शे्लष्मा धझल्ली को र्वघर्टर् कि कोधशकाओ ंको नष्ट् कि देर्े िैं, धजससे लावाि की मृत्यु िो जार्ी िै। र्वषािर्ा के 

अर्र्रिि, स्थलटोरिया टनेर्टया  से प्राप्त उत्पादो ंमें कीट‑भक्षकर्ा र्था अणे्ड‑प्रस्वजन (अंडर्नधान) को िोकने वाले 

गुण भी पाए गए िैं (बािबेटा इत्यार्द, २००८)। 

फाइटोकैर्मकल प्रोफाइल 

प्रािस्थिक र्वशे्लषणो ंसे ज्ञार् हुआ िै र्क स्थलटोरिया टनेर्टया  में धस्ट्ग्मास्ट् ४ एनई ३,६ डायोन सर्िर् 

टैर्नन, फ्लोबटैर्नन, काबोिाइडर ेट, सैपोर्नन, टराइटिपीनोइड, र्फनॉल, फ्लेवोनोइड, फ्लेवोनोल ग्लाइकोसाइड, प्रोटीन, 

एिलॉइड, एन्थ्थ्रार्क्वनोन, एंथोसाइर्नन, कार्डियक ग्लाइकोसाइड, से्ट्िॉइड औि वाष्पशील र्ेल जैसे अनेक यौर्गक 
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उपस्थस्थर् िैं। यि पौधा कैं सि‑िोधी, कोलेस्ट्रॉल‑र्नयंिक, जीवाणुिोधी, पिजीवीिोधी, एंटीऑस्थक्सडेंट र्था केन्द्रीय रं्र्िका 

रं्ि  को र्वर्नयर्मर् किने वाली संभार्वर् औषधीय र्क्याशीलर्ाओ ंसे युि माना जार्ा िै। 

जार्ीय/लोक‑औषधीय उपयोग 

पिंपिागर् रूप से इसकी जडो ंका उपयोग जलोदि, गले के संक्मण, उदि अंगो ंकी सूजन र्था र्वधभन्न 

त्वचा िोगो ंके उपचाि में र्कया जार्ा ििा िै। पिले जड को एक प्रभावी र्विेचक माना जार्ा था, र्कन्त ुपेट‑ददि जैसे 

दषु्प्रभावो ंके कािण अब यि उपयोग कम िो गया िै। जड के र्मश्रण को शिद औि घी के साथ बच्चो ंको देकि बौर्द्धक 

क्षमर्ा बढ़ाने, मांसपेधशयो ंके र्वकास र्था त्वचा के स्वास्थ्य में सुधाि िेर्ु टॉर्नक के रूप में प्रयोग र्कया जार्ा था। 

यि पौधा र्मगी औि मानधसक िोगो ंके उपचाि के साथ‑-साथ सपिदंश की औषधध के रूप में भी प्रयुि हुआ िै (धसकदाि 

इत्यार्द, २००८)। 

र्वधभन्न क्षिेो ंमें उपयोग 

● कांचीपुिम (र्र्मलनाडु) में इसकी जड का चूणि धसिददि, नेििोग औि सीन ेमें जलन (heartburn) के 

उपचाि में प्रयुि िोर्ा िै । 

● छत्तीसगढ़ में गिम दधू में इसकी कुचली हुई जड‑छाल र्मलाकि मूिवधिक के रूप में औि कुचले हुए बीजो ं

को र्विेचक के रूप में र्दया जार्ा िै। 

● बांग्लादेश के िाजशािी क्षेि में मूि संबंधी र्वकािो ंके धलए काढ़े के रूप में उपयोग र्कया जार्ा िै । 

● असम में पत्ती के िस को नमक के साथ र्मलाकि धसिददि औि गैसजन्य उदि‑फुलाव के धलए र्था फूल औि 

पर्त्तयो ंको सपिदंश में लगाया जार्ा िै (धसकदाि एवं दत्ता २००८)। 

● र्र्मलनाडु के कोर्डयक्किई क्षेि के इरुला समुदाय द्वािा पुष्प‑लेप धसिददि औि नेििोगो ंमें र्था समू्पणि पौधा 

सपिदंश में उपयोग र्कया जार्ा िै (िघुपर्र् एवं नू्यमास्ट्ि, , २००९)। 

● र्र्मलनाडु में र्कए गए अध्ययनो ंमें इसके अकों में वायिस‑िोधी सर्क्यर्ा पाई गई िै, धजससे संक्ामक िोगो ं

के उपचाि में इसके संभार्वर् उपयोग का समथिन र्मलर्ा िै (र्वमलनायिन इत्यार्द, २००९)। 

● धािापुिम (र्र्मलनाडु) में बीज‑चूणि औि काली र्मचि के र्मश्रण को कब्ज के उपचाि में र्दया जार्ा िै र्िपुिा 

के लोगो ंद्वािा पर्त्तयो ंऔि जडो ंका उपयोग मूि संबंधी समस्याओ ंके उपचाि में र्कया जार्ा िै (बालाकृष्णन 

इत्यार्द, २००९)। 

● उत्ति कन्नड (कनािटक) में जड का िस ज्वि के धलए र्था पर्त्तयो ंका उपयोग जोडो ंके ददि, त्वचा‑िोग औि 

कान‑ददि में र्कया जार्ा िै (भंडािी इत्यार्द, १९९५)। 

स्थलटोरिया टनेर्टया  आज भी आयुवेद में एक मित्वपूणि औषधीय पौधे के रूप में प्रर्र्र्ष्ठर् िै। इसे र्वशेष 

रूप से मस्थस्तष्क-संिक्षक (नयूिोप्रोटेस्थक्ट्व), र्नाव-िि (एंटी-स्ट्रेस), र्नद्राजनक औि र्मगीिोधी गुणो ंके धलए जाना जार्ा 

िै। र्वधभन्न वैज्ञार्नक अध्ययनो ंने इसके जैव सर्क्य यौर्गको ंकी पिचान की िै, जो रं्र्िका रं्ि की कायिक्षमर्ा सुधािने 

औि मानधसक स्वास्थ्य को बनाए िखन ेमें सिायक िोर्े िैं। इसके अर्र्रिि, पौधे की र्वधभन्न जार्र्यो ंमें एंटीऑक्सीडेंट 
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औि नू्यिोप्रोटेस्थक्ट्व गर्र्र्वधधयााँ  भी पाई गई िैं (गोमेर्ज इत्यार्द, २००३)। यि पौधा आयुवेर्दक दवा प्रणाली में आज 

भी व्यापक रूप से उपयोग में लाया जार्ा िै। 

र्नष्कषि 

स्थलटोरिया टनरे्टया  एक र्वशेष पौधा िै जो पािम्परिक ज्ञान औि आधुर्नक र्वज्ञान के बीच सेर्ु का कायि 

किर्ा िै। इसकी चमकीली नीली पंखुर्डयााँ , धजनमें र्वधशष्ट् एंथोसाइर्नन उपस्थस्थर् िैं, इसे प्राकृर्र्क खाद्य औि 

पेय‑वणिक के रूप में र्ेजी से लोकर्प्रय बना ििी िैं। साथ िी इसकी आसान खेर्ी औि नाइटरोजन‑स्थस्थिीकिण क्षमर्ा 

पयािविणीय रूप से भी लाभकािी िै। पौधे में उपस्थस्थर् फ्लेवोनोइड, टराइटिपीनोइड औि साइकलोटाइड्स जैसे र्वर्वध 

जैव‑सर्क्य यौर्गक एंटीऑस्थक्सडेंट, सूजनिोधी, नॉटरोर्पक, सूक्ष्मजीविोधी औि कीटनाशी जैसी अनेक औषधीय र्क्याओ ं

का आधाि प्रदान किर्े िैं। सर्दयो ंसे, र्वशेषकि आयुवेद औि दधक्षण‑पूवि एधशयाई लोक‑धचर्कत्सा में, स्थलटोरिया 

टनेर्टया का उपयोग स्िण‑शर्ि बढ़ाने, र्नाव घटाने, संक्मणो ंके उपचाि, ज्वि र्नयंिण, मूि‑स्वास्थ्य सुधािने र्था 

सपिदंश र्क के प्रबंधन में र्कया जार्ा ििा िै, औि आधुर्नक शोध इन पािम्परिक उपयोगो ंमें से अनेक की पुर्ष्ट् कि 

ििे िैं। समग्र रूप से, स्थलटोरिया टनेर्टया  एक संुदि, बहुउपयोगी पौधा िै, जो औषधध, भोजन एवं कृर्ष र्ीनो ंदृर्ष्ट्यो ं

से मित्त्वपूणि िै औि प्राकृर्र्क औषधीय व, कायाित्मक खाद्य पदाथों र्था सर्र् कृर्ष के धलए आशाजनक िै। 

संदभि 

बािबेटा, बी.एल., माशिल, ए.टी., र्गलॉन, ए.डी., कै्क, डी.जे., एवं एंडिसन, एम.ए. (२००८). पौधो ंमें पाए जान े

वाले साइलोटाइड्स द्वािा लेर्पडॉिेिन लावाि की मध्यांिीय उपकला कोधशकाओ ंको क्षर्र्. प्रोसीर्डंग्स ऑफ 

द नेशनल एकेडमी ऑफ साइंसेर्ज, १०५(४), १२२१–१२२५। 

बालाकृष्णन, वी., प्रेमा, पी., िवीदं्रन, के.सी., एवं िॉर्बन्सन, जे.पी. (२००९). र्र्मलनाडु के धािापुिम र्ालुक के 

ग्रामीण समुदाय में नृवंश-वनस्पर्र् अध्ययन. ग्लोबल जनिल ऑफ फामािकोलॉजी, ३(१), ८–१४। 

भंडािी, एम.जे., चंद्रशेखि, के.आि., एवं कावेिीअप्पा, के.एम. (१९९५). उत्ति कन्नड धजले के धसद्दी समुदाय की 

औषधीय नृवंश-वनस्पर्र्. जनिल ऑफ एथ्नोफामािकोलॉजी, ४७, १४९–१५८। 

गोमेर्ज, एस.एम., एवं कलामधण, ए. (२००३). बटिफ्लाई पी (Clitoria ternatea): उष्णकर्टबंधीय क्षेिो ंके धलए 

पोषक एवं बहुउदे्दशीय चािा-दलिन—एक संधक्षप्त अवलोकन. पार्कस्तान जनिल ऑफ नू्यर्टरशन, २(६), 

३७४–३७९। 

िघुपर्र्, एस., एवं नू्यमास्ट्ि, एस.जी. (२००९). र्र्मलनाडु, भािर् के कोर्डयक्किई अभयािण्य में इरुला समुदाय के 

औषधीय पौधो ंसंबंधी पािंपरिक ज्ञान का मूल्यांकन. जनिल ऑफ एथ्नोबायोलॉजी एंड एथ्नोमेर्डधसन, ५, १०. 

र्वमलनायिन, एस., इग्नाधसमुथु, एस., एवं िडसन, जे.बी. (२००९). र्र्मलनाडु (दधक्षण भािर्) के औषधीय पौधे: 

प्रबल वायिस-िोधी र्क्याशीलर्ा के स्रोर् के रूप में संभावनाएाँ . फामािस्यूर्टकल बायोलॉजी, ४७(५), ४२२–

४२९। 

धसकदाि, एम., एवं दत्ता, यू. (२००८). असम के नाथ समुदाय में प्रचधलर् पािंपरिक फाइटोथेिैपी. एथ्नोमेर्डधसन, 

२(१), ३९–४५।  



जलवायु परिवर्तन, अजैववक र्नाव प्रबंधन एवं समृद्ध खेर्ी              सुफलाम:् अंक-७, २०२५ 

 

 

84 
 

स्वस्थ र्मट्टी, स्वस्थ भोजन: भािर् में पोषण संकट के समाधान के धलए 

प्राकृर्र्क खरे्ी का मित्व 

गौिी िावल,े संग्राम चव्हाण, र्वजयधसंि काकडे, अमृर् मोिाडे 

भाकृअनपु-िाषट्रीय अजरै्वक स्टरैस प्रबंधन संस्थान, बािामर्ी, पुणे, मिािाष्ट्र-४१३ ११५ 

परिचय 

जब िम पोषण की बार् किर्े िैं, र्ो िमािा ध्यान प्रायः भोजन की थाली -चावल, गेहाँ, दालें, सस्थब्र्जयााँ  

औि फलो ंर्क िी सीर्मर् ििर्ा िै । िम थाली में िखे भोजन को देखर्े िैं, पिंर्ु उस लंबी यािा की ओि कम ध्यान 

देर्े िैं जो र्मट्टी से िमािी पे्लट र्क र्य किर्ा िै। र्वडंबना िै र्क र्वश्व का अग्रणी खाद्य उत्पादक िोने के बावजूद 

भािर् गंभीि पोषण संकट से जूझ ििा िै। आधथिक वृर्द्ध औि भोजन की उपलब्धर्ा में सुधाि के बावजूद, जनसंख्या 

का एक बडा र्िस्सा “अर्द्रश्य कुपोषण” अथािर् आवश्यक सूक्ष्म पोषक र्त्वो ंजैसे र्क लौि, धजंक, र्वटार्मन A, फोलेट 

औि B१२ की कमी से पीर्डर् िै । एक प्रणालीगर् समीक्षा औि मे र्वशे्लषण के अनुसाि, आधे से अधधक भािर्ीय 

लौि (५४ %) औि र्वटार्मन B१२ (५३ %) की कमी से पीर्डर् िैं, जबर्क लगभग १९ % लोगो ंमें र्वटार्मन A की 

कमी पाई गई िै। िाष्ट्र ीय स्वास्थ्य डेटा के अनुसाि, भािर् में ६७.१ % बचे्च औि ५९.१ % र्कशोिी लडर्कयां एनीर्मया 

से प्रभार्वर् िैं, जो इस साविजर्नक स्वास्थ्य चुनौर्ी के पैमाने को दशािर्ा िै (स्वास्थ्य औि परिवाि कल्याण मंिालय)। 

यि पोषण संबंधी अंर्ि केवल आिाि का मामला निी ंिैं - यि कृर्ष प्रथाओ ं से गििाई से जुडा िै। 

आधुर्नक, िासायन-आधारिर् खेर्ी र्मट्टी की उवििर्ा को कम कि सकर्ी िै, क्ोरं्क यि जैर्वक र्त्वो ंऔि जैर्वक 

गर्र्र्वधध को घटार्ी िै, धजससे र्मट्टी की फसलो ंको सूक्ष्म पोषक र्त्व प्रदान किने की सीर्मर् क्षमर्ा लोगो ंके आिाि 

की गुणवत्ता को प्रभार्वर् किर्ी िै। दसूिे शब्दो ंमें, िम धजस र्िि से खेर्ी किर्े िैं,  िमािे खान ेकी गुणवत्ता पि 

उसका सीधा प्रभाव पडर्ा िै।“स्वस्थ र्मट्टी → स्वस्थ फसलें → स्वस्थ लोग” िमें एक शर्िशाली पिन्तु उपेधक्षर् 

धसद्धांर् की ओि ले जार्ा िै। जैर्वक रूप से सर्क्य औि काबिर्नक पदाथों से समृद्ध मृदा पोषक र्त्वो ंको बेिर्ि र्िीके 

से चर्क्र् कि सकर्ी िै। ऐसी र्मट्टी में उगाई गई फसलो ंमें आवश्यक सूक्ष्म पोषक र्त्वो ंकी अधधक मािा िोर्ी िै, 

औि यि सूक्ष्म पोषक र्त्वो ंकी कमी के अंर्ि को कम किने में मदद कि सकर्ी िै। र्मट्टी के स्वास्थ्य को पुनस्थािर्पर् 

किने वाली कृर्ष पद्धर्र्यााँ  जैसे प्राकृर्र्क खेर्ी पि ध्यान कें र्द्रर् किके िम न केवल अधधक सर्र् कृर्ष प्रणाधलयो ंका 

र्नमािण कि सकर्े िैं, बस्थि बिेर्ि साविजर्नक स्वास्थ्य में भी योगदान दे सकर्े िैं। 

प्राकृर्र्क खेर्ी के माध्यम से र्मट्टी के स्वास्थ्य में सुधाि 

प्राकृर्र्क खेर्ी में र्कसी भी िासायर्नक उवििक औि कीटनाशको ंका उपयोग निी ं र्कया जार्ा, धजससे 

सूक्ष्मजीवो ंकी गर्र्र्वधध बढ़र्ी िै औि र्मट्टी की जैव र्वर्वधर्ा पुनस्थािर्पर् िोर्ी िै।  जीवामृर् औि बीजामृर् जैसे 

जैर्वक स्रोर् र्मट्टी में काबिर्नक पदाथि बढ़ार्े िैं, र्मट्टी की संिचना को सुधािर्े िैं औि पोषक र्त्वो ंके चक्ण को बढ़ावा 

देर्े िैं, धजससे र्मट्टी की दीघिकाधलक उवििर्ा सुर्नधिर् िोर्ी िै।  
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यि भूक्षिण को िोकर्ा िै, जो भािर् में एक गंभीि धचंर्ा का र्वषय िै, क्ोरं्क लगभग ३०% कृर्ष भूर्म पिले िी 

िासायर्नक उवििको ंके अत्यधधक उपयोग के कािण क्षर्र्ग्रस्त िो चुकी िै। आंध्र प्रदेश में समुदाय प्रबंधधर् प्राकृर्र्क 

खेर्ी ने केवल ३–५ वषों में िी मृदा काबिन में सुधाि र्दखाया िै। मस्थ्चंग, कवि क्ॉर्पंग औि सूक्ष्मजीव आधारिर् र्मट्टी 

संवधिन जैसी र्कनीकें  पानी की िोकथाम को बढ़ार्ी िैं औि धसंचाई की आवश्यकर्ा को कम किर्ी िैं, धजससे सूखा 

सिनशीलर्ा में वृर्द्ध िोर्ी िै। यि र्वशेष रूप से मित्वपूणि िै, क्ोरं्क भािर् वैधश्वक जलभंडाि का २५% उपयोग 

किर्ा िै। आंध्र प्रदेश में वषाि-र्नभिि र्कसान मॉनसून पूवि शुष्क बुवाई का पालन किके धसंचाई की मािा में काफी कमी 

कि चुके िैं। 

जलवाय ुसिनशीलर्ा के वास्तर्वक जीवन के उदाििण 

आंध्रप्रदेश के कोनसीमा धजले के नािधसपुडी गााँ व में, चक्वार् मोन्था ने पािंपरिक औि प्राकृर्र्क खेर्ी के 

बीच स्पष्ट् अंर्ि र्दखाया। एक जागरुक र्कसान, बी. सूयिनािायण, (धजन्ोनंे िासायर्नको ं- डाई-अमोर्नयम फॉसे्फट, 

यूरिया, एवं र्मधश्रर् उवििक) का उपयोग र्कया, औि अपने स्वणाि धान के खेर् में फसल र्गिने का अनुभव र्कया 

िालांर्क, उन्ोनं ेलगभग ₹२८,००० खचि र्कए औि १२५–१३० र्कलो उवििक लगाया था। इसके बगल में स्थस्थर् टी. 

नाग मिेश्वि िाव, जो र्पछले चाि वषों से प्राकृर्र्क खेर्ी कि ििे थे, के खेर् में ९०% फसल अभी भी खडी ििी। लंब े

समय से अपनाई गई र्मट्टी स्वास्थ्य प्रथाएाँ - जैसे र्क िि मौसम से पिले नवधान्य की खेर्ी औि घनजीवामृर् का 

उपयोग, ने चक्वार् के प्रर्र् फसल को सिनशील बनाया। वेस्ट् गोदाविी धजले के नवुदरुु गााँ व में, िासायर्नक र्कसान 

वी. अर्दनािायण ने स्वणाि (MTU ७०२९) की ६ एकड फसल में यूरिया, र्मधश्रर् उवििक, कवकनाशी औि कीटनाशको ं

का उपयोग र्कया, उनकी फसल पूिी र्िि झुक गई, धजससे ₹६०,०००–७०,००० का नुकसान हुआ। इसके र्वपिीर्, 

बगल में स्थस्थर् प्राकृर्र्क खेर्ी में, च. िर्व कुमाि की फसल ८०% र्क सुिधक्षर् ििी। इस र्िि, प्राकृर्र्क खेर्ी द्वािा 

बढ़ाई गई संिचनात्मक मजबूर्ी, संर्ुधलर् र्वकास औि र्मट्टी की सर्क्यर्ा को दशािर्ी िै। य ेक्षेिीय उदाििण स्पष्ट् 

किर्े िैं र्क प्राकृर्र्क खेर्ी में र्नवेश न केवल जलवायु सिनशीलर्ा को बढ़ार्ा िै, बस्थि चिम मौसम की घटनाओ ं

के दौिान र्कसानो ंकी आय की सुिक्षा भी किर्ा िै। साथ िी, यि दृर्ष्ट्कोण सर्र्, सिनशील औि लाभकािी कृर्ष की 

व्याविारिक र्दशा प्रदान किर्ा िै।  

पौधो ंमें पोषक र्त्व उपलब्धर्ा में सुधाि 

प्राकृर्र्क खेर्ी स्वस्थ औि जरै्वक रूप से सर्क्य र्मट्टी बनाए िखकि फसलो ंमें मुख्य (मैक्ो) औि सूक्ष्म 

(माइक्ो) पोषक र्त्वो ंके बेिर्ि अवशोषण को बढ़ावा देर्ी िै। इससे िासायर्नक स्रोर्ो ंपि र्नभििर्ा कम िोर्ी िै औि 

फसलें अधधक पोषक र्त्वो ंसे भिपूि औि सुिधक्षर् बनर्ी िैं। प्राकृर्र्क खेर्ी के र्िर् बहु-फसल प्रणाली (मल्टी-

क्ॉर्पंग), अंर्ि-फसल प्रणाली (इंटिक्ॉर्पंग) औि कृर्ष-वन प्रणाली (एग्रोफॉिेस्ट्री) खाद्य र्वर्वधर्ा औि पोषण सुिक्षा 

को बढ़ार्े िैं। भािर् जैसे र्वकासशील देश में, यि र्वशेष रूप से मित्वपूणि िै क्ोरं्क यिााँ  ७४.१% लोग स्वस्थ आिाि 

का खचि विन निी ंकि सकर्े, औि १६.६% लोग कुपोर्षर् िैं (FAO, २०२३)। िासायर्नक अवशेषो ंमें कमी से 

खाद्य सुिक्षा में सुधाि िोर्ा िै, जबर्क जीिो बजट प्राकृर्र्क खेर्ी जैसी प्रथाएाँ  लागर् औि ऊजाि खपर् को कम किर्ी 

िैं, जो छोटे औि सीमांर् र्कसानो-ंजो भािर् की कुल कृर्ष जनसंख्या का ८६% िैं- के धलए सीधे लाभकािी िै । 
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प्राकृर्र्क खेर्ी जलवायु सिनशीलर्ा में भी योगदान देर्ी िै। यि र्मट्टी में वायवीय (एिोर्बक) परिस्थस्थर्र्यो ं

को बनाए िखकि ग्रीनिाउस गैस जैसे - मीथेन औि नाइटरस ऑक्साइड के उत्सजिन  को कम किर्ी िै। उदाििण के 

धलए, २०१८ में पथाई औि र्र्र्ली चक्वार्ो ंके दौिान आंध्र प्रदेश की प्राकृर्र्क खेर्ी की फसलें पािंपरिक फसलो ंकी 

र्ुलना में अधधक सिनशील सार्बर् हुईं। इसी र्िि, भािर्ीय कृर्ष अनुसंधान संस्थान, नई र्दल्ली में SRI र्वधधयो ंने 

मीथेन उत्सजिन को ६२% र्क कम र्कया। 

उपभोिाओ ंके धलए स्वास्थ्य लाभ 

पािंपरिक खेर्ी से जुडे स्वास्थ्य जोधखम लगार्ाि बढ़र्े जा ििे िैं। भोजन में पाए जान ेवाले कीटनाशी 

अवशेष मानधसक र्वकाि, िामोनल असंर्ुलन औि कैं सि जैसी गंभीि बीमारियो ंसे जुडे हुए िैं। कें द्रीय कृर्ष औि र्कसान 

कल्याण मंिालय के अनुसाि, भािर् में २०१७–१८ से २०२१–२२ र्क सालाना लगभग ६०,००० टन िासायर्नक 

कीटनाशको ंका उपयोग र्कया गया। उसके जवाब में, प्राकृर्र्क खेर्ी एक सुिधक्षर् र्वकल्प प्रदान किर्ी िै, जो 

िासायर्नक पदाथों का उपयोग र्कए र्बना खाद्य उत्पादन किर्ी िै, धजससे उपभोिाओ ंको अधधक स्वास्थ्यप्रद औि 

पोषक र्त्वो ंसे भिपूि फसलें उपलब्ध िोर्ी िैं। प्राकृर्र्क खेर्ी से उगाई गई फसलें न केवल उच्च पोषण मूल्य बनाए 

िखर्ी िैं, बस्थि खाद्य सुिक्षा में भी योगदान देर्ी िैं औि दीघिकाधलक साविजर्नक स्वास्थ्य को बढ़ावा देर्ी िैं। शििी 

उपभोिा खाद्य सुिक्षा को अधधक प्राथर्मकर्ा दे ििे िैं, इसके धलए, प्राकृर्र्क खेर्ी एक र्टकाऊ, स्वास्थ्यप्रद औि 

व्याविारिक समाधान के रूप में उभिी िै। 

देशी फसलें औि प्राकृर्र्क खेर्ी 

भािर् अपनी र्वर्वध औि पोषक र्त्वो ंसे समृद्ध देशी फसलो ंके धलए जाना जार्ा िै, जो स्थानीय कृर्ष-

जलवाय ुपरिस्थस्थर्र्यो ंके अनुकूल िैं। बाजिा, िागी, चौलाई, स्थानीय दालें, िल्दी औि अदिक जैसी फसलें ग्रामीण 

समुदायो ंको ऐर्र्िाधसक रूप से लौि, धजंक, कैस्थियम औि र्वधभन्न र्वटार्मन्स जैसी आवश्यक पोषक र्त्व प्रदान किर्ी 

ििी िैं। ये फसलें न केवल आिाि में र्वर्वधर्ा लार्ी िैं, बस्थि भािर् में कुपोषण व भुखमिी को दिू किने में भी 

मित्वपूणि भूर्मका र्नभार्ी िैं। िाल के दशको ंमें िसायन-प्रधान पिंपिागर् खेर्ी ने र्मट्टी की उवििर्ा को प्रभार्वर् र्कया 

औि फसलो ंमें पोषक र्त्वो ंकी मािा घटाई। इसके र्वपिीर्, प्राकृर्र्क खेर्ी स्वस्थ र्मट्टी बनाए िखन ेपि कें र्द्रर् िै, 

धजसमें जैर्वक पदाथों का समृद्धीकिण, फसल चक् औि नू्यनर्म िासायनो ं के उपयोग  शार्मल िैं। यि र्िीका 

आनुवंधशक र्वर्वधर्ा को संिधक्षर् किने में भी मदद किर्ा िै, धजससे पािंपरिक, पोषक र्त्वो ंसे भिपूि फसलें खो न 

जाएाँ । प्राकृर्र्क खेर्ी स्वस्थ मृदा व बेिर्ि पोषक चक् सुर्नधिर् किर्ी िैं, धजससे फसलें सूक्ष्म पोषक र्त्वो ंिेर्ु अधधक 

समृद्ध िोर्ी िैं। 

 कई अध्ययन िासायर्नक/पिंपिागर् र्िीको ंके मुकाबले प्राकृर्र्क खेर्ी के फायदो ंको उजागि किर्े िैं। 

उदाििण के धलए, िागी औि बाजिा पि प्राकृर्र्क खेर्ी प्रणाली में र्कए गए पिीक्षणो ंसे न केवल पैदावाि में सुधाि 

हुआ, बस्थि सूक्ष्म पोषक र्त्वो ंकी मािा भी बढ़ी। इसी प्रकाि, ऑगेर्नक (सेंर्द्रय) र्िीके से उगाई गईं अमिंथ औि 

स्थानीय दालो ंमें लोि र्त्व औि प्रोटीन पािंपरिक खेर्ी के मुकाबले उच्च मािा देखी गई। य ेउदाििण स्पष्ट् किर्े िैं 
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र्क प्राकृर्र्क खेर्ी केवल सर्र् कृर्ष प्रथाओ ंका समथिन निी ंकिर्ी, बस्थि खाद्य गुणवत्ता औि पोषण सुिक्षा को भी 

बढ़ार्ी िै। देशी र्कस्ो ंको प्राकृर्र्क खेर्ी के साथ जोडकि भािर् न केवल पारिस्थस्थर्र्क स्थस्थिर्ा सुर्नधिर् कि सकर्ा 

िै, बस्थि जन-स्वास्थ्य की समस्याओ ंको भी िल कि सकर्ा िै। इन पोषक र्त्वो ंसे समृद्ध फसलो ंको धशक्षा, नीर्र् 

समथिन औि र्कसानो ंकी भागीदािी के माध्यम से बढ़ावा देकि, सूक्ष्म पोषक र्त्वो ंकी कमी को कम किने में मदद कि 

सकर्ा िै। अंर्र्ः, प्राकृर्र्क खेर्ी स्वस्थ र्मट्टी, पौर्ष्ट्क फसलें औि मानव स्वास्थ्य के बीच गििा संबंध स्थार्पर् किके, 

अधधक र्टकाऊ औि खाद्य-सुिधक्षर् आत्मर्नभिि भािर् िेर्ु एक व्याविारिक मागि प्रदान कि सकर्ा िै। 

 र्मट्टी की गणुवत्ता औि मानव पोषण 

धजस र्मट्टी में फसल उगाई जार्ी िै, उसकी गुणवत्ता फसलो ंके सीधे पोषण मूल्य पि असि डालर्ी िै । 

इस संबंध को समझन ेमें दो मित्वपूणि अवधािणाएाँ  - पोषक र्त्व घनत्व (nutrient density) औि जैवउपलब्धर्ा 

(bioavailability) सिायक िैं । पोषक र्त्व घनत्व का अथि िै र्कसी खाद्य पदाथि में आवश्यक र्वटार्मन औि 

खर्नजो ंकी सांद्रर्ा, जबर्क जैवउपलब्धर्ा बर्ार्ी िै र्क य ेपोषक र्त्व मानव शिीि में र्कर्नी प्रभावी र्िि से अवशोर्षर् 

औि उपयोग र्कए जा सकर्े िैं। उच्च पोषक र्त्व घनत्व औि बेिर्ि जैवउपलब्धर्ा वाली फसलें पयािप्त पोषणयुि 

आिाि सुर्नधिर् किर्ी िैं । अनुसंधान लगार्ाि यि दशािर्े िैं र्क जैर्वक रूप से सर्क्य औि स्वस्थ र्मट्टी में उगाई गई 

फसलो ंमें आवश्यक सूक्ष्म पोषक र्त्व अधधक िोर्े िैं। पािंपरिक औि प्राकृर्र्क/सेंर्द्रय खेर्ी की र्ुलना किने वाले 

अध्ययन बर्ार्े िैं र्क पोषक र्त्व-समृद्ध र्मट्टी में उगाई गई बाजिा, दालें औि ििी पत्तेदाि सस्थब्जयो ंमें प्रमुख सूक्ष्म 

पोषक र्त्वो ंकी मािा २०–३०% अधधक पाई गई। जैर्वक पदाथि औि सूक्ष्मजीवो ंसे भिपूि स्वस्थ र्मट्टी पोषक र्त्वो ं

के कुशल चक् को सुर्नधिर् किर्ी िै, धजससे पौधे र्मनि्स को अधधक प्रभावी रूप से अवशोर्षर् कि पार्े िैं। भािर् 

में, जिां आयिन औि र्वटार्मन B१२ की कमी मानव स्वास्थ्य को प्रभार्वर् किर्ी िै, र्मट्टी प्रबंधन के माध्यम से 

फसलो ं में पोषक र्त्वो ंको बढ़ाकि सीधे एनीर्मया औि अन्य आिाि-संबंधी स्वास्थ्य समस्याओ ंको कम र्कया जा 

सकर्ा िै। इसके अर्र्रिि, यि बच्चो ंऔि र्कशोिो ंमें पोषक र्त्वो ंसे भिपूि भोजन प्रर्र्िक्षा, संज्ञानात्मक र्वकास औि 

दीघिकाधलक स्वास्थ्य को बढ़ावा देर्ा िै । र्मट्टी के स्वास्थ्य को मानव स्वास्थ्य से जोडकि िम समझ सकर्े िैं र्क सर्र् 

कृर्ष प्रथाएाँ  केवल पारिस्थस्थर्र्क आवश्यकर्ा निी,ं बस्थि एक साविजर्नक स्वास्थ्य जरूिर् िैं। प्राकृर्र्क खेर्ी, फसल 

चक्औि सेंर्द्रय र्मट्टी सुधाि जैसी र्वधधयााँ  र्मट्टी की उपजाऊ शर्ि को बिाल किके, फसलो ंमें पोषक र्त्व घनत्व बढ़ा 

सकर्ी िैं, औि अंर्र्ः बेिर्ि मानव स्वास्थ्य में योगदान कि सकर्ी िैं। साि में, स्वस्थ र्मट्टी, पोषण सुिक्षा सुर्नधिर् 

किने औि बडे पैमान ेपि कुपोषण से लडने की र्दशा में प्राकृर्र्क खेर्ी एक मित्वपूणि कदम िै। 

नीर्र् औि र्कसान दृर्ष्ट्कोण 

भािर् में लगार्ाि बढ़ ििे कुपोषण औि र्मट्टी की र्गिर्ी हुई उपजाऊ शर्ि को देखर्े हुए, िाष्ट्र ीय पोषण 

औि कृर्ष र्वकास कायिक्मो ंमें प्राकृर्र्क खेर्ी का समावेश आवश्यक िै। नीर्र् स्ति पि इसको बढ़ावा देकि सिकािें 

एक ऐसा रं्ि र्वकधसर् कि सकर्ी िैं, जिााँ  सर्र् कृर्ष सीधे साविजर्नक स्वास्थ्य में योगदान दे सके। आंध्र प्रदेश का 

जीिो बजट प्राकृर्र्क खेर्ी कायिक्म औि धसर्क्कम का जैर्वक खेर्ी िाज्य दोनो ंअधभयानो ंने न केवल खाद्य औि पोषण 

सुिक्षा में सुधाि र्कया, बस्थि पयािविणीय रूप से र्टकाऊ कृर्ष को भी बढ़ावा र्दया। यर्द, प्राकृर्र्क खेर्ी को बडे 
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पैमान ेपि अपनाया जाए र्ो यि सामुदार्यक औि क्षेिीय स्ति पि लाभ कि सकर्ा िै। जबर्क जैर्वक सामग्री का 

उपयोग, कंपोधसं्ट्ग औि फसल चक् जैसी र्मट्टी-संवधिक प्रथाएं दीघिकाधलक उपजाऊ शर्ि को बढ़ार्ी िैं। प्राकृर्र्क 

खेर्ी किने वाले कई र्कसान सर्र् उपज, जलवायु परिवर्िन के प्रर्र् बेिर्ि सिनशीलर्ा, औि साथ िी अधधक पोषक 

र्त्व युि फसलें उगा  ििे िैं। इस प्रकाि, जब र्कसानो ंके र्िर्ो ंको पोषण औि पारिस्थस्थर्र्क परिणामो ंके साथ जोडा 

जार्ा िै, र्ो प्राकृर्र्क खेर्ी जीर्वकोपाजिन, पयािविण औि स्वास्थ्य र्ीनो ंआयामो ंके धलए लाभकािी िै। 

र्नष्कषि 

स्वस्थ्य र्मट्टी औि मानव स्वास्थ्य के बीच स्पष्ट् संबंध िै। प्राकृर्र्क खेर्ी के माध्यम से र्मट्टी की उवििर्ा 

को बिाल किके, औि पोषक र्त्वो ंसे समृद्ध फसलो ंको उगाकि, भािर् कुपोषण उन्मूलन औि कृर्ष प्रणाली का र्नमािण 

कि सकर्ा िै। इसके धलए, नीर्र् र्नमािर्ा, कृर्ष वैज्ञार्नक औि र्कसान र्मलकि देशभि में प्राकृर्र्क खेर्ी को मुख्यधािा 

में लान ेके धलए काम किें। प्राकृर्र्क खेर्ी को बढ़ावा देना केवल एक कृर्ष िणनीर्र् निी,ं बस्थि यि सर्र् पोषण 

सुिक्षा औि स्वस्थ िाष्ट्र  की र्दशा में एक ठोस मागि िै। 

स्वस्थ र्मट्टी, स्वस्थ बीज, 

प्रकृर्र् देर्ी िि जरूिर् की िीझ। 

िसायनो ंसे दिू, डि का निी ंकाम, 

पौर्ष्ट्क भोजन बने िमािे आम। 

ििी सस्थब्र्जयााँ , अनाज िसील,े 

कुपोषण दिू किें, जीवन िो ंउजले। 

सावधानी औि र्दल से किें खेर्ी का काम, 

प्राकृर्र्क खेर्ी िै सबसे अच्छा नाम। 
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लवणर्प्रय पौध ेऔि उनकी बहुआयामी लवण-सिनशीलर्ा 

सुषमा अवाजी, प्रशांर् कुमाि एस. िंजागी, अजय कुमाि धसंि 

भाकृअनपु-िाषट्रीय अजरै्वक स्टरैस प्रबंधन संस्थान, बािामर्ी, पुणे, मिािाष्ट्र-४१३ ११५ 

परिचय 

अक्सि पौधो ंको र्वधभन्न प्रकाि के अजैर्वक र्नावो ंका सामना किना पडर्ा िै। इन र्नावो ंके कािण पौधे 

कई प्रकाि की प्रर्र्र्क्याएाँ  जैसे- पिासिणीय र्वलयो ं(osmolytes) का संचयन, प्रकाश-संशे्लषण की क्षमर्ा में कमी, 

िंध्रो ंका बंद िोना, र्नाव-संवेदी जीनो ंकी सर्क्यर्ा जैसे संकेर् प्रदधशिर् किर्े िैं । पौध अजैर्वक र्नावो ंमें लवणर्ा 

सबसे गंभीि समस्या िै, जो कृर्ष उत्पादन को प्रत्यक्ष रूप से प्रभार्वर् किर्ी िै। र्वश्वभि में लगभग ९५ किोड िेके्ट्यि 

भूर्म लवणर्ा से प्रभार्वर् िै। साधािण पौधे (glycophytes) लवणर्ा के कािण आयोर्नक र्वषािर्ा, पिासिणीय 

असंर्ुलन औि ऑक्सीडेर्टव र्नाव से ग्रधसर् िो जार्े िैं। अधधक नमक की वजि से पौधो ंमें सर्क्य ऑक्सीजन कण 

(ROS) बनर्े िैं, जो धलर्पड, प्रोटीन औि डीएनए को क्षर्र् पहुाँचार्े िैं र्था लोिोप्लास्ट् संिचना को भी प्रभार्वर् 

किर्े िैं, धजसके कािण प्रकाश-संशे्लषण औि लोिोर्फल की मािा घट जार्ी िै। इसके र्वपिीर्, िैलोफाइट्स वे पौधे 

िैं जो स्वाभार्वक रूप से अधधक लवणीय परिस्थस्थर्र्यो ंमें भी पनप सकर्े िैं। इनमें कई र्वधशष्ट् शािीरिक, आणर्वक 

औि संिचनात्मक गुण पाए जार्े िैं – जैसे लवण गं्रधथयो ंद्वािा नमक का र्नष्कासन, कोधशकीय आयन संर्ुलन बनाए 

िखना, पिासिणीय समायोजन, ऑक्सीडेर्टव र्वषििण र्था आाँर्रिक संिचना में परिवर्िन, आर्द। िाल के वषों में, 

िैलोफाइट्स से लवण-सिनशील जीनो ंको अलग कि अन्य संवेदनशील फसलो ंमें स्थानांर्रिर् र्कया जा ििा िै, धजससे 

िैलोफाइट्स के अध्ययन का मित्व औि बढ़ गया िै। 

          

धचि १ : लवणर्प्रय पौधो ं(िैलोफाइट्स) में लवणीय परिस्थस्थर्र्यो ंके दौिान कायििर् प्रमुख रं्ि 



जलवायु परिवर्तन, अजैववक र्नाव प्रबंधन एवं समृद्ध खेर्ी              सुफलाम:् अंक-७, २०२५ 

 

 

90 
 

िैलोफाइट्स को उनके पयािविणीय एवं पारिस्थस्थर्र्क व्यविाि के आधाि पि भी वगीकृर् र्कया गया िै। 

कुशमैन (२००१) ने िैलोफाइट्स को वैकस्थल्पक (facultative), अर्नवायि (obligatory) औि आवास-उदासीन 

(habitat-indifferent) के रूप में वगीकृर् र्कया। र्ग्रगोि औि टोमा (२०१०) ने औि र्वस्ताि से इन्ें मेसो-

िैलोफाइट्स (प्रर्र्वर्ी व अपरिवर्ी) र्था चिम-िैलोफाइट्स (प्रर्र्वर्ी व अपरिवर्ी) के रूप में वगीकृर् र्कया। इनमें से 

चिम िैलोफाइट्स केवल लवणीय क्षेिो ंमें पाए जार्े िैं औि उनमें उन्नर् अनुकूलन र्वशेषर्ाएाँ  र्वकधसर् िोर्ी िैं। 

पौधो ंमें लवण-सिनशीलर्ा के रं्ि 

1. आयन बर्िष्किण (Ion Exclusion): िैलोफाइट्स अपनी जडो ंमें सोर्डयम के प्रवेश को कम कि देर्े िैं, 

या पोटैधशयम जैसे अन्य आयनो ंको प्राथर्मकर्ा से ग्रिण किर्े िैं। इस प्रकाि वे ऊर्को ंमें सोर्डयम की 

मािा र्नयंर्िर् िखर्े िैं। 

2. लवण का रिर्िकाओ ंमें संचयन (Salt Sequestration): कई िैलोफाइट्स अर्र्रिि सोर्डयम को कोधशकीय 

रिर्िकाओ ं(vacuoles) में अलग कि देर्े िैं। इससे कोधशका-द्रव्य (cytoplasm) सोर्डयम की र्वषािर्ा 

से सुिधक्षर् ििर्ा िै। 

3. पिासिणीय समायोजन (Osmotic Adjustment): य ेपौधे प्रोधलन, ग्लाइधसन बीटेन र्था शकि िा जैसे 

संगर् र्वलयो ंका संचयन किर्े िैं, धजससे जल धािण क्षमर्ा बनी ििर्ी िै औि पौधे सूखन ेसे बच जार्े िैं। 

4. प्रर्र्ऑक्सीकािक (Antioxidant) िक्षा रं्ि: लवणर्ा से बनन ेवाले ROS को र्नधिय किने के धलए 

िैलोफाइट्स में सुपिऑक्साइड र्डसू्म्यटेज, कैटालेर्ज, पेिा  ॅ क्सीडेर्ज जैसे एंजाइम र्था एस्कॉबेट औि ग्लूटाधथयोन 

जैसे अण ुसर्क्य िोर्े िैं। 

5. जीन अधभव्यर्ि का र्नयमन (Modulation of Gene Expression): DREB औि MYB जैसे 

टरांसर्क्प्शन फैक्ट्ि र्नाव-संवेदी जीनो ंको सर्क्य किर्े िैं, जो आयन परिविन, पिासिणीय समायोजन औि 

प्रर्र्ऑक्सीकािक िक्षा में सिायक िोर्े िैं। 

6. आकृर्र्क अनकूुलन (Morphological Adaptations): कुछ िैलोफाइट्स में पर्त्तयो ंका क्षेिफल छोटा 

िो जार्ा िै धजससे जल िार्न कम िोर्ी िै, कुछ पौधे िसील े(succulent) बन जार्े िैं र्ार्क जल संचय 

कि सकें , औि कुछ में र्वशेष लवण गं्रधथयााँ  र्वकधसर् िोर्ी िैं जो अर्र्रिि नमक को पौधो ंसे बािि र्नकाल 

देर्ी िैं। 

र्नष्कषि 

िैलोफाइट्स वे पौधे िैं धजन्ोनं ेआणर्वक, जैव-िासायर्नक, शािीरिक औि संिचनात्मक अनुकूलन र्वकधसर् 

कि अत्यधधक लवणीय परिस्थस्थर्र्यो ंमें भी जीवन बनाए िखा िै। इनकी बहुआयामी िणनीर्र्यााँ  न केवल इनके अस्थस्तत्व 

को सुर्नधिर् किर्ी िैं, बस्थि आने वाल ेसमय में लवण-सिनशील फसल र्कस्ो ंके र्वकास के धलए भी एक मित्वपूणि 

आनुवंधशक स्रोर् सार्बर् िो सकर्ी िैं। इसधलए, कृर्ष की स्थस्थिर्ा औि भर्वष्य की खाद्य सुिक्षा के धलए िैलोफाइट्स 

का अध्ययन अतं्यर् मित्वपूणि िै। 
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आि (R) में बहु-स्तिीय मान-कें डल (एमके) पिीक्षण द्वािा वषाि प्रवरृ्त्त 

र्वश्लषेण 

संर्ोष िाठोड, प्रशांर्कुमाि एस. िंजगी, सुधीि कुमाि र्मश्र, मिेश गपु्ता, र्नंटू मंडल 

भाकृअनपु-िाषट्रीय अजरै्वक स्टरैस प्रबंधन संस्थान, बािामर्ी, पुणे, मिािाष्ट्र-४१३ ११५ 

परिचय 

वषाि जल-र्वज्ञान चक् के सबसे मित्वपूणि घटको ंमें से एक िै जो कृर्ष, भूजल पुनभििण औि पारिस्थस्थर्र्कीय 

प्रणाधलयो ंके संर्ुलन में मित्वपूणि भूर्मका र्नभार्ी िै। भािर् में, जिााँ  लगभग ६०% कृर्ष वषाि पि र्नभिि िै, वषाि 

परिवर्िनशीलर्ा सीधे र्ौि पि फसल उत्पादकर्ा, धसंचाई औि जल प्रबंधन को प्रभार्वर् किर्ी िै। वषाि का स्थार्नक-

काधलक र्वर्िण फसल प्रणाधलयो ंकी सफलर्ा र्नधािरिर् किर्ा िै। र्पछले कुछ दशको ंमें, भािर् में वषाि क्म में 

मित्वपूणि बदलावो ंजैसे- मानसून में बदलाव, अत्यधधक वषाि की घटनाओ ंकी आवृर्त्त में वृर्द्ध औि लंबे समय र्क 

सूखा, के संकेर् र्मले िैं। ये परिवर्िन जलवायु परिवर्िन से जुडे हुए िैं औि खाद्य सुिक्षा औि ग्रामीण आजीर्वका के 

धलए गंभीि संकट पैदा किर्े िैं। 

इस प्रकाि, प्रभावी जलवायु अनुकूलन िणनीर्र्यो ं के र्वकास के धलए दीघिकाधलक वषाि प्रवृर्त्तयो ंको 

समझना आवश्यक िै। प्रवृर्त्त र्वशे्लषण वषाि में वृर्द्ध या कमी का पर्ा लगाने में सक्षम िै, धजससे नीर्र् र्नमािर्ाओ ं

औि शोधकर्ािओ ंको जल र्वज्ञान संबंधी स्थस्थर्र्यो ंका पूवािनुमान लगाने, जल-उपयोग दक्षर्ा में सुधाि किने औि 

स्थायी कृर्ष योजना बनाने में मदद र्मलर्ी िै। प्रवृर्त्त र्वशे्लषण के धलए िैधखक समाश्रयण जैसी पािंपरिक प्राच्य 

र्वधधयो ंका व्यापक रूप से उपयोग र्कया जार्ा िै। जबर्क, मान-कें डल (एमके) पिीक्षण औि सेनस्ोप अनुमानक 

जैसी अप्राच्य र्वधधयो ंका जल-जलवायु र्वज्ञान में व्यापक रूप से उपयोग र्कया जार्ा िै। ये र्वधधयााँ  सुदृढ़, र्वर्िण-

मुि औि गैि-सामान्य रूप से र्वर्रिर् आाँकडो ंमें भी एक समान प्रवृर्त्तयो ंका पर्ा लगाने में सक्षम िैं। एमके पिीक्षण 

र्कसी प्रवृर्त्त की र्दशा औि मित्त्व की पिचान किर्ा िै, जबर्क सेन-स्ोप उसका परिमाण प्रदान किर्ा िै। इन 

र्वधधयो ंको बहु-स्तिीय र्वशे्लषण र्क र्वस्तारिर् किके स्थार्नक-काधलक र्वभेदनो ंपि वषाि प्रवृर्त्त का पर्ा लगाना 

संभव िो गया िै। इस लेख में, िम आि (R) का उपयोग किके बहु-स्तिीय मान-कें डल पिीक्षण संबंधी एक र्वस्तरृ् 

रूपिेखा प्रसु्तर् कि ििे िैं। यि लेख जलवाय-ुप्रर्र्िोधी कृर्ष र्नयोजन, धसंचाई समय-र्नधाििण औि जल र्वज्ञान जोधखम 

प्रबंधन िेर्ु आि (R) के व्यविारिक उपयोग को आिेधखर् किर्ा िै।  

कायिप्रणाली 

बहु-स्तिीय मान-कें डल को स्थानीय औि सामर्यक वषाि के आंकडो ं पि प्रयोग किने के धलए इसमें 

र्नम्नधलधखर् चिण शार्मल िैं: 

१. आंकडा-संग्रिण  : ३० या ३० से अधधक वषों में र्वधभन्न से्ट्शनो ंया र्ग्रड र्बंदओु ंके वषाि के आंकडे।  
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२. पूवि-प्रसंस्किण  : लुप्त मान द्वािा आउटलायि का पर्ा लगाना औि समरूपर्ा पिीक्षण। 

३. सामर्यक र्वविण : दैर्नक वषाि को माधसक, मौसमी औि वार्षिक कालो ंमें र्वर्िण। 

४. प्रवृर्त्त का पर्ा लगाना : प्रते्यक स्थान औि समय काल के धलए मान-कें डल औि सेन-स्ोप पिीक्षण। 

५. स्थार्नक मानधचिण : Z-सांस्थख्यकी औि सेन-स्ोप के स्थार्नक र्वर्िण का मूल्यााँकन। 

६. व्याख्या  : वषाि क्म को कृर्ष औि जल र्वज्ञान संबंधी र्ववेचना। 

गधणर्ीय सूिीकिण 

मान-कें डल पिीक्षण र्कसी समय शंृ्रखला में ऊर्ध्िगामी या अधोगामी प्रवृर्त्त की उपस्थस्थर्र् का पर्ा लगार्ा 

िै। एक डेटासेट x = (x1, x2, ..., xn) के धलए, पिीक्षण सांस्थख्यकी S इस प्रकाि दी जार्ी िै: 

𝑆 =  ∑

𝑛−1

𝑘=1

∑

𝑛

𝑗=𝑘+1

𝑠𝑖𝑔𝑛(𝑥𝑗 − 𝑥 𝑘) 

जिााँ  साइन(x) फंक्शन िै: 

       𝑠𝑖𝑔𝑛(𝑥)  =  1 if x>0, 0 if x=0 and –1 if x<0                            

शून्य परिकल्पना (कोई प्रवृर्त्त निी)ं के र्िर् S का र्वचिण र्नम्नवर् िै: 

Var(S) = 
𝑛(𝑛−1)(2𝑛+5)

18
 

मानकीकृर् Z सांस्थख्यकी की गणना इस प्रकाि की जार्ी िै: 

Z = 
𝑆−1

√𝑉𝑎𝑟(𝑆)
 if S>0;  

Z = ० if S=०; 

Z = 
𝑆+1

√𝑉𝑎𝑟(𝑆)
if S<0 

सेन-स्ोप अनुमानक सभी युस्थग्मर् ढलानो ंके मस्थध्यका के रूप में प्रवृर्त्त के परिमाण की गणना किर्ा िै: 

β = median[
𝑥𝑗−𝑥𝑖

𝑗−𝑖
]  𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙 𝑖  < 𝑗  

बहु-पैमान ेमान-कें डल दृर्ष्ट्कोण में, ये गणनाएं प्रते्यक अस्थायी पैमाने (माधसक, मौसमी, वार्षिक) के धलए की जार्ी 

िैं: 

Zs(i), βs(i) = मान-कें डल औि से्कल s पि स्थान i के धलए सेन-स्ोप। 

परिणामी मैर्टरक्स [Zs(i)] वषाि प्रवृर्त्तयो ंकी स्थार्नक-काधलक संिचना प्रदान किर्ा िै। 
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धचिण औि R कायािन्वयन 

उदाििण के धलए, िम ४० वषों में १० से्ट्शनो ंके धलए वार्षिक वषाि डेटा (र्मलीमीटि) का उपयोग किर्े िैं। वार्षिक 

औि मौसमी पैमानो ंपि रुझानो ंका पर्ा लगान ेके धलए बहु-स्तिीय मान-कें डल पिीक्षण पिीक्षण लागू र्कया जार्ा िै। 
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परिणाम  

मान-कें डल (एमके) पिीक्षण के परिणाम संबंधधर् दृश्यावलोकन र्वधभन्न स्थानो ंऔि समय-पैमानो ंपि वषाि 

परिवर्िनशीलर्ा का एक व्यापक आकलन प्रदान किर्ी िै। स्थार्नक-काधलक आिेखण औि वषाि िीटमैप (स्थार्नक-

काधलक वषाि प्रवृर्त्तयााँ  औि स्थार्नक-काधलक वषाि िीटमैप धचि) १९८०-२०२० में वषाि क्म के सामर्यक बदलाव को 

दशािर्े िैं। िेखा आिेख वषाि की र्ीव्रर्ा में वषि-दि-वषि िोने वाले मित्वपूणि उर्ाि-चढ़ाव औि स्थान-र्वधशष्ट् अंर्िो ंको 

दशािर्े िैं, जबर्क िीटमैप िंगो ंर्ीव्रर्ाओ ंके माध्यम से वषाि र्वर्िण में दशकीय र्वर्वधर्ाओ ंऔि बदलावो ंको प्रदधशिर् 

किर्ा िै, जो स्थान औि समय के साथ र्वषम वषाि व्यविाि को दशािर्ा िै। 

कें डल-टाऊ औि सेन-स्ोप पिीक्षण, वषाि प्रवृर्त्तयो ंकी र्दशा औि परिमाण दोनो ंको मापर्ा िै। सकािात्मक 

टाऊ मान वृर्द्ध की प्रवृर्त्त दशािर्े िैं, जबर्क नकािात्मक मान र्गिावट दशािर्े िैं। सेन-स्ोप परिवर्िन की अनुमार्नर् 

दि (र्म.मी. प्रर्र् वषि) प्रदान किर्ा िै। कें डल-टाऊ र्वधभन्न स्थानो ंपि वषाि की र्मधश्रर् प्रवृर्त्तयााँ  दशािर्ा िै: कुछ स्थान 

(जैसे, केन्द्र १, केन्द्र २, केन्द्र ४) कमर्जोि सकािात्मक ढलान र्था अन्य (जैसे, केन्द्र ५ औि केन्द्र ८) नकािात्मक ढलान 

के साथ मामूली कमी का संकेर् देर्े िैं। ये परिणाम वषाि की असमान प्रकृर्र् इंर्गर् किर्े िैं। 

र्ाधलका १. मान-कें डल औि सेन-स्ोप र्वशे्लषणो ंका केन्द्रवाि परिणाम 

केन्द्र देशांर्ि अक्षांश Z का मान P का मान सेन-स्ोप 

केन्द्र 1 77.92 16.63 1.651 0.0987 1.275 

केन्द्र 2 77.77 15.51 1.404 0.1603 1.149 

केन्द्र 3 78.65 16.87 -0.258 0.7961 -0.175 

केन्द्र 4 77.16 17.64 1.516 0.1294 1.682 

केन्द्र 5 78.40 15.84 -1.404 0.1603 -1.433 

केन्द्र 6 78.45 16.19 0.618 0.5367 0.594 

केन्द्र 7 79.43 17.28 -0.168 0.8662 -0.164 

केन्द्र 8 78.11 17.00 -0.528 0.5976 -0.387 

वार्षिक औि मानसून-स्तिीय वषाि प्रवृर्त्तयो ंकी र्ुलना एक बहु-स्तिीय मान-कें डल पिीक्षण दशािर्ा िै। 

वार्षिक वषाि अपेक्षाकृर् प्रबल या अधधक बाि िोने वाले सकािात्मक रुझान जबर्क, मानसून-स्तिीय र्वशे्लषण कमजोि 

या सांस्थख्यकीय रूप से मित्विीन रुझान प्रदधशिर् किर्े िैं। यि दशािर्ा िै र्क वार्षिक वषाि में स्पष्ट् वृर्द्ध मानसूनी वषाि 

में र्निंर्ि वृर्द्ध के बजाय, मुख्य मानसून ऋर्ु के अलावा धछटपुट घटनाओ ंके कािण िो सकर्ी िै। ऐसे र्नष्कषि कृर्ष 

औि जल र्वज्ञान र्नयोजन के धलए मित्वपूणि िैं क्ोरं्क कुल वार्षिक वषाि में स्पष्ट् वृर्द्ध का अथि यि निी ंिै र्क प्राथर्मक 

कृर्ष ऋर् ुके दौिान वषाि उपलब्धर्ा में सुधाि हुआ िै। बबल मैप वषाि प्रवृर्त्तयो ंका स्थार्नक आयाम को दशािन ेके 

धलए मान-कें डल जेड-सांस्थख्यकी औि सेन-स्ोप को संयोधजर् किर्ा िै धजसमें-  

• नील ेबलुबलु े(धनात्मक Z मान) बढ़र्ी वषाि प्रवृर्त्तयो ंको दशािर्े िैं। 

• लाल बलुबलु े(ऋणात्मक Z मान) घटर्ी प्रवृर्त्तयो ंको दशािर्े िैं। 

• सेन-स्ोप के समानुपार्ी बुलबुले का आकाि, परिवर्िन की र्ीव्रर्ा को दशािर्ा िै। 
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वषाि र्वर्िण यि दशािर्ा िै र्क बारिश स्थार्नक रूप से एक समान निी ंिोर्ी धजससे, कम वषाि वाले क्षेिो ं

में जल-र्नाव र्था अधधक प्रवृर्त्त वाले क्षेिो ंमें बाढ़ जैसी घटनाएं िो सकर्ी िैं। जल-प्रबंधन िणनीर्र्यो ंको र्वकधसर् 

किने औि उन क्षेिो ंकी पिचान किने के धलए इन स्थार्नक र्विोधाभासो ंको समझना आवश्यक िै। कुल र्मलाकि, 

एकीकृर् स्थार्नक-काधलक, बहु-स्तिीय औि स्थार्नक मान-कें डल पिीक्षण औि सेन-स्ोप र्वशे्लषण दशािर्े िैं र्क वषाि 

परिवर्िनशीलर्ा जर्टल, स्थान-र्वधशष्ट् औि सामर्यक िै। यि संयुि दृर्ष्ट्कोण वषाि परिवर्िन के परिमाण औि र्दशा 

दोनो ं के बािे में अंर्दृिर्ष्ट् प्रदान किर्ा िै, धजससे जलवायु-जोधखम मूल्यांकन, जल र्वज्ञान मॉडधलंग औि पयािविण 

प्रबंधन में सिायर्ा र्मलर्ी िै। 
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र्नष्कषि 

बहु-स्तिीय मान-कें डल औि सेन-स्ोप  पिीक्षण, स्थार्नक-काधलक वषाि प्रवृर्त्तयो ंका पर्ा लगाने की 

सांस्थख्यकीय पद्यर्र् िै। इसे र्वधभन्न समय व स्थानो ंपि वषाि परिवर्िनशीलर्ा की उन बािीर्कयो ंको समझा जा सकर्ा 

िै जो एकल-स्तिीय र्वशे्लषणो ंमें संभव निी ंिोर्ी।ं आि (R) कायािन्वयन, स्थार्नक क्म की कुशल गणना औि दृश्यर्ा 

को सक्षम बनार्ा िै। इन र्वशे्लषणो ंद्वािा कृर्ष में जलवायु-प्रर्र्िोधी िणनीर्र्यााँ , धसंचाई संयोजन किके सूखा प्रबंधन 

में सुधाि िो सकर्ा िै। 

संदभि 

कें डल, एम. जी. (१९७५)। िैंक सिसंबंध र्वधधयााँ  (चौथा संस्किण)। चा्सि र्ग्रर्फन। 

मान, एच. बी. (१९४५)। प्रवृर्त्त के र्वरुद्ध गैि-पैिामीर्टरक पिीक्षण। इकोनोमेर्टरका, १३(३), २४५–२५९।  

सेन, पी. के. (१९६८)। कें डल के टाऊ पि आधारिर् समाश्रयण गुणांक के अनुमान। जनिल ऑफ द अमेरिकन 

सै्ट्र्टधस्ट्कल एसोधसएशन, ६३(३२४), १३७९–१३८९।  
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जलवाय-ुअनकूुल कुकु्कट पालन: अवधािणाएाँ , व्याविारिक उपाय एवं 

भर्वष्य की र्दशा 

मिेश गपु्ता१,एन. पी. कुिाडे१, संर्ोष िाठोड१, एस. एस. पवाि१, ए. वी. र्नमिल१े, संजीव कोचवेाड१, सधचन कुमाि२ 

१भाकृअनुप-िाषट्रीय अजरै्वक स्टरैस प्रबंधन संस्थान, बािामर्ी, पुणे, मिािाष्ट्र-४१३ ११५ 

२भाकृअनुप–िाष्ट्र ीय डेयिी अनुसन्धान संस्थान, किनाल, िरियाणा – १३२००१ 

परिचय 

कुकु्कट/मुगी पालन र्वश्व स्ति पि सबसे र्ेजी से बढ़र्े पशुधन क्षेिो ंमें से एक िै। यि  मांस औि अंडे के 

रूप में सस्ती, उच्च गुणवत्ता वाले पश ुप्रोटीन की आपूर्र्ि किके खाद्य औि पोषण सुिक्षा में मित्वपूणि योगदान देर्ा िै। 

मुगी का मांस कुल वैधश्वक मांस उत्पादन का लगभग ४०% िै। र्पछले कुछ दशको ंमें अंडा उत्पादन दोगुने से भी 

अधधक िो गया िै। अल्प उत्पादन चक्, उच्च खाद्य रूपांर्िण दक्षर्ा (feed conversion efficiency), र्वधभन्न 

स्तिो ंपि अपनान ेकी क्षमर्ा र्था सामाधजक-सांसृ्कर्र्क स्वीकृर्र् के कािण पोल्टरी क्षेि का र्ीव्र र्वकास हुआ िै। पिंर् ु

वर्िमान परिदृश्य में जलवायु परिवर्िन जैसे- बढ़र्ा र्ापमान, लू, आद्रिर्ा में परिवर्िन, अर्नयर्मर् वषाि एवं चिम मौसमी 

घटनाएाँ , कुकु्कट पालन को प्रभार्वर् कि ििी िैं। ऊष्मा-र्नाव के परिणामस्वरूप पधक्षयो ंमें खाद्य सेवन में कमी, वृर्द्ध 

दि में र्गिावट, अंडा उत्पादन में कमी, आंर्ो ंएवं प्रर्र्िक्षा-प्रणाली की कायिक्षमर्ा में अवनर्र् र्था मृत्य-ुदि में वृर्द्ध 

देखी जार्ी िै। यि समस्या र्वशेष रूप से छोटे एवं सीमांर् र्कसानो ंर्था घि का र्पछवाडा/आाँगन आधारिर् कुकु्कट 

पालन प्रणाधलयो ंमें सीर्मर् संसाधनो ंऔि कमजोि अवसंिचना के कािण गंभीि िो जार्ी िै। 

वर्िमान जलवायु-संकट के संदभि में “जलवायु-अनुकूल कुकु्कट पालन” की अवधािणा एक समेर्कर् एवं 

अनुकूल समाधान के रूप में उभि ििी िै। यि अवधािणा जलवायु-स्ाटि कृर्ष के मूल धसद्धांर्ो ंपि आधारिर् िै, धजसका 

उदे्दश्य (i) उत्पादकर्ा एवं र्कसानो ंकी आय में सर्र् वृर्द्ध, (ii) जलवायु परिवर्िन के प्रर्र् अनुकूलन एवं लचीलापन 

(resilience) र्वकधसर् किना र्था (iii) प्रर्र् इकाई उत्पादन िेर्ु पयािविणीय प्रभाव एवं ग्रीनिाउस गैस उत्सजिन 

में कमी लाना िै। जलवायु-स्ाटि दृर्ष्ट्कोण यि भी स्पष्ट् किर्ा िै र्क र्कनीकी सुधािो ंके अलावा पोषण, शािीरिक 

अनुकूलन, प्रबंधन, नीर्र् औि सामाधजक कािको ंके एकीकृर् उपयोग से र्टकाऊ कुकु्कट उत्पादन संभव िै। यि लेख 

िाल के वैज्ञार्नक सार्ित्य औि अनुप्रयुि क्षेिीय परिप्रेक्ष्यो ं के आधाि पि जलवायु अनुकूल कुकु्कट पालन की 

अवधािणाओ,ं प्रथाओ ंऔि भर्वष्य की र्दशाओ ंको िेखांर्कर् किर्ा िै। 

जलवाय-ु अनुकूल कुकु्कट पालन की आवश्यकर्ा 

जलवायु परिवर्िन पोल्टरी उत्पादन को प्रत्यक्ष एवं अप्रत्यक्ष दोनो ंप्रकाि से प्रभार्वर् किर्ा िै। उच्च र्ापमान 

से पधक्षयो ंकी ऊष्मा-र्नयमन क्षमर्ा प्रभार्वर् िोर्ी िै, धजससे ऑक्सीडेर्टव र्नाव बढ़र्ा िै, आंर्ो ंकी संिचना व 

कायिक्षमर्ा र्बगडर्ी िै, औि िोग प्रर्र्िोधक क्षमर्ा कमजोि िोर्ी िै। अधधक आद्रिर्ा र्बछावन सामग्री (धलटि) की 

गुणवत्ता को खिाब किर्ी िै र्था िोगजनको,ं पिजीर्वयो ंएवं मायकोटॉस्थक्सन्स की वृर्द्ध को बढ़ार्ी िै। इसके अर्र्रिि, 

https://icar.org.in/hi/bhaakaranaupa-enaeecaipai-paraayaojaita-parasaikasana-kaarayakarama-bhaakaranaupa-enaemaaraai
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जलवाय ुपरिवर्िन से मक्का व सोयाबीन जैसी प्रमुख चािा फसलो ंकी उपलब्धर्ा औि कीमर्ो ंमें अस्थस्थिर्ा आर्ी िै, 

धजससे उत्पादन लागर् बढ़ जार्ी िै। उपभोिाओ ंमें भी अब पयािविण-अनुकूल, नैर्र्क एवं सर्र् रूप से उत्पार्दर् 

पश-ुउत्पादो ंकी मााँ ग र्ेजी से बढ़ ििी िै इससे, पािंपरिक कुकु्कट पालन के स्थान पि जलवायु-अनुकूल, संसाधन-कुशल 

एवं एकीकृर् उत्पादन प्रणाधलयो ंको अपनाना अर्नवायि िो गया िै। 

 

धचि १. जलवाय-ुअनकूुल कुकु्कट पालन का रूपिेखात्मक मॉडल। 

जलवाय-ु अनुकूल कुकु्कट पालन के मुख्य स्ति 

जलवायु-अनुकूल कुकु्कट पालन र्ीन स्तिो-ं उत्पादकर्ा, अनुकूलन/लचीलापन एवं पयािविणीय स्थस्थिर्ा 

पि आधारिर् िै। इन स्तिो ंको व्यविाि में लाने िेर्ु आवास, पोषण, आनुवंधशकी, स्वास्थ्य प्रबंधन, अपधशष्ट् प्रबंधन 

औि नीर्र्गर् समथिन का एकीकृर् दृर्ष्ट्कोण आवश्यक िै।  कुकु्कट उत्पादन की दीघिकाधलक स्थस्थिर्ा र्भी संभव िै, 

जब शािीरिक अनुकूलन, प्रबंधन र्कनीकें  औि सामाधजक–आधथिक उपाय एक-दसूिे के पूिक िो।ं 

जलवाय-ुअनकूुल पोल्टरी आवास एवं अवसंिचना 

आवास पधक्षयो ंकी सिजर्ा, कल्याण औि ऊष्मा-र्नाव र्नयंिण में मित्वपूणि भूर्मका र्नभार्ा िै। जलवायु-

अनुकूल आवास में शेड का पूवि-पधिम र्दशा में उन्मुखीकिण, बेिर्ि प्राकृर्र्क व यांर्िक वायु-संचालन (वेंर्टलेशन), 

ऊाँ ची छर्, ऊष्मािोधी  या ऊष्मा-पिावर्िक छर् र्था पयािप्त खुली पाश्वि दीवािें (साइड-वॉल ओपर्नंग) शार्मल िैं। 

व्यावसार्यक प्रणाधलयो ंमें टनल वेंर्टलेशन, र्नकास पंखा (एग्र्जॉस्ट् फैन), कूधलंग पैड एवं फॉगि प्रणाली का उपयोग 

कि र्ापमान को र्ाप-र्टस्थ सीमा (थमोनू्यटरल झोन, लगभग १८–२४°C) के आसपास िखा जार्ा िै। छोटे र्कसानो ं
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के धलए कम-लागर् उपाय जैसे घास-फूस या बााँस से बनी छर्ें, छर् पि पानी धछडकाव, पेड-पौधो ंसे छाया र्था 

स्थानीय सामर्ग्रयो ंका उपयोग प्रभावी धसद्ध िोर्े िैं। वषाि-जल संचयन एवं सौि-ऊजाि आधारिर् प्रकाश एवं वेंर्टलेशन 

प्रणाधलयााँ  संसाधन संिक्षण औि जलवायु लचीलापन को औि मजबूर् बनार्ी िैं। 

ऊष्मा-र्नाव में पोषण एवं जल प्रबंधन 

ऊष्मा-र्नाव के दौिान कुकु्कट पोषण का प्रबंधन जलवायु अनुकूल कुकु्कट पालन का मुख्य आधाि िै। उच्च 

पयािविणीय र्ापमान पि पधक्षयो ंका खाद्य सेवन घट जार्ा िै र्था पोषक र्त्वो ंकी उपयोग-दक्षर्ा प्रभार्वर् िोर्ी िै। 

ऐस ेमें अधधक ऊजाि-घनत्व वाला आिाि, कम कचे्च प्रोटीन औि अधधक वसा युि फीड उपयोगी धसद्ध िोर्ा िै, धजससे 

शिीि में ऊष्मा उत्पादन कम िोर्ा िै। र्वटार्मन C एवं E, सेलेर्नयम, इलेक्ट्रोलाइट्स, प्रोबायोर्टक्स, प्रीबायोर्टक्स, 

पोस्ट्बायोर्टक्स एवं फाइटोजेर्नक एर्डर्टव्स का उपयोग ऑक्सीडेर्टव र्नाव को कम किर्ा िै औि प्रर्र्िक्षा प्रणाली 

को सुदृढ़ बनार्ा िै। जलवायु-अनुकूल  पोषण का एक मित्वपूणि घटक वैकस्थल्पक एवं सर्र् खाद्य स्रोर् जैसे- कृर्ष-

उपोत्पाद, र्ेलबीज-खली, फल-सब्र्जी अपधशष्ट्, पौध-आधारिर् फीड, कीट-आधारिर् प्रोटीन, आर्द िैं। ऐस ेस्रोर् न 

केवल लागर् कम किर्े िैं, बस्थि चक्ीय अथिव्यवस्था (circular economy) को भी बढ़ावा देर्े िैं। साथ िी, 

ऊष्मा-र्नाव के दौिान स्वच्छ एवं ठंडे जल की र्निंर्ि उपलब्धर्ा अतं्यर् आवश्यक िै, क्ोरं्क थोडे समय के धलए भी 

पानी की कमी मृत्य-ुदि को बढ़ा सकर्ी िै। 

आनवंुधशक संसाधन एवं जलवाय-ुअनकूुल प्रजनन 

जलवायु- अनुकूल कुकु्कट पालन में आनुवंधशक सुधाि की भूर्मका अतं्यर् मित्वपूणि िै। उच्च उत्पादकर्ा 

वाली व्यावसार्यक नस्ें अक्सि पयािविणीय र्नाव के प्रर्र् अधधक संवेदनशील िोर्ी िैं, जबर्क देशी नस्ो ंमें र्ाप-

सर्िष्णुर्ा, िोग-प्रर्र्िोधन एवं सीर्मर् संसाधन में जीर्वर् ििने की क्षमर्ा अधधक पाई जार्ी िै। वनिाजा, ग्रामर्प्रया, 

असील, कडकनाथ जैसी नस्ें कर्ठन जलवाय ुपरिस्थस्थर्र्यो ंमें अपेक्षाकृर् बेिर्ि प्रदशिन किर्ी िैं। जलवायु- अनुकूल 

प्रजनन िणनीर्र्यो ंमें इन नस्ो ंका संिक्षण, चयनात्मक प्रजनन औि आधुर्नक जीनोर्मक र्कनीको ंद्वािा र्ाप-सर्िष्णुर्ा, 

िोग-प्रर्र्िोधकर्ा औि फीड दक्षर्ा जैसे गुणो ंको सुधािना शार्मल िै। 

स्वास्थ्य, जवै-सुिक्षा औि पक्षी-कल्याण 

जलवायु र्नाव पधक्षयो ंकी प्रर्र्िक्षा क्षमर्ा को कमजोि कि देर्ा िै, धजससे संक्ामक िोगो ंका जोधखम बढ़ 

जार्ा िै औि उत्पादन पि नकािात्मक प्रभाव पड सकर्ा िै। इसधलए जलवायु- अनुकूल कुकु्कट प्रणाधलयो ंमें जैव-

सुिक्षा, र्नयर्मर् टीकाकिण, स्वच्छर्ा, र्नयंर्िर् प्रवेश, कंृर्क-र्नयंिण औि िोग र्नगिानी पि र्वशेष ध्यान र्दया जार्ा 

िै। पक्षी-कल्याण इस प्रणाली का अर्नवायि घटक िै, धजसमें अच्छा वेंर्टलेशन, संर्ुधलर् पक्षी घनत्व, उधचर् धलटि 

प्रबंधन औि र्नाव‑मुि वार्ाविण शार्मल िैं। ये उपाय पधक्षयो ं के स्वास्थ्य औि मनोवैज्ञार्नक कल्याण के धलए 

आवश्यक िैं। साथ िी, यि उत्पादन दक्षर्ा औि उत्पाद की गुणवत्ता को भी बढ़ार्ा िै। इस प्रकाि, जलवायु- अनुकूल  

प्रबंधन से पोल्टरी उत्पादन अधधक र्टकाऊ, लाभकािी औि पयािविण अनुकूल बनर्ा िै। 
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अपधशष्ट्, धलटि एवं पयािविण प्रबंधन 

अन्य पशुधन क्षेिो ंकी र्ुलना में  मुर्गियो ंका काबिन फुटर्पं्रट कम िै, र्फि भी र्बछावन (धलटि) एवं अपधशष्ट् 

प्रबंधन से जुडे उत्सजिन मित्वपूणि िैं। कम्पोधसं्ट्ग, वमी-कम्पोधसं्ट्ग, बायोगैस उत्पादन एवं जैव उवििक का उपयोग कि 

अपधशष्ट् को संसाधन में बदला जार्ा िै। फसल-पशुधन-कुकु्कट पद्यर्र्यो ं के एकीकिण से पोषक र्त्वो ंका कुशल 

पुनचिक्ण िोर्ा िै-जिााँ  मुर्गियो ंकी खाद र्मट्टी की उवििर्ा बढ़ार्ी िै औि फसल अवशेष चािा बनर्े िैं। यि प्रणाली 

पयािविणीय दषु्प्रभाव को कम किके र्टकाऊ उत्पादन को बढ़ावा देर्ी िै। 

सामाधजक-आधथिक एवं नीर्र्गर् आयाम 

जलवायु- अनुकूल कुकु्कट पालन की सफलर्ा के धलए अनुकूलन नीर्र्यााँ , संस्थागर् समथिन औि क्षमर्ा-

र्वकास आवश्यक िैं। र्कसानो ं को प्रधशक्षण, ऋण, बीमा, जलवायु-अनुकूल अवसंिचना एवं नवीकिणीय ऊजाि 

प्रोत्सािन उपलब्ध किाना आवश्यक िै। र्डधजटल पे्लटफॉमि, मोबाइल ऐि औि मौसम-आधारिर् पिामशि सेवाएाँ  

र्नणिय-र्नमािण को बेिर्ि बनार्ी िैं। ग्रामीण एवं र्वकासशील क्षेिो ंमें मुगी पालन में मर्िलाओ ंकी मित्वपूणि भूर्मका 

िै। मर्िलाओ ंको र्कनीक, प्रधशक्षण औि र्वत्तीय मदद देकि आजीर्वका, पोषण सुिक्षा औि सामाधजक सशिीकिण 

को बढ़ावा र्दया जा सकर्ा िै। 

भर्वष्य की शोध र्दशा 

भर्वष्य में जलवायु-अनुकूल कुकु्कट पालन को अधधक प्रभावी बनान ेिेर्ु अनुसंधान का झुकाव ऊष्मा-र्नाव 

की जैर्वकी र्था उसके आंर्–मस्थस्तष्क–प्रर्र्िक्षा अक्ष पि प्रभावो ं की गिन समझ पि िोना चार्िए। लधक्षर् 

नू्यटरासू्यर्टक्स जैसे- प्रोबायोर्टक्स, पोस्ट्बायोर्टक्स औि फाइटोजेर्नक यौर्गको ंकी र्क्यार्वधध, मािा औि दीघिकाधलक 

सुिक्षा का वैज्ञार्नक मूल्यांकन आवश्यक िै। उष्ण-सर्िष्णु औि िोग-प्रर्र्िोधी नस्ो ंके धलए आनुवंधशक एवं जीनोर्मक 

दृर्ष्ट्कोणो ंको चयनात्मक प्रजनन से जोडा जाना चार्िए। इसके साथ-साथ कम-लागर् र्डधजटल एवं उतृ्कष्ट् कुकु्कट 

र्कनीको ंका र्वकास, र्वशेषकि छोटे औि सीमांर् र्कसानो ंके धलए, मित्वपूणि िोगा। र्वधभन्न उत्पादन प्रणाधलयो ंका 

जीवन-चक् मूल्यांकन (LCA) कि उनके पयािविणीय प्रभावो ंकी र्ुलना भी आवश्यक िै। अंर्र्ः, सामाधजक-आधथिक 

अनुसंधान के माध्यम से र्कसान अंगीकिण, नीर्र् प्रभाव औि क्षेि-र्वधशष्ट् जलवायु-अनुकूल उत्पादन र्िीके र्वकधसर् 

किना भर्वष्य की प्रमुख अनुसंधान प्राथर्मकर्ाएाँ  िोगंी। 

र्नष्कषि 

जलवायु परिवर्िन कुकु्कट पालन के धलए एक गंभीि चुनौर्ी बन चुका िै, धजसके परिणामस्वरूप ऊष्मा-

र्नाव, जल एवं चािा संसाधनो ंकी अर्नधिर्र्ा, िोग जोधखम में वृर्द्ध र्था उत्पादन दक्षर्ा में र्गिावट देखी जा ििी 

िै। पािंपरिक कुकु्कट पालन प्रणाधलयााँ  इन बदलर्ी परिस्थस्थर्र्यो ं के प्रर्र् सीर्मर् अनुकूलन क्षमर्ा िखर्ी िैं। ऐसे 

परिदृश्य में जलवायु-अनुकूल कुकु्कट पालन सर्र्, लचीला औि वैज्ञार्नक समाधान प्रदान किर्ा िै। जलवायु-अनुकूल 

कुकु्कट पालन एक समेर्कर् प्रणाली िै, धजसमें जलवायु-अनुकूल आवास, ऊष्मा-र्नाव-आधारिर् पोषण प्रबंधन, उष्ण-
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सर्िष्णु एवं िोग-प्रर्र्िोधी नस्ें, सुदृढ़ स्वास्थ्य एवं जैव-सुिक्षा उपाय र्था कुशल अपधशष्ट् प्रबंधन शार्मल िैं। इन 

घटको ंका सामूर्िक कायािन्वयन न केवल कुकु्कट उत्पादकर्ा औि लाभप्रदर्ा को बनाए िखर्ा िै, अर्पर्ु पयािविणीय 

प्रभाव को भी कम किर्ा िै। अंर्र्ः जलवायु-अनुकूल कुकु्कट पालन न केवल उत्पादन औि आधथिक स्थस्थिर्ा को 

सुर्नधिर् किर्ा िै, बस्थि पयािविण संिक्षण, संसाधन दक्षर्ा औि ग्रामीण आजीर्वका सुदृढ़ीकिण में भी योगदान देर्ा 

िै। उधचर् नीर्र्-समथिन, अनुसंधान एवं र्वस्ताि सेवाओ ंके साथ इसके व्यापक स्ति पि अंगीकिण से बदलर्े जलवायु 

परिदृश्य में कुकु्कट क्षेि की दीघिकालीन स्थस्थिर्ा औि खाद्य सुिक्षा सुर्नधिर् की जा सकर्ी िै। 
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अल्प-अवधध दलिनी फसलो ंके माध्यम स ेभािर् की धान-पिर्ी भरू्म 

का उपयोग 

िफार् सुल्ताना, बसविाज पार्टल, बोिैया के. एम., र्नलशे जोशी 

 भाकृअनुप-िाषट्रीय अजरै्वक स्टरैस प्रबंधन संस्थान, बािामर्ी, पुणे, मिािाष्ट्र-४१३ ११५ 

परिचय 

र्वर्वध कृर्ष-पयािविणीय परिस्थस्थर्र्यो ंऔि अनेक फसल ऋर्ुओ ंके बावजूद भािर् में दलिन उत्पादन की 

कमी बनी हुई िै। दलिन, मुख्यर्ः शाकािािी जनसंख्या के धलए प्रोटीन का प्रमुख स्रोर् िैं, र्कंर्ु उनकी उपलब्धर्ा 

अपयािप्त र्था र्निंर्ि मिाँगी िोर्ी जा ििी िै। र्पछले दो दशको ंमें भािर् के दलिन आयार् में लगभग दस गुना वृर्द्ध 

हुई िै, जो घिेलू उत्पादन औि मांग के बीच बढ़र्े अंर्ि को दशािर्ा िै। इस आयार् र्नभििर्ा को कम किना आत्मर्नभिि 

भािर् की व्यापक परिकल्पना के अंर्गिर् एक िाष्ट्र ीय प्राथर्मकर्ा बन चुका िै। भािर्ीय कृर्ष की एक प्रमुख समस्या 

अनाज-प्रधान फसल प्रणाधलयो ंर्वशेषकि धान व गेहाँ का वचिस्व िै, धजसके कािण दलिनो ंको प्रायः वषाि-आधारिर्, 

कम र्नवेश वाली एवं जोधखमपूणि परिस्थस्थर्र्यो ंर्क सीर्मर् कि र्दया गया िै। यि प्रवृर्त्त पूवी भािर् में अधधक स्पष्ट् 

िै, जिााँ  िरिर् क्ांर्र् के दौिान धान की खेर्ी के र्वस्ताि से खिीफ के बाद र्वशाल क्षेि पिर्ी िि जार्े िैं। र्वलंर्बर् 

बुवाई, कम नमी र्था उपयुि फसल र्वकल्पो ंके अभाव के कािण य ेक्षेि िाष्ट्र ीय दलिन संवधिन, जैसे िाष्ट्र ीय खाद्य 

सुिक्षा र्मशन–दलिन, के उदे्दश्यो ंकी प्रार्प्त में बाधक िैं।  धान-पिर्ी क्षेि दलिन र्वस्ताि औि र्वर्वधीकिण के धलए 

एक िणनीर्र्क संसाधन िैं। अवधशष्ट् मृदा नमी, उपजाऊ जलोढ़ मृदाएाँ  औि अनुकूल शीर्कालीन र्ापमान इन्ें अल्प-

अवधध दलिनी फसलो ंके धलए स्वाभार्वक रूप से उपयुि बनार्े िैं। र्कंर्ु शीघ्र परिपक्व र्कस्ो ंकी कमी, कमजोि 

बीज आपूर्र्ि प्रणाधलयााँ , समय पि बुवाई िेर्ु अपयािप्त यंिीकिण र्था अपयािप्त पौध संिक्षण प्रबंधन के कािण इनकी 

क्षमर्ा अभी भी अप्रयुि िै। इन कर्मयो ंको दिू किना िाष्ट्र ीय पौध स्वास्थ्य प्रबंधन ढााँचे के उदे्दश्यो ंके अनुरूप िै, जो 

सीमांर् परिस्थस्थर्र्यो ंमें र्नवािक एवं पयािविण-अनुकूल िणनीर्र्यो ंपि बल देर्ा िै। 

पूवी भािर् में दलिन उत्पादन परिदृश्य 

भािर् में खिीफ दलिन अधधकर्ि वषाि-आधारिर् परिस्थस्थर्र्यो ंमें उगायी जार्ी िैं, धजससे उनकी उत्पादकर्ा 

वषाि की मािा, र्वर्िण र्था मौसमी अर्नधिर्र्ाओ ंपि र्नभिि िोर्ी िै। पूवी भािर् में यि र्नभििर्ा र्वशेष रूप से 

अधधक िै। यद्यर्प र्पछले दशको ंमें कई उन्नर् र्कस्ें र्वकधसर् की गई िैं, र्फि भी जलवायु अर्नधिर्र्ा, उपयुि 

प्रबंधन के अभाव र्था सीर्मर् र्कनीकी अंगीकिण के कािण उत्पादकर्ा में अपेधक्षर् सुधाि निी ंिो पाया िै। चना 

भािर् की सबसे मित्वपूणि दलिनी फसल िै, जो कुल दलिन क्षेिफल का लगभग ३९% भाग घेिर्ी िै, इसके बाद 

अििि (२१%), मंूग (११%), उडद (१०%), मसूि (७%) औि मटि (५%) का स्थान आर्ा िै। यद्यर्प मध्य औि 

दधक्षणी भािर् दलिन उत्पादन में अग्रणी िैं, पूवी भािर् की भागीदािी अपेक्षाकृर् कम बनी हुई िै, जबर्क विााँ  पयािप्त 

कृर्ष-पयािविणीय क्षमर्ा र्वद्यमान िै। पूवी भािर् में दलिन खेर्ी मुख्यर्ः कम र्नवेश, र्नवािि-आधारिर् कृर्ष प्रणाली 
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के अंर्गिर् की जार्ी िै। र्फि भी, दलिन फसलें धान-आधारिर् प्रणाधलयो ंमें अवधशष्ट् नमी, मेडो ंर्था धान-पिर्ी 

भूर्म के माध्यम से समावेशन की व्यापक संभावनाएाँ  प्रदान किर्ी िैं। र्कंर्ु अनाज-प्रधान नीर्र्यााँ , अपयािप्त मूल्य 

प्रोत्सािन, कमजोि बाजाि संपकि  औि गुणवत्तापूणि बीजो ंकी सीर्मर् उपलब्धर्ा जैसी सामाधजक–आधथिक बाधाएाँ  दलिन 

र्वस्ताि को सीर्मर् किर्ी िैं। 

अल्प-अवधध दलिन: आत्मर्नभिि भािर् एवं र्मशन–दलिन का िणनीर्र्क आधाि 

दलिनो ंके जीवन चक् में कमी लाना पूवी भािर् में दलिन क्षेि औि उत्पादकर्ा की कमी को दिू किने 

िेर्ु एक र्नणाियक िस्तक्षेप िै। अल्प-अवधध दलिन संकीणि बुवाई अवधध में समायोधजर् िो जार्े िैं, अजैर्वक र्नाव 

से बचर्े िैं र्था धसंधचर् भूर्म के साथ प्रर्र्स्पधाि र्कए र्बना सर्र् सघनीकिण को संभव बनार्े िैं, जो र्मशन-दलिन 

के प्रमुख उदे्दश्य िैं। इन फसलो ंका अल्प जीवन चक् कीटो ंएवं िोगजनको ंके जीवन चक् को भी बाधधर् किर्ा िै, 

धजससे “िोग-परििाि” के धसद्धांर् के माध्यम से उपज िार्न कम िोर्ी िै। साथ िी, य ेर्कस्ें प्रजनन चक् को र्ेज 

किर्ी िैं औि र्कस् प्रर्र्स्थापन दि को बढ़ार्ी िैं। 

अििि 

अििि की पािंपरिक रूप से उगाई जाने वाली दीघि-अवधध र्कस्ें पूवी भािर् की परिस्थस्थर्र्यो ंमें अनेक 

समस्याओ ंसे ग्रस्त िैं। इन र्कस्ो ंका जीवन चक् लंबा िोने के कािण ये फसल की अंर्र्म अवस्था में आन ेवाले सूखे, 

कम र्ापमान र्था कई क्षेिो ंमें जलभिाव के प्रर्र् अत्यधधक संवेदनशील िो जार्ी िैं। परिणामस्वरूप, फूल र्गिना, 

फली र्नमािण में कमी औि अंर्र्ः उपज िार्न जैसी समस्याएाँ  सामान्य रूप से देखी जार्ी िैं। धान-पिर्ी क्षेिो ंमें सीर्मर् 

समय औि अवधशष्ट् नमी की उपलब्धर्ा के कािण दीघि-अवधध अििि र्कस्ें व्याविारिक निी ंिि जार्ी।ं इस संदभि में 

अल्प-अवधध, र्नाव-सर्िष्णु अििि र्कस्ो ंका र्वकास अतं्यर् िणनीर्र्क मित्व िखर्ा िै। ऐसी र्कस्ें न केवल अंर्र्म 

चिण के सूखे औि र्ापीय र्नाव से बच र्नकलर्ी िैं, बस्थि कम समय में स्थस्थि उपज प्रदान किने में भी सक्षम िोर्ी 

िैं। यि दृर्ष्ट्कोण िाष्ट्र ीय खाद्य सुिक्षा र्मशन–दलिन के उत्पादकर्ा संवधिन औि आयार्-र्नभििर्ा घटान ेके उदे्दश्यो ंके 

पूणिर्ः अनुरूप िै। 

चना 

चना भािर् की सबसे मित्वपूणि िबी दलिनी फसल िै औि धान-पिर्ी क्षेिो ंमें इसके र्वस्ताि की व्यापक 

संभावनाएाँ  र्वद्यमान िैं। धान कटाई के बाद उपलब्ध अवधशष्ट् मृदा नमी चना की प्रािंधभक वृर्द्ध के धलए पयािप्त िोर्ी 

िै, र्कंर् ुफसल के पुष्पन एवं दाना भिने की अवस्था में बढ़र्ा र्ापमान औि घटर्ी मृदा नमी प्रमुख बाधा बन जार्ी 

िै। इसके अर्र्रिि, फ्यूजेरियम र्वल्ट र्था अन्य मृदा-जर्नर् िोग चना उत्पादन में गंभीि नुकसान पहुाँचार्े िैं। देि से 

बोई गई र्कस्ें अक्सि अंर्र्म चिण के ऊष्मा एवं सूखे र्नाव का सामना निी ंकि पार्ी,ं धजससे उपज में भािी र्गिावट 

आर्ी िै। ऐस ेमें शीघ्र पकने वाली, ऊष्मा-सर्िष्णु औि िोग-प्रर्र्िोधी चना र्कस्ो ंका र्वकास औि प्रसाि, धान-पिर्ी 

क्षेिो ंके प्रभावी उपयोग के धलए अर्नवायि िै। यि िणनीर्र् न केवल पिर्ी भूर्म को उत्पादक संपर्त्त में परिवर्र्िर् किर्ी 

िै, बस्थि दलिन र्वस्ताि औि उत्पादकर्ा स्थस्थिीकिण के लक्ष्यो ंको भी सुदृढ़ किर्ी िै। 
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मसूि 

मसूि एक ऐसी दलिनी फसल िै जो अपेक्षाकृर् कम औि अवधशष्ट् मृदा नमी परिस्थस्थर्र्यो ंमें उतृ्कष्ट् प्रदशिन 

किर्ी िै। पूवी भािर् के अनेक भागो ंमें, जिााँ  धसंचाई सुर्वधाएाँ  सीर्मर् िैं, मसूि धान-पिर्ी प्रणाधलयो ंके धलए एक 

उपयुि फसल र्वकल्प बनकि उभिर्ी िै। र्थार्प, पािंपरिक र्कस्ें अक्सि लंबी अवधध की िोने के कािण अंर्र्म दौि 

में र्ापीय र्नाव एवं िोगो ंसे प्रभार्वर् िो जार्ी िैं। शीघ्र पकने वाली औि र्नाव-सर्िष्णु मसूि र्कस्ें इन समस्याओ ं

को प्रभावी रूप से दिू कि सकर्ी िैं। ऐसी र्कस्ें कम समय में स्थस्थि उपज देर्ी िैं औि घिेलू स्ति पि सुलभ, र्कफायर्ी 

प्रोटीन की उपलब्धर्ा बढ़ाने में मित्वपूणि योगदान किर्ी िैं। इस प्रकाि, मसूि का संवधिन न केवल दलिन र्मश़न के 

उदे्दश्यो ंकी प्रार्प्त, बस्थि पोषण सुिक्षा की दृर्ष्ट् से भी अतं्यर् मित्वपूणि िै। 

र्ाधलका १: र्वधभन्न दलिनी फसलो ंकी सामान्य एवं अल्प-अवधध अवधध की र्ुलना 

दलिनी फसल सामान्य अवधध (र्दनो ंमें) अल्प-अवधध (र्दनो ंमें) 

अििि (Pigeonpea) २७० १२० 

चना (Chickpea) १६० ७५ 

मंूग (Mungbean) १००–१२० ६०–६५ 

उडद (Urdbean) १००–१२० ६५–७० 

मसूि (Lentil) १००–११० ८०–९० 

 मंूग एवं उडद 

मंूग औि उडद भी अल्प-अवधध दलिनी फसलें िैं, जो फसल र्वर्वधीकिण औि कृर्ष सघनीकिण की धुिी 

मानी जार्ी िैं। इन फसलो ंकी अल्प अवधध इन्ें धान-आधारिर् प्रणाधलयो ंमें र्द्वर्ीय या र्ृर्ीय फसल के रूप में 

शार्मल किने की अनुमर्र् देर्ी िै। र्कंर् ुबदलर्ी जलवायु परिस्थस्थर्र्यो ंमें, पािंपरिक र्कस्ें प्रकाश एवं र्ापमान के 

प्रर्र् संवेदनशील िोने के कािण अस्थस्थि उपज देर्ी िैं। इसके अर्र्रिि, मंूग एवं उडद में पीला मोर्जेक र्वषाणु िोग 

जैसी व्यापक समस्याएाँ  िैं। प्रकाश–र्ाप-असंवेदनशील र्था िोग-प्रर्र्िोधी र्कस्ो ंका र्वकास इन फसलो ं के स्थस्थि 

उत्पादन के धलए अतं्यर् आवश्यक िै। ऐसी र्कस्ें न केवल जलवायु जोधखम को कम किर्ी िैं, बस्थि मृदा उवििर्ा 

सुधाि, फसल र्ीव्रर्ा वृर्द्ध औि र्कसान आय संवधिन में भी मित्वपूणि भूर्मका र्नभार्ी िैं। 

भर्वष्य की र्दशा     

पूवी भािर् की धान-पिर्ी एवं वषाि-आधारिर् प्रणाधलयो ंमें अल्प-अवधध दलिनी फसलो ंका समावेशन 

आत्मर्नभिि भािर् औि दलिन र्मश़न के उदे्दश्यो ंका प्रभावी संगम िै। लधक्षर् प्रजनन, सुदृढ़ बीज प्रणाधलयााँ , सिायक 

नीर्र्यााँ  र्था र्कसान-कें र्द्रर् र्वस्ताि सेवाएाँ  र्मलकि इन अप्रयुि कृर्ष-पारिरं्िो ंको सर्र् र्वकास के रूप में बदल 

सकर्ी िैं। इससे न केवल दलिन आयार् पि र्नभििर्ा घटेगी, बस्थि पोषण सुिक्षा, र्कसान आय औि दीघिकाधलक 

कृर्ष ब्यवसाय भी सुदृढ़ िोगा। 
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भािर्ीय उष्णकर्टबंधीय मत्स्य संसाधन प्रबंधन में पयािविणीय डीएनए 

(eDNA) र्कनीक 

मुकेश भेंडािकि 

भाकृअनपु-िाषट्रीय अजरै्वक स्टरैस प्रबंधन संस्थान, बािामर्ी, पुणे, मिािाष्ट्र-४१३ ११५ 

परिचय 

पृथ्वी का लगभग ७१% र्िस्सा जलमग्न िै, औि यि र्वशाल नीला र्वस्ताि केवल मिासागिो ंर्क सीर्मर् 

निी ंिै, बस्थि नर्दयो,ं झीलो,ं जलाशयो,ं आद्रिभूर्मयो ंऔि अंर्देशीय जल र्नकायो ंर्क फैला हुआ िै। यि समूचा 

जलीय संसाि न केवल जैव र्वर्वधर्ा का भंडाि िै, बस्थि मानव सभ्यर्ा के अस्थस्तत्व का एक अर्नवायि आधाि भी िै। 

र्वशेष रूप से उष्णकर्टबंधीय क्षेिो ंमें, जिााँ  भािर् जैसे देश स्थस्थर् िैं, मत्स्य पालन एवं मत्स्य संसाधन प्रबंधन केवल 

एक उद्योग निी,ं बस्थि किोडो ंलोगो ंकी आजीर्वका, संसृ्कर्र्, पोषण औि खाद्य सुिक्षा की िीढ़ िै। समुद्र के साथ-

साथ नर्दयााँ , झीलें औि बडे जलाशय भी ग्रामीण अथिव्यवस्था, स्थानीय िोजगाि औि प्रोटीन आपूर्र्ि में समान रूप से 

मित्वपूणि भूर्मका र्नभार्े िैं। जलीय जीवन की जैव र्वर्वधर्ा को समझना बहुर् मुस्थश्कल कायि िै। िम जाल डालर् े

िैं, जो फाँ स गया उसे दजि कि लेर्े िैं, औि जो प्रजार्र्यााँ  जाल से बच जार्ी िैं, र्वशेषकि दलुिभ, संकटग्रस्त या 

आक्ामक (Invasive) प्रजार्र्यााँ , वे िमािी र्नगिानी से बािि िि जार्ी िैं। यि समस्या अंर्देशीय जल र्नकायो ंमें 

औि भी गंभीि िो जार्ी िै, जिााँ  पािंपरिक सैम्पधलंग र्वधधयााँ  सीर्मर्, श्रमसाध्य औि कई बाि पारिस्थस्थर्र्की के धलए 

िार्नकािक िोर्ी िैं। पािंपरिक र्नगिानी र्वधधयां, जैसे र्क बॉटम टरॉधलंग (Bottom Trawling) या र्वजुअल सेंसस 

(Visual Census), अक्सि मिंगी, श्रम-साध्य औि कई बाि पारिस्थस्थर्र्क रं्ि के धलए र्वनाशकािी िोर्ी िैं। 

पयािविणीय डीएनए (Environmental DNA – eDNA) र्कनीक से िम पानी की केवल एक बूं द से यि जान 

सकर्े िै र्क नदी, झील या जलाशय में कौन-कौन सी मछधलयााँ , झीगंे, उभयचि या अन्य जलीय जीव मौजूद िैं। यि 

र्कनीक समुद्री पारिस्थस्थर्र्क रं्िो ं के साथ-साथ नर्दयो,ं झीलो ंऔि जलाशयो ंमें भी जैव र्वर्वधर्ा की र्नगिानी, 

आक्ामक प्रजार्र्यो ंकी प्रािंधभक पिचान, संकटग्रस्त प्रजार्र्यो ंके संिक्षण औि वैज्ञार्नक-आधारिर् मत्स्य प्रबंधन के 

धलए एक क्ांर्र्कािी परिवर्िन लेकि आ ििी िै। 

पयािविणीय डीएनए (eDNA) का र्वज्ञान 

िि जीर्वर् प्राणी चािे वि मिासागि में र्ैिर्ी एक र्वशाल ब्लू वे्हल िो, र्कसी नदी में पाई जाने वाली 

प्रवासी मछली, जलाशय की र्ली में ििने वाला कैटर्फश िो या र्फि एक सूक्ष्म प्लवक (Plankton) अपन ेआसपास 

के पयािविण में अपने अस्थस्तत्व के आनुवंधशक औि िासायर्नक र्नशान छोडर्ा िै। जब मछधलयााँ  औि अन्य जलीय जीव 

पानी में गर्र्शील िोर्े िैं, र्ो वे अपनी त्वचा की कोधशकाएाँ  (skin cells), शे्लष्मा (mucus), मलमूि 

(faeces/excreta), मूि र्था प्रजनन से जुडी कोधशकाएाँ  (gametes) छोडर्े िैं। इन सभी जैर्वक अवशेषो ंमें 

डीएनए मौजूद िोर्ा िै, धजन्ें पयािविणीय डीएनए (Environmental DNA – eDNA) किा जार्ा िै। 
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आज र्वज्ञान यि स्वीकाि कि चुका िै र्क जल र्नकाय चािे वे समुद्र िो,ं नर्दयााँ  िो,ं झीलें िो,ं जलाशय 

िो,ं मुिाने (estuaries) िो ंया आद्रिभूर्मयााँ  केवल िाइडरोजन औि ऑक्सीजन का भौर्र्क र्मश्रण निी ंिैं, बस्थि वे 

एक जीवंर् औि गर्र्शील “आनुवंधशक सूप” (genetic soup) िैं। इस सूप में उस जल र्नकाय से िोकि गुजिने 

वाले या उसमें ििने वाले प्रते्यक जीव की जैर्वक जानकािी धछपी िोर्ी िै। धजस प्रकाि एक फॉिेंधसक वैज्ञार्नक अपिाध 

स्थल पि र्मले बाल, िि या उाँ गधलयो ंके र्नशानो ंसे पर्ा लगा सकर्ा िै र्क विााँ  कौन उपस्थस्थर् था, उसी प्रकाि 

मत्स्य वैज्ञार्नक औि जलीय पारिस्थस्थर्र्कीर्वद नदी, झील या जलाशय से धलए गए पानी के नमून ेसे यि पर्ा कि 

सकर्े िैं र्क उस प्रणाली में िाल िी में कौन-कौन सी प्रजार्र्यााँ  मौजूद थी।ं eDNA में मछधलयो ंको पकडने, घायल 

किने या मािने की आवश्यकर्ा निी ं िोर्ी। यि र्कनीक समुद्री, नर्दयो,ं झीलो-ंजलाशयो ंजैसे संवेदनशील जल 

र्नकायो ंमें जैव र्वर्वधर्ा र्नगिानी, संिक्षण औि र्वज्ञान-आधारिर् मत्स्य प्रबंधन िेर्ु प्रभावी उपकिण िो सकर्ी िै। 

eDNA औि पािंपरिक मत्स्य सवेक्षण: दृर्ष्ट्कोणो ंका र्लुनात्मक परिप्रके्ष्य 

मत्स्य संसाधन आकलन के धलए eDNA औि पािंपरिक सवेक्षण र्वधधयााँ  अक्सि “र्वकल्प”के रूप में 

देखी जार्ी िैं, जबर्क वास्तव में ये एक-दसूिे की पूिक िैं। र्धलका 1 में र्वर्वध जल र्नकायो ंमें पािंपरिक र्वधधयााँ  

औि पयािविणीय डीएनए र्कनीक का र्ुलनात्मक र्वविण दशािया गया िै । 

र्धलका 1:  पािंपरिक र्वधधयााँ  औि पयािविणीय डीएनए र्कनीक मे र्लुनात्मक धभन्नर्ा  

र्वशषेर्ा पािंपरिक र्वधधयााँ   

(टरॉधलंग, नेर्टगं, इलके्ट्रोर्फधशंग आर्द) 

पयािविणीय डीएनए  

(eDNA) 

मूल धसद्धांर् मछधलयो ं को पकडकि या प्रत्यक्ष 

देखकि डेटा एकि किना 

पानी में उपस्थस्थर् आनुवंधशक सामग्री (DNA) का र्वशे्लषण 

मछधलयो ं पि र्नाव 

(Fish stress) 

उच्च स्ति का शािीरिक औि व्यविारिक 

र्नाव; पकड, औि िैंडधलंग  

नगण्य या शून्य र्नाव; मछधलयो ंसे प्रत्यक्ष संपकि  निी ं

आक्ामकर्ा 

(Invasiveness) 

आक्ामक; चोट, मृत्य ुऔि बायकैच 

की संभावना 

पूणिर्ः गैि-आक्ामक 

आवास पि प्रभाव र्लछट उथल-पुथल, प्रजनन स्थल 

औि नसििी के्षिो ंको क्षर्र् संभव 

आवास पि लगभग कोई प्रभाव निी ं

लागर् औि श्रम उच्च लागर्; जिाज, ईंधन, भािी 

उपकिण औि प्रधशधक्षर् दल आवश्यक 

अपेक्षाकृर् कम लागर्; सीर्मर् उपकिण औि कम जनशर्ि 

प्रजार्र् पिचान टैक्सोनॉर्मक र्वशषेज्ञर्ा पि र्नभिि; 

समान प्रजार्र्यो ंमें िुर्ट संभव 

आनुवंधशक डेटाबेस पि आधारिर्; उच्च सटीकर्ा (डेटाबेस 

उपलब्धर्ा पि र्नभिि) 

दलुिभ/धछपी प्रजार्र्यााँ  अक्सि छूट जार्ी िैं cryptic, दलुिभ व कम घनत्व वाली प्रजार्र्यो ंका पर्ा संभव 

डेटा प्रार्प्त का समय सप्ताि से मिीनो ंर्क र्ेज प्रयोगशाला प्रर्क्या; त्वरिर् र्नगिानी संभव 

स्थार्नक सीमा केवल जाल-योग्य के्षिो ंर्क सीर्मर् उथले, चट्टानी, घने वनस्पर्र् औि संिधक्षर् के्षि भी शार्मल 

मािात्मक जानकािी लंबाई, वजन, आयु, जसैी र्वसृ्तर् 

जानकािी 

मुख्यर्ः उपस्थस्थर्र्–अनुपस्थस्थर्र् औि सापेक्ष संकेर् 

प्रबंधन में भरू्मका स्ट्ॉक आकलन औि शोषण र्नयंिण जैव र्वर्वधर्ा र्नगिानी, सटीक आंकलन औि चेर्ावनी 
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 eDNA कैसे काम किर्ा िै? 

पयािविणीय डीएनए की वास्तर्वक शर्ि उसके सिल लेर्कन अत्यधधक सटीक कायिप्रवाि में र्नर्िर् िै। 

यि प्रर्क्या जल र्नकाय के प्रकाि चािे वि समुद्र िो, नदी, झील या जलाशय के अनुसाि कुछ संशोधनो ंके साथ, मूल 

रूप से समान ििर्ी िै। 

१. पानी का नमूना लनेा  

eDNA अध्ययन की पिली औि सबसे मित्वपूणि कडी जल नमूना संग्रि िै। आमर्ौि पि १ से ५ लीटि 

पानी को सर्ि, मध्य-स्ति या र्ल के पास से एकि र्कया जार्ा िै। नर्दयो ंऔि जलाशयो ंमें यि चयन र्वशेष रूप से 

प्रवाि, गििाई औि जल र्मश्रण पि र्नभिि किर्ा िै, जबर्क झीलो ंऔि मुिानो ंमें स्तिीकिण एक र्नणाियक भूर्मका 

र्नभार्ा िै। इसमें अतं्यर् सावधानी की जरूिर् िोर्ी िै, क्ोरं्क बाििी संदषूण परिणामो ंको प्रभार्वर् कि सकर्ा िै।  

२. र्नसं्पदन औि डीएनए र्नष्कषिण  

एकि र्कए गए पानी को र्वशेष र्फल्टिो ंसे गुजािा जार्ा िै, धजनमें पानी में मौजूद कोधशकाएाँ  औि डीएनए 

अंश फाँ स जार्े िैं। इसके बाद प्रयोगशाला में इन र्फल्टिो ंसे डीएनए को िासायर्नक र्वधधयो ंद्वािा र्नकाला जार्ा िै। 

यिााँ  यि समझना मित्वपूणि िै र्क नर्दयो ंऔि जलाशयो ंमें र्लछट की मािा अधधक िोने के कािण डीएनए र्नष्कषिण 

की जर्टलर्ा बढ़ जार्ी िै, यि एक चुनौर्ी धजसे उष्णकर्टबंधीय प्रणाधलयो ंमें र्वशेष रूप से ध्यान में िखना पडर्ा िै। 

३. पीसीआि प्रवधिन 

र्नकाले गए डीएनए को Polymerase Chain Reaction (PCR) के माध्यम से बढ़ाया जार्ा िै। 

यर्द अध्ययन र्कसी र्वधशष्ट् प्रजार्र् (जैसे कोई आक्ामक या संकटग्रस्त मछली) पि कें र्द्रर् िै, र्ो species-specific 

primers का उपयोग र्कया जार्ा िै। विी,ं जैव र्वर्वधर्ा के व्यापक आकलन िेर्ु eDNA metabarcoding 

अपनाया जार्ा िै, धजसमें एक िी नमून ेसे दजिनो ंया सैकडो ंप्रजार्र्यो ंकी पिचान संभव िोर्ी िै। 

४. सीक्वें धसंग औि बायोइन्फॉमेर्टक्स  

PCR के बाद डीएनए का अनुक्मण (sequencing) र्कया जार्ा िै औि प्राप्त अनुक्मो ंकी र्ुलना 

वैधश्वक आनुवंधशक डेटाबेस से की जार्ी िै। इसी चिण में यि र्नधािरिर् िोर्ा िै र्क कौन-सी प्रजार्र्यााँ  उस जल र्नकाय 

में उपस्थस्थर् थी।ं  

५. पारिस्थस्थर्र्क र्वशे्लषण 

EDNA केवल “कौन-सी प्रजार्र् मौजूद िै” र्क सीर्मर् निी ं िै। समय-शंृ्रखला नमूनो ं के माध्यम से यि र्कनीक 

प्रजार्र्यो ंकी मौसमी उपस्थस्थर्र्, प्रवासन पैटनि, आक्ामक प्रजार्र्यो ंके प्रािंधभक आगमन औि पारिस्थस्थर्र्क स्वास्थ्य में 

िो ििे परिवर्िनो ंको भी उजागि कि सकर्ी िै। 
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पयािविणीय डीएनए (eDNA) र्कनीक के प्रकाि 

पयािविणीय डीएनए (eDNA) आधारिर् र्नगिानी को एकल र्कनीक के रूप में निी,ं बस्थि दो स्पष्ट् औि 

पूिक वैज्ञार्नक दृर्ष्ट्कोणो ंके रूप में समझा जाना चार्िए। इन दृर्ष्ट्कोणो ंका मुख्य अंर्ि प्रयोग में धलए जाने वाले 

प्राइमि (primers) के प्रकाि औि उनकी र्वधशष्ट्र्ा से जुडा िै। पिला दृर्ष्ट्कोण र्कसी र्वधशष्ट् प्रजार्र् की पिचान 

पि कें र्द्रर् िोर्ा िै, जबर्क दसूिा समू्पणि मत्स्य समुदाय की संिचना औि उसकी गर्र्शीलर्ा को समझने में सिायक 

िोर्ा िै। इस अवधािणा को समझन ेके धलए धचि १ सिायक िै। धजस प्रकाि र्कसी सुपिमाकेट में प्रते्यक उत्पाद पि 

लगा र्वधशष्ट् बािकोड सै्कनि को यि जानकािी देर्ा िै र्क वि उत्पाद चावल िै, दाल िै या साबुन, उसी प्रकाि प्रते्यक 

प्रजार्र् के डीएनए में कुछ र्वधशष्ट् आनुवंधशक क्षेि िोर्े िैं जो एक जैर्वक ‘बािकोड’ के रूप में कायि किर्े िैं। eDNA 

र्कनीक इन्ी ंडीएनए बािकोड्स को लधक्षर् प्राइमिो ंकी सिायर्ा से पिचानर्ी िै औि यि र्नधािरिर् किर्ी िै र्क 

र्कसी जल र्नकाय में कौन-सी प्रजार्र्यााँ  उपस्थस्थर् िैं। 

 

धचि १: पयािविणीय डीएनए (eDNA) र्वशे्लषण के प्रमुख चिण (स्रोर्: Bhendarkar & Rodríguez-

Ezpeleta, २०२४) 

१)    प्रजार्र्-र्वधशष्ट् पिचान  

जब शोध का उदे्दश्य र्कसी र्वधशष्ट् मछली को खोजना िोर्ा िै जैसे र्क कोई दलुिभ लुप्तप्राय प्रजार्र् या 

कोई िार्नकािक आक्ामक प्रजार्र् र्ो वैज्ञार्नक इस र्वधध का उपयोग किर्े िैं। प्रजार्र्-र्वधशष्ट् पिचान वि दृर्ष्ट्कोण 

िै धजसमें र्कसी एक र्वधशष्ट् मछली प्रजार्र् के डीएनए को लधक्षर् र्कया जार्ा िै। इसमें प्रजार्र्-र्वशेष प्राइमि औि 

प्रोब का उपयोग कि यि पर्ा लगाया जार्ा िै र्क वि प्रजार्र् र्कसी जल र्नकाय में मौजूद िै या निी।ं यि र्वधध 

अत्यधधक संवेदनशील िोर्ी िै औि बहुर् कम जनसंख्या घनत्व पि भी प्रजार्र् की उपस्थस्थर्र् का संकेर् दे सकर्ी िै। 

भािर्ीय मत्स्य संसाधन प्रबंधन के संदभि में यि दृर्ष्ट्कोण र्वशेष उपयोगी िै क्ोरं्क यिााँ  अनेक प्रजार्र्यााँ  या र्ो 

संकटग्रस्त, आक्ामक, या उच्च आधथिक मित्व वाली िैं। पािंपरिक सवेक्षणो ंमें ऐसी प्रजार्र्यााँ  अक्सि छूट जार्ी िैं, 

र्वशेषकि र्ब जब वे दलुिभ िो,ं मौसमी रूप से अनुपस्थस्थर् िो ंया गििे/संिधक्षर् आवासो ंमें र्नवास किर्ी िो।ं भेंडािकि 

इत्यार्द (२०२५) ने 'सी लैमे्प्र' औि 'शड्स' जैसी प्रवासी मछधलयो ंको टरैक किने के धलए इस र्वधध का उपयोग र्कया।  
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२)    बहु-प्रजार्र् पिचान  

जब शोध का उदे्दश्य पूिे पारिस्थस्थर्र्क रं्ि की स्वास्थ्य जांच किना या जैव र्वर्वधर्ा का नक्शा बनाना िोर्ा 

िै, र्ो मेटाबािकोर्डंग का उपयोग र्कया जार्ा िै। बहु-प्रजार्र् पिचान (metabarcoding)  एक ऐसा दृर्ष्ट्कोण िै 

धजसमें एक िी जल नमूने से पूिे मत्स्य समुदाय की संिचना का आकलन र्कया जार्ा िै। इसमें साविभौर्मक या अधि-

साविभौर्मक प्राइमि का उपयोग कि अनेक प्रजार्र्यो ंके डीएनए को एक साथ प्रवधधिर् र्कया जार्ा िै, धजसके बाद 

उच्च-थ्रूपुट अनुक्मण औि बायोइन्फॉमेर्टक्स र्वशे्लषण द्वािा प्रजार्र् पिचान की जार्ी िै। यि दृर्ष्ट्कोण भािर्ीय मत्स्य 

संसाधन प्रबंधन के धलए र्वशेष रूप से प्रासंर्गक िै, क्ोरं्क अधधकांश जल र्नकाय बहु-प्रजार्ीय िैं औि पारिस्थस्थर्र्क 

संर्ुलन र्कसी एक प्रजार्र् पि निी,ं बस्थि पूिे समुदाय की संिचना पि र्नभिि किर्ा िै। पािंपरिक पकड-आधारिर् 

सवेक्षण अक्सि समुदाय की अधूिी र्स्वीि प्रसु्तर् किर्े िैं, र्वशेषकि cryptic, छोटी या गिै-व्यावसार्यक प्रजार्र्यो ं

के संदभि में। यि एक सुपिमाकेट सै्कनि की र्िि काम किर्ा िै जो टोकिी (पानी के नमूने) में मौजूद िि सामान 

(मछली) के बािकोड को सै्कन किके पूिी धलस्ट् दे देर्ा िै। उदाििणाथि भेंडािकि औि अन्य (२०२५) ने 'एस्थज़्ट र्फश 

इंडेक्स' (AZTI Fish Index) के धलए इस र्वधध का उपयोग र्कया। उन्ोनंे मुिानो ं(Estuaries) में ििने वाली 

मछधलयो ंके पूिे समुदाय का आकलन र्कया र्ार्क यि समझा जा सके र्क पयािविण र्कर्ना स्वस्थ िै ।   

भािर्ीय मत्स्य संसाधन प्रबंधन: एक अर्द्वर्ीय चनुौर्ी 

भािर् में मत्स्य संसाधन प्रबंधन का उदे्दश्य केवल उत्पादन बढ़ाना निी,ं बस्थि संसाधनो ंका दीघिकाधलक 

संिक्षण, पारिस्थस्थर्र्क संर्ुलन औि आजीर्वका सुिक्षा सुर्नधिर् किना िै। समुद्री, अंर्देशीय औि मुिाना-आधारिर् 

मत्स्य संसाधनो ंपि बढ़र्े दोिन, जलवाय ुपरिवर्िन औि आक्ामक प्रजार्र्यो ंके दबाव ने पािंपरिक प्रबंधन ढााँचो ंको 

अपयािप्त बना र्दया िै। ऐस ेमें eDNA प्रबंधन-र्नणियो ंको डेटा-आधारिर्, र्नाव-मुि औि अनुकूली बना सकर्ा िै। 

A.    eDNA के िणनीर्र्क लाभ 

१. जवै र्वर्वधर्ा का समग्र आकलन 

भािर्ीय नर्दयााँ , जलाशय औि र्टीय प्रणाधलयााँ  प्रजार्ीय समृर्द्ध के धलए जानी जार्ी िैं। पािंपरिक सवेक्षण 

अक्सि इस र्वर्वधर्ा को आंधशक रूप से िी दजि कि पार्े िैं। eDNA एक िी जल नमून ेसे अनेक मछली, उभयचि 

औि अन्य जलीय प्रजार्र्यो ंकी पिचान कि सकर्ा िै, धजससे समुदाय संिचना औि जैव र्वर्वधर्ा का यथाथि धचि 

प्राप्त िोर्ा िै। 

२. र्नाव-मुि औि नैर्र्क र्नगिानी 

भािर् में अनेक मत्स्य संसाधन पिले से िी र्ापीय र्नाव, प्रदषूण, जल-र्नकासी औि आवास ह्रास जैसी 

चुनौर्र्यो ंके दबाव में िैं। पािंपरिक जाल-आधारिर् सवेक्षण इन मछधलयो ंपि अर्र्रिि शािीरिक औि व्यविारिक 

र्नाव डालर्े िैं, धजससे उनके स्वास्थ्य औि प्रजनन पि प्रर्र्कूल प्रभाव पड सकर्ा िै। eDNA एक पूणिर्ः र्नाव-

मुि औि चीिफाडिीन र्वधध के रूप में सामन ेआर्ा िै। यि र्कनीक मछधलयो ंकी र्नगिानी के धलए अधधक सुिधक्षर् 
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र्वकल्प प्रदान किर्ी िै। यि र्वशेष रूप से प्रजनन काल औि संिधक्षर् जल र्नकायो ंमें उपयोगी िै, जिां मछधलयो ंको 

नू्यनर्म िस्तक्षेप के साथ अध्ययन र्कया जा सकर्ा िै। 

३. र्वर्वध औि दगुिम जल र्नकायो ंमें उपयोर्गर्ा 

भािर् के कई जल र्नकाय जैसे छोटे ग्रामीण र्ालाब, वनस्पर्र्-घने जलाशय, पिाडी नर्दयााँ  औि संिधक्षर् 

आद्रिभूर्मयााँ  पािंपरिक सैम्पधलंग के धलए उपयुि निी ंिोर्े। eDNA इन भौर्र्क सीमाओ ंको पाि किर्े हुए व्यापक 

र्नगिानी को संभव बनार्ा िै। 

४. आक्ामक औि दलुिभ प्रजार्र्यो ंकी शीघ्र पिचान 

भािर्ीय जल र्नकायो ंमें र्र्लार्पया, सकिमाउथ कैटर्फश औि अन्य आक्ामक प्रजार्र्यो ंका प्रसाि एक 

गंभीि समस्या िै। eDNA इन प्रजार्र्यो ंकी प्रािंधभक पिचान में सिायक िो सकर्ा िै। 

५. लागर्-प्रभावी औि भौगोधलक स्ति  

भािर् जैसे र्वकासशील देश में संसाधन-सीर्मर् परिस्थस्थर्र्यो ंमें eDNA बडे पैमान ेपि, अपेक्षाकृर् कम 

लागर् में, िाष्ट्र ीय या िाज्य-स्तिीय कायिक्मो ंके धलए एक व्याविारिक र्वकल्प प्रदान किर्ा िै। 

B.    eDNA की सीमाएाँ  औि सावधार्नयााँ  

१. भािर्ीय प्रजार्र्यो ंके धलए अधिेू आनवंुधशक डेटाबसे 

भािर् की कई देशी औि क्षेिीय मछली प्रजार्र्यो ं के आनुवंधशक संदभि अनुक्म अभी भी साविजर्नक 

डेटाबेस में अनुपलब्ध या अतं्यर् सीर्मर् िैं। इसका प्रत्यक्ष प्रभाव eDNA आधारिर् पिचान की सटीकर्ा पि पडर्ा 

िै, धजससे या र्ो प्रजार्र् की गलर् पिचान िोर्ी िै अथवा कुछ प्रजार्र्यााँ  र्वशे्लषण से पूिी र्िि छूट जार्ी िैं। धचि 

२ से स्पष्ट् िै र्क यद्यर्प COI माकि ि के धलए अनुक्मो ंकी कुल संख्या अपेक्षाकृर् अधधक िै, र्फि भी बडी संख्या में 

प्रजार्र्यााँ  केवल एक या बहुर् कम (<१०) अनुक्मो ंद्वािा प्रर्र्र्नधधत्व किर्ी िैं। 16S, 12S औि cytb जैसे माकि िो ं

में यि स्थस्थर्र् औि भी सीर्मर् र्दखाई देर्ी िै। 

 

धचि २. र्वधभन्न माइटोकॉधररयल जीन माकि िो ं(COI, 16S, 12S र्था cytb) के धलए उपलब्ध संदभि अनुक्मो ंके 

आधाि पि प्रजार्र् कविेज (स्रोर्: Mukesh Bhendarkar & Naiara Rodriguez-Ezpeleta, २०२४) 
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२. जलवाय ुऔि पयािविणीय कािको ंका प्रभाव 

उच्च र्ापमान, मानसूनी प्रवाि, र्लछट भाि औि सूक्ष्मजीवी गर्र्र्वधध eDNA के क्षय को र्ेज कि सकर्े 

िैं। भािर्ीय नर्दयो ंऔि जलाशयो ंमें यि प्रभाव र्वशेष रूप से स्पष्ट् िोर्ा िै, धजससे स्थार्नक औि काधलक व्याख्या 

जर्टल िो जार्ी िै। 

३. मािा आधारिर् प्रबंधन की सीमाएाँ  

eDNA वर्िमान में मछली की सटीक संख्या, बायोमास या आयु संिचना जैसी जानकािी प्रदान किने में 

सीर्मर् िै जबर्क ये मापदंड भािर्ीय मत्स्य प्रबंधन के धलए अतं्यर् आवश्यक िैं। 

४. स्थार्नक व्याख्या की जर्टलर्ा 

गंगा, ब्रह्मपुि औि गोदाविी जैसी बडी नर्दयो ंमें जल प्रवाि eDNA को दिू र्क ले जा सकर्ा िै। इससे 

यि र्नधािरिर् किना कर्ठन िो जार्ा िै र्क प्रजार्र् वास्तव में नमूना स्थल पि मौजूद िै या ऊपि की ओि र्कसी अन्य 

स्थान पि। नर्दयो ंऔि बडे जलाशयो ंमें eDNA का बिाव प्रबंधन-इकाई की स्पष्ट् सीमाएाँ  र्य किना कर्ठन बना 

सकर्ा िै, धजससे र्नणियो ंमें अर्नधिर्र्ा आ सकर्ी िै। 

५. संस्थागर् औि र्कनीकी ढााँचा 

eDNA को मत्स्य संसाधन प्रबंधन में मुख्यधािा बनान ेके धलए सबसे पिले मानकीकृर् प्रोटोकॉल र्ैयाि 

किना जरूिी िै, र्ार्क र्वधभन्न जल र्नकायो ंऔि परिस्थस्थर्र्यो ंमें डेटा सुसंगर् औि र्ुलनीय िो। इसके साथ िी एक 

िाष्ट्र ीय आनुवंधशक डेटाबेस का र्नमािण आवश्यक िै, धजससे मछधलयो ंकी पिचान औि प्रजार्र्गर् र्वर्िण को अधधक 

सटीक र्िीके से टरैक र्कया जा सके 

भािर् के धलए अवसि 

वर्िमान चुनौर्र्यो ंके बावजूद, भािर् के धलए पयािविणीय डीएनए (eDNA) आधारिर् र्कनीको ंके अवसि 

अतं्यर् व्यापक िैं। भािर् की लंबी र्टिेखा, र्वर्वध नर्दयााँ , र्वशाल जलाशय, झीलें औि मुिाने ऐस ेजलीय रं्ि िैं, 

धजनकी प्रभावी र्नगिानी पािंपरिक र्िीको ंसे कर्ठन, मिंगी औि अक्सि अपूणि ििी िै। इस संदभि में eDNA भािर्ीय 

मत्स्य संसाधन प्रबंधन के धलए एक परिवर्िनकािी उपकिण के रूप में उभिर्ा िै। 

१) आक्ामक प्रजार्र्यो ंके धलए प्रािंधभक चरे्ावनी प्रणाली 

भािर् में सकिमाउथ कैटर्फश (Suckermouth catfish) जैसी आक्ामक प्रजार्र्यााँ  देशी मत्स्य 

संसाधनो ंऔि पारिस्थस्थर्र्क संर्ुलन के धलए गंभीि खर्िा बन चुकी िैं। पािंपरिक सवेक्षणो ंमें इन प्रजार्र्यो ंकी पिचान 

प्रायः र्ब िोर्ी िै, जब वे पिले िी व्यापक रूप से फैल चुकी िोर्ी िैं औि प्रबंधन र्वकल्प सीर्मर् िि जार्े िैं। यिााँ  

प्रजार्र्-र्वधशष्ट् eDNA पिचान (species-specific eDNA detection) एक प्रभावी प्रािंधभक चेर्ावनी 

प्रणाली के रूप में कायि कि सकर्ी िै। eDNA र्कनीक अतं्यर् कम घनत्व पि भी आक्ामक प्रजार्र्यो ंकी उपस्थस्थर्र् 

का संकेर् दे सकर्ी िै। केवल एक कप पानी के नमूने के र्वशे्लषण से यि पर्ा लगाया जा सकर्ा िै र्क र्कसी नए 

र्ालाब, जलाशय या नदी खंड में र्कसी र्वदेशी मछली की घुसपैठ िो ििी िै या निी।ं इस प्रकाि, eDNA प्रबंधको ं

को समय ििर्े िस्तक्षेप किने औि बडे पैमान ेपि पारिस्थस्थर्र्क क्षर्र् को िोकने का अवसि प्रदान किर्ा िै। 
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२) लपु्तप्राय एवं दलुिभ प्रजार्र्यो ंका संिक्षण 

भािर् की जलीय प्रणाधलयो ंमें गंगा डॉस्थल्फन, डुगोगं र्था कई दलुिभ शाकि  औि िे प्रजार्र्यााँ  पाई जार्ी िैं। 

इन प्रजार्र्यो ंकी र्नगिानी पािंपरिक पकड-आधारिर् र्िीको ंसे न केवल कर्ठन िै, बस्थि कई मामलो ंमें जोधखमपूणि 

औि नैर्र्क रूप से चुनौर्ीपूणि भी िै। eDNA एक गैि-आक्ामक औि सुिधक्षर् र्वकल्प प्रदान किर्ा िै। eDNA 

उन प्रजार्र्यो ंकी भी पिचान कि सकर्ा िै जो धछपने की प्रवृर्त्त वाली िोर्ी िैं, बहुर् कम संख्या में उपस्थस्थर् िोर्ी 

िैं, या पािंपरिक सवेक्षणो ंसे बाि-बाि छूट जार्ी िैं। इस प्रकाि eDNA र्थाकधथर् “अदृश्य” जैव र्वर्वधर्ा को 

दृश्यमान बनार्ा िै औि संिक्षण नीर्र्यो ंके धलए आवश्यक ठोस वैज्ञार्नक आधाि प्रदान किर्ा िै। 

३) नागरिक र्वज्ञान: र्नगिानी में जनर्ा की भागीदािी 

eDNA र्कनीक की एक मित्वपूणि र्वशेषर्ा इसकी सिलर्ा औि सुलभर्ा िै। जल नमूना संग्रि के धलए 

अत्यधधक र्कनीकी र्वशेषज्ञर्ा की आवश्यकर्ा निी ंिोर्ी। इसी कािण भेंडािकि सर्िर् कई शोधकर्ािओ ंने eDNA 

को नागरिक र्वज्ञान के साथ जोडने की संभावना पि र्वशेष बल र्दया िै। कुछ मामलो ंमें र्ो eDNA र्वशे्लषण के 

माध्यम से १४० से अधधक मछली प्रजार्र्यो ंकी पिचान की गई, धजनमें कई दलुिभ औि लुप्तप्राय प्रजार्र्यााँ  भी शार्मल 

थी।ं भािर् के धलए इसका मित्व अतं्यर् स्पष्ट् िै। वैज्ञार्नक संसाधनो ंकी सीर्मर् उपलब्धर्ा वाले देश में, यर्द मछुआिो,ं 

छािो ंऔि स्थानीय समुदायो ंको बुर्नयादी प्रधशक्षण देकि जल नमूना संग्रिण में शार्मल र्कया जाए, र्ो पूिे देश के 

जल र्नकायो ंकी व्यापक र्नगिानी संभव िो सकर्ी िै।  

नीर्र् औि भर्वष्य की र्दशा  

पयािविणीय डीएनए (eDNA) को पािंपरिक मत्स्य सवेक्षण र्वधधयो ंका प्रर्र्स्थापन निी,ं बस्थि उनका 

पूिक उपकिण माना जाना चार्िए। यि र्कनीक मछधलयो ंऔि अन्य जलजीवो ंकी र्नगिानी में नू्यनर्म िस्तक्षेप औि 

उच्च सटीकर्ा प्रदान किर्ी िै। भािर् जैसे जैव र्वर्वधर्ा-समृद्ध औि सामाधजक-आधथिक रूप से जर्टल देश में eDNA 

की भूर्मका र्भी प्रभावी िो पाएगी जब इसे एक सुर्वचारिर् नीर्र् ढााँच ेके अंर्गिर् चिणबद्ध र्िीके से अपनाया जाए। 

भर्वष्य की र्दशा र्नम्नधलधखर् प्रमुख सं्तभो ंपि आधारिर् िोनी चार्िए: 

१) िाष्ट्र ीय eDNA एवं बािकोड डेटाबसे का र्नमािण 

भािर् में eDNA के प्रभावी उपयोग के धलए देशी एवं र्वदेशी मछली प्रजार्र्यो ंकी एक व्यापक आनुवंधशक 

बािकोड लाइब्रेिी का र्नमािण सबसे पिली औि बुर्नयादी आवश्यकर्ा िै। जब र्क यि स्पष्ट् निी ंिोगा र्क प्रते्यक 

प्रजार्र् का संदभि डीएनए कैसा िै, र्ब र्क eDNA आधारिर् पिचान औि र्नगिानी अपनी पूणि क्षमर्ा र्क निी ं

पहुाँच सकर्ी। यि कायि िाष्ट्र ीय र्मशन के रूप में धलया जाना चार्िए, धजसमें भािर्ीय कृर्ष अनुसंधान परिषद्, 

र्वश्वर्वद्यालयो ंऔि शोध संस्थानो ंके बीच समन्वय स्थार्पर् िो। डेटाबेस का र्निंर्ि अद्यर्न न केवल eDNA की 

सटीकर्ा बढ़ाएगा, बस्थि भािर् को उष्णकर्टबंधीय मत्स्य अनुसंधान में वैधश्वक नेर्ृत्व की ओि भी ले जा सकर्ा िै। 

२) मानकीकिण औि अशंाकंन  

भेंडािकि (२०२५) द्वािा र्वकधसर् एसु्ट्अरिन र्फश इंडेक्स (AFI) से स्पष्ट् हुआ िै र्क पािंपरिक पारिस्थस्थर्र्क 

सूचकांको ंमें eDNA डेटा को सीधे समार्िर् किने से भ्रामक र्नष्कषि र्नकल सकर्े िैं। eDNA की प्रकृर्र् पािंपरिक 



जलवायु परिवर्तन, अजैववक र्नाव प्रबंधन एवं समृद्ध खेर्ी              सुफलाम:् अंक-७, २०२५ 

 

 

115 
 

पकड-आधारिर् डेटा से धभन्न िै, इसधलए इसके धलए नए पारिस्थस्थर्र्क सूचकांक औि मूल्यांकन ढााँचे र्वकधसर् किना 

अर्नवायि िै। इसके अर्र्रिि, नमूना संग्रि, संिक्षण, डीएनए र्नष्कषिण, अनुक्मण औि बायोइन्फॉमेर्टक्स र्वशे्लषण 

के धलए िाष्ट्र ीय स्ति पि मानकीकृर् प्रोटोकॉल र्वकधसर् र्कए जान ेचार्िए। 

३) क्षमर्ा र्नमािण औि र्वज्ञान-नीर्र् संवाद 

eDNA को अपनान ेमें सबसे बडी चुनौर्ी र्कनीकी निी,ं बस्थि संस्थागर् औि मनोवैज्ञार्नक अथािर् 

“र्वश्वास” की कमी िै। कई मत्स्य प्रबंधक औि नीर्र्-र्नमािर्ा डीएनए आधारिर् र्नष्कषों पि इसधलए संदेि किर्े िैं 

क्ोरं्क, यि आाँकडे प्रत्यक्ष पकड या दृश्य अवलोकन पि आधारिर् निी ंिोर्े। इस चुनौर्ी से र्नपटने के धलए वैज्ञार्नक 

समुदाय को केवल र्कनीक र्वकधसर् किने र्क सीर्मर् निी ंििना चार्िए, बस्थि eDNA परिणामो ंकी स्पष्ट् व्याख्या, 

पािंपरिक सवेक्षणो ंके साथ र्ुलनात्मक अध्ययन, औि प्रबंधन-उन्मुख केस स्ट्डी के माध्यम से र्वश्वास र्नमािण पि भी 

कायि किना िोगा। इसके साथ-साथ मत्स्य र्वभाग के अधधकारियो,ं प्रबंधको ंऔि नीर्र्-र्नमािर्ाओ ंके धलए प्रधशक्षण 

कायिक्म औि क्षमर्ा र्नमािण पिल आवश्यक िैं। 

४) चिणबद्ध कायािन्वयन औि पायलट परियोजनाएं 

भािर् में eDNA को सीधे िाष्ट्र ीय स्ति पि लागू किने के बजाय, इसे पायलट परियोजनाओ ंके माध्यम से 

चिणबद्ध रूप से अपनाया जाना चार्िए। चयर्नर् नर्दयो,ं जलाशयो ंऔि र्टीय क्षेिो ंमें पािंपरिक सवेक्षणो ंके साथ 

eDNA को जोडकि इसके व्याविारिक लाभ, सीमाएाँ  औि लागर्-प्रभावशीलर्ा का आकलन र्कया जा सकर्ा िै। 

इससे नीर्र्-र्नमािर्ाओ ंको ठोस साक्ष्य-आधारिर् र्नणिय लेन ेमें सिायर्ा र्मलेगी। 

५) eDNA को िाष्ट्र ीय मत्स्य नीर्र् में एकीकृर् किना 

अंर्र्ः, eDNA को केवल एक अनुसंधान उपकिण के रूप में निी,ं बस्थि िाष्ट्र ीय मत्स्य संसाधन प्रबंधन 

औि संिक्षण नीर्र् के एक अधभन्न अंग के रूप में मान्यर्ा दी जानी चार्िए। जलवायु परिवर्िन, जैव र्वर्वधर्ा ह्रास औि 

आक्ामक प्रजार्र्यो ंके बढ़र्े दबाव के बीच, eDNA एक ऐसा वैज्ञार्नक साधन प्रदान किर्ा िै जो र्ेर्ज, गैि-आक्ामक 

औि भर्वष्य-उन्मुख प्रबंधन की र्दशा में र्नणाियक भूर्मका र्नभा सकर्ा िै।   

र्नष्कषि 

पयािविणीय डीएनए र्कनीक मत्स्य र्वज्ञान में उसी प्रकाि का परिवर्िन ला ििी िै, जैसा परिवर्िन कभी 

दिूबीन ने खगोल र्वज्ञान में र्कया था। इस र्कनीक ने िमें जलीय पारिस्थस्थर्र्क रं्िो ंके उन सूक्ष्म औि दिूस्थ आयामो ं

को समझने की क्षमर्ा दी िै, जो अब र्क पािंपरिक सवेक्षण र्वधधयो ंकी पहुाँच से बािि थे। eDNA ने “दृश्य” औि 

“अदृश्य” जैव र्वर्वधर्ा के बीच की खाई को पाटर्े हुए, जल र्नकायो ंकी एक अधधक समग्र औि संवेदनशील र्स्वीि 

प्रसु्तर् की िै। भािर् जैसे उष्णकर्टबंधीय, जैवर्वर्वधर्ा-समृद्ध औि संसाधन-संवेदनशील देश में eDNA को मछुआिो,ं 

मत्स्य प्रबंधको ंऔि नीर्र्-र्नमािर्ाओ ंके धलए एक व्याविारिक, सुलभ औि र्नणिय-सिायक उपकिण के रूप में र्वकधसर् 

र्कया जाना चार्िए। आने वाले दशक में, पानी की एक छोटी-सी बोर्ल िमें मिासागिो,ं नर्दयो ंऔि झीलो ंके बािे 

में वि जानकािी दे सकेगी, धजसे सर्दयो ंर्क जाल औि हुक के माध्यम से भी पूिी र्िि समझ पाना संभव निी ंथा। 

यिी eDNA की वास्तर्वक शर्ि औि भर्वष्य की र्दशा िै। 
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