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भाकृअनपु - राष्ट्र ीय अजैर्वक स्ट्रैस प्रबंधन संस्थान 

भारतीय कृर्ष अनसंुधान पररषद 

बारामती, पुणे, मिाराष्ट्र  ४१३ ११५ 
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 भारतीय कृर्ष अनसंुधान पररषद गीत 

जय जय कृर्ष पररषद भारत की, 

सुखद प्रतीक िररत भारत की, 

कृर्षधन, पशुधन मानव जीवन, 

दगु्ध, मत्स्य, फल, यंि सवुधिन, 

वैज्ञार्नक र्वलध नव तकनीकी, 

पाररस्थस्थर्तकी का संरक्षण, 

सस्य-श्यामला छर्व भारत की, 

जय जय कृर्ष पररषद भारत की। 

र्िम प्रदेश से सागर तट तक, 

मरु धरती स ेपूवोत्तर तक, 

िर पाठ पर िै, र्मि कृषक की, 

लशक्षा, शोध, प्रसार सकल तक, 

आशा स्वावलंर्बत भारत की, 

जय जय कृर्ष पररषद भारत की। 

जय जय कृर्ष पररषद भारत की। 
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र्नयासम गीत 

यिााँ  खोज खोज पर, 

तनाव मुर्ि का नारा िै । 

अजैर्वक स्ट्रैस प्रबंधन संस्थान िमारा िै ।। 

यिााँ  सोच नयी, पर ध्यास विी, 

र्कसान कल्याण की, आंस विी । 

उन्नत खतेी की, जब प्यास बढ़ी, 

बुर्नयाद र्नयासम की, हुई खडी। 

कृर्ष पररषद का र्वश्वास िै, 

र्वज्ञान जगत का कौशल भी । 

बारामती से ऋत बदलाव में सिारा िै । 

अजैर्वक स्ट्रैस प्रबंधन संस्थान िमारा िै ।। 

उपज क्ांर्त के, रंग लखलेंगे, 

अन्नसुरक्षा, िै लक्ष्य यिी । 

पशु-पक्षी मत्स्य उत्पादन, 

बागवानी से आय दगुनी । 

िवा पानी र्मट्टी से यिााँ , 

समस्त तनाव र्मटाना िै । 

संकल्प लसर्द्ध का झंडा, 

गौरव से लिराना िै । 

अजैर्वक स्ट्रैस प्रबंधन संस्थान िमारा िै ।। 

                                       -- प्रर्वण तावरे 

भाकृअनुप-राअस्ट्रैप्रसं, बारामती, पुणे, मिाराष्ट्र 
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सम्पादक मण्डल   

संरक्षक एवं मागिदशिक  : डॉ. के सस्थि रेड्डी 

     र्नदेशक 

प्रधान सम्पादक  : अजय कुमार लसंि 

प्रधान वजै्ञार्नक एवं र्वभागाध्यक्ष, वायुमण्डलीय स्ट्रैस प्रबंधन सू्कल    

सम्पादक सदस्य    

  

: गोरक्ष सी वाकचौरे 

नीरज कुमार 

पररतोष कुमार 

राम नरायन लसंि 

उधरण    : सुफलाम,् अंक ५, २०२३ 

भाकृअनुप- राष्ट्र ीय अजैर्वक स्ट्रैस प्रबंधन संस्थान 

बारामती, पुणे, मिाराष्ट्र  ४१३ ११५ 

छायालचि एवं रेखांकन     : प्रर्वण मोरे  

प्रकाशक एवं संपकि  सिू : र्नदेशक 

भाकृअनुप- राष्ट्र ीय अजैर्वक स्ट्रैस प्रबंधन संस्थान बारामती, पुणे, मिाराष्ट्र  ४१३ ११५   

फोन: (०२११२) २५४०५७, २५४०५८, फैक्स: (०२११२) २५४०५६  

ईमेल: director.niasm@icar.gov.in  

वेबसाइट: niasm.icar.gov.in 

र्डस्क्लमेर : पर्िका में प्रकालशत लखे संबलधत लेखको ंके व्यर्िगत र्वचार िैं। प्रकाशन का उनसे 

सिमत िोना आवश्यक निी ंिै। 

 

      ©सवािलधकार  सरुलक्षत 

 

 

http://www.niam.res.in/
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  डॉ. के सस्थि रेड्डी 

      र्नदेशक 

र्नदेशक की कलम स े

अजैर्वक तनाव जैसे सूखा, जल जमाव, लवणता और उच् च एवं र्नम्न तापमान कृर्ष उत् पादकता को सीर्मत करते िैं ओर 

खाद्य सुरक्षा के ललए भी खतरा सार्बत िोते  िैं। भाकृअनुप- राष्ट्र ीय अजैर्वक स्ट्रैस प्रबंधन संस्थान, बारामती का उदे्दश्य 

राष्ट्र ीय खाद्य उत्पादन प्रणाललयो ंको प्रभार्वत करने वाले र्वलभन्न अजैर्वक तनावो ंके प्रबंधन के ललए बुर्नयादी और रणनीर्तक 

अनुसंधान करना िै। इस र्दशा में, भाकृअनुप – राष्‍ टरीय अजैर्वक स्क् टरैस प्रबंधन संस्क् थान (ICAR-NIASM) द्वारा फसलो,ं 

पशुधन तथा मास्थत्स्यकी क्षेि में उतृ्कस्ट् अनुसंधान करते हुए र्कसान समुदाय के आमदनी बढ़ाने िेतु आधुर्नक प्रौद्योर्गर्कयो ं

को उन तक पहंुचाने का प्रयास र्कया जा रिा िै। संस्क् थान में उच कोटी की प्रयोगशालाएं, ग्रीनिाउस, र्फनोर्मक् स सुर्वधा, 

प्रयोगात् मक अनुसंधान फामि, पशु एवं मास्थत्स्यकी प्रयोगात् मक अनुसंधान इकाइयां उपलब्ध िैं। 

भाकृअनुप-राअस्ट्रैप्रसं, बारामती द्वारा “सुफलाम”् वार्षिक र्िन्दी पर्िका के पंचम संस्करण आपके समक्ष प्रसु्तत करते हुए 

मुझे अत्यलधक प्रसन्नता िो रिी िै। इस पर्िका में वैज्ञार्नक लेखो ंका समावेश र्कया गया िै। इस पर्िका में कृर्ष से 

संबंलधत र्वलभन्न आधुर्नक कृर्ष तकनीको,ं सूखा, मृदा एवं जल प्रबंधन और वायुमंडल के बदलते स्वरूप का र्वशे्लषण 

र्कया गया िै। इस पर्िका में संग्रिीत सभी कृर्तयााँ  लेखको ंकी अपनी र्नजी रचना िै। इस पर्िका का मुख्य उदे्दश्य सिज 

और सरल भाषा में कृर्ष र्वषय पर तकनीकी जानकारी र्कसानो ंको उपलब्ध कराना िै लजससे र्कसानो ंकी आय में 

उले्लखनीय वृर्द्ध िो सके। 

मैं, इस पर्िका के संपादक मण्डल को संकलन के ललए सरािना करता हाँ एवं संस्थान की तरफ से सुफलाम् पर्िका के 

प्रकाशन के ललए शुभकामनाएं देता हं। 

 

 

 

र्दनांक: ३१ र्दसम्बर २०२३ 

  (के सस्थि रेड्डी) 
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सम्पादकीय.... 

भाकृअनुप-राष्ट्र ीय अजैर्वक स्ट्रैस प्रबंधन संस्थान, बारामती द्वारा “सुफलाम्” वार्षिक र्िन्दी पर्िका के पंचम संस्करण 

को आपके समक्ष प्रसु्तत करते हुए िमें अतं्यत िषि र्क अनुभूर्त िो रिी िै। िम संस्थान की ओर से सभी लेखको ंका 

धन्यवाद देते िैं लजन्होनें अपने उतृ्कष्ट् कृर्तयो ं के माध्यम से इस पर्िका को ज्ञानवधिक बनाने में अपना मित्वपूणि 

योगदान र्दया िै। इस पर्िका में र्कसानो ंके ललए उपयुि र्वलभन्न आधुर्नक तकनीको ंकी जानकारी का संकलन र्कया 

गया िै।  

कोई भी ज्ञान अलजित करना िो तो उस ज्ञान का रूपान्तरण अपनी मातृभाषा में िोना अतं्यत आवश्यक िै। राजभाषा 

र्िन्दी एक सरल और सिज भाषा िै लजससे र्वज्ञान जैसे कर्ठन र्वषय को भी सामान्य जन-समुदाय तक पहुचाया जा 

सकता िै। इन सभी पिलुओ ंको ध्यान में रखते हुए “सुफलाम”् पर्िका का प्रकाशन राजभाषा र्िन्दी में र्कया जा 

रिा िैं। इस पर्िका में र्वशेष रूप से वैज्ञार्नको ंके लेख कृर्ष एवं संबस्थित क्षेिो ंजैसे फसल, बागवानी, पशुपालन, 

मास्थत्स्यकी, डेयरी, मुगी पालन आर्द  र्वषयो ंपर आधाररत िैं। साथ िी संस्थान के कमिचाररयो ंद्वारा स्वयं रलचत काव्य 

रचनाओ ंका भी संकलन इस पर्िका में र्कया गया िै जो सामान्य जन मानस को भी आकर्षित करने में मित्वपूणि 

भूर्मका अदा करेगी। 

िम संस्थान के र्नदेशक डॉ. र्िमांशु पाठक का िार्दिक आभार व्यि करते िैं लजन्होनंे इस पर्िका के संकलन के ललए 

िमारा मागिदशिन तथा उत्सािवधिन र्कया। िम संस्थान व अन्य संस्थानो ंके सभी रचनाकारो ंका िार्दिक आभार व्यि 

करते िैं लजन्होनंे अपनी मौललक व उपयोगी लेखो ं के माध्यम से इस पर्िका को रोचक बनाने में अपना बहुमूल्य 

योगदान र्दया।  

िमें र्वशवास िै र्क “सुफलाम्” पर्िका का यि अंक र्कसान भाइयो,ं बिनो,ं वैज्ञार्नको,ं छािो ंएवं जन-मानस के 

ललये उपयोगी सार्बत िोगा। इसी आशा के साथ “सुफलाम्” वार्षिक र्िन्दी पर्िका का पंचम संस्करण, आपके समक्ष 

प्रसु्तत िै। इस पर्िका को ज्ञानवधिक, उपयोगी एवं रोचक बनाने के ललए आपकी रचनाओ ंव सुझावो ंकी सदैव प्रतीक्षा 

रिेगी।  

          - संपादक मंडल 

 

♦♦♦♦♦ 

  



  
अजैविक तनाि से मकु्तत, समृद्ध एिं संतलुित खतेी        सफुिाम्: अंक-५, २०२३  
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क्. सं. शीषिक लखेक प.ृ सं. 

१. बायोपेस्ट्ाइड्स- आधुर्नक कृर्ष की 

आवश्यकता 

र्करण देशमुख, सुर्प्रया ठोरात, समीक्षा चव्हाण, 

मेघना गुणवारे, पररतोष कुमार, नीरज कुमार 

१-६ 

२. िाइपॉस्थक्सया- मछललयो ंके ललए एक 

प्रमुख खतरा 

मेघना गुणवारे, सुर्प्रया थोरात, समीक्षा चव्हाण, 

र्करण देशमुख, पररतोष कुमार, नीरज कुमार 

७-१४ 

३. बीज प्राइर्मंग- फसलो ंमें अजैर्वक तनाव 

सिनशीलता में सुधार करने की रणनीर्त 

सुषमा. एम. अवाजी, प्रशांतकुमार. एस. िंजागी, 

अजय कुमार लसंि 

१५-१८ 

४. श्री अन्न (र्मलेट्स)- सूखा प्रवण क्षेिो ंमें 

पशुधन पोषण का उत्तम र्वकल्प 

सलचन पवार, र्नर्तन कुराडे, अर्वनाश र्नमिले, 

भास्कर गायकवाड, संजीव कोचेवाड, ऋतुजा 

पवार, रोर्नत कदम, र्प्रयंका सोनवणे, अजय 

कुमार लसंि, के सिी रेड्डी 

१९-२१ 
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माखन लसंि कराडा, धीर अर्ििोिी, देवेन्द्र 

कुमार, रेवती रमन मौयि संग्राम चव्हाण  

२८-३३ 
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८. जलीय कृर्ष में तांबे धातु की भूर्मका पर 

अवलोकन 

प्रालणता कृष्णात गणेशकर,अनुपमा लशंदे, समीक्षा 

छव्हाण, सुर्प्रया ठोरात, मेघना गुणवारे, र्करण 

देशमुख, पररतोष कुमार, नीरज कुमार 
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९. पयािवरण पर पारा धातु का प्रभाव अनुपमा लशंदे, प्रालणता कृष्णात गणेशकर, 

समीक्षा छव्हाण, सुर्प्रया ठोरात, मेघना गुणवारे, 

र्करण देशमुख, पररतोष कुमार, नीरज कुमार 

४६-५० 

१०. मेललया दरु्बया (मालाबार नीम)- तेजी से 

बढ़ने वाला एक बहुउदे्दशीय वृक्ष प्रजार्त 

आलोक कुमार लसंि, र्बर्पन कुमार लसंि, माखन 

लसंि, कराडा धीर, अर्ििोिी, संग्राम चव्हाण 

५१-५४ 

११. पशुआिार में गने्न के टॉप्स के र्मश्र 

साइलेज का उपयोग: सूखाग्रस्त क्षेिो ंके 

र्कसानोकें ललए वरदान 

र्नर्तन कुराडे, सलचन पवार, अर्वनाश र्नमिले, 

भास्कर गायकवाड,  गोपालकृष्णन, अजय के. 

लसंग, के सस्थि रेड्डी 

५५-६१ 

१२. गन्ना फसल प्रणाललयो ंमें नाइटरोजन 

उपयोग दक्षता में सुधार के र्वकल्प 

एलीजा प्रधान, रोर्ित करडे, धनश्री लशद ६२-६६ 





 

 

  



  
अजैविक तनाि से मकु्तत, समृद्ध एिं संतलुित खतेी        सफुिाम्: अंक-५, २०२३  

 

१ 
 

बायो-पलेस्ट्साइड्स - आधरु्नक कृर्ष की आवश्यकता 

१सुर्प्रया थोरात, २समीक्षा चव्हाण, १मेघना गणुवारे, १पररतोष कुमार, १नीरज कुमार 

१भाकृअनुप-राष्‍ टरीय अजैर्वक स्क् टरैस प्रबंधन संस्क् थान, बारामती, पुण,े मिाराष्ट्र -४१३ ११५ 

२कृषी वनस्पर्तशास्त्र र्वभाग (पादप प्रजनन और अनुवांलशकी), डॉ.बाळासािेब सावंत कोकण कृषी र्वद्यापीठ, 

दापोली, लज. रत्नार्गरी – ४१५ ७१२ (मिाराष्ट्र )  

पररचय 

र्वकलसत और र्वकाशसील देशो ंमें कीटो ंके कारण फसलो ंमें  िोने वाली क्षर्त बहुत अलधक िैं। कीटनाशक (प्राकृर्तक 

या मानव र्नर्मित) कीटो,ं खरपतवार और रोगो ंको र्नयंर्ित करने के ललए इस्तेमाल िोती िैं। कीटनाशक का व्यविार 

पयािवरण में इसकी स्थस्थरता, भौर्तक-रासायर्नक र्वशेषताएाँ , अनुप्रयोग र्वलध, मृदा जीवो ंकी उपस्थस्थर्त और र्वद्यमान 

जलवायु जैसे कई कारको ंद्वारा र्नधािररत िोता िै। कीटनाशक के दरुुपयोग के कुछ नकारात्मक प्रभावो ंमें कम फसल 

उत्पादन, मृदा माइक्ो-जीवो ंऔर वन्य-वनस्पर्त की समरूपता का नाश, और भो फसलो ंमें अनवांलछत अवशेष संलचर्त 

शार्मल िैं। लसंथेर्टक कीटनाशको ंके सामान्य प्रभावो ंमें खुरदरा मृदा, मृदा श्वास कमी, और कुछ मृदा मैक्ो-जीवो ंके 

गर्तर्वलध में कमी, जैसे र्क कीटनाशक, पैदा िो सकती िै। कीटनाशको ंके उपयोग से पशु की शर्ि, रोग से बचाव 

और स्वस्थ जीवनुत्तरण की क्षमता में भी कम िो सकती िै (धालीवाल आर्द, २०१५)। सामान्यत: कीटनाशक कीटो ं

को रेलजस्ट्ेंट बनाने के पररणामस्वरूप नए कीटनाशको ंके स्थायी र्वकास की आवश्यकता को बनाए रखता िै। पारंपररक 

कीटनाशक सृजन करने वाली सामान्यता में अचे्छ से र्बखरे हुए जैर्वक उपाद्रवो ंके साथ भूर्म में लंबे समय तक रिने 

वाले, पाररस्थस्थर्तक सूलच को धाररत करने वाले आगेर्नक अंतर बहुलको ंकी अलधक संघर्टत उच्च एकाग्रता शार्मल 

िोती िैं। सबसे अलधक उपयोग र्कए जाने वाले कीटनाशक ऑगिनोफॉसे्फट, काबिमेट, और पायरेथ्रॉयड कीटनाशक 

िोते िैं, (र्गल्बटि २०१२)। कीटनाशको ंजो लोररनेटेड िाइडरोकाबिन में अद्राश्य िोते िैं, वे भूर्म में दीघिकाललक रूप से 

रि सकते िैं। इस पररणामस्वरूप, डायालजनॉन और मैलैलथयन जैसे ऑगिनोफॉस्फोरस (मोनोक्ोटोफोस) रासायर्नक 

पदाथों का उपयोग र्कया गया। इस पररणामस्वरूप, अलधक, कम िार्नकारक और अलधक चयनशील कीटनाशक 

र्वकलसत िो रिे िैं, और प्रचललत वाले कीटनाशको ंको बढ़ते हुए बदल रिे िैं। िालांर्क, लसंथेर्टक कीटनाशको ंके 

दषु्पररणामो ंके कारण, बायोकीटनाशक उत्पन्न िो रिे िैं और इनमें कई गुण िैं, लजनसे कीटो ंको र्नयंर्ित करने में बहुत 

सिायक सार्बत िो रिे िैं। बायोकीटनाशक अथिशास्त्रीय, पयािवरण के ललए सुरलक्षत, एक ललक्षत र्क्या तरीका रखत े

िैं, सतत िैं, अवशेष निी ंछोडते िैं, और ग्रीनिाउस गैस के उत्सजिन में सिायक निी ंिोते िैं (बोजेस आर्द, २०२१)।  

बायो-पेलस्ट्साइड्स  

"संयुि राज्य जलवायु संरक्षण एजेंसी बताती िै र्क बायो-पेलस्ट्साइड्स  एक कीटनाशक िै लजसमें "एक पौलधक स्रोत 

से प्राप्त र्कया गया प्राकृर्तक उत्पाद, या एक वायरस, कवक, या बैक्टीररया, सर्क्य घटक िोता िै।" बायो-पेलस्ट्साइड्स  

का कारिवाई र्वलध रासायर्नक पैसूर्नंग पर निी,ं बस्थि र्वलशष्ट् जैर्वक प्रभावो ंपर आधाररत िै। क्ोरं्क बायोपेस्ट्ाइड्स 

र्वलशष्ट् कीटो ंको ललक्षत करते िैं और जैवसंचयन को रोकते िैं, इनमें लसंथेर्टक कीटनाशको ंकी तुलना में अलधक 
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सुरलक्षत, प्रभावी, और पयािवरण पर कम प्रभाव िोता िै। (साबेरी, २०२०) वतिमान में, २९९ पंजीकृत बायो-पेलस्ट्साइड्स  

सर्क्य घटक और १४०१ सर्क्य बायो-पेलस्ट्साइड्स  उत्पाद पंजीकृत िैं। 

बायो-पेलस्ट्साइड्स  र्क्यातंि 

 बायोपेस्ट्ाइड्स के र्वलभन्न र्क्यावली तंि, जैसे र्क पाचन र्वकटता, कीट र्वकास, और कीट मेटाबॉललज्म को 

र्नयंर्ित करने वाले, इनके कीट प्रबंधन में उनकी प्रभावकाररता में योगदान करते िैं। बायोपेस्ट्ाइड्स नू्यरोमस्क्कू्लर 

टॉस्थक्सन्स और बायोएस्थक्टव सबस्ट्ेंसेस मुि करके, प्रोटीन को र्बगाडकर, उत्पन्न करके र्वकटता, ललक्षत-जिरी 

मेकेर्नज़म को सर्क्य करके, और बहुस्थानीय र्नरोधक प्रभावो ंको र्दखाकर कायि करते िैं (स्पाक्सि और नौएन, २०१५)।  

रसायर्नक कीटनाशको ंके समान, बायोपेस्ट्ाइड्स को इन र्वलभन्न प्रभावो ंके कारण कीट प्रर्तरोध के मागि को बदलने 

की क्षमता िै। 

 

                                                 लचि: बायो-पेलस्ट्साइड्स  र्क्या का तंि 

बायो-पेलस्ट्साइड्स की शे्रलणयााँ  

जवैरासायर्नक कीटनाशक   

 जैवरासायर्नक कीटनाशक के रूप में जाने वाले स्वाभार्वक यौर्गक पौलधक कीटनाशक िैं जो कीटनाशको ंको 

प्रबंलधत करने के ललए अस्वास्थ्यकर तरीको ंका उपयोग करते िैं। जैवरासायर्नक कीटनाशक में शार्मल िैं सुगंलधत 

पौलधक अरक, जो कीटनाशको ंको झपटे में खीचंते िैं, और सामर्ग्रयां जो यौन संगम को बालधत करती िैं, जैसे र्क 

कीट सेक्स फेरोमोसं। यि कर्ठन िो सकता िै र्क कोई वस्तु या जैवरासायर्नक कीटनाशक के रूप में मानी जाए, 

इसललए इस समं्बध में एक र्वशेष सर्मर्त को बनाया गया िै तार्क यि र्नधािररत कर सके र्क कोई उत्पाद जैवरासायर्नक 

कीटनाशक के रूप में पाि िै या निी।ं 
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माइक्ोबायोलॉलजकल कीटनाशक 

 माइक्ोबायोलॉलजकल कीटनाशक का सर्क्य घटक एक माइक्ोब, जैसे र्क बैक्टीररया, कवक, वायरस, या 

प्रोटोजोआन िोता िै। यद्यर्प माइक्ोबायोलॉलजकल कीटनाशक के प्रत्येक सर्क्य घटक को सामान्यत: वि कीटनाशक 

का लक्ष्य िोता िै, यि सामान्यत: एक र्वलभन्न प्रकार की कीटो ंके लखलाफ प्रभावी िै। उदािरण के ललए, कुछ कवक 

र्कसी र्वलशष्ट् वनस्पर्त को रोकते िैं, जबर्क अन्य र्कसी र्वलशष्ट् कीटलवों को नष्ट् करते िैं। बेलसलस थू्यररंजीलंसस, या 

बीटी, उपप्रजार्तयो ंऔर जबडे सबसे आम तौर पर प्रयुि माइक्ोबायोलॉलजकल कीटनाशक िैं। यि बैक्टीररयम प्रते्यक 

प्रजार्त में एक र्वलशष्ट् प्रकार के प्रोटीन का र्वलशष्ट् र्मश्रण बनाता िै, और यि र्कसी एक या कुछ संबंलधत कीटो ंके 

कीट लावाि को र्वलशष्ट्ता से नष्ट् करता िै। कुछ बीटी के घटक संबंलधत मच्छर और मक्खी के लावों को र्नयंर्ित करने 

के ललए र्वलशष्ट् िैं, जबर्क अन्य पौधो ंपर सामान्य िोने वाले मोथ लावों के लखलाफ प्रभावी िैं। यि र्नधािररत करता 

िै र्क कौन सा प्रकार का कीट पररसर आक्मण कर रिा िै र्क कोई र्वलशष्ट् बीटी एक प्रोटीन र्वकलसत करता िै जो 

कीट लावाि की जीवनुष्य में जाकर उसे भूखा मराता िै। 

प्ांट-इंकॉपोरेटेड-प्रोटेक्टेंट्स  

 माइक्ोबायल कीटनाशको ंका सर्क्य घटक एक सूक्ष्मजीव िोता िै, जैसे र्क बैक्टीररया, कवक, वायरस, या 

प्रोटोजोआन। िालांर्क, माइक्ोबायल कीटनाशको ंमें प्रते्यक सर्क्य घटक र्वशेषता से जैव-जीवो ंका र्नदेश करता िै, 

ये सामान्यतः  र्वलभन्न प्रकार के कीटनाशको ंके लखलाफ प्रभावी िोते िैं। एक उदािरण के रूप में, कुछ कवक र्वशेष 

वनस्पर्तयो ंको र्नयंर्ित करते िैं, जबर्क दसूरे र्वशेष कीटनाशको ंको नाश करते िैं। बेलसलस थू्यररंजीलंसस, या बीटी, 

उपजार्तयो ंऔर स्ट्रेन्सेस र्वश्वभर में सबसे आमतौर पर प्रयुि माइक्ोबायल कीटनाशक िैं। यि बैक्टीररयम प्रते्यक स्ट्रेन 

में र्वलशष्ट् प्रकार के प्रोटीन का एक र्वशेष र्मश्रण बनाता िै, और यि एक या कुछ संबंलधत प्रजार्तयो ंके कीट लावाि 

को चयन से नष्ट् करता िै। कुछ बीटी घटक संतवनी और मक्खी लावाि को र्नयंर्ित करने के ललए र्वशेष िैं, जबर्क 

दसूरे पौधो ंपर सामान्य लावाि के लखलाफ प्रभावी िैं। कौन सा बीटी एक ऐसा प्रोटीन र्वकलसत करता िै जो लाविल 

गठा में बाइंड िो सकता िै और कीटनाशक की भूख को बढ़ावा देने का कारण बन सकता िै, यि र्नधािररत करता िै 

र्क वि र्कस प्रकार के कीट का लक्ष्य बन रिा िै।  

बायोपेस्ट्ाइड्स का उपयोग करने के लाभ 

पयािवरण के प्रर्त सार्न्नध्य 

बायोपेस्ट्ाइड्स का उपयोग करने से पयािवरण को कम नुकसान िोता िै, क्ोरं्क ये अक्सर प्राकृर्तक स्रोतो ंसे प्राप्त 

िोते िैं और लसंथेर्टक कीटनाशको ंकी तुलना में सुरलक्षत िोते िैं। 

बायोडायवलसिटी का संरक्षक  

बायोपेस्ट्ाइड्स र्वलशष्ट् कीटो ंको र्नयंर्ित करने में सक्षम िोते िैं, लजससे बायोडाइवलसिटी को संरलक्षत रखा जा सकता 

िै। 
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स्वास्थ्य और सुरक्षा 

बायोपेस्ट्ाइड्स सामान्यत: अलधक सुरलक्षत िोते िैं, क्ोरं्क ये अक्सर जीवाणु, कवक, या पौलधक स्रोतो ंसे बने िोते िैं, 

जो मनुष्यो ंऔर पशुओ ंके ललए आम रूप से किार निी ंिोते िैं। 

कम अवशषे एंड लफे्टोवसि 

बायोपेस्ट्ाइड्स आमतौर पर कम अवशेष छोडते िैं और भूर्म और जलवायु पर कम प्रभाव डालते िैं, लजससे 

उपयोगकतािओ ंऔर अन्य जीवो ंके ललए कम जोलखम िोता िै। 

पेलस्ट्साइड की पुनरावृर्त्त को रोकना 

बायोपेस्ट्ाइड्स का अलधक उपयोग से कीटनाशक प्रर्तरोध की प्रर्क्या को धीमी कर सकता िै, क्ोरं्क ये र्वलभन्न 

मेकेर्नज्मो ंका उपयोग करते िैं और कीटो ंको पिचानने में कुशल िोते िैं। 

कृर्िम  कीटनाशको ंके अनावश्यक प्रभाव 

प्रदषूण और जलवाय ुपर प्रभाव  

कृर्िम  कीटनाशको ंका अलधक उपयोग प्रदषूण को बढ़ा सकता िै और जलवायु पर नकरात्मक प्रभाव डाल सकता 

िै। इनमें से कई यि भूर्म, जल, और िवा में र्वलभन्न तरीको ंसे पहंुच सकते िैं। 

बायोडाइवलसिटी की िार्न 

 कृर्िम  कीटनाशको ंका उपयोग बायोडाइवलसिटी को कम कर सकता िै, क्ोरं्क इनमें से कई कीटनाशक र्वलभन्न 

प्रजार्तयो ंको प्रभार्वत कर सकते िैं और उन्हें मार सकते िैं, लजससे जैव र्वर्वधता में कमी िो सकती िै। 

लसडबीएस्ट्र पररणाम 

 कृर्िम  कीटनाशको ंका अलधक उपयोग करने से कीटो ंमें पररणाम लसडबीएस्ट्र र्वकलसत िो सकता िै, लजससे वे उन 

कीटनाशको ंके प्रर्त प्रर्तरोधी बन सकते िैं। 

मानव स्वास्थ्य पर प्रभाव 

कृर्िम  कीटनाशको ंका उलचत उपयोग न र्कया जाए तो इनका मानव स्वास्थ्य पर भी नकरात्मक प्रभाव िो सकता 

िै। ये स्थस्कन, आंतररक ऑगिन्स, और श्वसन प्रणाली को प्रभार्वत कर सकते िैं। 

सामालजक और आलथिक प्रभाव 

कृर्िम  कीटनाशको ंका अलधक उपयोग करने से र्कसानो ंकी आलथिक दृर्ष्ट् से भी नकारात्मक प्रभाव िो सकता िै, 

क्ोरं्क इन्हें प्राप्त करने में खचिला और सामालजक समस्याएं िो सकती िैं। 
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कृर्िम कीटनाशको ंका भूर्म पर प्रभाव 

कृर्िम  कीटनाशको ंका उपयोग भूर्म की पूरी जैवर्वर्वधता को कम कर देता िै। कीटनाशक जल में सोर्प्िन और 

संपलय के द्वारा प्रभार्वत िोता िै। इन प्रर्क्याओ ंका सीधा र्नयंिण िोता िै र्क यि सामग्री कैसे भूर्म से पानी में, 

और र्फर वायु और िमारे खाद्य तक जाती िै। संपलय, या जैर्वक सामग्रीयो ंका टूटना, भूर्म की जीवाणुओ ंके बीच 

र्क्याओ ंके पररणामस्वरूप िोता िै। कीटनाशक बायोएकू्मु्यलेशन सोर्प्िन पर प्रभार्वत िोता िै और यि भूर्म में 

जैर्वक सामर्ग्रयो ंपर र्नभिर करता िै। 

कृर्िम  कीटनाशको ंका जलजीवन पर प्रभाव 

पेलस्ट्साइड से प्रदरू्षत जल मछललयो ंऔर अन्य जलजीवो ं के ललए िार्नकारक िो सकता िै। (िेस्थरिच इत एल., 

१९९६)। नर्दयो ंऔर धाराओ ंमें पेलस्ट्साइड सति का अपलशष्ट् पदाथि, जो कभी-कभी र्कसी नदी में सभी मछललयो ं

को मार सकता िै, से जलजीवन को गंभीर रूप से क्षर्त िो सकती िै। (टर्फल इत एल., १९९९)। जल शरीरो ंपर 

िरबाइसाइड का प्रयोग मछललयो ंकी मौत का कारण िो सकता िै क्ोरं्क मृत पौधो ंका कारण जल से ऑक्सीजन 

अवशोर्षत िोता िै, लजससे मछललयााँ  सुस्त िो जाती िैं। सामान्यत: पेलस्ट्साइड्स जलजीवन के ललए फंगाइसाइड्स 

और िबािइसाइड्स के मुकाबले अलधक िार्नकारक िोते िैं। 

र्नष्कषि 

पूरे र्वश्व में, बायोपेलस्ट्साइड्स का उपयोग बीमाररयो ंऔर कीटाणुओ ंको र्नयंर्ित करने के ललए र्कया जाता िै। स्पष्ट् 

िै र्क आईपीएम र्वलधयो ंके र्वकास में बायोपेलस्ट्साइड्स के उपयोग से लाभ िो सकता िै। बायोपेलस्ट्साइड्स को 

सुरलक्षत और सुरलक्षत सतत खेती प्रथाओ ंके एक मित्वपूणि कारक के रूप में प्रोत्सार्ित करने के ललए और भी तकि संगत 

र्वलधयााँ  अपनानी चार्िए। ग्रािको ंकी बढ़ती जागरूकता और सरकार की लचंता के कारण, लसंथेर्टक पेलस्ट्साइड्स से 

संबंलधत मुद्दो ंपर र्कसानो ंकी समस्याएं नए पयािवरण-सिायक तकनीको ंके र्वकास से िल िो गई िैं, जो वतिमान 

केर्मकल-आधाररत कीटनाशक प्रर्क्याओ ं को बदलने के ललए िैं। रसायर्नक पेलस्ट्साइड्स के स्थान पर, 

बायोपेलस्ट्साइड्स का उपयोग सापेक्षता के रूप में र्दखा िै, और इनकी मांग दरु्नयाभर में तेजी से बढ़ रिी िै। इस 

प्रकार यि र्नष्कर्षित िोता िै र्क "कीटनाशक के ललए बायोपेलस्ट्साइड्स" की क्षमता, यर्द पूरी तरि से उपयोग की 

जाए, एक समृर्द्ध का अच्छा र्िस्सा बन सकती िै, और कीटो ंको र्नयंर्ित करने के ललए एक बहुमुख पीडा प्रबंधन का 

एक बहुत िी प्रभावी र्वकल्प िो सकता िै। 
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“सदियों की ठण्डी-बुझी राख सुगबुगा उठी, 
मिट्टी सोन ेका ताज पहन इठलाती है 

िो राह, सिय के रथ का घघघर-नाि सुनो, 
मसिंहासन खाली करो कक जनता आती है।” 

- रािधारी मसिंह दिनकर 
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िाइपॉस्थक्सया - मछललयो ंके ललए एक प्रमखु खतरा 

मेघना गणुवारे, सुर्प्रया थोरात, समीक्षा चव्हाण, र्करण देशमुख, पररतोष कुमार, नीरज कुमार 

भाकृअनुप-राष्‍ टरीय अजैर्वक स्क् टरैस प्रबंधन संस्क् थान, बारामती, पुण,े मिाराष्ट्र -४१३ ११५ 

 

पररचय 

र्वश्वभर में प्रदरू्षत तटीय जल स्थस्थर्तयााँ  जीवन के ललए आवश्यक ऑक्सीजन की कमी का कारण बन रिी िैं। इस 

स्थस्थर्त को "िाइपॉस्थक्सया" किा जाता िै। उच्च मािा में पोषण, र्वशेषकर नाइटरोजन, नदी-मुख और तटीय जलमागों 

में शारीररक गर्तशीलता के साथ जा सकता िै, लजससे अल्गल ब्लूम का उत्पन्न िो सकता िै, जो उनके र्वघटन के 

समय पानी से ऑक्सीजन को खत्म कर सकते िैं। िाइपॉस्थक्सया मछली की मौत और शैलर्फश के कई प्रजार्तयो ंको 

िार्न कर सकता िै। यि िार्नकारकता तटीय क्षेिो ंकी पाररस्थस्थर्तकी और आलथिक स्वास्थ्य और स्थस्थरता पर नकारात्मक 

प्रभाव डाल सकती िै। "िाइपॉस्थक्सया" में "कम ऑक्सीजन" शार्मल िै। जलसाध्य स्थानो ंमें आपातकालीन जीवो ंके 

ललए 2-3 र्म.ग्रा./ली. जलसाध्य स्थानो ंमें कम ऑक्सीजन की धाराएाँ  सामान्यत: िोती िैं। एनॉस्थक्सया तात्काललक 

ऑक्सीजन के पूणि अभाव (0 र्म.ग्रा./ली.) को किा जाता िै। इन स्थानो ंको "मरे हुए क्षेि" किा जाता िै क्ोरं्क 

उनमें केवल वे प्रजार्तयााँ  िोती िैं जो र्बना ऑक्सीजन के जीर्वत रि सकती िैं, जैसे र्क जीवाणु। िाइपॉस्थक्सया मुख्यत: 

नदी-मुख और तटीय जलो ंको प्रभार्वत करती िै सकती िै। समुद्री जीवन का बडा र्िस्सा ऑक्सीजन पर बहुत अधीन 

िै। िालांर्क, र्पछले सदी में समुद्र से लगभग 2% ऑक्सीजन खत्म िो चुका िै , लजससे समुद्री जीव और 

पाररस्थस्थर्तर्कयो ं के ललए नकारात्मक पररणाम िो रिे िैं। र्वघटन की मांग-पुर्ति अंतर में पररवतिन मुख्यत: जलचर 

िर्बटेट्स और खाद्य जालो,ं साथ िी साथ पाररस्थस्थर्तक सेवाओ ंको बदल देते िैं। मछली कंुज डीओ धाराएाँ  सामान्यत: 

र्वलभन्न प्रर्क्याओ ंसे प्रभार्वत िोती िैं, जैसे र्क फाइटोप्ैंकटन का फोटोलसंथेलसस, जलजीव श्वास, और/या वायुमंडल 

ऑक्सीजन र्वसजिन। जल मौसम (कैम्पबेल 1990; र्वदसि 1992) की तरि के पयािवरणीय कारक जल पानी में ओटी 

र्कतना उच्च योज्य िै (वाटसि 1992)। यूटरोर्फकेशन-उत्पन्न िाइपॉस्थक्सया वतिमान में र्वश्व की सबसे मित्वपूणि जोलखमो ं

में से एक के रूप में मानी जाती िै। र्पछले वषों में, िाइपॉस्थक्सया न केवल अलधक सामान्य, कठोर, और बडे पैमाने 

पर िो रिी िै, बस्थि इसे आगामी वषि में भी और र्बगडन ेकी संभावना िै। मछली की घातक िोने के साथ, 

िाइपॉस्थक्सया उनकी वृर्द्ध को भी रोक सकती िै, उनके खाने के आदतें बदल सकती िैं, और उनके व्यविार को 

प्रभार्वत कर सकती िै, लजससे मछली की र्वर्वधता और प्रचुरता कम िो जाती िै (िेटबगि, 2002)। कई िाइपॉस्थक्सक 

स्थानो ंमें मछली की लैंर्डंग और बायोमास में कमी की ररपोटें िैं (र्पिल इट एल, 1991)। सार्बत िो चुका िै र्क 

िाइपॉस्थक्सया मछली को प्राथर्मक, सेकंडरी, और तृतीयक तनाव प्रर्तर्क्याएं र्दखाती िै। कैर्िर्वटी में रखी गई मछली 

को स्थस्थर, लगातार तंतू, भीड, सीर्मर्त, और पररस्थस्थर्तर्क जल की पररस्थस्थर्तयो ंजैसे स्थायी तनावो ंका सामना करना 

पडता िै, लजसमें िाइपॉस्थक्सया भी शार्मल िै। इस प्रकार, मछली के र्वकास और चारा सेवन को सुधारने के ललए 
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सीधे ऑक्सीजन सतत रखा जाना चार्िए। इस समीक्षा में िाइपॉस्थक्सया, इसके कारण और प्रभाव, मॉर्नटररंग और 

पिचान का अवलोकन र्कया जाता िै। 

 

लचि: जल स्रोतो ंमें र्वघर्टत ऑक्सीजन (डीओ) का पैटनि 

िाइपोस्थक्सया के कारण और कारक 

एक जर्टल पाररस्थस्थर्तकी घटना लजसे िाइपॉस्थक्सया के रूप में जाना जाता िै, यि कई पररवतिनो ंके संघटन से िोता िै, 

लजनमें से कुछ मानव गर्तर्वलध से प्रभार्वत िोते िैं। भौर्तक पयािवरण, जैसे र्क जल के र्मश्रण का मािा और एक 

झील, खाडी, या एसु्ट्एरी में इसके जलधारा की अवलध, जल के रूप और जल की र्दशा, ताकत, और प्रवाि द्वारा 

र्नधािररत िोता िै। र्मश्रण की दर को मुख्यत: तूफान गर्तर्वलध, िवा की र्दशा, और गर्त भी प्रभार्वत करती िै। 

र्मश्रण की मािा को मानव गर्तर्वलध द्वारा कम र्कया जा सकता िै, जैसे र्क एक एसु्ट्एरी में प्रवेश करने वाले मीठे 

पानी की मािा को बदलकर। पौधो ंके र्वकास के ललए आवश्यक पोषण तत्वो ंमें मुख्य रूप से नाइटरोजन और फॉसे्फट 

शार्मल िैं, लेर्कन कभी-कभी लसललका, लोिा, लजंक, और मैिीलशयम भी एक मित्वपूणि कारक िो सकते िैं। इससे 

शुरू िोने वाली घटनाओ ंका एक लसललसला के पररणाम से िाइपॉस्थक्सया िो सकता िै। ये अर्तशय पोषणतत्व गैर-

र्बंद ुस्रोतो ंसे उत्पन्न िो सकते िैं जैसे र्क कृर्ष प्रथाएाँ , शिरी रनऑफ, भूजल, और वायुमंडल र्डपोलजशन, साथ िी 

सीधे स्रोतो ं से जैसे र्क वेस्ट् वॉटर टरीटमेंट प्ांट के र्डस्क्चाजि का। मानव गर्तर्वलधयो ंमें वेटलैंड, चारागाि, और 

वनस्पर्तयो ंको साफ करने के ललए या नगरीय या उपनगरीय दृर्ष्ट्कोण के ललए जगि बनाने के ललए जलवायुशास्त्र 

और र्वलभन्न कृर्ष र्वलधयााँ  भी प्रदषूण की मािा बढ़ा सकती िैं और उसे  नर्दयो,ं एसु्ट्एरीज, और तटीय जलमागों तक 

पहुाँचने की गर्त को तेज कर सकती िैं। 

कम ऑक्सीजन स्तर के कारण मछललयो ंमें व्याविाररक पररवतिन 

िाइपॉस्थक्सया, मछललयो ंके सामान्य व्यविार को पररवर्तित कर सकती िै, जो सरफेलसंग ररफ्लेक्स की प्रर्तर्क्या बढ़ात े

िैं, लजसे जलीय सति श्वास प्रर्तर्क्या किा जाता िै। िाइपॉस्थक्सया के दौरान, जलीय सति श्वास प्रर्तर्क्या को O2 

केमोररसेिसि द्वारा प्रेररत र्कया जाता िै जो र्गरस में िोते िैं और जो रि और जल के ऑक्सीजन स्तरो ंका प्रर्तसाद 

देते िैं। जलीय सति श्वास प्रर्तर्क्या के समय, मछली की नाक और ऊपर की िोठं पानी की सति से ऊपर उठती िैं 

और अक्सर ऑरल कैर्वटी में िवा की बूाँ दें पकडती िैं। इसका उदे्दश्य िै र्क बुलबुले के ऊपर से गुज़रने वाले पानी 



  
अजैविक तनाि से मकु्तत, समृद्ध एिं संतलुित खतेी        सफुिाम्: अंक-५, २०२३  

 

९ 
 

और र्गरस के माध्यम से ऑक्सीजन की धारा को बढ़ावा र्दया जाए। जलीय सति श्वास प्रर्तर्क्या िाइपॉस्थक्सक 

स्थस्थर्तयो ंमें जीवन बचाने की अनुमर्त देता िै जो अन्यथा घातक िो सकती िैं, और िाइपॉस्थक्सया के कारण प्रजनन के 

ललए कई व्याविाररक अनुकूलन िोते िैं, जैसे र्क पंखो ंकी फैर्नंग और छोटे बच्चो ंकी सति पर आना। िालांर्क, 

व्याविाररक अनुकूलन से पूवािनुमान खतरे को बढ़ा सकता िै, खासकर जलीय सति श्वास प्रर्तर्क्या के दौरान। र्गरस 

से जलीय सति श्वास प्रर्तर्क्या एक सतत दृर्ष्ट्कोण िै गैर-िवा-सााँस वाली मछललयो ंके ललए क्ोरं्क इसमें रि में 

ज्यादा ऑक्सीजन संग्रर्ित र्कया जा सकता िै। िाइपॉस्थक्सया से सति और र्गरस वेंर्टलेशन मे सुधार िोता िै। 

 

 

लचि  - िाइपॉस्थक्सया के प्रभाव 
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कम ऑक्सीजन स्तर के कारण मछललयो ंमें भौर्तकीय पररवतिन   

 कम ऑक्सीजन के अंतगित भौर्तकीय पारामेटेसि में पररवतिन िोता िैं, जैसी की वेंर्टलेशन दर की वृर्द्ध, खुराक 

शुरू करने में देरी के कारण वृर्द्ध में कमी, रि काबिन डाइऑक्साइड में बद्धतरी और रि का pH मे कमी, रि 

कोर्टिसोल, मुि कोलेस्ट्रॉल और लैके्टट में वृर्द्ध, और सीरम ग्लूकोज स्तर में कमी जैसे प्रवाव र्दखते िै। 

रितंत ुप्रर्तर्क्याएाँ   

जब जल संरचना िाइपॉस्थक्सक िोती िै, मछललयााँ  अपने रि स्तरो ंको समायोलजत कर सकती िैं, अपने श्वास पैटन्सि 

को बदलकर ऊतको ंमें ऑक्सीजन उपभोग और ग्लूकोज पररविन को सुधारने के ललए। रितंतु पैरामीटसि वातावरणीय 

तनावो ं के प्रर्त मछललयो ं के मेटाबोललज्म और अंग संचालन की पररवतिन को प्रर्तभलन्दत करते िैं। इसललए, 

िाइपॉस्थक्सया मछललयो ंमें एंजाइम गर्तर्वलध, िामोन, र्वलभन्न पोषण तत्व, और रि कोलशकाओ ंके प्रकार और संख्या 

में पररवतिन पैदा करता िै। िाइपॉस्थक्सया के कारण मछललयो ं के सीरम एस्पाटेट एर्मनोटरांस्फरेस, एलानाइन 

एर्मनोटरांस्फरेस, एलकलाइन फॉसे्फटेस, और एलसड फॉसे्फटेस के स्तरो ंमें कमी, सफेद रि कोलशकाओ ंकी संख्या में 

कमी, और मछललयो ंमें लाल रि कोलशका के वॉल्यूम में वृर्द्ध को देखा गया िै। कुल प्ाज्मा प्रोटीन, ऑक्सीजन की 

आंलशक दबाव, और मछललयो ंका ऑक्सीजन संतृर्प्त में कमी िो गई। इसके अलावा, िेमटोर्क्ट र्गनती और सीरम 

ग्लूकोज, लैके्टट, एडर ेनाललन, नॉरएडर ेनालाइन, और कॉर्टिसोल के स्तर मछललयो ंमें बढ़ोतरी पाई गई । अध्ययन र्दखाते 

िैं र्क मछललयााँ  वातावरणीय कारको ंसे िोने वाले क्षर्त से बचने के ललए अपने िेमटोलॉलजकल पैरामीटसि को समायोलजत 

कर सकती िैं। 

ऊजाि उपादार्नक प्रर्तर्क्याएाँ   

मछललयााँ  िाइपॉस्थक्सक स्थस्थर्तयो ंके तित मेटाबोललक पथो ंऔर तरीको ंको बदलकर ऊजाि खपत को कम कर सकती 

िैं। इस अनुकरण में मुख्य रूप से बुर्नयादी मेटाबोललज्म, प्रोटीन लसंथेलसस, और एयरोर्बक और एनैरोर्बक श्वसन में 

शार्मल एंजाइमो ं के र्क्याओ ंकी र्नयंिण को कम करना शार्मल िै। ग्लाइकोलाइलसस, लजससे एयरोर्बक जीव 

सूसमाचारी वातावरण में अनुकूललत िोते िैं, एक मित्वपूणि भौर्तकी प्रर्क्या िै, और यि िाइपॉस्थक्सया-इंडू्यलसबल 

फैक्टर 1अ (HIF-1अ) के र्नयंिण में सीर्मत ऊजाि मांगो ंको आंलशक रूप से पूरा कर सकता िै। कोलशका मेटाबोललज्म 

में पररवतिन से HIF-1अ की अलभव्यर्ि को भी र्नयंर्ित र्कया जा सकता िै, जो ऑक्सीजन और ग्लूकोज की मौजूदगी 

पर र्नभिर करता िै, लजससे ग्लाइकोलाइलसस के माध्यम से एटीपी उत्पाद को बढ़ावा र्मलता िै। मछललयो ंके र्वलभन्न 

ऊतको ं में फॉस्फोस्थग्लसरेट र्कनेस, फॉस्फोस्थग्लसरेट मू्यटेस, लैके्टट डीिाइडरोजनेज ए, फॉस्फोस्थग्लसरेट र्कनेस 1, 

िक्टोज-1,6-र्बसफेट एर्ल्ोलजे बी, और िेक्सोर्कनेस के पररवतिन देखें गए िैं। जब ऑक्सीजन पूर्ति पयािप्त निी ंिोती 

िै, कोलशकाएं ग्लाइकोलाइर्टक एंजाइमो ंका उपयोग करके ग्लूकोज को पायरेट में िेकडाउन करती िैं, जो र्फर लैके्टट 

डीिाइडरोजनेज द्वारा लैके्टट में पररवर्तित िोता िै। इसललए, िाइपॉस्थक्सक स्थस्थर्तयो ंके तित, मछललयो ंकी भौर्तकी 

ऊजाि एनैरोर्बक श्वसन द्वारा प्रदान की जाती िै, लजसमें लैके्टट एकि िोता िै, और अंत में मछललयो ंकी मौत िो जाती 

िै। इसके चारो ंओर वैकस्थल्पक ई1 पायरेट डीिाइडरोजनेज एंजाइम की मौजूदगी के चारो ंओर घूमता िै, जो पायरेट 

डीिाइडरोजनेज कॉमे्प्लक्स (PDHc) के कैटललर्टक कॉम्पोनेंट्स में से एक िै। इस एंजाइम से पायरेट को ऐसी स्थस्थर्तयो ं
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में एसीटलर्डिाइड में पररवर्तित िोता िै। इसके बाद मसरस-स्पेलसर्फक एिोिॉल डीिाइडरोजनेज एसीटलर्डिाइड को 

इथेनॉल में पररवर्तित िोता िै, जो गीरस के माध्यम से त्वररत रूप से र्नकाल र्दया जाता िै। 

आक्सीकरण तंत ु(ओस्थक्सडेर्टव तनाव) 

र्मटोकंर्डरया सामान्य जल पयािवरण में कमतरता ओस्थक्सडेर्टव तनाव को उत्पन्न करती िैं, लेर्कन िाइपॉस्थक्सक स्थस्थर्तयो ं

में वे अलधक संख्या में ररएस्थक्टव ऑक्सीजन स्पीशीज (ROS) उत्पन्न करती िैं। अलधशेष ROS का संचय डीएनए 

क्षर्त, ललर्पड पेरॉक्साइडेशन, और एंजाइम र्नलियकरण का कारण बन सकता िै। इसललए, िाइपॉस्थक्सक तनाव का 

सकारात्मक रूप से उत्तर देने के ललए, मछललयो ंने अत्यलधक कोलशका ऑक्सीजन-मुि रेर्डकरस को समाप्त करने और 

कोलशकाओ ंको ऑस्थक्सडेर्टव तनाव से बचाने के ललए एक समथिनशील और सुरक्षात्मक एंटीऑक्सीडेंट लसस्ट्म का 

र्वकसन र्कया िै। अध्ययनो ंने बताया िै र्क पयािवरणीय िाइपॉस्थक्सया मछललयो ंमें एंजाइमार्टक और गैर-एंजाइमार्टक 

एंटीऑक्सीडेंट प्रर्तर्क्याओ ंको प्रभार्वत कर सकती िै। मछललयो ं के र्पत्ताशय की एर्पथीललयल कोलशकाओ ंमें 

सुपरऑक्साइड र्डसू्म्यटेज (SOD) और कैटलेस (CAT) की गर्तर्वलधयााँ  िाइपॉस्थक्सक तनाव के समय उत्तेलजत िोती 

िैं। इसके अलावा, मछललयो ंके हृदय के र्मटोकंर्डरया में SOD गर्तर्वलध और मैलोडंाइएलर्डिाइड (MDA) सामग्री 

कम िो गई। मछललयो ंके आंतो ंके ऊतक में भी SOD, CAT, और GSH-PX की गर्तर्वलधयो ंके साथ-साथ 

MDA सामग्री में भी साथिक रूप से वृर्द्ध हुई। िालांर्क, जब अलधशेष ROS को साफ र्कया निी ंजा सकता, तो 

ललर्पड पेरॉक्साइडेशन को तेजी से बढ़ावा र्मलता िै, लजससे अलधशेष MDA का उत्पाद िोता िै और मछललयो ंमें 

ऑस्थक्सडेर्टव क्षर्त िोती िै। इसी समय, मछललयो ंकी एंटीऑक्सीडेंट एंजाइम गर्तर्वलध पर िाइपॉस्थक्सया का प्रभाव 

र्वर्वध िै, जो मछललयो ंके प्रजार्तयो,ं र्वलभन्न अंगो,ं और िाइपॉस्थक्सया स्तरो ंसे संबंलधत िो सकता िै।  

मछली की र्गरस पर िाइपोस्थक्सया का प्रभाव  

 तुलनात्मक रूप से, लैमेल्ला सति क्षेि और लैमेल्ला संख्या न केवल मछली की प्रजार्तयो ंके बीच बस्थि 

एक िी प्रजार्त के अंतगित लैमेल्ला के आकार के आधार पर भी लभन्न िोती िै। मछललयो ंकी लैमेल्ला में RSA, 

FSA, और GDD सभी को जल में PO2 और DO मांग के पररवतिन को संवेदनशील करने के ललए संशोलधत 

र्कया जा सकता िै। जब मछललयााँ  एक िाइपरटोर्नक पयािवरण में िोती िैं, जैसे र्क लवण से भरी हुई जल, तो FSA 

(कायाित्मक सति क्षेि) में वृर्द्ध से कारण पानी की िार्न और कोचंी के माध्यम से आयर्नक अभं्यतर िोती िै। प्रर्तर्क्या 

के रूप में, मछललयााँ  अलधक पानी लेती िैं, लजसका मतलब िै र्क उन्हें अलधशेष आयन को बािर र्नकालने के ललए 

अलधक ऊजाि खचि करनी पडती िै। र्वपरीत, जब मछललयााँ  एक िाइपोटोर्नक पयािवरण, जैसे र्क शुद्ध जल, का 

सामस्थथ्यिक िो जाती िैं, तो वे अपने र्कडनी के माध्यम से अलधक आयनो ंको खोती िैं, जो अर्तररि पानी और आयनो ं

को बढ़ाये गए पानी की अलधग्रिण के माध्यम से बािर र्नकालती िैं। प्रते्यक मछली प्रजार्त के ललए और कम िद तक 

मछली के सिानुभूर्त के गर्त के आधार पर, िाइपॉस्थक्सया में अस्फस्थक्सएशन और मछली की मौत का पररणाम िो 

सकता िै। मछललयो ंकी लैमेल्ला में प्रमुख रोगात्मक-रूपानुत्तान, लैमेल्ला में रि संघटन, लैमेल्ला की लेमेला संधारण, 

और लैमेल्ला के कवर और ऑकु्लर चैम्बर के सामने की त्वचा में छोटे िेमरेजेस िोती िैं। लैमेल्ला की सामान्य 

संरचना, साररयो ं के पंघटो ं से र्मलकर बनी रिती िै, जो नॉमोस्थक्सया और ििे िाइपरॉस्थक्सया में देखी गई थी। 
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िालांर्क, िाइपरॉस्थक्सया स्थस्थर्त ने र्पलर सेरस के आकार को बदल र्दया, लजससे वासु्कलर ल्यूमेन का र्वस्तार िो गया। 

िाइपॉस्थक्सक स्थस्थर्तयो ंमें, कोचंी ने अपनी सभी सामान्य संरचना को खो र्दया और अव्यवस्थस्थत िो गई।  

मछली की प्रर्तरक्षा पर िाइपोस्थक्सया का प्रभाव  

 अपकृत्य पयािवरणीय कारको,ं जैसे र्क िाइपॉस्थक्सया, या मानव गर्तर्वलधयो ंके संबंध में खराब जल गुणवत्ता, 

भंग कर सकते िैं रोग प्रर्तरक्षा तंि और पैथोजन संक्मण के प्रर्त रक्षा कम कर सकते िैं। इसका प्रदशिन र्कया गया 

िै र्क िाइपॉस्थक्सया मछललयो ंकी स्वाभार्वक और अनुकूल प्रर्तरक्षा प्रर्तर्क्याओ ंको पररवर्तित कर सकती िै। उच्चतम 

वायुप्रदषूण के कारण िाइपॉस्थक्सया से लशरा और र्कडनी में श्वासा बस्ट्ि और साइटोटॉस्थक्सक सेल की गर्तर्वलध को कम 

कर र्दया गया। दीघिकाललक तनाव प्रर्तर्क्याएाँ  िाइपॉस्थक्सयालसस मछललयो ंकी रि में लाइजोजाइम गर्तर्वलध में कमी 

और C3 घटको ंकी प्रचुरता को घटाया िो सकता िै। मछललयो ंको तनावपूणि पररस्थस्थर्तयो ंका सामना करने के ललए 

उन्हें अपने ऊजाि बजट का एक र्िस्सा चार्िए िोता िै, लजससे र्क प्रर्तरक्षा जैसे अन्य जीवात्मक कायों के ललए ऊजाि 

उपलब्धता कम िो सकती िै। िालांर्क, तनावपूणि पररस्थस्थर्तयो ंके प्रभाव के आधार पर लभन्न िो सकते िैं, रक्षण यंिो ं

के साथ-साथ रि प्रर्तरक्षा लखलार्डयो ंके साथ। िाइपॉस्थक्सया के इमू्यनोलॉलजकल प्रभावो ंकी जांच के ललए, यि 

आवश्यक िै र्क आंतररक अंगो ंकी जााँच की जाए (जैसे र्क लसर, र्कडनी, र्तल, और थाइमस) साथ िी मुख्य बैररयर 

(जैसे र्क पेट, कंची, मू्यकस, और त्वचा) की भी जााँच की जानी चार्िए।  

मछली प्रजनन और र्वकास पर िाइपोस्थक्सया का प्रभाव 

 िाइपोस्थक्सया प्रजनन को बालधत कर सकता िै, प्रजनन व्यविार को बदल सकता िै, शुक्ाणु और अंडे की 

गुणवत्ता को प्रभार्वत कर सकता िै, र्नषेचन की सफलता को कम कर सकता िै, र्वकास में देरी कर सकता िै, अंडे 

से र्नकलने की सफलता को कम कर सकता िै और मछली में र्वकृर्त की घटनाओ ंको बढ़ा सकता िै। शोध से पता 

चला र्क िाइपोस्थक्सया ललंग भेद और ललंग र्नधािरण को बदल सकता िै। िालांर्क, िाइपोस्थक्सक प्रभावो ंकी गंभीरता, 

र्वकासात्मक चरण और ऑक्सीजन के स्तर के साथसाथ िाइपोस्थक्सक जोलखम की अवलध और स्तर पर र्नभिर करती- 

िै। 

िाइपोस्थक्सया कम करने की रणनीर्तयााँ   

 सरकारो ंद्वारा जल र्नकायो ंमें प्रवेश करने वाले उविरको ंकी मािा को कम करने के ललए कायिक्म शुरू र्कए 

गए िैं। तटीय जल में प्रवेश करने वाले पोषक तत्वो ंकी मािा को कम करने के उदे्दश्य से रणनीर्तयो ंको बनाने और 

लागू करने के ललए, व्यवसायो,ं उद्योग और संघीय, राज्य और स्थानीय सरकारी संस्थाओ ंसर्ित कई अन्य गठबंधन 

स्थार्पत र्कए गए िैं। उविरको ंका उपयोग सावधानीपूविक और उलचत प्रबंधन के साथ करें। ऊपर से उविरक लॉन और 

खेतो ंसे नर्दयो ंऔर धाराओ ंमें बिता िै, जो अंततः  समुद्र की ओर ले जाता िै। इसके अर्तररि, यि खाद के लैगून 

या खेतो ंसे वायुमंडल में वाष्पशील िो सकता िै, जिााँ  इसे र्फर से जमा र्कया जा सकता िै और धाराओ ंमें धोया जा 

सकता िै। छोडने से पिले, शिरी अपवाि और अपलशष्ट् जल से सभी पोषक तत्वो ंको िटा दें। ये स्रोत मित्वपूणि 

मािा में पोषक तत्वो ं के साथ िाइपोस्थक्सया के ललए जोलखम वाले क्षेिो ंको प्रदान करते िैं। एक स्वच्छ नौकायन 

वातावरण बनाए रखें। नर्दयो ंऔर धाराओ ंके पास की भूर्म की रक्षा करें। इसमें सबसे कम नाइटरोजन ऑक्साइड 
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उत्सजिन वाले नाव इंजनो ंका चयन करना और कचे्च सीवेज को पानी में फें कने के बजाय मरीना पंप आउट से्ट्शनो ं

का उपयोग करना शार्मल िै। भूर्म का यि क्षेि लजसे कभी -क भी ररपेररयन बफर के रूप में संदलभित र्कया जाता िै, 

उन पोषक तत्वो ंको रखने में बेिद सिायक िो सकता िै जो सडको ंऔर खेतो ंसे नर्दयो ंऔर तटरेखाओ ंसे दरू बिते 

िैं। इसके अर्तररि, यि धारा या नदी के सामान्य स्वास्थ्य और संुदरता को बढ़ाता िै, वन्यजीवो ंऔर प्रवासी पलक्षयो ं

के ललए आवास प्रदान करता िै, और मित्वपूणि बाढ़ सुरक्षा प्रदान करता िै। इसके अर्तररि, आद्रिभूर्म को बनाए 

रखने से पोषक तत्वो ंको नर्दयो,ं ज्वारनदमुखो ंऔर तटीय जलमागों में प्रवेश करने से रोकने में मदद र्मलती िै। 

प्रकाश संशे्लषण के माध्यम से उत्पादन बढ़ाने के ललए जलीय कृर्ष तालाब में ऑक्सीजन पैदा करने वाले पौधो ंजैसे 

जल ललली, जलकंुभी या बतख खरपतवार का उपयोग। इसके अलावा, िम शैवाल की खेती कर सकते िैं जो 

ऑक्सीजन उत्पादन और पोषक तत्वो ंके सेवन में योगदान कर सकते िैं लजससे िाइपोस्थक्सया के खतरे को कम र्कया 

जा सकता िै। लेर्कन इसके ललए प्रकाश की आवश्यकता िोती िै या र्दन के दौरान प्रकाश की अवलध में वृर्द्ध तालाब 

में ऑक्सीजन के स्तर को बढ़ाने में मदद करेगी। जलीय कृर्षर्वदो ंको लशक्षा और प्रलशक्षण प्रदान करने से िाइपोस्थक्सक 

स्थस्थर्त को र्नयंर्ित करने में भी लाभ िोगा। पोषक तत्वो ंके प्रदषूण को कम करने, ऑक्सीजन में सुधार और स्वस्थ 

जलीय प्रणाली को बनाए रखने के ललए सवोत्तम प्रबंधन प्रथाओ ंके बारे में जागरूकता को बढ़ावा देना।  

 कोवीक और कारे्ल्रा के नेतृत्व में एक टीम ने डाउनवेललंग पर ध्यान र्दया िै। ऐसा करने के ललए, प्राकृर्तक 

रूप से अलधक ऑक्सीजन युि पानी को सति से पानी की गिराई के प्रभार्वत शरीर में पंप र्कया जाना चार्िए। 

सैद्धांर्तक रूप से, डाउनवेललंग पानी में ऊर्ध्ािधर र्मश्रण का कारण बनता िै, ऑक्सीजन को फैलाता िै और िाइपोस्थक्सया 

की शुरुआत को रोकता िै।  

र्नष्कषि 

 यि लेख मछली पर िाइपोस्थक्सया के प्रभाव, शमन रणनीर्तयो ंऔर िाइपोस्थक्सया की र्नगरानी पर शोध का 

सारांश प्रसु्तत करती िै। यि स्पष्ट् िै र्क िाइपोस्थक्सया एक जर्टल प्रर्क्या िै लजसका मछललयो ं पर मित्वपूणि प्रभाव 

पडता िै। िालााँ र्क, जलीय कृर्ष पर िाइपोस्थक्सया के पररणामो ंकी अभी भी सीर्मत समझ िै। 

संदभि 

 अबे्दल -तौवाब , एम., िाग्रास, ए .ई. , एल्बाघदादी, एच .ए.एम. , और मोर्नयर, एम .एन) .2015(। नील र्तलार्पया , 

ओररयोक्ोर्मस र्नलोर्टकस )एल (.पर घुललत ऑक्सीज न और मछली के आकार का प्रभाव  :र्वकास प्रदशिन , पूरे 

शरीर की संरचना और जन्मजात प्रर्तरक्षा। एक्वाकरचर इंटरनेशनल, 23, 1261-।1274  

 अबे्दल -तौवाब , एम., मोर्नयर, एम .एन. , िोसेर्नफ़र, एस .एच. , और फार्गयो, सी ) .2019(। िाइपोस्थक्सया तनाव 

के प्रर्त मछली की प्रर्तर्क्या :वृर्द्ध , शारीररक और प्रर्तरक्षार्वज्ञानी बायोमाकि र। मछली शरीर र्वज्ञान और जैव 

रसायन, 45, 997-।1013  

 िेइटबगि, डी ) .2002(। तटीय मछललयो ंऔर मत्स्य पालन पर िाइपोस्थक्सया के प्रभाव , और िाइपोस्थक्सया और 

संवधिन के बीच संतुलन। मुिाना, 25)4( , 767-।781  

 कैं पबेल, एन .ए) .1990(। जीवर्वज्ञान। पररसंचरण और गैस र्वर्नमय  .अध्याय 38.  



  
अजैविक तनाि से मकु्तत, समृद्ध एिं संतलुित खतेी        सफुिाम्: अंक-५, २०२३  

 

१४ 
 

 र्डयाज़, आर .जे. , नू्यबॉयर, आर .जे. , शेफ़नर, एल .सी. , र्पिल, एल., और बैडेन, एस .पी) .1992(।  

 समय -समय पर िाइपोस्थक्सया का अनुभव करने वाले मुिाने में घुललत ऑक्सीजन की र्नरंतर र्नगरानी और 

मैक्ोबेन्थोस और मछली पर िाइपोस्थक्सयाा का प्रभाव। समुद्री तटीय यूटरोर्फकेशन में )पीपी .1055-1068(। 

एरसेर्वयर। 

 र्गलमोर, के .एल. , ज़ो, ए., और र्गलेंडसि, बी .एम) .2015(। मछली पर िाइपोस्थक्सया का प्रभाव :एक चयापचय 

दृर्ष्ट्कोण। आईसीईएस सीएम की कायिवािी। https://carnegiescience.edu/news/there-

technological-solution-aquatic-dead zones 

 ह्यूजेस, जी .एम) .1973(। मछली में िाइपोस्थक्सया के प्रर्त श्वसन प्रर्तर्क्याएाँ । अमेररकी प्राणीर्वज्ञानी , 13)2( , 

475-।489  

 इज़राइली, डी., और र्कमेल, ई ) .1996(। कंप्यूटर र्वज़न का उपयोग करके िाइपोस्थक्सया-तनावग्रस्त कैरालसयस 

रानी करना। एक्वाकरचरल इंजीर्नयररंगऑराटस के व्यविार की र्नग , 15)6( , 423-।440  

 मार्टिनेज़ कोडेरो, एफ .जे. , बेवररज, एम .सी.एम .और मुइर , जे .एफ) .1994(। र्पंजरो ंमें वयस्क अटलांर्टक 

िैललबट र्िप्पोग्लोसस र्िप्पोग्लोसस )एल (.पर एक नोट। एक्वाकल्ट। मछली। मैनेज करें. , 25, 475-81.  

 नू्यटन, बी .जे. )1982(। पोइसीललया वेर्टकुलाटा में र्वकास और वयस्क व्यविार पर प्रारंलभक तनाव प्रभाव। 

देव .साइकोबायोल. , 15, 211-20.  

 र्पिल, एल., बैडेन, एस .पी. , और र्डयाज़, आर .ज ाे ) .1991(। डेमसिल मछली और क्से्ट्लशयंस के र्वतरण पर 

आवलधक िाइपोस्थक्सया का प्रभाव। समुद्री जीव र्वज्ञान, 108, 349-।360  

 रोसेन्थल, एच ) .1989(। गोलाकार टैंको ंमें मछली का व्यविार :मछली र्वतरण और पानी की गुणवत्ता पर एक 

वीर्डयो दस्तावेज़ीकरण। मछली स्वास्थ्य संरक्षण रणनीर्तयो ंमें, एड। के  .लललेलुं ड और एच .रोसेन्थल , पीपी .

161-6 । 

 र्टम्स, ए .एम. , लेरेकोपर, एच  .और मैर्टस , जे ) .1972(। एक खुले मैदान में 'तांबा -प्रदरू्षत ' पानी के द्रव्यमान 

पर सुनिरी मछली, चैनल कैटर्फ़श और लागेमाउथ बास की लोकोमोटर प्रर्तर्क्या। जल संसाधन  .रेस. , 8, 

1574-1580.  

 र्वदसि, पी., और र्वदसि, पी  .सी) .1992(। तुलनात्मक पशु शरीर र्क्या र्वज्ञान.  

 वू, आर .एस) .0092(। मछली के प्रजनन और र्वकास पर िाइपोस्थक्सया का प्रभाव। र्फश र्फलजयोलॉजी में 

)खंड 27 , पृ  .79-141(। अकादर्मक पे्रस.  

 ज़ान, वाई., र्नंग, बी., सन, जे., और चांग, वाई ) .2023(। िाइपोस्थक्सया दरु्नया में रिना :जलीय कृर्ष पर 

दषूण बुलेर्टनिाइपोस्थक्सया के प्रभावो ंकी समीक्षा। समुद्री प्र , 194, ।115207  

 

 

https://carnegiescience.edu/news/there-technological-solution-aquatic-dead
https://carnegiescience.edu/news/there-technological-solution-aquatic-dead


  
अजैविक तनाि से मकु्तत, समृद्ध एिं संतलुित खतेी        सफुिाम्: अंक-५, २०२३  

 

१५ 
 

बीज प्राइर्मंग- फसलो ंमें अजरै्वक तनाव सिनशीलता में सधुार करन े

की रणनीर्त  

सुषमा. एम. अवाजी, प्रशांतकुमार. एस. िंजागी, अजय कुमार लसंि 

भाकृअनुप-राष्‍ टरीय अजैर्वक स्क् टरैस प्रबंधन संस्क् थान, बारामती, पुण,े मिाराष्ट्र -४१३ ११५ 

पररचय 

 नाजुक पाररस्थस्थर्तकी तंि जलवायु पररवतिन के प्रर्त अत्यलधक संवेदनशील िोते िैं जो िमारी फसल 

उत्पादकता और खाद्य सुरक्षा पर प्रर्तकूल प्रभाव डालते िैं। ऐसे नाजुक पाररस्थस्थर्तकी तंि से र्नपटने के दौरान कृर्ष 

शोधकतािओ ंके ललए पुनस्थािपनात्मक उपाय पेश करना मुस्थिल िै। इस संदभि में, जलवायु पररवतिन के प्रभावो ंको 

कम करने और नाजुक पाररस्थस्थर्तकी तंि के तित खेती के तरीको ंको जारी रखने के ललए, सीड प्राइर्मंग जैसी पयािवरण 

अनुकूल और र्कफायती तकनीको ंको अपनाना समय की मांग िै। "बीज प्राइर्मंग" एक पूवि-बुवाई प्रर्क्या िै जो 

अंकुरण में सुधार करती िै। प्राइर्मंग में अक्सर बीज को पानी की पूवि र्नधािररत मािा में या एक र्नधािररत समय अवलध 

के ललए उपयुि प्राइर्मंग समाधान में लभगोना िोता िै। एक र्वशेष समय अवलध के ललए बीजो ंको र्नजिललत र्कया 

जाता िै और बाद के अंकुरण के दौरान, प्राइम र्कए गए बीज तेजी से और अलधक समकाललक अंकुरण प्रदलशित करते 

िैं और युवा अंकुर अक्सर र्बना प्राइम र्कए गए बीजो ंसे प्राप्त अंकुरो ंकी तुलना में जैर्वक और अजैर्वक तनावो ंके 

प्रर्त अलधक मजबूत और प्रर्तरोधी िोते िैं। 

 र्वलभन्न प्रकार के खेतो ंऔर सस्थियो ंकी फसलो ंमें फसल की वृर्द्ध, नोडू्यलेशन,  बीज अंकुरण, और 

उत्पादन बढ़ाने के ललए बीज प्राइर्मंग के उपयोग पर कई अध्ययन र्कए गए िैं। सीड प्राइर्मंग ललर्पड पेरोक्सीडेशन 

को कम करता िै, एंटीऑक्सीडेंट एंजाइम गर्तर्वलध को बढ़ाता िै, और भंडारण प्रोटीन को घुलनशील बनाता िै। 

प्राइर्मंग, माइटोकॉलररया की संख्या बढ़ाती िै और कोलशका र्वभाजन के ललए आवश्यक प्रोटीन (α- और β-ट्यूबुललन) 

के उत्पादन को र्नयंर्ित करती िै। बीजो ंमें प्रमुख सेलुलर पररवतिन बीज प्राइर्मंग के माध्यम से पुनजिलीकरण द्वारा 

लाए जाते िैं, लजसमें नू्यस्थलक एलसड और प्रोटीन का डेनोवो संशे्लषण, एटीपी (एडेनोलसन टराइफॉसे्फट) का उत्पादन, 

से्ट्रोरस और फॉस्फोललर्पड्स की सर्क्यता और थ्रेलसंग के दौरान क्षर्तग्रस्त डीएनए की मरित शार्मल िै। 

 सफल कृर्ष के ललए कुशल बीज अंकुरण बहुत आवश्यक िै। प्रारंलभक अंकुर की सफल स्थापना के ललए 

वास्तव में तीव्र और समान उद्भव और जड वृर्द्ध की आवश्यकता िोती िै। पारंपररक बीजो ंके अंकुरण में आमतौर पर 

तीन अलग-अलग चरण शार्मल िोते िैं (लचि 1) लजसमें (1) चरण I शार्मल िै: एपोप्ालस्ट्क स्थानो ंमें शुष्क ऊतको ं

के र्नलिय अवशोषण से संबंलधत बीज जलयोजन प्रर्क्या; (2) चरण II: कोलशका स्तर पर चयापचय गर्तर्वलधयो ं

और मरित प्रर्क्याओ ंकी पुन: स्थापना से जुडा सर्क्यण चरण; और (3) चरण III: कोलशका वृर्द्ध से जुडी बढ़ती 

प्रर्क्याओ ंकी शुरुआत और रेर्डकल फलाव की ओर अग्रसर। चरण I और III दोनो ंमें पानी की मािा में वृर्द्ध िोती 

िै जबर्क चरण II के दौरान जलयोजन स्थस्थर रिता िै। आमतौर पर यि माना जाता िै र्क चरण II के अंत से पिले, 
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अंकुरण एक प्रर्तवती प्रर्क्या बनी हुई िै: बीज र्फर से सूख सकते िैं और भंडारण के दौरान जीर्वत रि सकते िैं और 

बाद में अंकुरण को र्फर से शुरू करने में सक्षम िो सकते िैं। पानी आधाररत बीज प्राइर्मंग एक बुआई पूवि बीज 

उपचार िै जो आंलशक रूप से िोता िै रेर्डकल उद्भव की अनुमर्त र्दए र्बना बीजो ंको िाइडर ेट करता िै (चेन एट 

अल.,2011)। र्वलभन्न रसायन अंकुरण के प्रर्तवती चरण के दौरान यौर्गको ंऔर िामोन उपचारो ंको लागू र्कया जाता 

िै (र्बंद ु3). कुशल उपचार चयापचय प्रर्क्याओ ंको गर्त प्रदान करते िैं अंकुरण के चरण II के दौरान सर्क्य िोते 

िैं, लजन्हें नुकसान से पिले अस्थायी रूप से रोक र्दया जाता िै (लचि 1). 

 

लचि 1. बीज जलयोजन वक् और अलसंलचत और प्राइमड बीजो ंमें अंकुरण चरण। (लुट्स एट अल., 2016) 

बीज प्राइर्मंग की र्वलभन्न र्वलधयााँ  

अजैर्वक तनाव के नकारात्मक प्रभाव को कम करने के ललए बीज प्राइर्मंग की कई तकनीकें  तैयार की गई िैं। आंलशक 

रूप से पूवि-िाइडर ेर्टगं बीजो ंकी उनकी र्वशेषता के अनुसार अन्य पूवि-बुवाई उपचार और बीजो ंमें शीघ्र अंकुरण की 

शुरुआत करना। प्राइर्मंग दक्षता र्वलभन्न कारको ंसे प्रभार्वत िोती िै और उपचाररत पौधो ंकी प्रजार्तयो ंऔर चुनी गई 

प्राइर्मंग तकनीक पर दृढ़ता से र्नभिर करता िै। प्राइर्मंग की सफलता र्वलभन्न भौर्तक और रासायर्नक कारको ंजैसे 

ऑस्मोर्टका और वाटर पोटेंलशयल,  प्राइर्मंग एजेंट, अवलध, प्रकाश की उपस्थस्थर्त या अनुपस्थस्थर्त, तापमान, वातन पर 

र्नभिर करता िै और जो अंततः  अंकुरण दर और समय, अंकुर की शर्ि और पौधे का र्वकास र्नधािररत करता िै। 

र्वलभन्न प्राइर्मंग र्वलधयााँ  और प्राइर्मंग एजेंटो ंको लचि 2 में जानकारी दी गई िै। 
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लचि 2: फसलो ंमें अजैर्वक तनाव सिनशीलता में सुधार के ललए उपयोग की जाने वाली र्वलभन्न प्रकार की बीज 

प्राइर्मंग र्वलधयां और प्राइर्मंग एजेंट। 

बीज प्राइर्मंग और अजरै्वक तनाव सिनशीलता 

िाल के कुछ वषों में, आधुर्नक तनाव प्रबंधन में सीड प्राइर्मंग एक आशाजनक रणनीर्त के रूप में उभरी िै क्ोरं्क 

यि पौधो ंको र्फटनेस पर नकारात्मक प्रभाव डाले र्बना र्वलभन्न अजैर्वक तनावो ंसे बचाता िै। इसके अलावा, बीज 

प्राइर्मंग प्रभावी पौधो ंकी सुरक्षा के ललए एक स्माटि, प्रभावी और यथाथिवादी र्वकल्प प्रदान करता िै। नमी का तनाव, 

अत्यलधक तापमान (गमी और ठंडा तनाव) लवणता, और ऑक्सीडेर्टव तनाव अक्सर एक दसूरे से जुडे िोते िैं, और 

समान नुकसान पहंुचा सकता िै। पररणामस्वरूप, ये र्वर्वध पयािवरणीय तनाव अक्सर समान सेल लसिललंग मागि और 

सेलुलर प्रर्तर्क्याओ ंको सर्क्य करते िैं। यि ज्ञात िै र्क बीज प्राइर्मंग र्वकास के शुरुआती चरणो ंमें इन लसिललंग 

मागों को सर्क्य कर सकता िै और इसके पररणामस्वरूप तेजी से पौधे की रक्षा प्रर्तर्क्याएं िोती िैं और डाउनस्ट्रीम 

जीन की अलभव्यर्ि को र्टरगर र्कया जाता िै जो तनाव तनाव सिनशीलता प्रदान करता िै। अजैर्वक तनाव सिनशीलता 

में सुधार के ललए र्वलभन्न फसल प्रजार्तयो ंमें उपयोग की जाने वाली र्वलभन्न बीज प्राइर्मंग र्वलधयो ंऔर प्राइर्मंग एजेंटो ं

को नीचे दी गई ताललका में सूचीबद्ध र्कया गया िै। (ताललका 1) 

 

ताललका 1: अजैर्वक तनाव सिनशीलता में सुधार के ललए र्वलभन्न फसल प्रजार्तयो ंमें उपयोग की जाने वाली र्वलभन्न 

बीज प्राइर्मंग र्वलधयां और प्राइर्मंग एजेंट 
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र्नष्कषि 

 बीज प्राइर्मंग से बीज की जैव रासायर्नक अवस्था में संशोधन के कारण बीज के अंकुरण और अंकुर की  

में सुधार िोता िै। बीज प्राइर्मंग के ललए र्वलभन्न प्राइर्मंग एजेंटो ंका उपयोग र्कया जा रिा िै, जो बीजो ंको सूखा, 

लवणता, उच्च तापमान और ठंडा तनाव, जलमिता, धातु र्वषािता और यिां तक र्क रोग और कीट जैसे जैर्वक 

तनावो ंका सामना करने के ललए अलधक आदी बनाते िैं। 

♦♦♦♦♦ 
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श्री अन्न (र्मलटे्स)- सखूा प्रवण क्षिेो ंमें पशुधन पोषण का उत्तम 

र्वकल्प 

सलचन पवार, र्नर्तन कुराडे, अर्वनाश र्नमिल,े भास्कर गायकवाड, संजीव कोचवेाड, ऋतजुा पवार, रोर्नत कदम, 

र्प्रयंका सोनवण,े अजय कुमार लसंि, के सिी रेड्डी 

भाकृअनुप-राष्‍ टरीय अजैर्वक स्ट्रैस प्रबंधन संस्क् थान, बारामती, पुण,े मिाराष्ट्र -४१३ ११५ 

पररचय 

मानव और पशुधन पोषण के ललए मित्वपूणि फसलो ंके रूप में श्री अन्न (र्मलेट्स) की खेती का एक लंबा इर्तिास रिा 

िै। श्री अन्न (र्मलेट्स) का उपयोग खाद्य पदाथि के साथ-साथ पशु-चारे के रूप में दोिरे प्रयोजन के ललए भी र्कया जाता 

िै, जो इसकी खेती को अलधक फायदेमंद बनाता िै।  

भारत में दो वगों के श्री अन्न (र्मलेट्स) उगाए जाते िैं, मोटे र्मलेट्स एवं गौण र्मलेट्स। मोटे र्मलेट्स में बाजरा, ज्वार और 

रागी शार्मल िैं, जबर्क गौण मोटे र्मलेट्स में कुटकी, कंगनी, कोदो, वररगा और सााँ वा शार्मल िैं। श्री अन्न (र्मलेट्स) 

मित्वपूणि पोषण मूल्य प्रदान करता िै और काबोिाइडर ेट, प्रोटीन/प्रोभूलजन, फाइबर और आवश्यक खर्नजो ंका समृद्ध 

स्रोत िै। 

श्री अन्न (र्मलेट्स), अपने तनाव प्रर्तरोधी और अनुकूलन क्षमता के ललए जाना जाता िै, सूखा प्रवण क्षेिो ंमें पशु-चारे 

का एक आशाजनक र्वकल्प िै, खासकर पानी की कमी वाले क्षेिो ंमें। भारत में, र्पछले कुछ वषों में बेितर जागरूकता 

के कारण श्री अन्न (र्मलेट्स) की खेती और खपत में वृर्द्ध हुई िै। भारत एलशया का ८० प्रर्तशत और र्वश्व का २० 

प्रर्तशत श्री अन्न (र्मलेट्स) पैदा करता िै। भारत में श्री अन्न (र्मलेट्स) का र्नयाित २०२१-२२ में ६३० लाख डॉलर के 

मुकाबले वषि २०२२-२३ में ७५५ लाख डॉलर रिा। श्री अन्न (र्मलेट्स) की खेती काबिन-फुटर्पं्रट को कम करने में 

सिायता प्रदान करती िै।  

 

 

 

 

 

 

 

लचि: मोटे र्मलटे्स (major millets) एवं गौण र्मलटे्स (minor millets) 

(Source: https://www.millets.res.in/forFarmers.php) 
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श्री अन्न (र्मलटे्स) जलवाय ुअनकूुल फसल : 

श्री अन्न (र्मलेट्स) को उनकी अनुकूलन क्षमता और बेितर सूखा प्रर्तरोध के कारण सूखा प्रवण क्षेि के जलवायु के 

अनुकूल फसल माना जाता िै। इनकी खेती प्रर्तकूल कृर्ष-जलवायु क्षेिो ंमें, पोषक तत्वो ंकी कमी वाली र्मट्टी में और 

नू्यनतम पानी और उविरक लागत के साथ की जा सकती िै। श्री अन्न (र्मलेट्स) पारंपररक पशुपोषण स्रोत जैसे की 

अनाज और चारा (मक्का, गेहं, आर्द) के ललए उतृ्कष्ट् र्वकल्प िैं। यि प्रर्तकूल पाररस्थस्थर्तक वातावरण में पशुधन की 

वृर्द्ध, दधू उत्पादन और प्रजनन क्षमता बढ़ाने में मदद करते िैं। श्री अन्न (र्मलेट्स) को पशु आिार में शार्मल करके, 

र्कसान स्थायी पशु उत्पादन को बढ़ावा दे सकते िैं और पारंपररक चारे के स्रोतो ंपर र्नभिरता कम कर सकते िैं। उत्तर 

प्रदेश, मिाराष्ट्र , कनािटक, राजस्थान और आंध्र प्रदेश जैसे राज्य अपने दगु्धउत्पादन के साथ-साथ श्री अन्न (र्मलेट्स) 

उत्पादन में अग्रणी स्थान प्राप्त करने की क्षमता रखते िै। 

श्री अन्न (र्मलटे्स) का पशधुन चारे के रूप में उपयोग :  

ररपोटि के अनुसार, पशुओ ंके ललए िरे चारे, सूखे चारे और सांर्द्रत चारे की कमी क्मशः  ११ प्रर्तशत, २३ प्रर्तशत 

और २८ प्रर्तशत िै। श्री अन्न (र्मलेट्स) र्वशेष रूप से शुष्क और अधि-शुष्क क्षेिो ंमें जलवाय-ुलचीले पशुधन खाद्य 

प्रणाललयो ंका एक मित्वपूणि घटक िै क्ोरं्क उनका र्वकास और र्वर्वधीकरण मुख्य रूप से शुष्क वातावरण के 

जलवायु से प्रभार्वत रिता िै।  

ज्वार  

 ज्वार के अनाज का उपयोग ज्यादातर मुगीपालन, सूअरपालन और जुगाली करने वालो ंजानवरो ंके ललए एक 

ऊजाि स्रोत के रूप में र्कया जाता िै। 

 ज्वार का पोषक तत्व मकई के समान िै, जो पशु आिार और चारे के रूप में उपयोग र्कया जाने वाला एक 

प्रमुख घटक िै। 

 ऐसा बताया गया िै र्क ज्वार के साइलेज में नू्यटरल र्डटजेंट फाइबर (एन डी एफ) की मािा लगभग १५ 

प्रर्तशत अलधक िोती िै। इसललए मकई साइलेज की तुलना में ज्वार के साइलेज से "जुगाली करने वाले 

पशुओ ंका पेट" ज्यादा भरता िै, लजससे कुल आिार सेवन कम िो जाता िै। 

 बकरी के आिार में ज्वार को शार्मल करने से वजन ६६ ग्राम प्रर्तर्दन बढ़ता पाया गया िै। 

 उत्पादन को प्रभार्वत र्कए र्बना िॉयलर (मांस उदे्दश्य) और लेयर (अंडे उदे्दश्य) मुर्गियो ंके राशन में ज्वार 

का अनाज लगभग ७० प्रर्तशत मकई की जगि ले सकता िै। 

बाजरा  

 गमी के मिीनो ंमें बाजरा िरे चारे की आपूर्ति ४०-५० टन प्रर्त िेक्टर तक कर सकता िै।  

 शुष्क पदाथि (डी एम ) के आधार पर, बाजरा साइलेज को ल्यूसनि साइलेज और कंसन्ट्रेट-आधाररत आिार में 

५० प्रर्तशत दर पर या कंसन्ट्रेट-आधाररत आिार में ३६ प्रर्तशत की दर से शार्मल र्कया जा सकता िै। 

 दधू देने वाली गायो ंमें बाजरा २४-२६ र्कलोग्राम प्रर्तर्दन दधू की पैदावार बनाए रख सकता िै। 
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 दधू देने वाली गायो ंमें, बाजरा अनाज १०-३० प्रर्तशत मकई साइलेज या मक्का अनाज की जगि ले सकता 

िै, लजसका शुष्क पदाथि सेवन, दधू का उत्पादन या संरचना पर कोई िार्नकारक प्रभाव निी ंपडता िै। 

 पूरक प्रोटीन की आवश्यकता को मक्का आधाररत आिार की तुलना में बाजरा लखलाने से कम र्कया  जा 

सकता िै। 

 िॉयलर (मांस उदे्दश्य) मुर्गियो ंके आिार में मकई को बाजरा के साथ बदलने से पक्षी की वृर्द्ध और फ़ीड 

उपयोग क्षमता में मित्वपूणि वृर्द्ध िोती िै और यि अंडो ंके अर्तररि लाभ र्दखाता िै, इसमें ओमेगा-३ फैटी 

एलसड अलधक और ओमेगा-६ में वृर्द्ध िोती िै। 

 रागी  

 रागी उतृ्कष्ट् घास प्रदान करता िै और इसका उपयोग मवेलशयो,ं भेड और बकररयो ंके ललए िरे चारे के रूप 

में र्कया जाता िै। 

 इसमें मेलथओर्नन भी िोता िै, जो डेयरी मवेलशयो ंको चारा पचाने, स्वस्थ बछडो ंकी बढ़ोत्तरीमें और दधू 

उत्पादन में मदद करता िै। 

 संतुललत सांद्र र्मश्रण के साथ संकर डेयरी गायो ंके आिार में भूसे का उपयोग चारे के रूप में र्कया जा सकता 

िै और यि ८-९ र्कलोग्राम दधू का उत्पादन बनाए रख सकता िै।  

 िालााँ र्क, रागी पुआल (भूसा) का पोषक मूल्य कम िै, इसीललए रखरखाव व उत्पादन को पूरा करने के ललए 

इसे नाइटरोजन और ऊजाि स्रोतो ंके साथ पूरक र्कया जाना चार्िए। इसके कम पोषक मूल्य के कारण, रागी 

का उपयोग तभी र्कया जाता िै जब अन्य अनाज की कीमतें अलधक िोती िैं। 

 मुर्गियो ंके आिार में वजन बढ़ाने, मांस उत्पादन और रोगप्रर्तरक्षा क्षमता को प्रभार्वत र्कए र्बना, रागी, मके्क 

के अनाजके बदले २५ प्रर्तशत (आिार का लगभग १५ प्रर्तशत) तक उपयोग कर सकते िैं ।  

 इसके समावेशन से मके्क की तुलना में जांघ की मांसपेलशयो,ं यकृत और पेट के क्षेि में वसा का जमाव भी 

कम पाया गया िै। 

र्नष्कषि : 

मांस, दधू और अंडे सर्ित पशु उत्पादो ंके पोषण मूल्य में सुधार करने के ललए श्री अन्न (र्मलेट्स) आधाररत 

पश-ुचारा एवं खाद्य का प्रदशिन अच्छा पाया गया िै, लजससे पशु स्वास्थ्य और मानव पोषण दोनो ंमें वृर्द्ध िोती िै। 

िालााँ र्क, कई लाभो ंके बावजूद, कई कारणोसे पशु-चारा एवं खाद्य के रूप में श्री अन्न (र्मलेट्स) का व्यापक उपयोग 

प्रभार्वत िोता िैं जैसे की गुणवत्ता वाले बीज की सीर्मत उपलब्धता, अपयािप्त ज्ञान और प्रसंस्करण प्रौद्योर्गकी की 

कमी। पानी की कमी वाले एवं सूखा प्रवण क्षेिो ंमें पशुधन पोषण में श्री अन्न (र्मलेट्स) की पूरी क्षमता का उपयोग 

करने के ललए इन चुनौर्तयो ंका समाधान करना मित्वपूणि िै। र्टकाऊ और पोषक तत्वो ंसे भरपूर पशुधन आिार और 

चारा संसाधन के रूप में श्री अन्न (र्मलेट्स) के लाभो ंको बढ़ावा देने के ललए र्नरंतर अनुसंधान, नीर्त समथिन और प्रचार 

मित्वपूणि िै। ये प्रयास समग्र रूप से चारे की कमी वाले क्षेिो ंमें एक र्टकाऊ कृर्ष प्रणाली बनाने में योगदान देंगे। 
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अजुिन (टर्मिनलेलया अजुिना) के लाभकारी गणु 

५सुर्प्रया थोरात, ५प्रर्वण मान,े ५मनीषा पाटील, ५अचिना गीत,े १माखन लसंि कराडा, २धीर अर्ििोिी, ३देवेन्द्र कुमार 

४रेवती रमन मौयि, ५संग्राम चव्हाण   

१जवािर लाल नेिरू कृर्ष र्वश्वर्वद्यालाय, जबलपुर, मध्य प्रदेश 

२उष्णकर्टबंधीय वन अनुसंधान संस्थान, जबलपुर, मध्य प्रदेश 

३आचायि नरेन्द्र देव कृर्ष एवं प्रौद्योगीकी र्वश्वर्वद्यालाय, कुमारगंज, आयोध्या, उत्तर प्रदेश 

४काशी र्िन्द ूर्वश्वर्वद्यालय, वाराणसी, उत्तर प्रदेश 

५भाकृअनुप - राष्ट्र ीय अजैर्वक स्ट्रैस प्रबंधन संस्थान, मालेगांव, बारामती, पुण ेमिाराष्ट्र - ४१३ ११५ 

पररचय  

अजुिन एक सदाबिार वृक्ष िै, जो ठंडी व नम जलवायु के अलधकांश भागो ंमें पाया जाता िै। इसका मूल र्नवास 

भारतीय उपमिाद्वीप माना जाता िै। यि भारत के अर्तररि बांग्लादेश, नेपाल, पार्कस्तान, इंडोनेलशया, थाईलैंड और 

मलेलशया आर्द देशो ंमें भी आसानी से देखने को र्मल जाता िैं। भारत में यि मुख्यतः  उत्तर प्रदेश, पंजाब, र्बिार, 

पलिमी बंगाल और मध्यप्रदेश के वनो,ं र्िमालयन क्षेिो ंएवं नर्दयो ंके र्कनारे के पास पाया जाता िै। इसको जगि-

जगि पर कई नामो ंसे जाना जाता िै जैसे- बंगाली में  अजिन, कन्नड में नीर मट्टी या मड्डी, तर्मल में मधु, तथा संसृ्कत 

में काकुल आर्द। यि एक कााँम्ब्रेटेसी पररवार का पौधा िै, लजसका वानस्पर्तक नाम टर्मिनेललया अजुिना  िै। शब्द 

‘टर्मिनेललया’ का शास्थब्दक अथि अंत िै, अथाित अजुिन के वृक्ष की पर्त्तयााँ  इसकी शाखाओ ंके अंत में िोती िै और इसी 

वजि से इसका नाम ‘टर्मिनेललया’रखा गया िै। संसृ्कत में अजुिन शब्द का अथि सफेद या स्वच्छ िोता िै। इसके पौधे 

20-30 मीटर उचें, पर्त्तयां 20-25 सेमी लंबी व 5-7 सेमी चौडी, लजसके ऊपर र्क लसरायें लचकनी तथा सामान 

आकार के िोते िै। इसका तना सफे़द रंग ललए हुये ििा भूरा एवं लचकना िोता िै। इसके फल का आकार स्ट्ार 

जैसा, 3-5 सेमी लम्बा तथा शुरु में िरा धीरे-धीरे पीले रंग तथा अंत में ििा लाली ललए हुय ेकाले रंग का िो जाता 

िै। इसके फल का प्रकार डुप िोता िै। आर्दकाल से िी अजुिन के वृक्ष का उपयोग औषलध के रूप में िोता चला आ 

रिा िै, लेर्कन आधरु्नक युग में रासायर्नक दवा का प्रयोग लोगो ंपर गलत प्रभाव के साथ-साथ जेब पर भारी पड रिी 

िै, लजसे कम करने में आयुवेर्दक औषधी एक अिम् भूर्मका र्नभा रिा िै। पारंपररक और आधुर्नक दोनो ंप्रकार की 

दवाओ ंको बनाने के ललए अजुिन के कचे्च माल को उपयोग करते िैं। अजुिन वृक्ष के सभी भागो ंजैसे- पत्ती, छाल, 

फल एवं जड में औषधीय गुण िोते िैं, परंतु अजुिन के छाल को औषलध के रूप में बहुतायत मािा में इस्तेमाल र्कया 

जाता िै। अजुिन मुख्य रूप से हृदय, छोटे-मोटे कटने व जलने, रि संबंधी, मोटापा, मधुमेि या डायर्बटीज़, अरसर, 

कफ तथा र्पत्त संबंलधत रोगो ंमें लाभकारी िोता िै। भारत के ग्रामीण क्षेिो में 60 प्रर्तशत से अलधक लोग िबिल 

दवाओ ंका उपयोग करते िैं। र्पछले कई वषो से िबिल दवाओ ंका र्वक्य दर 2.5 प्रर्तशत से बढ़कर 12 प्रर्तशत तक 

िो गया िै। 
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लचि: अजुिन का तना (अर्प्स्थित छाल के साथ), पर्त्तयााँ  एवं फल 

अजुिन के ललए आवश्यक मृदा एवं जलवाय ु

अजुिन प्राकृर्तक रूप से मुख्यत: उष्णकर्टबंधीय से उपोष्णकर्टबंधीय नमी वाले क्षेिो ंमें अच्छी तरि से वृर्द्ध एवं र्वकास 

करता िै। यि 100 से 1200 मीटर समंुद्र तल से ऊचाई तथा लगभग 1500-3800 र्मलीमीटर वार्षिक वषाि वाले 

स्थानो ंपर आसानी से उगाया जा सकता िै। इसे गमी में अलधकतम 35-47.5 र्डग्री सेस्थरसयस तथा ठंड में 0-15 

र्डग्री सेस्थरसयस तापमान वाले क्षेिो ंमें उगाया जा सकता िैं, परन्तु इसके पौधे पर पाले का र्वपरीत प्रभाव पडता िै।  

इसके अच्छी वृर्द्ध के ललए वार्षिक तपमान 20-30 र्डग्री सेस्थरसयस के र्बच अच्छा माना जाता िै। यि बाढ़ तथा 

जलभराव वाले क्षेिो ंमें अच्छी तरि सिनशीलता रखता िैं। अजुिन प्रायः  सभी प्रकार के मृदा जैसे बलुई, दोमट, जलोढ़-

कछारी, काली र्मट्टी तथा लाल लेटराइट इत्यार्द में आसानी से उगाया जा सकता िै, परन्तु यि 5.5-8 पीएच मान 

तथा दोमट मृदा में अचे्छ से वृर्द्ध एवं र्वकास करता िै। इसके ललए नदी, निर एवं बीिड क्षेि की मृदा र्वकास मे 

सिायक िै। यि कुछ र्दनो ंके ललये जलमान भी असानी से सिन कर सकता िैं।  

अजुिन का प्रवधिन 

अजुिन का प्रवधिन बीज तथा वानस्पर्तक भाग से र्कया जाता िै, लेर्कन अचे्छ गुणवत्ता वाले पौध तैयार करने के ललए 

बीज अच्छा माना जाता िैं। बीज से पौधे तैयार करने के ललए अप्रैल-मई के मिीनो ंमें अजुिन के पके फल को एकर्ित 

करके फल को सुखा कर एक वषि के ललए पालीलथन या र्टन में रख लेना चार्िए, लजससे बीज ख़राब न िो सके। 

इसके एक र्कलोग्राम भार में लगभग 300-500 बीज रित ेिैं। वनस्पर्तक र्वलध से पौध तैयार करने के ललए एक 

साल पुराने तने का उपयोग करते िै। कभी-कभी गूटी र्वलध द्वारा भी इसके पौधे तैयार र्कये जाते िै। 

नसिरी में पौध तयैार करना 

नसिरी में अजुिन के पौध तैयार करने के ललए र्मट्टी की 3-4 बार जुताई कर लेनी चार्िए, उसके बाद सडी हुई गोबर 

की खाद 10-15 र्कलोग्राम प्रर्त वगि मीटर छेिफल की दर से र्मला कर 10-15 सेंटीमीटर ऊाँ ची क्ारी बना लेना 
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चार्िए। बीज में अच्छी अंकुरण प्राप्त करने के ललए बीज को बुवाई से पिले 3-4 र्दन तक पानी में लभगो कर क्ारी 

में बुवाई करने से 75-90 प्रर्तशत तक अंकुरण प्राप्त िो जाते िै। बीज की बुवाई फ़रवरी-माचि मिीनो ंमें 10 सेमी 

लाईन से लाईन तथा 5 सेमी बीज से बीज की दरूी पर करना चार्िए। अंकुरण 20-25 र्दनो ंबाद िोना प्रारंभ िो जाता 

िैं, परन्तु बीज का अंकुरण 45-60 र्दनो ंतक चलता रिता िै।  

खेत की तयैारी, रोपाई  तथा प्रबंधन 

पौधे की रोपाई से पूवि खेत से सभी अवांलछत खरपतवार, कंकड, पत्थर आर्द की अचे्छ से साफ़-सफाई कर के पुनः  

2-3 गिरी जुताई करके 5×5 या 6×6 मीटर दरुी पर 50×50×50 सेंटीमीटर के गडे्ढ खोद लेना चार्िए। गडे्ढ को 12-

15 र्कलोग्राम की दर से सडी गोबर की खाद को उपरी र्मट्टी के साथ र्मला कर भर लेना चर्िये, यि कायि मानसून 

के प्रारंभ में िी कर लेना चार्िए। पेडो की रोपाई करते समय 6-8 मिीने पुराने पौध का चयन करके लसतम्बर-अकू्टबर 

के मिीनो ंमें रोपाई कर लेना चार्िए। रोपाई के तुरंत बाद लसंचाई कर देना चार्िए, लजससे पौधे की मरने की संभावना 

कम िो जाती िै। कभी-कभी बीज को सीधे गडे्ढ में बुवाई करते िै। इससे पौधे में अंकुरण कम प्राप्त िोता िैं। अजुिन 

नम जलवायु का पौध िोने के कारण प्रारम्भ में इसे ज्यादा लसंचाई की आवश्यकता िोती िैं, गमी के समय में 2-3 

र्दन तथा ठंडे में 8-10 र्दनो ंके अंतराल पर लसंचाई करते रिना चार्िए। अत्यलधक गमि मिीनो ंमें पौध को सुबि व 

शाम दोनो ंसमय लसंचाई करते रिना चार्िये। अत्यलधक गमी वाले क्षेि में भूर्म पर पत्ती, पालीथीन, पुआल इत्यादी से 

मस्थरचंग कर देने से मृदा में नमी बनी रिती िै, लजससे पानी की कम लागत िोती िैं। अजुिन का पौधा एर्फड के ललए 

अर्त-संवेदनशील िोता िै, जो पर्त्तयो ंपर गॉल बनाते िैं। इनके रोक-थाम के ललए नीम के तेल या जैव-कीटनाशको ं

के लछडकाव से अचे्छ पररणाम र्मलते िै।    

अजुिन वृक्ष के उपज तथा उपयोग 

अजुिन के वृक्ष 20-25 सालो ंमें कटाई योग्य िो जाते िै, जगि-जगि मानसून में र्वलभन्नता िोने के कारण इसके उचांई 

तथा मोटाई में र्वलभन्नता पायी जाती िैं। अजुिन के लगभग 20-30 मीटर ऊाँ चाई वाले पौधे से 10-12 मीटर लम्बाई 

एवं 75-100 सेंटीमीटर व्यास मोटाई के ठंूठ (बोल) प्राप्त िो जाते िैं। इसके छाल की कटाई अप्रैल-मई के मिीनो ंमें 

करना चार्िए, ऊपर से छाल को िटा कर मोटी छाल की कटाई करनी चार्िए। अजुिन के सूखी छाल से प्रर्त िेके्टयर 

45-50 र्कलोग्राम पाउडर एक बार में प्राप्त िोता िैं। इसकी लकडी मध्य से भारी वजन वाली, 640- 850 र्कलोग्राम  

प्रर्त घन मीटर तक िोती िैं, लकडी र्नकालने के ललए चयन प्रबंधन प्रणाललयो ंका उपयोग र्कया जा सकता िै।  

अजुिन  का मुख्य उपयोग इस प्रकार िै: 

औषधीय गणु  

अजुिन का वृक्ष लजसे अजुिनाररस्ट् भी किा जाता िै, इसका पारंपररक रूप से आयुवेर्दक लचर्कत्सा में बडे पैमाने पर 

उपयोग र्कया जाता िै। इसमें र्क्स्ट्लीय यौर्गक अजुिर्नन, अजुिनेर्तन, वाष्पीय तेल, टैर्नन, अपचायक शुगर आर्द 

उपस्थस्थत िोते िैं। ह्रदय स्वास्थ्य में सुधार के ललये इसका छाल र्वशेष लाभदाई िै। इसके छाल एक बार पेड से 

र्नकालने पर, यि 2-3 साल में पुनः  आ जाते िैं। अजुिन वृक्ष के सभी भागो ंको औषलध के रूप में प्रयोग करते िैं, 

जैसे फल, फूल, पत्ती एवं छाल अलधक मित्त्व रखते िै।   
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1.अजुिन के छाल का प्रयोग मुख्यत: हृदय समं्बलधत रोगो ंमें र्कया जाता िै। अजुिन की छाल से बने चूणि से हृदय की 

गर्त को सामान्य बनाए रखने, हृदय में सूजन तथा ददि और घबरािट जैसी र्वलभन्न प्रकार के समस्याओ ंको ठीक करने 

में भी उपयोगी िैं।  

2.अजुिन के छाल में िाइपोललर्पडेर्मक, बीटा-लसटोलस्ट्रोल, इलेलजक एलसड, टराईिाइडरोक्सी टराईटरपीन, मोनो 

काबोस्थक्सललक एलसड तथा कैं सर कोलशका वृर्द्ध र्नरोधात्मक घटक (ल्यूटोललन) आर्द गुण पाए जाते िैं, यि गुण िेस्ट् 

कैं सर, डायर्बटीज़ और मोटापे जैसी गंभीर बीमाररयो ंसे लडने में मददगार िोता िैं।  

3.इसका प्रयोग ललवर को मजबूत करने एवं अरसर का उपचार करने में र्कया जाता िै। 

4.अजुिन छाल के चुणि से ब्लड प्यूरीफाई और डायबीटीज को र्नयंर्ित र्कया जाता िै।  

5.इसके चूरन का प्रयोग कुष्ठ रोग में भी र्कया जाता िै।    

6.चूणि का प्रयोग कोलेस्ट्रॉल स्तर को कम करने में भी र्कया जाता िै। 

7.इसका चूरन टूटी हुई िर्ड्डयो ंको जोडने में भी उपयोग िोता िै। 

8.कील मंुिासे को दरू करने में भी अजुिन की छाल का प्रयोग करते िैं। अजुिन की छाल में भरपूर मािा में एंटीबायोर्टक्स 

गुण िोते िैं लजसके कारण यि र्पंपरस और कील मंुिासो ंसे बचाव करता िै। 

9.अजुिन की छाल को एक र्गलास पानी के साथ एक चिच पाउडर को उबालकर काढ़ा बनाकर रोगी को र्पला देने 

पर बुखार से राित र्मल जाता िै।  

10.कान ददि की समस्याओ ंसे अजुिन के वृक्ष के नई पर्त्तयो ंका रस र्नकाल कर दो-चार बूं द कान में डालने पर ददि से 

जल्द र्नजात र्मलता िै। 

11.पेलचस या दस्त की समस्याओ ंमें पांच से सात ग्राम अजुिन चूरन 250 र्मलीलीटर गाय के दधू और इतनी िी पानी 

में र्मलाकर पीने से तुरंत आराम र्मल जाता िै।  

12.अजुिन की छाल तथा गुड को दधू में उबालकर रोगी को र्पलाने से र्दल में आई लचल्लािट और सूजन में र्नजात 

र्मलता िै। 

13. मोटापे से परेशान लोग अजुिन छाल का काढ़ा सुबि-शाम पीने से बॉडी के अर्तररि वसा को कम कर िाइपरटेंशन 

को भी र्नयंर्ित करता िै। 

14.गेहं के आटे में अजुिन की छाल को बकरी के दधू और गाय के घी में उबालकर इसमें र्मश्री और शिद र्मलाकर 

चाटने से रोगी को तेज हृदय रोग के र्नजात र्मलता िै। 

15.इसका उपयोग पीललया से ग्रलसत रोगो ंके र्नवारण के ललये भी र्कया जाता िै। 

16.इसके टिनी का उपयोग दांतो ंकी सफाई में र्कया जाता िैं। 

17.इसका उपयोग अलेस्थक्सटेररक, लस्ट्र्िक, टॉर्नक और एंथेलर्मंर्टक के रूप में भी र्कया जा सकता िै 
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इमारती लकडी 

सैपवुड गुलाबी-सफेद िोता िै और िटिवुड भूरे से गिरे-भूरे रंग का, बहुत कठोर, चमकदार, मजबूत और भारी (र्वलशष्ट् 

गुरुत्व 0.74) िोता िै। गंधिीन, मोटे बनावट वाली लकडी पर गिरे रंग की रेखाएाँ  िोती िैं, और अर्नयर्मत रूप से 

आपस में जुडे दाने िोते िैं। इमारती लकडी का उपयोग स्थानीय रूप से गार्डयां, कृर्ष उपकरण, पानी के कंुड, जाल, 

नाव र्नमािण, घर बनाने, र्बजली के खंभे और उपकरण-िैंडल के ललए र्कया जाता िै। यि अन्य लकर्डयो ंके साथ 

र्मश्रण में संतोषजनक रेयॉन-ग्रेड पल्प भी प्रदान करता िै। 

चारा 

अजुिन के नयी पर्त्तयो ंमें 9-11 प्रर्तशत कच्चा प्रोटीन और 14-20 प्रर्तशत कच्चा फाइबर उपलब्ध िोता िै, लजससे 

पशुचारा तथा रेशमर्कट भोजन  के ललए भी उपयोग र्कया जाता िैं।  

टैर्नन या डाईस्ट्फ  

अजुिन के 22-24 % छाल का मुख्य रूप से चमडा उद्योग में चमिशोधन और 7-20 % फल का रंगाई सामग्री के 

रूप में र्कया जाता िै। टैनेज का उपयोग लाल र्टटं के साथ ििे भूरे रंग के अचे्छ और उतृ्कष्ट् चमडे को बनाने के 

ललए र्कया जा सकता िै। इसके छाल का प्रयोग मेिंदी एवं डाई बनाने में भी र्कया जाता िै। 

अन्य उत्पाद 

दलक्षण भारत में अजुिन को शिद उत्पादन के ललए भी उगाते िै, क्ोर्क इसके फूल काफ़ी अच्छी मािा में अमृत 

उत्पादन करती िै जो मधुमस्थक्खयो ंको आकर्षित करती िैं। इसके छाल लजसमें बडी मािा में चूना (कैस्थियम काबोनेट) 

पाया जाता  िै, अक्सर पान के साथ चबाने के ललए चूने का उत्पादन करने के ललए र्कया जाता िै। छाल का उपयोग 

मैले पानी से कीचड को साफ करने में सिायता प्रदान करता िै।   

लाभ 

कटाव र्नयंिण 

अजुिन को आमतौर पर नर्दयो,ं नालो,ं पुराने लसंचाई चैनलो,ं टैंक बांधो ंके र्कनारो ंऔर मौसमी शुष्क जल स्रोतो ंमें 

जलोढ़ सलाखो ंके र्कनारे लगाया जाता िै, लजससे इसके जड-द्रव्यमान के माध्यम से र्मट्टी के कटाव को कम करने में 

मदद र्मलती िै। 

छाया 

इसे रास्तो ंऔर उद्यानो ंमें छाया या सजावट के ललए लगाया जाता िै। 
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अन्तः फसली में उपयोग 

अजुिन कृर्ष वार्नकी पद्धर्त के ललए एक उपयुि वृक्ष प्रजार्त िै, जो अक्सर नाररयल, साइटरस, खाद्यान फसल और 

चारे फसल के साथ इंटरक्ॉर्पंग की जाती िै। यि र्वशेष रूप से कॉफी बागानो ंमें एक उतृ्कष्ट् छायादार वृक्ष भी िै। 

सजावटी 

यि पेड अक्सर सडको ंके र्कनारे लगाया जाता िै और इसका उपयोग अलंकरण के ललए भी र्कया जाता िै। 

भूर्म की उविरता में सुधार 

अजुिन का उपयोग आमतौर पर कृर्ष और सामालजक वार्नकी में खारा, क्षारीय र्मट्टी और गिरी नालो ंके साथ-साथ 

कैजुररना प्रजार्तयो ंके साथ रेत के टीलो ंके वनीकरण कायिक्मो ंमें र्कया जाता िै। 

प्रदषुण र्नयंिण 

यि जलवायु से काबिन डाइ-ऑक्साइड को अवशोर्षत करके जलवायु को स्वच्छ बनाते िै तथा अपने  भोजन का 

र्नमािण भी करते िै, इसके साथ िी साथ इसकी जडें कुओ ंमें पानी को शुद्ध और ठंडा करती िै। 

अन्य लाभ 

अजुिन के पर्त्तयो ंऔर फूलो ंका भारत में पर्वि मित्व िै, ज्योर्तषी पौधे को स्वार्त नक्षि से जोडते िैं, लजसके अलधष्ठाता 

देवता वायु िै। 

र्नष्कषि 

अजुिन का पौधा आसानी से सभी प्रकार के जलवायु में उगाया जा सकता िै, आधुर्नक युग में अलधकांश लोग अपने 

रोज़मराि के जीवन में औषधीय पौधो ंका उपयोग करते िैं, जो स्वास्थ्य की देखभाल में मित्वपूणि भूर्मका र्नभाते िैं। 

आयुवेद में अजुिन की छाल को बेितरीन औषधीय गुणो ंसे पररपूणि बताया गया िै। अजुिन की छाल का सबसे अलधक 

प्रभाव हृदय संबंलधत बीमाररयो ंके साथ-साथ खून की सफ़ाई और ब्लड पे्रशर भी कंटरोल करता िै। इसललए इसके रस 

को कार्डियो-टॉर्नक किा गया िै। इसका प्रतेक भाग र्कसी न र्कसी रूप में उपयोगी िै। अजुिन में ज्यादा देख-रेख की 

आवश्यकता न िोने के कारण, यि लोगो ंके र्बच ज्यादा प्रचललत िो रिा िै। यि जलवायु को स्वच्छ रखने में भी 

योगदान र्नभा रिा िै, इसके साथ-साथ लकडी के सामान, रंग आर्द में भी उपयोग िोता िै। 

  

 

♦♦♦♦♦ 
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चीकू की कटाई उपरातं प्रबंधन 

र्नर्कता िोलीकट्टी, जया चौधरी, गोरक्ष वाकचौरे 

भाकृअनुप-राष्‍ टरीय अजैर्वक स्ट्रैस प्रबंधन संस्क् थान, बारामती, पुण,े मिाराष्ट्र -४१३ ११५ 

पररचय 

उष्णकर्टबंधीय सपोटा फल (Manilkara achras) एक बारिमासी, सदाबिार फल का पेड िै और र्कसानो ंद्वारा 

भारत के र्वलभन्न राज्यो ंमें इसकी खेती की जाती िै। सपोटा एक मध्यम से बडा पेड िै लजसमें एक गोल छि वृर्द्ध 

और कई क्षैर्तज या झुकी हुई शाखाएाँ  िोती िैं। फल मांसल बेरी, दीघिवृत्ताकार, शंक्वाकार या अंडाकार िोते िैं और 

इनमें एक या दो चमकदार काले बीज िोते िैं। इसका वजन लगभग 70 से 300 ग्राम िोता िै, इसमें ििे भूरे रंग 

के साथ पतली त्वचा के साथ पीले, ििे भूरे या लाल गूदे के साथ िोता िै। इसमें ििा स्वाद, फल के अंदर सफेद 

लेटेक्स, सुपाच्य चीनी का अनोखा मीठा स्वाद 12-20% तक िोता िै और इसमें आयरन और कैस्थियम जैसे खर्नज 

तत्व िोते िैं। फल ऊजाि, आिार फाइबर का भी एक अच्छा स्रोत िै, जो इसे एक उतृ्कष्ट् रेचक बनाता िै। 

चीकू के फल अपनी जलवायु प्रकृर्त के कारण अत्यलधक खराब िोने वाले िोते िैं। र्वपणन योग्यता तय करने में फसल 

की पररपक्वता एक मित्वपूणि भूर्मका र्नभाती िै। फलो ंको आमतौर पर उच्च श्वसन और एलथलीन उत्पादन और 

द्रतुशीतन संवेदनशीलता की र्वशेषता िोती िै। सपोटा में उच्च कैलोरी िोती िै जो प्रर्त 100 ग्राम में 83 कैलोरी 

प्रदान करती िै। फाइबर का एक अच्छा स्रोत, इस फल का गूदा एक उतृ्कष्ट् रेचक के रूप में कायि करता िै। यि 

र्वटार्मन ए, सी, र्नयालसन, फोलेट और पैंटोथेर्नक एलसड और खर्नज लोिा, पोटेलशयम और तांबे की एक समृद्ध 

सरणी से भरा हुआ िै। सपोटा में मौजूद पादप यौर्गक टैर्नन में मजबूत एंटीऑक्सीडेंट, एंटी-इंफ्लेमेटरी, एंटीवायरल, 

जीवाणुरोधी और एंटीपैरालसर्टक प्रभाव िोते िैं। चीकू में आवश्यक पोषक तत्वो ंकी अलधकता समग्र स्वास्थ्य और 

कल्याण को बढ़ावा देती िै। 

इसललए इस फसल की पयािप्त व्यापकता िै (ररबेरो एट अल।, 2014)। लेर्कन कटाई के बाद की समस्याएं जैसे जल्दी 

पकना और पके फलो ंका तेजी से वाधिक् (senescence) आना, चीकू के भंडारण जीवन में बाधा उत्पन्न करता िै। 

फसल के बाद के नुकसान उष्णकर्टबंधीय देशो ंमें र्वशेष रूप से भारत में अलधक िैं और यि 25-30% (सुधा एट 

अल।, 2007) के बीच िै। सपोटा प्रकृर्त में चरमोत्कषि िै और इसललए इसके कटाई के बाद के जीवन के दौरान 

नुकसान को कम करने के ललए सावधानीपूविक संचालन की आवश्यकता िोती िै। 

पररपक्वता सूचकाकं 

पररपक्वता सूचकांक फसल के ललए कमोर्डटी की तैयारी का संकेत िैं। इसललए, यि फसल कटाई की तारीख र्नधािररत 

करने का आधार िै। चीकू की कटाई 80% पररपक्वता पर की जाती िै। चीकू फूल आने के लगभग 225 से 270 

र्दनो ंमें पक जाता िै। (राधा, जी., 2014) । दलूधया लेटेक्स कम िोने पर वे कटाई के ललए तैयार िोते िैं और एक 

नारंगी या आलू का रंग र्वकलसत िो जाता िै। फल के शीषि पर सूखे मेरुदंड जैसी शैली छूने पर आसानी से र्गर जाती 

िै। 
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कटाई 

सपोटा में फूल आने के दो मुख्य मौसम अकू्टबर-नवंबर और फरवरी-माचि िैं और दो संबंलधत कटाई के मौसम जनवरी-

फरवरी और मई-जून िैं। सपोर्डला के पेडो ंमें, साल भर कटाई योग्य फल िो सकते िैं, िालांर्क प्रते्यक र्कस्म के ललए 

एक मुख्य मौसम िोता िै। फूलो ंकी अर्नयर्मत आदत और पेड पर र्वकास के सभी चरणो ंमें फलो ंकी उपस्थस्थर्त 

इष्ट्तम फसल समय र्नधािररत करना मुस्थिल बनाती िै (लक्ष्मीनारायण एट अल, 1980)। रोपण के बाद तीसरे वषि 

से फल आना शुरू िो जाता िै लेर्कन सातवें वषि से आलथिक उपज प्राप्त की जा सकती िै। 10 से 15 साल की उम्र 

के चीकू के पेड, र्कस्म और प्रबंधन प्रथाओ ंके आधार पर 1000-3000 फल/पेड देते िैं। सिी पररपक्वता अवस्था 

से अनजान िोने के कारण लगभग 25-30% अपररपक्व फलो ंको र्वपणन के ललए भेजा जाता िै। इसललए, फसल 

की पररपक्वता र्वपणन योग्यता तय करने में मित्वपूणि भूर्मका र्नभाती िै। यर्द फलो ंकी पररपक्वता का समय अज्ञात 

िै, तो आप कुछ फलो ंके र्गरन ेतक प्रतीक्षा कर सकते िैं और र्फर समान आकार के फलो ंकी कटाई शुरू कर सकते 

िैं। पररपक्व फलो ंको र्वशेष िावेस्ट्र के साथ काटा या िाथ से चुना जाता िै लजसमें एक लंबे बांस पर जालीदार बैग 

के साथ एक गोल ररंग िोती िै। इष्ट्तम पररपक्वता पर चुने गए फल आमतौर पर भंडारण की स्थस्थर्त के आधार पर 4 

से 10 र्दनो ंमें पक जाते िैं (लथरुपथैया एट अल।, 2020)। यर्द फलो ंको शारीररक पररपक्वता से पिले काटा जाता 

िै तो वे नरम निी ंिो सकते िैं, आमतौर पर र्मठास, स्वाद में कम और कसैलेपन में उच्च िोते िैं। लाइमेके्टररक 

फल िोने के कारण, कटाई के बाद इसकी गुणवत्ता में सुधार िोता िै लेर्कन समय से पिले कटाई से गुणवत्ता खराब 

िो जाती िै। दसूरी ओर, देर से काटे गए फल जल्दी नरम िो जाते िैं लजसके पररणामस्वरूप िैंडललंग और पररविन के 

दौरान खराब िो जाते िैं। इसललए, गुणवत्ता बनाए रखने, शेल्फ जीवन का र्वस्तार करने और उत्पादन के क्षेि के बािर 

के बाजारो ंमें पररविन की अनुमर्त देने के ललए कटाई के बाद इसे सावधानीपूविक संभालने की आवश्यकता िोती िै।  

कटाई उपरांत प्रबंधन 

पररवेश के तापमान पर चीकू के फल की शेल्फ लाइफ बहुत कम (2-3 र्दन) िोती िै। फसल के बाद अनुलचत प्रबंधन 

के कारण, फलो ंमें 30% की िार्न िोती िै (पोलारा, 2013)। चीकू प्रकृर्त का िोने के कारण जल्दी पकने वाला 

फल िै और कोर्ल् स्ट्ोरेज के प्रर्त बहुत संवेदनशील िै। इस प्रकार, गुणवत्ता बनाए रखने और फल की कटाई के बाद 

के जीवन को लम्बा करने के ललए कटाई के बाद की प्रणाललयो ंमें सुधार करने की आवश्यकता िै। 

प्री-कूललंग 

प्री-कूललंग गुणवत्ता बनाए रखने और कटाई के बाद के जीवन को लम्बा करने के ललए आवश्यक प्राथर्मक कटाई के 

बाद के कायों में से एक िै। उलचत प्रीकूललंग वजन को संरलक्षत करता िै और सपोटा में भंडारण जीवन का र्वस्तार 

करता िै। उत्पाद के थोक का उपयोग टेबल के उदे्दश्य के ललए र्कया जाता िै और इसे पररवेशी जलवायु पररस्थस्थर्तयो ं

में संभाला जाता िै लजससे फसल के बाद काफी नुकसान िोता  
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गे्रर्डंग और पैर्कंग 

गे्रर्डंग फलो ंको बाजार के ललए समान आकार और गे्रड में वगीकृत करती िै, और चीकू फल के र्वपणन में एक 

मित्वपूणि पूवािकांलक्षत (prerequisite) िै। गे्रर्डंग या तो मैनु्यअल रूप से (वाष्णेय एट अल।, 2005) या यांर्िक 

रूप से (यूके और अंडर, 2010) आयोलजत की जा सकती िै, जिां आकार और पररपक्वता को गे्रर्डंग संकेतक के रूप 

में उपयोग र्कया जा सकता िै। लजन फलो ंमें सडन या यारं्िक क्षर्त िोती िै, उन्हें छोड र्दया जाता िै (यार्िया और 

गुर्टरेज़-ओरोज्को, 2011)। फल पररपक्व िोना चार्िए, समान र्कस्म के, स्वच्छ, अच्छी तरि से गर्ठत, समान रंग के, 

और फल मक्खी, क्षय, एन्थ्थ्रेक्नोज, यांर्िक और द्रतुशीतन चोट से मुि िोना चार्िए। 

स्थानीय बाजारो ंके ललए, फलो ंको पानी में धोया जाता िै और टोकररयो,ं बोररयो ंया बांस की टोकररयो ंमें ले जाया 

जाता िै, जिां पुआल या केले के पत्ते अस्तर सामग्री के ललए उपयोग र्कए जाते िैं और जाल से ढके िोते िैं। यि 

चोट को कम करने में मदद करता िै और फल के पकने को भी बढ़ावा देता िै। दरू के बाजारो ंके ललए, कटे हुए फलो ं

को एक साफ और लछर्द्रत प्ालस्ट्क के बक्से में रखें लजसमें फोम शीट या समाचार पि कुशर्नंग सामग्री के रूप में िो ं

तार्क चोट के प्रभाव को कम र्कया जा सके। फलो ंको गत्ते के बक्से या फाइबरबोडि या लकडी के फ्लैटो ंमें 25 से 

49 फल (4.5 र्कलो) प्रर्त फ्लैट के साथ पैक र्कया जाता िै। फलो ंको पैर्डंग सामग्री और एलथलीन अवशोषक के 

रूप में चावल के भूसे के साथ 10 र्कलो क्षमता के काडिबोडि बॉक्स में पैक र्कया जाता िै। सापोटा फल के ललए 

सबसे उपयुि पैकेलजंग र्फल्म एलडीपीई, पॉलीर्वनाइल लोराइड, पॉलीप्रोपाइलीन और पॉलीस्ट्ायरीन र्फल्म र्नधािररत 

की गई िै। िालांर्क, सभी कंटेनरो ंको फलो ंकी इष्ट्तम िैंडललंग, लशर्पंग और संरक्षण सुर्नलित करने के ललए गुणवत्ता, 

स्वच्छता, वेंर्टलेशन और ताकत र्वशेषताओ ंको पूरा करना चार्िए। 

संशोलधत वायमंुडल पैकेलजंग 

जब कम आयामो ं(बैग, बक्से, पैलेट) की बंद बहुलक र्फल्मो ं(closed polymeric films) में प्रशीर्तत उत्पादो ं

की पैकेलजंग करके अनुकूल वातावरण का उत्पादन और स्थस्थरीकरण प्राप्त र्कया जाता िै, तो तकनीक को एमएपी किा 

जाता िै। संशोलधत वायुमंडलीय पैकेलजंग O2 और CO2 के ललए चयनात्मक पारगम्यता (selective 

permeability) के साथ बहुलक र्फल्मो ंका उपयोग करती िै, और O2 एकाग्रता को कम करके और CO2 

एकाग्रता को बढ़ाकर भंडारण वातावरण को संशोलधत करती िै।  

संशोलधत-वायुमंडल पैकेलजंग (एमएपी) का अथि िै पैकेलजंग के अंदर वातावरण को कम ऑक्सीजन और काबिन 

डाइऑक्साइड के उच्च स्तर प्रदान करने के ललए समायोलजत करना, जो फलो ंके पकने में देरी कर सकता िै, श्वसन 

दर को कम कर सकता िै और फलो ंकी गुणवत्ता बनाए रख सकता िै (एंटाला और अन्य, 2014)। पैकेलजंग सामग्री 

की श्वसन दर और पारगम्यता के आधार पर, कम घनत्व वाले पॉलीइथाइलीन, पॉलीर्वनाइल लोराइड, पॉलीप्रोपाइलीन 

और पॉलीस्ट्ायरीन र्फल्म (डैश एट अल।, 2012) पाए गए सपोटा फल की संशोलधत वायुमंडलीय पैकेलजंग के ललए 

प्राप्त उपयुि पैकेलजंग र्फल्में थी।ं कमरे के तापमान पर चीकू के फलो ंका भंडारण-आयु 13 से 18 र्दनो ंसे बढ़कर 

5% CO2 के साथ 21 र्दनो ंतक 10% CO2 के साथ और 20% CO2 के साथ 29 र्दनो ंतक पाया गया। 
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भंडारण 

कई अन्य उष्णकर्टबंधीय फलो ंकी तरि, चीकू के फल का भंडारण और शेल्फ जीवन कम िोता िै। इष्ट्तम भंडारण 

की स्थस्थर्त 14 र्डग्री सेस्थरसयस और 90-95% आरएच (कादर, 2009) िै, जिां फलो ंको 14-28 र्दनो ंतक रखा 

जा सकता िै (यार्िया 2004)। संशोलधत और र्नयंर्ित वातावरण के उपयोग सर्ित इष्ट्तम भंडारण स्थस्थर्तयो ंके 

साथ चीकू के फल के भंडारण जीवन को 2-4 सप्ताि से आगे बढ़ाया जा सकता िै। िवा (2005) ने र्दखाया र्क 

30 केपीए के दबाव स्तर के तित 10 र्डग्री सेस्थरसयस पर चीकू के फल का भंडारण श्वसन दर और वजन घटाने को 

कम करता िै। 

शीतगिृ 

सपोर्डला फल द्रतुशीतन क्षर्त के ललए अर्तसंवेदनशील िोते िैं। 6 से 10 र्डग्री सेस्थरसयस पर फलो ंका भंडारण 

अपररवतिनीय क्षर्त का कारण बनता िै लजसके पररणामस्वरूप फल का स्वाद खराब िोता िै (सालुं खे एट अल।, 

1984)। चीकू का भंडारण जीवन 25 र्डग्री सेस्थरसयस पर लगभग 13 र्दनो,ं 20 र्डग्री सेस्थरसयस पर 15 र्दनो ंऔर 

15 र्डग्री सेस्थरसयस पर 22 र्दनो ंतक बनाए रखा जा सकता िै (िौटन एट अल।, 1979)। सामान्य तौर पर, चीकू 

फल की सभी र्कस्मो ंको खाद्य स्वीकायि गुणवत्ता (पटेल एट अल।, 2010) के साथ लंबी अवलध के ललए 12 र्डग्री 

सेस्थरसयस तापमान पर संग्रिीत र्कया जा सकता िै। 

र्नयंर्ित वायमंुडलीय भंडारण (सीएएस) 

र्नयंिण वायुमंडलीय भंडारण में गैस संरचना का एक स्थायी स्थस्थर र्नयंिण िोता िै जो फलो ंको प्रशीर्तत भंडारण या 

पररविन के दौरान एक वायुरोधी ठंडे कमरे या कंटेनर में इष्ट्तम तापमान और सापेक्ष आद्रिता पर घेरता िै। एलथलीन 

शोषक में चीकू के फल के पकने में देरी करने और पररपक्व अवस्था में काटे जाने पर पररवेश के तापमान (25-27 

र्डग्री सेस्थरसयस) पर 13 र्दनो ंतक र्वपणन योग्य जीवन का र्वस्तार करने की क्षमता िोती िै। चीकू के फलो ंको 20 

र्डग्री सेस्थरसयस पर 5-10% CO2 के साथ भंडारण और भंडारण वातावरण से एलथलीन (C2H4) को पूरी तरि से 

िटाने की लसफाररश की जाती िै (िौटन एट अल।, 1979)। 

तापोपचार 

भंडारण के दौरान चीकू के फलो ंकी गुणवत्ता बनाए रखने के ललए र्वलभन्न तापमानो ंऔर धारण समय पर गमि पानी 

के साथ कटाई के बाद के उपचार भी आशाजनक पाए गए। गमि पानी का उपयोग मूल रूप से कवक क्षय र्नयंिण के 

ललए र्कया जाता था, लरे्कन इसका उपयोग कीट र्नयंिण तक बढ़ा र्दया गया िै। दो मुख्य वालणस्थज्यक गमि पानी के 

उपचार गमि पानी के डुबकी (र्वसजिन) और गमि पानी िलशंग (स्प्रे) िैं। क्षय को र्नयंर्ित करने के ललए पोस्ट्िावेस्ट् 

र्डप्स अक्सर केवल कुछ र्मनटो ंके ललए, कीटाणुशोधन के ललए गमी उपचार से अलधक तापमान पर लागू िोते िैं, 

क्ोरं्क यि केवल वसु्त की सति िै लजसे िीर्टगं की आवश्यकता िोती िै। सपोटा फल की कटाई के बाद का जीवन 

14 र्दनो ंतक बढ़ा हुआ पाया गया जब फल को कटाई के बाद 5 र्मनट के ललए 50 र्डग्री सेस्थरसयस पर गमि पानी में 
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डुबोया गया (र्वजयलक्ष्मी एट अल, 2004)। गमि पानी के उपचार ने एसएससी, कुल शकि रा और एसएससी / टीए 

अनुपात जैसे गुणवत्ता मानको ंको बनाए रखा। 

वैस्थकं्सग/कोर्टगं: 

िूट वैस्थकं्सग फलो ंको कृर्िम वैस्थकं्सग सामग्री से ढकने की प्रर्क्या िै। आमतौर पर धोने से पिले प्राकृर्तक मोम को 

िटा र्दया जाता िै। वैस्थकं्सग सामग्री या तो प्राकृर्तक या पेटरोललयम आधाररत िो सकती िै। वैस्थकं्सग का प्राथर्मक 

कारण फलो ंसे पानी की कमी को रोकना िै। उपस्थस्थर्त और कभी-कभी कवकनाशी को और बढ़ाने के ललए रंगो ंको 

जोडा जा सकता िै। फलो ंको 6% मोम इमिन से उपचाररत र्कया जाता िै और इथाइलीन और CO2 अवशोषक 

युि 200 गेज पॉलीइथाइलीन कवर में पैक र्कया जाता िै, लजसकी शेल्फ लाइफ 12 र्डग्री सेस्थरसयस (बार्नक एट 

अल, 1988) पर 45 र्दनो ंकी िोती िै। यि बताया गया िै र्क खाद्य कोर्टगं्स फलो ंकी एक र्वसृ्तत शंृ्रखला की 

गुणवत्ता बनाए रखने में एक प्रमुख भूर्मका र्नभाती िैं (डे एट अल, 2014)। र्वलभन्न खाद्य कोर्टगं सामग्री का उपयोग 

एलोवेरा, लचटोसन, र्मथाइल सेलुलोज और ताड के तेल आर्द जैसे फलो ंके शेल्फ जीवन को बेितर बनाने के ललए 

र्कया जाता िै।प द्मजा एट अल (2015) ने र्दखाया र्क एलोवेरा कोर्टगं में डुबकी उपचार फलो ंकी गुणवत्ता बनाए 

रखने में प्रभावी था, लजसमें कटाई के बाद के जीवन को 20 र्दनो ंतक बढ़ाया गया था। 

र्वर्करण (Irradiation): 

र्वनाशकारी जीवो,ं या प्रर्क्याओ,ं लजन्हें र्नयंिण की आवश्यकता िोती िै, की तुलना में र्वर्करलणत वस्तु चोट के प्रर्त 

बहुत कम संवेदनशील िोती िै। गामा र्वर्करण कुछ उदे्दश्यो ंको प्राप्त करने के ललए अत्यलधक र्नयंर्ित तरीके से र्कसी 

भी उत्पाद को आयनीकृत र्वर्करण के अधीन करने की प्रर्क्या िै जैसे: रोगजनको ंके उत्पाद में कमी का बंध्याकरण। 

0.1 KGy पर गामा र्वर्करण के ललए सपोर्डला फल के एक्सपोजर ने एस्कॉर्बिक एलसड (सलुं खे एट अल, 1984) 

पर र्कसी भी नकारात्मक प्रभाव के र्बना उनके भंडारण जीवन को 3-5 र्दनो ंतक 26.7 र्डग्री सेस्थरसयस और 10 

र्डग्री सेस्थरसयस पर 15 र्दनो ंतक बढ़ा र्दया। श्रीनु एट अल, (2015) ने आगे र्दखाया र्क 200 Gy र्वर्करण के 

साथ सपोटा फल का र्वर्करण, उसके बाद 15 र्डग्री सेस्थरसयस पर भंडारण, अनुपचाररत फल के ललए 15 र्दनो ंकी 

तुलना में कटाई के बाद के जीवन को 26 र्दनो ंतक बढ़ा देता िै। िालांर्क, कम खुराक (200Gy) पर र्वर्करलणत 

फलो ंकी तुलना में, 400 Gy से अलधक खुराक के साथ इलाज र्कए गए फल नरम थे और उनकी शेल्फ लाइफ कम 

थी । 

साराशं और भर्वष्य की संभावनाएं: 

चीकू के फल बहुत जल्दी खराब िोने वाले िोते िैं, एक मजबूत लाइमेके्टररक पकने वाले व्यविार के साथ, लजसे 

फसल के बाद सावधानीपूविक संभालने की आवश्यकता िोती िै तार्क इष्ट्तम गुणवत्ता पर दरू के बाजारो ंमें पररविन 

की अनुमर्त र्मल सके। िालांर्क, फलो ंमें कटाई के बाद के नुकसान को प्रभावी ढंग से प्रबंलधत करने के ललए और 

कटाई के बाद की समस्याओ ंको दरू करने के ललए सिी उपचार स्थार्पत करने के ललए र्वलभन्न पोस्ट्-िावेस्ट् उपचारो ं

और प्रबंधन प्रथाओ ंकी एक व्यवस्थस्थत जांच की आवश्यकता िै। कई पररपक्वता सूचकांको ंपर र्वचार र्कया गया िै, 

लजसमें रंग और पूणि लखलने से लेकर पररपक्वता तक के र्दन शार्मल िैं, लेर्कन अलधक मजबूत तकनीको ंको र्वकलसत 
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करने की आवश्यकता िै। शीत भंडारण फसल के बाद के जीवन को बढ़ाने में प्रभावी िै, लेर्कन र्वलभन्न र्कस्मो ंऔर 

र्वलभन्न बढ़ती पररस्थस्थर्तयो ंके ललए आदशि तापमान की पुर्ष्ट् के ललए अलधक व्यवस्थस्थत शोध की आवश्यकता िै। 

संशोलधत और र्नयंर्ित वातावरण का उपयोग, र्वशेष रूप से प्रशीतन के तित एमएपी के उपयोग ने, कटाई के बाद 

के प्रबंधन और भंडारण के ललए आशाजनक पररणाम र्दखाए िैं, लेर्कन उपयुि व्यावसार्यक िैंडललंग स्थस्थर्तयो ंको 

स्थार्पत करने के ललए और अलधक शोध की आवश्यकता िै। व्याविाररक पोस्ट्िावेस्ट् िैंडललंग और स्ट्ोरेज तकनीको ं

की स्थापना से र्वश्व बाजारो ंमें सपोटा फल के र्वतरण को लाभ िोगा, जिां बाजार पहंुच आवश्यकताओ ंऔर खुदरा 

मांगो ंको पूरा करने के ललए मजबूत र्नयाित प्रोटोकॉल और िैंडललंग तकनीको ंकी आवश्यकता िोती िै। 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

वे तारों के िीप, नहीिं जजनको भाता है बुझ जाना; 
वे नीलि के िेघ, नहीिं जजनको है घुल जाने की चाह 
वह अनन्त ऋतरुाज, नही जजसने िेखी जान ेकी राह।” 

- िहािेवी विाघ 
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अजरै्वक तनाव प्रबंधन के ललए एंडोफाइट्स 

समीक्षा छव्हाण, र्करण देशमुख, सुर्प्रया थोरात, मेघना गणुवारे, पररतोष कुमार, नीरज कुमार 

भाकृअनुप-राष्‍ टरीय अजैर्वक स्ट्रैस प्रबंधन संस्क् थान, बारामती, पुण,े मिाराष्ट्र -४१३ ११५  

 

पररचय 

 अजैर्वक कारक जैसे, सूखा, लवणता, ठंड, गमी और र्मट्टी के पीएच में उतार-चढ़ाव जो कृर्ष उपज को 

सीर्मत करते िैं, वैलश्वक कृर्ष उत्पादन पर मित्वपूणि प्रभाव डालते िैं। अत्यलधक सूखे की स्थस्थर्त में, र्मट्टी में पानी की 

मािा कम िो जाती िै और इसकी लवणता की मािा बढ़ जाती िै, लजससे उच्च लवणता सांद्रता के संपकि  में आने 

वाली जडो ंमें परासरण तनाव और आयर्नक र्वषािता पैदा िोती िै। सूखा तनाव एक अपररिायि तत्व िै जो र्बना 

र्कसी सीमा या स्पष्ट् चेतावनी के र्वलभन्न स्थस्थर्तयो ंमें मौजूद िोता िै, जो पौधे के बायोमास के उत्पादन, गुणवत्ता और 

ऊजाि में बाधा डालता िै। इसके बावजूद, इसका एक संचयी, सूक्ष्म और र्वर्वध प्रभाव िै जो पौधो ंकी प्रकाश संशे्लषक 

क्षमता को उनकी आकृर्त र्वज्ञान, शारीररक, जैव रासायर्नक और आणर्वक र्वशेषताओ ंको नकारात्मक रूप से प्रभार्वत 

करके, पौधो ंको  नकारात्मक रूप से प्रभार्वत करता िै। ऐसा किा जा रिा िै, एक्सपोजर की लंबाई और र्डग्री 

र्नधािररत करती िै र्क सूखा पौधे प्रणाली को कैसे प्रभार्वत करता िै। अल्पकाललक सूखे के दौरान स्तन्यपटल लछद्र 

और वाष्पोत्सजिन दर में कमी पौधो ंको पानी का अलधक कुशलता से उपयोग करने में मदद करती िै। िालांर्क, लंब े

समय तक सूखे के संपकि  में रिने से लोरोप्ास्ट् और स्ट्ाचि के दाने क्षर्तग्रस्त िो जाते िैं, जो प्रकाश रासायर्नक 

गर्तर्वलध पर नकारात्मक प्रभाव डालते िैं और पौधो ंके पारगमन की दर को कम करते िैं। (िोडसिन एवं अन्य, 2019) 

कृर्ष फसल उत्पादन और खेती कई पयािवरणीय दबावो ंसे प्रभार्वत हुई िै, लजसमें तेज िवाएं, अत्यलधक उच्च तापमान, 

र्मट्टी में लवणता, सूखा और बाढ़ शार्मल िैं। इनमें से, र्मट्टी में लवणता सबसे र्वनाशकारी पयािवरणीय तनावो ंमें से 

एक िै, लजससे खेती की भूर्म क्षेि, फसल उत्पादकता और फसल की गुणवत्ता में मित्वपूणि कमी आती िै। (यामागुची 

और ब्लमवार्ल्, 2005) पौधे तनाव सर्िष्णुता का र्नमािण करने के ललए कई तंिो ंका उपयोग करते िैं, लजनमें लसिल 

टरांसडक्शन, तनाव संवेदनशील जीन, कायाित्मक प्रोटीन का सर्क्यण या र्नलियता, और र्वलशष्ट् कोलशका ऑगेनेल, 

मुख्य रूप से पेरोक्सीसोम, माइटोकॉलररया और लोरोप्ास्ट् में प्रर्तर्क्याएं शार्मल िैं। इसके अर्तररि, तनावपूणि 

पररस्थस्थर्तयो ंमें, पादप प्रणाललयााँ  तनाव िामोन और प्रर्तर्क्याशील ऑक्सीजन प्रजार्तयो ं(आरओएस) का स्राव करके 

अपने आणर्वक व्यविार को बढ़ाती िैं जो कायाित्मक रूप से कोलशकीय शरीर र्वज्ञान को र्नयंर्ित करने और पौधे के 

सामान्य कामकाज को बनाए रखने का काम करती िैं। (कुमार एवं अन्य, 2018) आवश्यक जैर्वक गर्तर्वलधयो ंको 

अनुकूललत करने और अजैर्वक और जैर्वक चुनौर्तयो ंकी एक शंृ्रखला के लखलाफ रक्षा तंि र्वकलसत करने के ललए, 

पौधे र्वलभन्न प्रकार की सूक्ष्मजीव प्रजार्तयो ंके साथ बातचीत करते िैं जो प्रकंदमंडल और फाइलोसे्फयर में प्रचुर मािा 

में िैं। िालांर्क, लाभकारी माइक्ोर्बयल उपभेदो ंका उपयोग करना पौधे की उत्पादकता और र्वकास उत्पादन पर 

अजैर्वक तनाव के प्रभावो ंको कम करने का सबसे व्याविाररक, भरोसेमंद और र्टकाऊ तरीका िै। यि व्यापक रूप 
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से स्वीकार र्कया जाता िै र्क र्वलभन्न प्रकार की जैर्वक और अजैर्वक तनाव पररस्थस्थर्तयो ंमें, पौधो ंके सूक्ष्मजीव समुदाय 

पौधो ंके र्वकास और स्वास्थ्य को बनाए रखने या सुधारने के ललए आवश्यक िैं। 

पौधो ंपर अजरै्वक दबाव का प्रभाव 

 कोई भी पयािवरणीय स्थस्थर्त लजसमें पौधे के र्वकास और उत्पादकता को प्रर्तबंलधत करने की क्षमता िोती िै, उसे 

अजैर्वक तनाव किा जाता िै। लजस तीव्रता, अवलध और दर पर तापमान इष्ट्तम स्तरो ंपर बढ़ता िै, वि र्मलकर 

एक जर्टल प्रर्क्या बनाता िै लजसे ऊष्मा तनाव के रूप में जाना जाता िै। 

 गमी दरु्नया भर में कृर्ष उत्पादन के ललए एक गंभीर खतरा िै क्ोरं्क यि सेलुलर िोर्मयोसे्ट्लसस को बालधत कर 

सकता िै, लजसके पररणामस्वरूप अंततः  र्वकास मंदता या यिां तक र्क मृत्यु भी िो सकती िै। एक अन्य 

पयािवरणीय स्थस्थर्त जो कई पौधो ंकी प्रजार्तयो ंके बढ़ने के मौसम को प्रर्तबंलधत करती िै, वि िै ठंड। सदी 

मुख्य रूप से पौधे को प्रभार्वत करती िै जब यि अंकुरण अवस्था में िोता िै। सति के घाव का र्वकास, 

मललनर्करण, सूखापन, प्रेररत बुढ़ापा, शेल्फ जीवन में कमी और एलथलीन उत्पादन सामान्य संकेत िैं।  

 सूखा एक मित्वपूणि पयािवरणीय तनाव िै जो फसल उत्पादकता को काफी कम करता िै। सूखे के कई मुख्य 

प्रभाव िोते िैं, जैसे खराब अंकुरण, पौधो ंकी वृर्द्ध में कमी, पोषक तत्वो ंकी उपलब्धता में कमी, प्रकाश संशे्लषण, 

अलग-अलग पर्त्तयो ंकी मािा और आकार, पौधो ंका ताजा और सूखा वजन आर्द। 

 एक अन्य अजैर्वक तत्व जो कृर्ष उत्पादकता को प्रर्तबंलधत कर सकता िै, र्वशेष रूप से शुष्क या अधि-शुष्क 

क्षेिो ंमें, पानी या र्मट्टी में लवणता िै। पौधो ंपर लवणता के प्रर्तकूल प्रभाव कम मृदा परासरण क्षमता, पोषण 

असंतुलन, र्वलशष्ट् आयन प्रभाव, या इनके संयोजन के अनुरूप िोते िैं। इन कारको ंका र्वलभन्न स्तरो ंपर पौधो ं

की वृर्द्ध और र्वकास पर गंभीर प्रभाव पडता िै। (इमरान एवं अन्य, 2021)। 

एंडोफाइट्स क्ा िैं? 

डी बैरी (1866) ने एंडोफाइट की पिली पररभाषा प्रदान की "पौधे के ऊतको ंके भीतर बढ़ने वाले र्कसी भी जीव को 

एंडोफाइट किा जाता िै।" लेर्कन अलग-अलग शोधो ंके अनुसार, पररभाषा बदलती रिती िै। एंडोफाइट्स कोई भी 

जीव िै जो अपने जीवन चक् के एक चरण में, मेजबान पौधे को नुकसान पहंुचाए र्बना पौधो ंके आंतररक ऊतको ंमें 

बस जाता िै। एंडोफाइट्स की यि पररभाषा पेर्टरनी (1991) द्वारा प्रदान की गई थी।  

एंडोफाइर्टक समुदायो ंके भीतर अन्य उपसमूि िैं, जैसे ' ओस्थब्लगेट ' या 'संकाय। ओस्थब्लगेट एंडोफाइट्स वे 

िोते िैं जो अपने अस्थस्तत्व के ललए पौधे के चयापचय पर र्नभिर िोते िैं और या तो ऊर्ध्ािधर रूप से प्रेर्षत िोते िैं या 

र्वलभन्न वैक्टरो ंकी गर्तर्वलध के माध्यम से पौधो ंमें सर्क्य रूप से फैल जाते िैं (िरदोइम एवं अन्य, 2008)।दसूरी 

ओर, संकलक एंडोफाइट्स वे िैं जो अपने जीवन चक् के कुछ समय के ललए अपने मेजबान शरीर के बािर रिते िैं और 

आम तौर पर आसपास के र्मट्टी के वातावरण और वायुमंडल के पौधो ंसे जुडे िोते िैं (अिू-तराज़ी एवं अन्य, 2010)। 

एंडोफाइट्स कवक या बैक्टीररया सर्ित र्वलभन्न रूपो ंमें पौधो ंसे जुडे िोते िैं (एस्थक्टनोमाइसेट्स या माइकोप्ाज्मा)। 

पादप ऊतको ंमें एंडोफाइट्स का प्रवशे और उनकी स्थापनाः  
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एंडोफाइट्स रोगजनक सूक्ष्मजीवो ंके समान मागि का उपयोग करके पौधो ंमें प्रवेश करते िैं। जब एंडोफाइट्स रोगजनको ं

की तुलना में मेजबान में प्रवेश करते िैं, तो रक्षा से संबंलधत अणुओ ंकी अलभव्यर्ि कम िोती िै। प्रभावी एंडोफाइर्टक 

उपर्नवेशीकरण में कई मित्वपूणि चरण शार्मल िैं, जैसे र्क मेजबान की पिचान करना, उपर्नवेलशत पौधे की सति 

की पिचान करना और आंतररक पौधे के ऊतको ंमें प्रवेश करना, कुछ एंडोफाइट्स के अपवाद के साथ जो बीज या 

वनस्पर्त सामग्री के माध्यम से प्रचाररत िोते िैं। पौधो ंको र्वलभन्न प्रकार के प्राकृर्तक लछद्रो ंके माध्यम से एंडोफाइर्टक 

बैक्टीररया के संपकि  में लाया जाता िै, लजसमें स्ट्ोमाटा, लेंर्टसेरस, िाइडाथोड्स और र्मट्टी के कणो ंके घषिण से घाव, 

रोगजनक क्षर्त, पाश्वि जडो ंका र्वकास, माइक्ोपोसि और अजैर्वक या यांर्िक क्षर्त शार्मल िैं। 

 

लचि: पौध ेमें एरोफाइट्स का प्रवशे, स्थापना और संचरण की प्रर्क्या 

एंडोफाइट्स का उपयोग करके अजरै्वक तनावो ंका शमन 

कई गंभीर पररस्थस्थर्तयााँ  िैं जो पौधो ंकी वृर्द्ध और र्वकास को सीर्मत करती िैं। इन स्थस्थर्तयो ंमें पयािवरणीय तनाव 

और जीर्वत समुदायो ंद्वारा प्रेररत तनाव शार्मल िैं। दो तरीके िैं लजनसे पौधे अजैर्वक तनाव का सामना कर सकते  

िैं (i) पौधे तनाव के संपकि  में आने के बाद प्रर्तर्क्या तंि को तुरंत सर्क्य करके तनाव के  प्रर्तकूल प्रभावो ंको 

रोक सकते िैं। (मीना एवं अन्य, 2017) और (ii) एंडोफाइट्स द्वारा एंटी-स्ट्रेस बायोकेर्मकरस का जैव संशे्लषण 

(शुल्ज़ एवं अन्य, 2002)।   
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लचि: प्रमुख पयािवरणीय तनाव और पादप-एंडोफाइट्स अंतः र्क्याओ ंके तंि जो इन तनावो ंके दौरान पादप की योग्यता 

को प्रभार्वत करत ेिैं 

सखू ेकी अवलध में पानी के उपयोग की प्रभावशीलता में सधुारः  

 ऐसी ररपोटें आई िैं र्क एंडोफाइट से जुडे पौधे, जैसे पैर्नक घास, चावल, टमाटर और टीले की घास, काफी 

कम पानी का उपयोग करते िैं और इनमें गैर-जैव पौधो ंकी तुलना में अलधक बायोमास िोता िै। सूखा सर्िष्णुता की 

घटना को गैर-संक्र्मत पौधो ंके सापेक्ष एंडोफाइट-संक्र्मत पौधो ंके ऊतको ंमें र्वलेय संचय में वृर्द्ध, पत्ते की चालकता 

में कमी और धीमी वाष्पोत्सजिन धारा, या मोटे कू्र्टकरस के र्नमािण के कारण समझाया जा सकता िै।  

पोषण संबंधी तनाव (पोषक तत्वो ंका अवशोषण और पनुचिक्ण):- 

 एंडोफाइट्स अपने मेजबान को मैक्ो-और सूक्ष्म पोषक तत्वो ंदोनो ंके िस्तांतरण की सुर्वधा प्रदान करते िैं। 

नाइटरोजन-र्फस्थकं्सग बैक्टीररया पौधो ंकी जडो ंके उत्सजिन को तोडते िैं, जो पौधे को अमीनो एलसड संशे्लर्षत करने के 

ललए आवश्यक नाइटरोजन देते िैं। एंडोफाइट्स र्वलभन्न प्रकार के तंिो ंद्वारा पौधो ंके र्वकास में सिायता करते िैं, लजसमें 

फॉसे्फट का घुलन, साइडरोफोसि, र्गब्बेरेललन (जी. ए.) साइटोर्कर्नन और मित्वपूणि र्वटार्मनो ंका र्नमािण शार्मल 

िै। (झा एवं अन्य, 2011)। अपने मेजबान पौधो ंके कूडे के जैव क्षरण में एंडोफाइट्स के कायि को अध्ययनो ंद्वारा 

प्रदलशित र्कया गया िै। प्रारंभ में, वे पौधो ंपर बस जाते िैं और सैप्रोफाइर्टक सूक्ष्मजीवो ंको एक दसूरे के लखलाफ 

कायि करने की अनुमर्त देते िैं, लजससे कचरे के टूटने में तेजी आती िै। एंडोफाइट्स सेलूलोज़, िेर्मसेल्युलोज़ और 

ललर्िन जैसे काबिर्नक पदाथों को तोडने में सक्षम िोते िैं, जो पोषक तत्वो ंके चक्ण में मदद करते िैं (टेरेखोवा और 

सेमेनोवा एवं अन्य, 2005)।  

तापमान तनाव सर्िष्णतुा 

उच्च तापमान, वषाि और अक्षांश की अंतः र्क्या और प्रभाव पौधो ंमें एंडोफाइट्स की संरचना को प्रभार्वत कर सकता 

िै। ललर्पड पेरोक्सीडेशन और एस्कॉबेट और ग्लटुालथयोन के ऑक्सीकृत-से-कम रूपो ंके अनुपात में पररवतिन एंडोफाइट-
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उपर्नवेलशत पौधो ंके तापमान और नमक तनाव के प्रर्तरोध में वृर्द्ध के कारण िैं। ठंडे तापमान के संपकि  में आने वाले 

पौधो ंको एंडोफाइट्स से लाभ िोता िै। इससे प्रोलाइन, स्ट्ाचि और फेनोललक रसायनो ंसर्ित र्वलभन्न कोर्ल् स्ट्रेस 

मेटाबोलाइट्स का संचय िोता िै, साथ िी सेलुलर क्षर्त में कमी और प्रकाश संशे्लषक गर्तर्वलध में वृर्द्ध िोती िै। 

लवणता और क्षारीयता के ललए सर्िष्णतुा 

एंटीऑक्सीडेंट एंजाइमो ंकी कमी लवड तनाव को सिन करने की पौधे की क्षमता से संबंलधत िै। ग्लूटालथयोन, 

एस्कॉबेट और टोकोफेरोल आरओएस सफाई करने वालो ंमें से िैं, साथ िी एंजाइम ग्लूटालथयोन ररडके्टस (जीआर) 

र्डिाइडरोएस्कोबेट ररडके्टस (डीएचएआर) कैटालेस (सीएटी) एस्कॉबेट या लथयोल-र्डपेंडेंट पेरोक्सीडेस (एपीएक्स) 

और मोनो-र्डिाइडरोएस्कोबेट ररडके्टस िैं। ये (एसओडी, सीएटी, एपीएक्स) या उनकी अप्रत्यक्ष गर्तर्वलधयााँ  

(कोलशका में पुनजिनन एस्कॉबेट और ग्लूटालथयोन) आरओएस को िटाने में योगदान करती िैं। एंडोफाइर्टक 

एंटीऑक्सीडेंट के स्तर को बढ़ाता िै, जो पौधे में लवडता प्रर्तरोध र्वकलसत करने में मदद करता िै। 

र्नष्कषि  

दरु्नया भर में लगभग 300,000 पौधो ंकी प्रजार्तयााँ  एक या अलधक एंडोफाइट्स की मेजबानी करती िैं। प्रते्यक 

एंडोफाइट की एक अनूठी भूर्मका िोती िै जो पौधे के र्वकास को बढ़ाती िै और इसे र्वलभन्न जैर्वक और अजैर्वक 

तनावो ंसे बचाती िै। िम उतार-चढ़ाव वाली पयािवरणीय स्थस्थर्तयो ंके पररणामस्वरूप अजैर्वक तनाव को कम करने के 

ललए इनोकू्लैंट के रूप में एंडोफाइट्स का उपयोग करने में सक्षम िैं क्ोरं्क यि लाभ मेजबान-र्वलशष्ट् निी ंिै। र्टकाऊ 

कृर्ष, खाद्य सुरक्षा और पयािवरण संरक्षण में बढ़ती रुलच को देखते हुए लाभकारी एंडोफाइट्स का उपयोग करना मित्वपूणि 

िै। एंडोफाइट्स में पौधो ंमें शारीररक रोगो ंको सकारात्मक रूप से र्नयंर्ित करने की क्षमता रखने वाले नए, शारीररक 

रूप से सर्क्य मेटाबोलाइट्स की एक शंृ्रखला उत्पन्न करके पौधो ंके उत्पादो ंकी गुणवत्ता और मािा में सुधार करने में 

एक लाभप्रद उपकरण बनने की क्षमता िै। पौधो ंसे िार्नकारक कीटनाशक, जडी-बूटी और भारी धातु के अवशेषो ंको 

िटाने के अलावा, वे उन्हें बीमारी से बचा सकते िैं। इसके अलावा, यि मेजबान की प्रर्तरक्षा प्रणाली को बढ़ावा देने 

के ललए तेजी से प्रर्तर्क्या करता िै। एंडोफाइट्स का उपयोग उन पौधो ंके ललए र्द्वतीय दृर्ष्ट्कोण के रूप में र्कया जा 

सकता िै जो सूखे, लवणता, तापमान, पोषक तत्वो ंके तनाव और भारी धातुओ ंजैसे कई तनावो ंको अनुकूललत करते 

िैं।  

सन्दभि 

1.अिेउ-तराज़ी, एम. एफ., नवाते, ए. ए., आंदे्रओट, एफ. डी., अल्मेडा, सी. वी., साई, एस. एम., और अल्मेडा, 

एम. (2010). पी. सी. आर.-डी. जी. जी. ई. द्वारा प्रकट र्कए गए लंबे समय तक इन र्वटरो में संवलधित "अक्षीय" 

अनानास माइक्ोप्ांट में एंडोफाइर्टक बैक्टीररया। वर्ल्ि जनिल ऑफ माइक्ोबायोलॉजी एंड बायोटेक्नोलॉजी, 

26,555-560।  

2. िोडसिन सी.आर., रॉडी ए.बी., वासन जे.डब्ल्यू. मैकएल्रोन ए.जे. (2019)  समय के माध्यम से जाइलेम की 

कायाित्मक स्थस्थर्त। अनु. रेव. बायोल पौधा लगाएं। 70:407-433।  



  
अजैविक तनाि से मकु्तत, समृद्ध एिं संतलुित खतेी        सफुिाम्: अंक-५, २०२३  

 

३९ 
 

3. िाडोइम, पी. आर., वैन ओवरबीक, एल. एस., और वैन एरसास, जे. डी. (2008). जीवाणु एंडोफाइट्स के गुण 

और पौधो ंके र्वकास में उनकी प्रस्तार्वत भूर्मका। माइक्ोबायोलॉजी में रुझान, 16 (10)463-471।  

4. इमरान कू्.एम., फलक एन., हुसैन ए., मुन बी.जी. और यूं  बी.डब्ल्यू. (2021) पौधो ंमें अजैर्वक तनाव; 

आणर्वक प्रर्तर्क्या के ललए तनाव की धारणा और तनाव प्रर्तरोध में जैव प्रौद्योर्गकी उपकरणो ंकी भूर्मका। कृर्ष 

र्वज्ञान 11,1579.  

5. झा, वाई, सुिमण्यम, आर.बी. और पटेल, एस. (2011)ओररजा सैर्टवा में राइज़ोबैक्टीररया को बढ़ावा देने वाले 

एंडोफ़ाइर्टक और राइज़ोसे्फररक पौधो ंके र्वकास का संयोजन खारा तनाव के लखलाफ ऑस्मोप्रोटेक्टेंट के उच्च संचय 

को दशािता िै। एक्टा र्फलजयोल प्ांट 33,797-802।  

6. कुमार ए. और वमाि जे.पी. (2018)क्ा पादप-सूक्ष्मजीव अंतः र्क्या पादपो ंमें तनाव सर्िष्णुता प्रदान करती िैः  

एक समीक्षा माइक्ोर्बयोल। Res.207,41-52.  

7. मीना के. के., सोरटी ए. एम., र्बटला यू. एम., चौधरी के., गुप्ता पी., पारीक ए., लसंि डी. पी., प्रभा आर., 

साह पी. के., गुप्ता वी. के., लसंि एच. बी., कृष्णानी के. के. और र्मन्हास पी.एस. (2017) पौधो ंमें अजैर्वक 

तनाव प्रर्तर्क्याएं और सूक्ष्मजीव-मध्यस्थ शमनः  ओर्मक्स रणनीर्तयााँ । िंट प्ांट र्वज्ञान 8:17 

8. शुल्ज़, बी., बॉयल, सी., डर ेगर, एस., रोमटि, ए.के. (2002) एंडोफाइर्टक कवकः  उपन्यास जैर्वक रूप से 

सर्क्य माध्यर्मक चयापचय का एक स्रोत। माइकोल रेस 109:996-1004।  

9. तेरेखोवा, वी.ए. और सेमेनोवा, टी.ए. (2005) माइक्ोमाइसेट समुदायो ंकी संरचना और पौधो ंके मलबे के 

अपघटन के दौरान बेलसर्डयोमाइसेट्स के साथ उनकी लसनकोलॉलजक बातचीत। माइक्ोर्बयोल 74:91-96 

10.  यामागुची टी., ब्लमवार्ल् ई. (2005) नमक सर्िष्णु फसल पौधो ंका र्वकासः  चुनौर्तयां और अवसर। रुझान 

पादप र्वज्ञान। 10 (12) 615-620.  

 

 

 

 

♦♦♦♦♦ 

 

 

 



  
अजैविक तनाि से मकु्तत, समृद्ध एिं संतलुित खतेी        सफुिाम्: अंक-५, २०२३  

 

४० 
 

जलीय कृर्ष में ताबं ेधात ुकी भरू्मका 

प्रालणता कृष्णात गणेशकर*,अनुपमा लशंदे, समीक्षा छव्हाण, सुर्प्रया ठोरात, मेघना गणुवारे, र्करण देशमुख, पररतोष 

कुमार, नीरज कुमार 

भाकृअनुप-राष्‍ टरीय अजैर्वक स्ट्रैस प्रबंधन संस्क् थान, बारामती, पुण,े मिाराष्ट्र - ४१३ ११५ 

पररचय 

तांबा एक रासायर्नक तत्व िै लजसका रासायर्नक प्रतीक Cu िै। यि आवति सारणी परमाणु द्रव्यमान संख्या के समूि 

11 (बी) की एक तन्य धातु िै, और इसका अटोर्मक भार और संख्या  क्मशः  ६३.५४९ और २९ िै। इसका घनत्व 

८.९६ ग्राम/सेमी कू्ब िै और यि १०८५ °C (१९८५ °F) पर र्पघलता िै, जबर्क २५६२ °C (४६४४ °F) पर 

उबलता िै। प्रारंभ में एक र्वलशष्ट् लाल-नारंगी रंग का, तांबा िवा के संपकि  में आने पर भूरे रंग में बदल जाता िै। 

रासायर्नक रूप से, यि अपेक्षाकृत अप्रर्तर्क्याशील िै, ऑक्सीजन के संपकि  में आने पर कॉपर ऑक्साइड की एक 

सुरक्षात्मक परत बनाता िै, इसे अत्यलधक संक्षारण प्रर्तरोधी बनाता िै। इसके र्वर्वध अनुप्रयोगो ंमें इसकी उतृ्कष्ट् 

चालकता के कारण र्वद्युत वायररंग और इलेक्टरॉर्नक्स शार्मल िैं, साथ िी िीट एक्सचेंज, पं्र्बंग, वास्तुकला और 

कलात्मकता में इसकी उपयोर्गता भी शार्मल िै। इसके अलावा, तांबा मानव स्वास्थ्य के ललए मित्वपूणि िै, यि आिार 

पूरक और लचर्कत्सा उपकरणो ंमें उपयोग र्कए जाने वाले एक आवश्यक तत्व के रूप में कायि करता िै, जो र्वलभन्न 

उद्योगो ंमें इसके मित्व को रेखांर्कत करता िै। कॉपर सले्फट, आमतौर पर र्वलभन्न रूपो ंमें उपयोग र्कया जाता िै, 

यि आमतौर पर र्क्स्ट्ल या पाउडर के रूप में उपलब्ध िोता िै। इन रूपो ंका उपयोग र्वलभन्न अनुप्रयोगों, जैसे जल 

उपचार, कृर्ष और जलीय कृर्ष के ललए र्कया जाता िै। जलीय पाररस्थस्थर्तकी तंि और मछली के स्वास्थ्य पर संभार्वत 

नकारात्मक प्रभावो ंको कम करने के ललए उलचत प्रबंधन, खुराक र्नधािरण और र्नगरानी मित्वपूणि िै (वाटसन एट 

अल., 2021)।  तांबे के अत्यलधक संपकि  से जलीय जीवन पर प्रर्तकूल प्रभाव पड सकता िै और जलीय पाररस्थस्थर्तकी 

तंि का नाजुक संतुलन बालधत िो सकता िै। इसललए स्वस्थ और र्टकाऊ जलीय कृर्ष वातावरण सुर्नलित करने के 

ललए तांब ेका उलचत  स्तर को बनाए रखना अर्नवायि िै। जलीय कृर्ष में तांबे के उपयोग को प्रभावी ढंग से प्रबंलधत 

करने के ललए र्नयर्मत र्नगरानी, उलचत खुराक और र्नयामक र्दशार्नदेशो ंका पालन आवश्यक प्रथाएं िैं। मछली के 

ऊतको ंमें आयर्नक तांबे का जैवसंचय मुख्य रूप से जोलखम की अवलध और पयािवरण में मौजूद तांबे की खुराक से 

प्रभार्वत िोता िै। कॉपर सले्फट की बढ़ी हुई सांद्रता मछली के िेमेटोपोएर्टक ऊतको ंको नुकसान पहंुचा सकती िै 

और संभार्वत रूप से उजागर व्यर्ियो ंमें र्वलभन्न शारीररक प्रर्क्याओ ंको बालधत कर सकती िै। मछली में भारी धात ु

ग्रिण करने के स्वीकृत मागि में गलफडो ंऔर शरीर की सति के माध्यम से अवशोषण, उसके बाद रिप्रवाि के माध्यम 

से यकृत तक पररविन शार्मल िै। जिां चयापचय (मेटबॉललस्म) िोता िै, और अंततः  र्पत्त के माध्यम से उत्सजिन 

िोता िै (अमापा एट अल, २०२१) । पीएच, लवणता और काबिर्नक पदाथि सामग्री जैसे पयािवरणीय कारको ंमें लभन्नता 

के कारण मीठे पानी बनाम समुद्री वातावरण में तांबे के उपयोग के ललए र्वलभन्न गणना और अनवुती प्रर्क्याएं आवश्यक 

िैं (यानोगं, २०१९) । 
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जलीय कृर्ष में तांब ेके लाभ 

तांबे का उपयोग इसके बहुमुखी लाभो ंके ललए जलीय कृर्ष में र्कया जाता िै। मुख्य रूप से, इसके रोगाणुरोधी गुण 

जलीय जीवो ंके बीच रोग र्नयंिण और रोकथाम में सिायता करते िैं, जो मछललयो ंके स्वास्थ्य को बनाए रखने के 

ललए मित्वपूणि िैं। इसके अलावा, तांबा प्रदषूको ंसे उत्पन्न तनाव को कम करने के ललए एक प्रभावी साधन के रूप में 

कायि करता िै, जलीय जीवन पर उनके िार्नकारक प्रभावो ंका प्रर्तकार करने के ललए एक र्वषिरण एजेंट के रूप में 

कायि करता िै। इसके अलावा तांबा एंजाइम सर्क्यण को सुर्वधाजनक बनाकर जलीय जीवो ंकी प्रर्तरक्षा प्रर्तर्क्या 

को बढ़ाने में योगदान देता िै जो र्वलभन्न मेटबॉललस्म प्रर्क्याओ ंके ललए मित्वपूणि िै। इसके अर्तररि, यि मछली 

और अन्य जलीय प्रजार्तयो ंमें वृर्द्ध और र्वकास को बढ़ावा देने में मित्वपूणि भूर्मका र्नभाता िै, लजससे समग्र जलीय 

कृर्ष उत्पादकता का समथिन िोता िै। िालााँ र्क, र्वषािता को रोकने के ललए तांबे के स्तर की सावधानीपूविक र्नगरानी 

और र्वर्नयमन आवश्यक िै। 

रोगाणुरोधी गणु और रोग र्नयंिण 

कॉपर सले्फट (CuSO4) का उपयोग आमतौर पर अपने मजबूत रोगाणुरोधी गुणो ंके कारण र्वलभन्न रोगजनको ंऔर 

परजीर्वयो ंको र्नयंर्ित करने के ललए जलीय कृर्ष में र्कया जाता िै। यि जलीय कृर्ष प्रणाललयो ंमें बैक्टीररया, 

परजीवी, वायरस, कवक और शैवाल के र्वकास और प्रसार को प्रभावी ढंग से रोकता िै। 

जीवाणु रोगो ंका र्नयंिण  

जलीय कृर्ष प्रणाललयो ंमें जीवाणु रोगो ंको र्नयंर्ित करने में कॉपर सले्फट के उपयोग का एक लंबा इर्तिास िै। यि 

बैक्टीररया की आबादी को प्रभावी ढंग से कम कर सकता िै, लजससे जलीय जीवो ंके बीच संक्मण के खतरे को कम 

करने में मदद र्मलती िै। 

एक्टोपारासाइट्स पर र्नयंिण  

कॉपर सले्फट र्वशेष रूप से प्रोटोजोअन और मेटाज़ोअन जैसे एक्टोपारासाइट्स के लखलाफ प्रभावी िै, लजसमें िार्नकारक 

"इच" (इचलथयोस्थफ्िररयस मल्टीर्फ़ललस) भी शार्मल िै, जो मछली में सफेद धब्बे के संक्मण का कारण बनता िै। 

यि प्रोटोजोआ और मोनोजीर्नयन दोनो ंप्रजार्तयो ंको र्नयंर्ित कर सकता िै, जो आमतौर पर जलीय कृर्ष में मछली 

के स्वास्थ्य और उत्पादन को प्रभार्वत करते िैं। 

शवैाल पर प्रभाव  

कॉपर सले्फट का उपयोग तालाबो ंऔर जलीय कृर्ष प्रणाललयो ंमें शैवाल की वृर्द्ध को र्नयंर्ित करने के ललए भी र्कया 

जाता िै। िालााँ र्क, इसके उपयोग से पानी में ऑक्सीजन के स्तर में कमी आ सकती िै, खासकर जब बडी मािा में 

शैवाल नष्ट् िो जाते िैं। शैवाल प्रकाश संशे्लषण के माध्यम से ऑक्सीजन उत्पादन में मित्वपूणि भूर्मका र्नभाते िैं, 

इसललए उनके र्नष्कासन से ऑक्सीजन का स्तर कम िो सकता िै। इसे कम करने के ललए, कॉपर सले्फट के साथ 

उपचार समय के साथ छोटी खुराक में र्कया जाना चार्िए, या पयािप्त ऑक्सीजन स्तर बनाए रखने के ललए आपातकालीन 



  
अजैविक तनाि से मकु्तत, समृद्ध एिं संतलुित खतेी        सफुिाम्: अंक-५, २०२३  

 

४२ 
 

वातन प्रणाली उपलब्ध िोनी चार्िए। िालांर्क कॉपर सले्फट जलीय कृर्ष प्रणाललयो ंमें रोगजनको ंऔर परजीर्वयो ंको 

प्रभावी ढंग से र्नयंर्ित कर सकता िै, लेर्कन इसके अनुप्रयोग के ललए संभार्वत पयािवरणीय प्रभावो ंपर सावधानीपूविक 

ध्यान देने और जलीय पाररस्थस्थर्तक तंि पर प्रर्तकूल प्रभावो ं को कम करने के ललए स्थायी प्रबंधन प्रथाओ ंकी 

आवश्यकता िोती िै। जलीय कृर्ष संचालन के दीघिकाललक स्वास्थ्य और स्थस्थरता की गारंटी के ललए पयािवरण के 

अनुकूल र्वकल्पो ंया पूरक रणनीर्तयो ंकी खोज करना आवश्यक िै (वॉटसन एट अल. २०२१) । 

घोघं,े लशकाररयो,ं प्रर्तस्पलधियो ंपर र्नयंिण रखें 

कॉपर सले्फट (CuSO4) का वास्तव में ऐर्तिालसक रूप से जलीय कृर्ष और मीठे पानी प्रणाललयो ंमें र्वलभन्न उदे्दश्यो ं

के ललए उपयोग र्कया गया िै। इसके रोगाणुरोधी गुण इसे मछली में कुछ बीमाररयो ं के इलाज और शैवाल और 

परजीर्वयो ंको र्नयंर्ित करने के ललए प्रभावी बनाते िैं। (बॉयड, २०१५) 

र्वकास संवधिन और एंजाइम सर्क्यण 

तांबा मछली के ललए एक मित्वपूणि सूक्ष्म पोषक तत्व के रूप में कायि करता िै, जो उनके र्वकास, चयापचय और 

समग्र स्वास्थ्य के ललए मित्वपूणि र्वलभन्न शारीररक कायों को सुर्वधाजनक बनाता िै। यि कई एंजाइमो ं और 

ग्लाइकोप्रोटीन की संरचना और कायि का अलभन्न अंग िै, जैसे सुपरऑक्साइड र्डसमू्यटेज़, साइटोक्ोम-सी ऑक्सीडेज़, 

टायरोलसनेज़, मोनोमाइन ऑक्सीडेज़, लाइलसल ऑक्सीडेज़ और फेर्नलएलर्नन िाइडरॉस्थक्सलेज़। ये एंजाइम तंर्िका तंि 

के कायों को बनाए रखने, िीमोग्लोर्बन संशे्लषण में सिायता करने और चयापचय प्रर्क्याओ ंका समथिन करने के 

ललए आवश्यक िैं। 

सुपरऑक्साइड र्डसमू्यटेज (एसओडी)  

कॉपर एसओडी का एक घटक िै, एक एंटीऑक्सीडेंट एंजाइम जो सुपरऑक्साइड रेर्डकरस को कम िार्नकारक रूपो ं

में पररवर्तित करके कोलशकाओ ंको ऑक्सीडेर्टव तनाव से बचाता िै, लजससे कोलशका स्वास्थ्य और दीघाियु को बढ़ावा 

र्मलता िै। 

साइटोक्ोम-सी ऑक्सीडेज  

यि एंजाइम सेलुलर श्वसन की इलेक्टरॉन पररविन शंृ्रखला में शार्मल िै, जिां यि इलेक्टरॉनो ंको ऑक्सीजन अणुओ ंमें 

स्थानांतररत करने के अंर्तम चरण की सुर्वधा प्रदान करता िै, जो एटीपी उत्पादन और सेलुलर ऊजाि चयापचय के 

ललए आवश्यक िै। 

टायरोलसनेज़ 

टायरोलसनेज़ मेलेर्नन उत्पादन के ललए मित्वपूणि िै, जो मछली और अन्य जीवो ंमें रंजकता, छलावरण में सिायता 

और यूवी र्वर्करण से सुरक्षा के ललए मित्वपूणि िै। 

मोनोमाइन ऑक्सीडेज 
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सेरोटोर्नन, डोपामाइन और नॉरपेनेर्िन जैसे नू्यरोटरांसमीटर के टूटने में शार्मल िै, जो मूड, व्यविार और तनाव 

प्रर्तर्क्याओ ंसर्ित र्वलभन्न शारीररक कायों को र्नयंर्ित करते िैं। 

लाइलसल ऑक्सीडेज  

संयोजी ऊतको ंमें कोलेजन और इलालस्ट्न फाइबर के क्ॉस-ललंर्कंग के ललए आवश्यक िै, जो अंगो ंऔर ऊतको ंकी 

संरचनात्मक अखंडता में योगदान देता िै। 

फेर्नलएलर्नन िाइडरॉस्थक्सलजे़ 

फेर्नलएलर्नन को टायरोलसन में बदलने के ललए आवश्यक, नू्यरोटरांसमीटर और अन्य मित्वपूणि अणुओ ंके ललए एक 

अग्रदतू। 

जलीय वातावरण में तांब े

 तांबा मछली और अन्य जलीय प्रजार्तयो ंकी वृर्द्ध, र्वकास और समग्र कल्याण में योगदान देता िै। तांबा मछली में 

र्वकास प्रवतिक, एंटीऑक्सीडेंट और इमु्यनोलस्ट्मुलेंट के रूप में भी कायि करता िै, जो पयािवरणीय तनावो ंऔर बीमाररयो ं

के प्रर्त उनकी लचीलापन को बढ़ाता िै। इसललए, जलीय पाररस्थस्थर्तक तंि के स्वास्थ्य और उत्पादकता को सुर्नलित 

करने के ललए इष्ट्तम तांबे के स्तर को बनाए रखना मित्वपूणि िै (बॉयड, २०१५; डाबी, २०२०) । 

स्थस्थरता  

कॉपर र्मश्र धातु मछली जाल को मजबूत बनाता िै जो की जलीय वातावरण का सामना करने के ललए र्डज़ाइन र्कया 

गया िै, जो कम से कम पांच साल का नू्यनतम जीवन प्रदान करता िै। पारंपररक पॉललमर मछली जालो ंके र्वपरीत, 

समय के साथ उनमें बडे पैमाने पर कम नुकसान िोता िै, लजससे स्थार्यत्व और दीघाियु सुर्नलित िोती िै। इसके 

अर्तररि, १००% पुनचिक्ण योग्य िोने के कारण, ये जाल अपलशष्ट् को कम करके और चक्ीय अथिव्यवस्था को बढ़ावा 

देकर पयािवरणीय स्थस्थरता में योगदान करते िैं। कॉपर र्मश्र धातु जाल जलीय कृर्ष र्पंजरे उद्योग में एक मित्वपूणि 

प्रगर्त का प्रर्तर्नलधत्व करते िैं, जो स्थार्यत्व, पुनचिक्ण और पयािवरणीय लाभो ंका संयोजन प्रदान करते िैं जो अलधक 

योगदान देते िैं।  

जलकृर्ष पर तांब ेका प्रर्तकूल प्रभाव 

नाइर्टरफाइंग बैक्टीररया के ललए र्वषािता: कॉपर सले्फट रीसकु्िलेर्टगं एक्वाकरचर लसस्ट्म में बायोर्फल्टर में मौजूद 

नाइर्टरफाइंग बैक्टीररया के ललए जिरीला िो सकता िै। ये बैक्टीररया जिरीले अमोर्नया को कम िार्नकारक यौर्गको ं

में पररवर्तित करने में मित्वपूणि भूर्मका र्नभाते िैं, इसललए कॉपर सले्फट द्वारा उनका अवरोध प्रणाली में नाइटरोजन 

चक् और पानी की गुणवत्ता को बालधत कर सकता िै। 

अत्यलधक तांबे का स्तर मछली के स्वास्थ्य को नुकसान पहंुचा सकता िै, लजससे उनके गलफडो ंऔर अन्य ऊतको ंको 

नुकसान िो सकता िै, साथ िी उनकी प्रर्तरक्षा प्रणाली भी प्रभार्वत िो सकती िै। र्कसी भी तांबे के उपचार को 

प्रशालसत करने से पिले, पानी की क्षारीयता का आकलन करना मित्वपूणि िै, क्ोरं्क कम क्षारीयता मछली के ललए 
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तांबे की र्वषािता को बढ़ाती िै। यर्द मछली की मृत्यु के बढ़ते जोलखम के कारण कुल क्षारीयता ५० पीपीएम से कम 

िै, तो तांबे के उपचार से बचना चार्िए। शैवाल वाले तालाब में, तांबे के उपचार से ऑक्सीजन की सांद्रता कम िो 

सकती िै, लजसके पररणामस्वरूप मछललयााँ  मर सकती िैं। 

तांबा र्वषािता के ललए उपचारात्मक समाधान   

 सूक्ष्मजीवो ंकी आनुवंलशक संरचना को संशोलधत करने के ललए एकल-जीन संपादन, चयापचय मागि संशोधन 

और जीन अनुक्म पररवतिन सर्ित र्वलभन्न इंजीर्नयररंग तकनीको ंका सफलतापूविक उपयोग र्कया गया िै। ये इंजीर्नयर 

सूक्ष्मजीव Ni, Hg, Cd, Fe, As और Cu जैसी भारी धातुओ ंको िटाने में बढ़ी हुई दक्षता प्रदलशित करते िैं। 

जीनोर्मक्स, मेटाजेनॉर्मक्स, प्रोर्टओर्मक्स, मेटाबोलोर्मक्स और टरांसर्क्िोर्मक्स जैसे उन्नत इंजीर्नयररंग दृर्ष्ट्कोण 

आनुवंलशक रूप से संशोलधत रोगाणुओ ंके र्नमािण में सिायक रिे िैं जो जैव उपचार में मित्वपूणि भूर्मका र्नभाते िैं। 

इसके अर्तररि, एक मित्वपूणि शैवाल प्रजार्त, लोरेला वल्गररस की मृत कोलशकाओ ंको सीडी, सीयू और पीबी को 

प्रभावी ढंग से िटाने के ललए प्रदलशित र्कया गया िै। सूक्ष्म शैवाल में उनके छोटे आकार के कारण सति से मािा का 

अनुपात अलधक िोता िै, जो उन्हें जैव उपचार के ललए उतृ्कष्ट् उिीदवार बनाता िै। उनके पास मित्वपूणि सॉर्प्िन 

और जैव संचय क्षमताएं िैं, र्वशेष रूप से तांबे जैसी धातुओ ंके ललए, जो कम सांद्रता पर उनके र्वकास और चयापचय 

के ललए आवश्यक िैं, लेर्कन उच्च स्तर पर अवरोधक बन सकते िैं। धातु र्वषािता को कम करने में स्थस्परुललना की 

क्षमता, र्वशेष रूप से ताजे पानी की प्रणाललयो ंमें तांबे के संदषूण के संबंध में (एमोन एट अल, २०२१; कैवललेटी 

एट अल, २०२२; जेम्स एट अल, २००९; सलीम एट अल, २०२०) । 

र्नष्कषि 

जलीय कृर्ष में तांबे का उपयोग कई लाभ प्रदान करता िै, लजसमें रोग र्नयंिण के ललए इसके रोगाणुरोधी गुण, र्वकास 

और एंजाइम सर्क्यण को बढ़ावा देना, पुनचिक्ण योग्य सामग्री के माध्यम से स्थस्थरता के ललए समथिन और सीर्मत 

जैव प्रदषूण का रखरखाव शार्मल िै। कॉपर रोगजनको ंऔर परजीर्वयो ंके र्वकास को प्रभावी ढंग से रोकता िै, मछली 

के स्वास्थ्य को बढ़ावा देता िै और प्रर्तरक्षा प्रर्तर्क्याओ ंको बढ़ाता िै। इसके अर्तररि, तांबे के र्मश्र धातु अपलशष्ट् 

को कम करके और चक्ीय अथिव्यवस्था प्रथाओ ंको बढ़ावा देकर पयािवरणीय स्थस्थरता में योगदान करते िैं। िालांर्क, 

प्रर्तकूल प्रभावो ंसे बचने के ललए तांबे के उपयोग को सावधानीपूविक प्रबंलधत करना मित्वपूणि िै। अत्यलधक तांबे का 

स्तर जलीय जीवो ंको नुकसान पहंुचा सकता िै, नाइटरोजन चक् को बालधत कर सकता िै और पानी की गुणवत्ता को 

कम कर सकता िै। पुनचिक्णशील जलीय कृर्ष प्रणाललयो ंमें नाइटराइर्फंग बैक्टीररया के ललए र्वषािता अमोर्नया 

रूपांतरण को खराब कर सकती िै, लजससे समग्र प्रणाली स्वास्थ्य प्रभार्वत िो सकता िै। इसके अर्तररि, शैवाल वाले 

तालाबो ंमें, तांबे के उपचार से ऑक्सीजन का स्तर कम िो सकता िै, लजससे मछललयााँ  मर जाती िैं। इसललए, जलीय 

कृर्ष में तांबे का उपयोग करने से मित्वपूणि लाभ िो सकते िैं, संभार्वत नकारात्मक प्रभावो ंको कम करने और एक 

स्वस्थ और र्टकाऊ जलीय कृर्ष वातावरण सुर्नलित करने के ललए उलचत र्नगरानी, खुराक र्नधािरण और र्नयामक 

र्दशार्नदेशो ंका पालन आवश्यक िै।  
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पयािवरण पर पारा धात ुका प्रभाव 

अनुपमा लशंदे, प्रालणता कृष्णात गणेशकर, समीक्षा छव्हाण, सुर्प्रया ठोरात, मेघना गणुवारे, र्करण देशमुख, पररतोष 

कुमार, नीरज कुमार 

भाकृअनुप-राष्‍ टरीय अजैर्वक स्ट्रैस प्रबंधन संस्क् थान, बारामती, पुण,े मिाराष्ट्र -४१३ ११५ 

 

पररचय 

पारा एक भारी धातु िै जो तालत्वक, अकाबिर्नक और काबिर्नक सर्ित र्वलभन्न रूपो ंमें मौजूद िै। पारा धातु कमरे के 

तापमान पर एक तरल िै, और इसकी चांदी-सफेद उपस्थस्थर्त इसे र्वलशष्ट् बनाती िै। यि अन्य तत्वो ंकी तुलना में 

अपनी खराब तापीय चालकता और उलचत र्वद्युत चालकता के ललए जाना जाता िै। र्वषाि पदाथों और रोग रलजस्ट्री 

के ललए अमेररकी सरकारी एजेंसी के अनुसार, र्वषािता के मामले में, आसेर्नक और सीसा के बाद पारा अत्यलधक 

र्वषैले तत्वो ंमें तीसरे स्थान पर िै। वैलश्वक प्रदषूक के रूप में पारा (आईसीएमजीपी) पर १५ वें अंतरािष्ट्र ीय सिेलन में 

स्वास्थ्य पूणि सि के दौरान पारा प्रदषूण के वैलश्वक प्रभाव को संबोलधत करने के ललए र्वलभन्न दृर्ष्ट्कोण प्रसु्तत र्कए 

गए। मीठे पानी के पाररस्थस्थर्तक तंि में अनुसंधान से पता चला िै र्क पारा जैवसंचय उपभोिाओ ंके आकार और 

उम्र, उनकी भोजन की आदतो ंऔर मौसम के गर्तशील प्रभाव जैसे कारको ंसे जर्टल रूप से जुडा हुआ िै। भौर्तक, 

रासायर्नक, भूवैज्ञार्नक, पाररस्थस्थर्तक और शारीररक कारको ंके संयोजन के माध्यम से पारा भार के मॉडू्यलेशन द्वारा 

जैव संचय प्रर्क्याओ ंकी जर्टलता को और भी रेखांर्कत र्कया जाता िै। यि बहुआयामी परस्पर र्क्या इन पाररस्थस्थर्तक 

तंिो ंमें पारा जैवसंचय को आकार देने वाले र्वलभन्न तत्वो ंकी व्यापक समझ की आवश्यकता को रेखांर्कत करती िै 

(जू़पो एट अल, २०१९)। पारा सरयूररक एलसड और नाइर्टरक एलसड के साथ रासायर्नक प्रर्तर्क्या प्रदलशित करता 

िै, लजससे सले्फट, नाइटरेट और लोराइड यौर्गको ंका र्नमािण िोता िै। यि सोने और चांदी जैसी धातुओ ंके साथ भी 

र्मलश्रत िोता िै, और र्वशेष रूप से, यिां तक र्क छोटी मािा भी एल्यूमीर्नयम को संक्षाररत कर सकती िै, लजसके 

पररणामस्वरूप पारा-एल्यूमीर्नयम र्मश्रण बनता िै। मरक्ूररक लोराइड (HgCl2), मरक्ूरस लोराइड (HgCl2) 

और मरकरी ऑक्साइड (HgO) सर्ित पारा के र्वलभन्न यौर्गको ंमें अलग-अलग गुण िोते िैं। इन यौर्गको ंका उपयोग 

र्कया जाता िै, जैसे कीटाणुनाशको ंमें मकू्िररक लोराइड और पारंपररक दवाओ ंमें मकू्िरस लोराइड। िालााँ र्क, यि 

ध्यान रखना मित्वपूणि िै र्क पारा यौर्गको ंमें संभार्वत स्वास्थ्य जोलखम िोते िैं, और उनकी र्वषाि प्रकृर्त के कारण 

जोलखम को कम करने की सलाि दी जाती िै। (जल और सतत र्वकास: रासायर्नक र्वज्ञान के ललए अवसर: रासायर्नक 

र्वज्ञान गोलमेज सिेलन के ललए एक कायिशाला ररपोटि, 2004)l र्मथाइलमरकरी (meHg), पारे का काबिर्नक 

रूप, एक शर्िशाली नू्यरोटॉस्थक्सन िै जो आमतौर पर मछली में पाया जाता िै। मछली में मौजूद पारा का लगभग ७० 

से ८० % र्मथाइलेटेड रूप में िोता िै। 
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पारा एक्सपोज़र का स्रोत 

मनुष्यो ंमें पारा का संपकि  मुख्य रूप से तीन स्रोतो ंसे िोता िै, पिला, दंत र्मश्रण से पारा वाष्प; दसूरे, पारे से दरू्षत 

मछली का सेवन; और तीसरा, व्यावसार्यक अनुकरण में जोलखम, जैसा र्क र्वश्व स्वास्थ्य संगठन द्वारा उस्थल्ललखत िै 

दरू्षत मछली और शेलर्फश का सेवन र्मथाइलमरकरी के संपकि  का प्राथर्मक स्तोि िै, र्मथाइलमरकरी के साथ, 

अकाबिर्नक पारा भोजन में जमा िो जाता िै। र्वश्व स्वास्थ्य संगठन (डब्ल्यूएचओ) ने १९९० में यूरोपीय और उत्तरी 

अमेररकी सामान्य आबादी में लगभग ४ μg अकाबिर्नक पारा के दैर्नक सेवन का अनुमान लगाया, जो ६.६. μg के 

कुल दैर्नक पारा ग्रिण में योगदान देता िै। इसमें से ०.६ μg मछली में र्मथाइलमेरकरी के कारण िोता िै। 

स्तनधारी मछली से र्मथाइलमेरकरी को अकाबिर्नक पारा में पररवर्तित कर सकते िैं, जो मांस और पोल्टरी उत्पाद की 

खपत के ललए प्रासंर्गकता का सुझाव देता िै (रीली एट अल, २०११) । 

जलीय पाररस्थस्थर्तक तंि में पारा मुख्य रूप से ज्वालामुखीय गर्तर्वलध और चट्टानो ंके अपक्षय जैसे प्राकृर्तक स्रोतो ंसे 

उत्पन्न िोता िै। िालााँ र्क, मानवीय गर्तर्वलधयााँ , जैसे औद्योर्गक प्रर्क्याएाँ  और कोयला दिन, पयािवरण में पारा जारी 

करने में मित्वपूणि योगदान देती िैं। एक बार छोडे जाने के बाद, पारा जल र्नकायो ंमें प्रवेश कर सकता िै जिां यि 

पररवतिन से गुजरता िै, लजससे र्मथाइलमरकरी का र्नमािण िोता िै, जो एक अत्यलधक जिरीला रूप िै। 

र्मथाइलमरकरी जलीय जीवो ंमें जमा िो जाता िै, लजससे खाद्य शंृ्रखला के साथ जैव आवधिन िोता िै, लजससे जलीय 

जीवन और दरू्षत मछली या समुद्री भोजन खाने वाले मनुष्यो ंदोनो ंके ललए जोलखम पैदा िोता िै। जलीय पाररस्थस्थर्तक 

तंि में पारा प्रदषूण को कम करने के ललए औद्योर्गक उत्सजिन की र्नगरानी और र्वर्नयमन मित्वपूणि िै (ज़ूपो एट 

अल, २०१९; रेिान एट अल, २०२०)। 

जलीय कृर्ष में पारे का जवैसंचय 

जलीय कृर्ष में पारे का मित्व इसके संभार्वत पयािवरणीय और स्वास्थ्य प्रभावो ं से रेखांर्कत िोता िै। जलीय 

पाररस्थस्थर्तकी तंि र्वलभन्न स्रोतो ंके माध्यम से पारे से दरू्षत िो जाते िैं, लजसमें जीवाश्म ईंधन दिन, जंगल की आग, 

कोयला दिन और ज्वालामुखी र्वस्फोट जैसी गर्तर्वलधयो ं से वायुमंडल में पारा धातु शार्मल िै (जू़पो एट अल, 

2019)। 

र्मथाइलमेरकरी, अत्यलधक नू्यरोटॉस्थक्सक िोने के कारण, अपनी ललपोर्फललक प्रकृर्त के कारण रि-मस्थस्तष्क बाधा को 

पार कर जाता िै। इसका प्राथर्मक अवशोषण अंतग्रििण पर जठरांि संबंधी मागि में िोता िै। तापमान, पीएच और 

लवणता पारा र्मथाइलेशन और जैवउपलब्धता को प्रभार्वत कर सकते िैं। 

उच्च पोषी स्तर की प्रजार्तयां जैव आवधिन के कारण अलधक पारा जमा करती िैं। जलीय र्मथाइलेशन प्रर्क्याएं, जो 

एनारोर्बक सले्फट-कम करने वाले बैक्टीररया, आयरन ररड्यसूर और र्मथेनोजेन जैसे जीवो ं द्वारा सुगम िोती िैं, 

र्मथाइलमेरकरी के र्नमािण में योगदान करती िैं। 
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उले्लखनीय रूप से, र्मथाइलमरकरी बायोमोलेकू्रस में मौजूद सल्फिाइडरील समूिो ंको आसानी से बांधता िै, र्वशेष 

रूप से प्रोटीन में लसस्ट्ीन अवशेषो ंके साथ। यि बंधन रिप्रवाि के भीतर र्मथाइल मरकरी के प्रवाि को बढ़ाता िै, 

लजससे र्वलभन्न अंगो ंऔर ऊतको ंतक इसके र्वतरण की सुर्वधा र्मलती िै। 

र्मथाइल मरकरी उच्च प्रोटीन सामग्री वाले ऊतको,ं जैसे मांसपेलशयो ंऔर अंगो ंमें जमा िो जाती िै। जलीय जीवो ंमें, 

इससे मछली में र्मथाइलमेरकरी का जैव संचय िो सकता िै, लजससे वे दरू्षत समुद्री भोजन का सेवन करने वाले 

मनुष्यो ंके ललए जोलखम के संभार्वत स्रोत बन सकते िैं। र्मथाइलमेरकरी की जैवउपलब्धता और नू्यरोटॉस्थक्सलसटी 

जलीय पाररस्थस्थर्तक तंि में इसकी उपस्थस्थर्त की र्नगरानी और र्वर्नयमन के मित्व को रेखांर्कत करती िै। 

र्मथाइलमेरकरी कोलशकाओ ंके भीतर एंजाइमेर्टक प्रर्क्याओ ंमें िस्तक्षेप करता िै, र्वशेष रूप से ऊजाि चयापचय और 

एंटीऑक्सीडेंट रक्षा में शार्मल प्रर्क्याओ ं में। यि व्यवधान ऑक्सीडेर्टव तनाव में योगदान देता िै, जो सेलुलर 

संरचनाओ ंऔर कायों को नुकसान पहंुचा सकता िै (सुिेन्द्रायत्ना एट अल, 2019)। 

मछली के स्वास्थ्य पर पारा धात ुका प्रभाव 

पारा र्वषािता मछली के कें द्रीय तंर्िका तंि पर गिरा प्रभाव डालती िै, लजससे व्यविार संबंधी, तंर्िका संबंधी और 

प्रजनन संबंधी समस्याएं पैदा िोती िैं। यि वृर्द्ध, र्वकास और समग्र स्वास्थ्य को ख़राब करता िै, लजसके पररणामस्वरूप 

भोजन दक्षता कम िो जाती िै, मछली के तैराकी का व्यविार बदल जाता िै। शारीररक प्रर्क्याएं बालधत िो जाती िैं, 

लजससे तनाव प्रर्तर्क्याएं उत्पन्न िोती िैं जो प्रर्तरक्षा प्रणाली को कमजोर कर देती िैं, लजससे मछललयां बीमाररयो ंके 

प्रर्त अलधक संवेदनशील िो जाती िैं। 

गलफडो ंमें पारा जमा िोने से श्वसन र्क्या पर प्रर्तकूल प्रभाव पडता िै, लजससे ऑक्सीजन ग्रिण कम िो जाता िै, 

श्वसन संबंधी परेशानी िोती िै और स्वास्थ्य खराब िो जाता िै। ऊतको,ं र्वशेष रूप से यकृत और गुदे, जो चयापचय 

और र्वषिरण के ललए मित्वपूणि िैं, लजसके मछली के ललए गंभीर पररणाम िोते िैं। प्रजनन प्रर्क्याएं बालधत िो जाती 

िैं, लजससे अंडे का उत्पादन प्रभार्वत िोता िै, अंडे र्नषेचन की र्वलध प्रभार्वत िोती िै और लावाि में असामान्यताएं 

उत्पन्न िोती िैं, लजससे समग्र प्रजनन सफलता में बाधा आती िै। पारा के नू्यरोटॉस्थक्सक प्रभाव र्बगडा हुआ संवेदी 

धारणा, पररवर्तित भोजन व्यविार और मछली में समग्र र्फटनेस में कमी के रूप में प्रकट िोते िैं। ये बहुआयामी 

पररणाम जलीय पाररस्थस्थर्तक तंि और उनके भीतर मछली आबादी की भलाई की रक्षा के ललए पारा र्वषािता को 

संबोलधत करने और कम करने की मित्वपूणि आवश्यकता पर जोर देते िैं (ललआंग एट अल, २०१७; बनििोफ्ट एट 

अल, २०१२)। 

मानव स्वास्थ्य पर पारे का प्रभाव 

मनुष्यो ंपर पारा धातु का प्रभाव िोता िै, खुराक और जोलखम की दर के आधार पर लभन्न िोता िै। सााँस द्वारा ली जाने 

वाली पारा वाष्प मुख्य रूप से मस्थस्तष्क को ललक्षत करती िै, जबर्क पारा और पारा लवण आंत की परत और गुदे को 

नुकसान पहंुचाते िैं। िालााँ र्क, र्मथाइल मरकरी पूरे शरीर में व्यापक रूप से र्वतररत िोता िै। लक्षणो ंमें कंपकंपी, 

अर्नद्रा, सृ्मर्त िार्न, नू्यरोमसु्कलर प्रभाव, लसरददि और संज्ञानात्मक और मोटर संबंधी लशलथलता शार्मल िैं। मौललक 
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पारे के संपकि  में आने वाले श्रर्मको ंमें कें द्रीय तंर्िका तंि र्वषािता के ििे, उपनैदार्नक लक्षण प्रदलशित िो सकत े

िैं। पारा र्वषािता से संबंलधत र्वलशष्ट् स्थस्थर्तयो ंमें र्मनामाटा रोग शार्मल िै, जो पारा-दरू्षत समुद्री भोजन, र्वशेष 

रूप से मछली और शंख के सेवन से उत्पन्न िोता िै, लजससे तंर्िका संबंधी लक्षण उत्पन्न िोते िैं। एक्ोर्डर्नया (गुलाबी 

रोग) मुख्य रूप से बच्चो ंको प्रभार्वत करता िै और यि शुरुआती पाउडर या त्वचा क्ीम से पारा के संपकि  से जुडा 

हुआ िै। 

र्मथाइलमरकरी र्वषािता मुख्य रूप से दरू्षत मछली के सेवन से िोती िै, लजससे नू्यरोलॉलजकल क्षर्त िोती िै, र्वशेष 

रूप से र्वकासशील भ्रूणो ंऔर छोटे बच्चो ंमें। लक्षणो ंमें पररधीय दृर्ष्ट् की िार्न, आमतौर पर िाथ, पैर और मंुि के 

आसपास चुभन मिसूस िोना, गर्तर्वलधयो ंमें समन्वय की कमी, बोलने, सुनन,े चलने में िार्न, मांसपेलशयो ंमें कमजोरी, 

सुन्नता, त्वचा पर चकत्ते, मूड में बदलाव और शार्मल िैं। स्मरण शर्ि की क्षर्त। जब गभिवती मर्िलाएं र्मथाइलमरकरी 

युि मछली का सेवन करती िैं, तो र्वकासशील लशशुओ ंपर संभार्वत संज्ञानात्मक और र्वकासात्मक प्रभाव पडता िै। 

प्रसव पूवि र्वकास के दौरान र्मथाइलमेरकरी के संपकि  में आने वाले बच्चो ंको संज्ञानात्मक सोच, सृ्मर्त, ध्यान, भाषा, 

ठीक मोटर कौशल और पर प्रभाव का अनुभव िो सकता िै।  यि र्वशेष रूप से गभिवती मर्िलाओ ंऔर छोटे बच्चो ं

के ललए र्मथाइलमेरकरी बहुत िार्नकारक िोती िै (बसु एट अल., २०२२; स्थस्मथ एट अल., २०१८; डी बेकर एट 

अल., २०२१)। 

र्नष्कषि 

जलीय कृर्ष में पारे का मित्व समुद्री भोजन के प्रदषूण के माध्यम से मानव स्वास्थ्य पर प्रर्तकूल प्रभाव डालने की 

इसकी क्षमता से रेखांर्कत िोता िै। इस लचंता के कारण जलीय कृर्ष उद्योग के भीतर कडे र्नयामक अनुपालन की 

आवश्यकता िै। इसके अलावा, जलीय वातावरण में पारा प्रदषूण के व्यापक पाररस्थस्थर्तक प्रभाव स्थायी जलीय कृर्ष 

प्रथाओ ंकी आवश्यकता पर जोर देते िैं। ये प्रथाएं जलीय पाररस्थस्थर्तक तंि और मानव उपभोिाओ ंदोनो ंके दीघिकाललक 

स्वास्थ्य को सुर्नलित करने के ललए व्यापक र्नगरानी प्रणाललयो ंको लागू करने और सख्त पयािवरणीय मानको ंका 

पालन करके जोलखमो ंको कम करने पर ध्यान कें र्द्रत करती िैं। 
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“जो भरा नहीिं है भावों से 
जजसिें बहती रसधार नहीिं  
वह हृिय नहीिं है पत्थर है, 

जजसिें स्विेश का प्यार नहीिं” 
- िथैथलीशरण गुप्त 
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मलेलया दरु्बया (मालाबार नीम): तजेी स ेबढ़न ेवाला एक बहुउदे्दशीय वृक्ष 

प्रजार्त 

१आलोक कुमार लसंि, २र्बर्पन कुमार लसंि, ३माखन लसंि कराडा ४धीर अर्ििोिी, ५संग्राम चव्हाण 

१डॉ. यशवंत लसंि परमार औधार्नकी एवं वार्नकी र्वश्वर्वद्यालाय, सोलन, र्िमाचल प्रदेश 

२आचायि नरेन्द्र देव कृर्ष एवं प्रौद्योगीकी र्वश्वर्वद्यालाय, कुमारगंज, आयोध्या, उत्तर प्रदेश 

३जवािर लाल नेिरू कृर्ष र्वश्वर्वद्यालाय, जबलपुर, मध्य प्रदेश 

४उष्णकर्टबंधीय वन अनुसंधान संस्थान, जबलपुर, मध्य प्रदेश 

५भाकृअनुप - राष्ट्र ीय अजैर्वक स्ट्रैस प्रबंधन संस्थान, मालेगांव, बारामती, पुण,े मिाराष्ट्र -४१३ ११५ 

 

पररचय 

भारत एक कृर्ष प्रधान देश िै यिााँ  की अलधकतम आबादी गााँ वो में र्नवास करती िै लजसके जीवन-यापन का श्रोत 

कृर्ष या वन िै, लजसके कारण वनो ंके क्षेिफल में तेजी से कमी पायी गयी िैं जो लचंता का र्वषय िैं। भारत की 

जनसंख्या में तेजी से वृर्द्ध और वनो ंके क्षेिफल में कमी से जलवायु में अनेको ंपररवतिन के साथ-साथ घरेलू और 

औद्योर्गक लकडी की मांग और आपूर्ति के बीच असमानता देखने को र्मल रिा िैं।  देश में पल्पवुड, प्ायवूड, 

फनीचर और बायोमास ऊजाि जैसे उद्योगो ंके ललए कचे्च माल की मौजूदा आपूर्ति मांग से काफी पीछे िै। न केवल 

देश की वन सम्पदा घट रिी िै बस्थि इसकी उत्पादकता भी र्वश्व की औसत उत्पादकता की तुलना में काफी कम 

िोती जा रिी िै। घरेलू और अंतरराष्ट्र ीय दोनो ंमोचों पर अपनी आवश्यकता को पूरा करने के ललए भारत को इमारती 

लकडी की आपूर्ति की भारी कमी का सामना करना पड सकता िै। वनाच्छार्दत क्षेिो ंके र्वस्तार की गुं जाइश सीर्मत 

िै। यि प्रवृर्त्त आलथिक दबाव पैदा करती िै जो प्राकृर्तक वनो ंके व्यावसार्यक शोषण को प्रोत्सार्ित करती िै। ऐसे में 

उच्च उपज वाले वृक्षारोपण की स्थापना एक उलचत उपाय िै लजसके माध्यम से आपूर्ति में वृर्द्ध की जा सकती िै।  

तेजी से बढ़ने वाले पेडो ंका उपयोग जल्द से लकडी देने में सक्षम िोता िै जो उपज में सुधार करने में मदद करता िै। 

िालांर्क उपयुि कचे्च माल की भारी कमी को देखते हुए उद्योगो ंको कम रोटेशन अवलध के भीतर अलधकतम उपज 

प्राप्त करने के ललए उपयुि प्रजार्तयो ंके वृक्षारोपण की स्थापना करनी िोगी।ऐसे स्थस्थर्त में मेललया दरु्बया एक ऐसा 

र्वकल्प िै जो इमारती लकडी,प्ाईवुड,पल्पवुडि, और ईंधन की लकडी के ललए उपयुि िै। लकडी उद्योग में उपयोग 

के अलावा मेललया दरु्बया के पेड में कई संभार्वत औषधीय गुण िैं। साथ िी साथ िबिल दवा की मांग दरु्नया भर में 

प्राकृर्तक पेड-पौधो ंपर आधाररत उत्पादो ंकी बढ़ती मान्यता के कारण बढ़ रिी िै। गैर र्वषैले िोने के कारण कोई 

साइड इफेक्ट निी ं िै और आसानी से सस्ती कीमत पर उपलब्ध िो जाते िै। व्यावसार्यक मित्व के अलावा यि 

तापमान वृर्द्ध को रोकने और वातावरण में गैस उत्सजिन को रोकने में मदद करता िै क्ोरं्क पेड स्वाभार्वक रूप से 

अलधकतम काबिन डाइऑक्साइड को अवशोर्षत करने के ललए सक्षम िोते िैं। इमारती लकडी उद्योग में उच्च मूल्य, 

तेजी से बढ़ने की प्रवृती, उच्च उपज, पयािवरण में सुधार और संभार्वत औषधीय गुणो ं के कारण मेललया दरु्बया 

वृक्षारोपन के ललए र्बलकुल उपयुि िै।  
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आवास एवं स्वभाव 

यि दलक्षण-पूवि एलशया और ऑस्ट्रेललया की एक स्वदेशी प्रजार्त िै जो मेललयेसी पररवार से संबंलधत िै। भारत में यि 

स्वाभार्वक रूप से 600-800 मीटर की ऊंचाई,  1000 र्ममी की वषाि और 50-90% की सापेक्ष आद्रिता वाले 

क्षेिो ंमें र्वशेष रूप से लसर्क्कम र्िमालय, उत्तरी बंगाल, असम, खासी पिार्डयो,ं ओर्डशा के पिाडी क्षेिो,ं दक्कन के 

पठार और पलिमी घाटो ंजैसे स्थानो ंमें मूलतः  पाया जाता िै। इसकी व्यापक अनुकूलता के कारण इसे भारत के 

अलधकांश र्िस्सो ंमें सफलतापूविक उगाया जा सकता िै। यि पेड प्रकृर्त में अधि-सदाबिार के ललए पणिपाती िै जो 

संुदर पणिसमूि की र्वस्तृत फैलती शाखाओ ंके साथ 25 मीटर तक लंबा िोता िै। छाल गिरे भूरे रंग की रेशेदार िोती 

िै जो आयताकार आकार की लंबी पर्ट्टयो ंमें लछल जाती िै। युवा शाखाएं स्कसी-टोमेंटोज़ िोती िैं और शाखाएाँ  पररपक्व 

िोने पर चमकदार िोती िैं। मेललया दरु्बया पौधे पणिपाती जंगलो ंमें बंजर भूर्म और सडक के र्कनारो ंपर उगते हुए 

पाए जाते िैं। र्दसम्बर-जनवरी में पर्त्तयााँ  झड जाती िैं तथा फरवरी-माचि में नई पर्त्तयााँ  फूलो ंके साथ आ जाती िैं। 

पुष्पक्म एक सिायक पुष्पगुच्छ िै जो 12-20 सेमी लंबा िोता िै फूल छोटे, िरे-सफेद, शिद-सुगंलधत, गुच्छो ंमें 

पर्त्तयो ंके नए प्रवाि के साथ र्दखाई देते िैं। फल एक डूप, अंडाकार या दीघिवृत्ताभ िोता िै लजसमें अनुदैध्यि लकीरें, 

गूदेदार और मीठी गंध के साथ पकने पर पीले रंग का िोता िै। फल ठंडे मौसम (अकू्टबर-फरवरी) में पकते िैं, इसके  

प्रते्यक फल  में 3-4 बीज िोते िैं। 

मृदा एवं जलवाय ु

मेललया दरु्बया की खेती मूलतः  सभी प्रकार की जलवायु में की जा सकती िै। लेर्कन 800 र्ममी और उससे अलधक 

की वार्षिक वषाि वाली रेतीली दोमट लाल और लैटेराइट र्मट्टी तथा तापमान नू्यनतम 0-15 र्डग्री सेस्थरसयस और 

अलधकतम 30-43 र्डग्री सेस्थरसयस के बीच में अच्छी तरि से उगाया जा सकता  िै।  

पौध की तयैारी  

मालाबार नीम की पौध बीज या तो कलम के द्वारा तैयार र्कये जाते िै इसके साफ और सूखे बीज को माचि–अप्रैल  

मिीनो में खुले नसिरी बेड जो 10-15 सेंटीमीटर ऊाँ ची िो, लजसमे 2:1 अनुपात में र्मट्टी और गोबर की खाद र्मले िो 

5 सेंटीमीटर की दरुी पर लाइनो ंमें बुवाई करना चार्िए। बोए गए बीजो ंको  जिााँ  का तापमान अलधक िो विााँ  र्नयर्मत 

रूप से र्दन में एक बार पानी देना चार्िए, या जिााँ  नसिरी छाया में िो, नसिरी बेड को पुआल या र्तरपाल शीट से ढक् 

देना चार्िए तार्क तापमान सामान्य रूप से बना रिे 60-90 र्दनो ंके अन्दर बीज का जमाव िो जाता िै। कलम र्वलध 

द्वारा पौधे उगाने के ललए पेंलसल लजतनी मोटी कर्टगं का चयन करना चार्िये, कलम को नसिरी बेड पर लगाने से पूवि 

1000-2000 आई० बी० ए० के तरल र्बलयन से उपचार कर के जिााँ  जल र्नकास की अच्छी प्रबंध िो बुवाई करने 

पर जडे आसानी से र्नकल आती िै। इस र्वलध द्वारा 50-75 प्रर्तशत तक पौधे प्राप्त िो जाते िै।   

पौध की रोपण एवं प्रबंधन 

मालाबार नीम की पौध की रोपण 60-90 सेंटीमीटर ऊाँ चाई  के पौधे 5×5 मीटर या 8×8 मीटर की दरुी,  वृर्द्ध और  

र्वकास के ललए उलचत माना जाता िै। पौध में अच्छी र्वकास के ललए 4-6 र्दन गमि एवं 8-12 र्दन ठंड मौसम में  

र्नयर्मत अंतराल पर  लसचांई और छ: मिीने में एक बार खाद का प्रयोग करनी चार्िए। पौधे में जमीन से 5-8 मीटर 
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की ऊाँ चाई पर शाखाएं र्नकलना प्रारंभ िोते िै, लजसका 6 मिीनो ंके अंतराल पर कंटाई एंव छंटाई करने से टिर्नया 

र्नयंर्ित रिती िै लजससे पौधे का तना सीधा, गोल एंव गांठ रर्ित िोता िै। 

बीज एकर्िकरण 

मालाबार नीम के पके फल को जनवरी–फरवरी के मिीनो ंमें एकि र्कया जाता िै, बीजो ंको अचे्छ से पकने के बाद 

पानी से धोकर, सुखा कर अंत में पालीथीन या र्टन में संग्रर्ित कर लेना चार्िए। मालाबार नीम के बीज की अंकुरण 

क्षमता 25 प्रर्तशत से भी कम पाई गयी िै। नसिरी बेड में बीज की अच्छी अंकुरण के ललए बीज को गोबर के घोल के 

साथ उपचाररत कर लेना चार्िए। 

मालाबार नीम का इमारती लकडी, लकडी उद्योग और पयािवरण सुधार में मित्व 

मालाबार नीम की लकडी का उपयोग प्ाईवुड उद्योग में प्रमुखता से र्कया जाता िै। इसे पल्पवुड के ललए भी एक 

वैकस्थल्पक पेड माना गया िै। लकडी का उपयोग पैर्कंग केस, मालचस की तीली, फोटो िेम, पेंलसल सू्ट्ल, बेंच, लकडी 

की मेज,आंतररक सजावट, लखडकी के दरवाजे, लकडी के रैक और पैर्कंग उद्योग, संगीत जैसे र्मनी फनीचर के ललए 

भी र्कया जाता िै। उपकरण, चाय पाउडर के बक्से, लसगार के बक्से, भवन र्नमािण के उदे्दश्य, छत के तख्ते कृर्ष 

उपकरण आर्द। मालाबार नीम 8 से 12 साल के जीवन चक् के साथ कृर्ष वार्नकी के ललए अत्यलधक उपयुि एक 

आशाजनक पेड िै जो घरेलू और वैलश्वक दोनो ंमें आलथिक मित्व प्राप्त कर रिा िै। मालाबार नीम रोपण के दो साल के 

भीतर 20 फीट तक बढ़ता िै और 10 साल पुराने रोपण के प्रर्त एकड प्रर्त वषि औसतन 40 टन तक बायोमास उपज 

देने की क्षमता रखता िै। नू्यनतम खेती की अवलध छि वषि िै और अचे्छ आलथिक मूल्य के ललए इसे 8 वषि तक की 

अनुमर्त दी जा सकती िै। तेजी से र्वकास, शाखाओ ंके र्बना तना सीधा, कम छाया प्रभाव और कीट और कीट के 

िमलो ंके ललए सिनशील िोने जैसी र्वशेषताओ ंके कारण इसकी व्यावसार्यक खेती र्कसानो ंके बीच लोकर्प्रय िो 

रिी िै। ऊपर बताए गए र्वलभन्न कारणो ं से कृर्ष वार्नकी वृक्षारोपण के ललए व्यावसार्यक मित्व बढ़ रिा िै और 

मालाबार नीम जैसी कुछ पेडो ंकी र्कस्में लोकर्प्रय िो रिी िैं क्ोरं्क यि बायबैक व्यवस्था के साथ सुर्नलित आय प्राप्त 

करती िै और कम रखरखाव की आवश्यकता िोती िै। इसके अलावा, ये पेड काबिन पृथक्करण और जलवायु पररवतिन 

के प्रभावो ंको कम करने में भी योगदान देते िैं। एक एकड में लगभग 400 पेड लगाए जा सकते िैं जो 6-8 साल 

के समय में 10-12 लाख रुपये प्राप्त करते िैं। इसका उच्च कैलोरी मान इसे बायोमास र्बजली संयंिो ंके ललए फीडस्ट्ॉक 

का व्यविायि स्रोत बनाता िै। र्वलभन्न व्यावसार्यक उदे्दश्यो ं के ललए इमारती लकडी की बढ़ती मांग और प्राकृर्तक 

संसाधनो ंकी कमी को देखते हुए तेजी से बढ़ रिी मालाबार नीम की अिर्मयत लगातार बढ़ती जा रिी िै।  

औषधीय मित्व 

एंटीऑस्थक्सडेंट शरीर द्वारा मुि कणो ंसे िोने वाले नुकसान से बचाने के ललए उपयोग र्कए जाने वाले पदाथि िैं जो 

ललर्पड पेरोक्सीडेशन, डीएनए के ऑक्सीकरण, प्रोटीन आर्द का कारण बनते िैं जो कोलशकाओ ंको नुकसान पहंुचाते 

िैं। कैं सर, मधुमेि, गर्ठया, सूजन आर्द जैसी कई बीमाररयो ंके ललए ऑक्सीडेर्टव तनाव प्रमुख कारको ंमें से एक िै। 

इसललए प्राकृर्तक रूप से व्युत्पन्न एंटीऑस्थक्सडेंट पर र्वशेष जोर देने के साथ एंटीऑस्थक्सडेंट के उपयोग पर शोध कें र्द्रत 

र्कया गया िै। पौधो ं से प्राप्त फेनोललक यौर्गक जैसे टैर्नन, फ्लेवोनोइड्स, अिलॉइड्स, टेरपेनोइड्स आर्द को 

शर्िशाली एंटीऑस्थक्सडेंट के रूप में जाना जाता िै। कई अन्य शोधकतािओ ं द्वारा मालाबार नीम के पत्ते और फलो ंके 
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अकि  के एंटीऑक्सीडेंट गुण भी बताए गए थे। मालाबार नीम के फलो ंके अकि  ने िबिल दवाओ ंमें व्यापक स्पेक्टरम के 

उपयोग को र्वकलसत करने और मनुष्यो ंमें ऑक्सीडेर्टव तनाव संबंधी स्वास्थ्य र्वकारो ंके लखलाफ शर्िशाली दवाओ ं

के र्वकास के ललए एक आधार के रूप में एक मित्वपूणि गुं जाइश स्थार्पत की गयी िै। मालाबार नीम को मानक 

रोगाणुरोधी परीक्षणो ंका उपयोग करके मानव र्वकृर्त के ललए लजिेदार अलग-अलग रोगजनक सूक्ष्मजीवो ंके लखलाफ 

उनकी रोगाणुरोधी गर्तर्वलध के ललए परीक्षण र्कया गया िै। मालाबार नीम  पत्ती के आवश्यक तेल से क्मशः  

स्यूडोमोनास एरुर्गनोसा, एस्क्चेररलचया कोली, लेबलसएला नू्यमोर्नया और फुसैररयम ऑक्सीस्पोरम और कैं र्डडा 

अस्थल्बकन्स के लखलाफ बैक्टीररयोसे्ट्र्टक और कवकनाशी गर्तर्वलधयो ंमें लाभ पाया गया िै साथ िी मधुमेि र्वरोधी 

गर्तर्वलध अिोिल में मालाबार नीम  फलो ंका अकि  िाइपोग्लाइकेर्मक एजेंट के रूप में सबसे प्रभावी पाया गया िै।   

जैव कीटनाशक गर्तर्वलध में मित्वपूणि बात यि िै र्क मालाबार नीम के र्वलभन्न भागो ंमें कीटनाशक क्षमता वाले कई 

यौर्गक मौजूद िैं। इस पौधे के र्वलभन्न भागो ंके कई अकि  कीटनाशक गुण र्दखाते िैं। ररफाइंड छाल में 60-70% 

टोसांडार्नन िोता िै लजसका उपयोग िेललकोवपाि आर्मिजेरा को र्नयंर्ित करने के ललए र्कया जा सकता िै। मेललयेसी 

के ललमोनोइड्स में पयािवरण को नुकसान पहुाँचाए र्बना र्वलभन्न प्रकार के कीटो ंको प्रभावी ढंग से र्नयंर्ित करने की 

क्षमता भी पाई जाती िै। मालाबार नीम के पत्तो ंके मेथनॉल के अकि  का उपयोग करके तैयार र्कया गया जलीय 

सूिीकरण काफी िद तक फसल की खेती में कैटरर्पलर से िोने वाले नुकसान को रोकने में मदद और  उपज को 

सुरलक्षत करता िै क्ोरं्क यि कैटरर्पलर की संख्या को कम करके पत्ती क्षेि में कमी को रोकता िै।  

कृर्षवार्नकी में मित्व 

मालाबार नीम की खेती के साथ साथ िम अन्य फसलें भी आसानी से ले सकते िै, इसकी फसल अवधी में अन्तः फसली 

योजना अपनाकर अनेक प्रकार के फसल जैसे- मंुग, उदि, मंूगफली, िल्दी, बरसीम, र्मची, टमाटर, मेंथी, केला, 

पपीता, चारे वाली फसल आर्द फसलो ंकी खेती आसानी से की जा सकती िै, मालाबार नीम कृर्ष वार्नकी प्रणाललयो ं

के तित बडे पैमाने पर इस ललए पसंद र्कया जा रिा िै क्ोरं्क इस प्रजार्त में एलीलोपैथी की सूचना निी ंर्मली िै 

लजससे अन्य फसल को र्कसी प्रकार का नुकसान उठाना पडे।   

उपसंिार 

प्ाईवुड, लुगदी लकडी और इमारती लकडी उद्योग में कई उपयोगो ंके साथ-साथ देश की र्वलभन्न कृर्ष-जलवायु 

पररस्थस्थर्तयो ं के ललए इसकी तीव्र वृर्द्ध और अनुकूलन क्षमता के कारण, मेललया दरु्बया को शॉटि रोटेशन के मनी 

स्थस्पर्नंग टरी के रूप में भी जाना जाता िै। इस स्वदेशी पेड की व्यावसार्यक खेती को र्वलभन्न कृर्ष वार्नकी प्रणाललयो ं

के तित बडे पैमाने पर पसंद र्कया जा रिा िै क्ोरं्क इस प्रजार्त में एलीलोपैथी की सूचना निी ंर्मली िै। इस पौधे 

के र्वलभन्न र्िस्सो ंके औषधीय गुणो ंकी खोज करने वाले शोध कायि ने लकडी उद्योग के अलावा औषधीय पौधे उद्योग 

में व्यावसार्यक उपयोग के ललए इसकी संभार्वत गुं जाइश र्दखाई िै। अच्छी गुणवत्ता वाली रोपण सामग्री की आपूर्ति 

के साथ-साथ इस बहुउदे्दशीय वृक्ष की खेती के दायरे और तकनीक के बारे में र्कसानो ंको जागरूक करने की भी 

आवश्यकता िै। 
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पशु आिार में गन्न ेके टॉप्स के र्मश्रण साइलजे का उपयोग- सखूाग्रस्त 

क्षिेो ंके र्कसानो ंके ललए वरदान 

र्नर्तन कुराडे, सलचन पवार, अर्वनाश र्नमिल,े भास्कर गायकवाड,  गोपालकृष्णन, 

अजय कुमार लसंि, के सस्थि रेड्डी 

भा.कृ.अनु.प.-रार्ष्ट्रय अजैर्वक स्ट्रैस प्रबंधन संस्थान, बारामती, पुण,े मिाराष्ट्र -४१३ ११५ 

 

पररचय  

र्कसान यि अचे्छ से जानते िैं र्क दगु्ध-उत्पादन के ललए गाय एवं भैसो ंको  िमेशा संतुललत आिार और  िरा चारा 

उपलब्ध िोने चार्िए।  परंतु र्वपरीत जलवायु के चलते िमारे देश में गर्मियो ं एवं जाडे के र्दनो ं में िरे चारे की 

उपलब्धता बहुत िी कम रिती िै। अतः  पशुपालक प्रारम्भ से िी इस ओर ध्यान देते आए िैं। साइलेज बनाना िरे चारे 

के दीघिकाललक संग्रिणका सबसे अच्छा तरीका िै। यूरोपीय देशो ंमें साइलेज बनाकर िरे चारे को बडे पैमाने पर सुरलक्षत 

रखने का प्रयोग गत शताब्दी  से प्रचललत िै। िमारे देश के पशुपालक साइलेज बनाना र्िर्टश काल से जानते िै, 

लेर्कन इस र्वलध का उतना प्रसार निी ंिो पाया िै। जलवायु पररवतिन और बढ़ती पशुसंख्या के चलते, िमारे देश में 

साइलेज का प्रयोग बहतिी जरुरी िैं। साइलेज एक ऐसी र्वलध िै, लजसकी सिायता से िरे चारो ंको कुट्टी करके रसीली 

अवस्था में दबाकर िवाबंद स्थस्थर्त में सुरलक्षत रखा जाता िैं,  उसे साइलेज अथवा इनसाइललंग किते िैं। साइलेज 

बनाकर चारे को सुरलक्षत रखना, सुखाकर रखन ेसे अलधक फायदेमंद िै। र्कसीभी मौसम में साइलेज बनाई जा सकती 

िै। िरे पौधो ंसे अथवा पौधो ंके घटको ंसे, र्नम्न कोर्ट की सूखी घास बनती िै, उनसेभी अच्छी साइलेज बनाई जा 

सकती िै। 

गने्न के टॉप्स का पशआुिार में प्रयोग  

जानवरो ंको उनकी पोषण संबंधी आवश्यकताओ ंको पूरा करने के ललए उच्च गुणवत्ता वाले चारे के साथ संतुललत 

आिार की आवश्यकता िोती िै। िालााँ र्क, गन्ना उत्पादक क्षेिो ंमें अलधकांश जानवरो ंको चारे का मुख्य भाग या 

एकमाि चारे के रूप में गन्ने के टॉप्स लखलाए जाते िै। एकमाि चारे के रूप में गन्ने का उपयोग पशुस्वास्थ्य, उत्पादन 

और प्रजनन के ललए उपयुि निी ंिै। सूखेके दौरान चारे की कमी के समय गन्ने की पूरी फसल जानवरो ंको लखला दी 

जाती िै। यि आमतौर पर सूखे के दौरान चारा-लशर्वरो ंमें पाया जाता िै। 
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लचि क्. १ - सूखाग्रस्त क्षेिो के लजलोमंें गने्न के टॉप्स की उपलब्धता 

मिाराष्ट्र  के अलधकांश सूखाग्रस्त क्षेिो ंमें, जिााँ  पशुधन की संख्या अलधक िै, गन्ने की उपलब्धता भी अलधक (लचि क्। 

१) िै। मिाराष्ट्र ा में गने्न के टॉप्स की कुल उपलब्धता २२५ लाख टन िैं।  गन्ना टॉप्स र्मलश्रत साइलेज, जुगाली करने 

वाले पशुओ ंमें सूखे के दौरान पशुधन आबादी के ६८.७ % तक और पूरे सूखे क्षेि में ३०.७ % तक िरे चारे की 

आवश्यकता को पूरा करने की क्षमता िै। 

 साइलेज बनाने के ललए कुछ आवश्यक बातें 

लजन फसलो ंमें काबोिाइडर ेट की मािा अलधक िो, जैसे की ज्वार, मक्का व जई, उनसे उत्तम र्कस्म की साइलेज बनाई 

जा सकती िै। गने्न के टॉप्स में काबोिाइडर ेट की मािा अलधक िोती िैं इसललए गने्न के टॉप्सका साइलेज अच्छा बनाता 

िैं। लेर्कन उसका पौर्ष्ट्क मूल्य बहतिी कम िोने से केवल गने्न के टॉप्सका साइलेज निी ंबनाना चार्िए।  

लजन फसलो ंसे साइलेज बनाना िो उनमें शुष्क पदाथि ३०-४०% से अलधक निी ंिोना चार्िए। 

साइलोमें चारा अच्छी प्रकार से दबाया जा सके, इसके ललए आवश्यक िै र्क चारे की कुट्टी काट ली जाए।  

र्मट्टी में साइलोकी दीवारो ंव फशि पर पोललथीन र्बछा देनी चार्िए।  

साइलोमें चारा भरने में कम से कम समय लगाना चार्िए।  

साइलो अथवा बैग भरते समय कुट्टी मशीनसे कटे हुए चारेको पूरे क्षेि में पतली व एक समान पतों में फैलाकर अच्छी 

प्रकार से दबा-दबाकर भरना चार्िए लजससे िवा बािर र्नकल आए।  

साइलो भूर्म के धरातल से काफी ऊपर तक भरना चार्िए लजससे बाद में र्कण्वन र्क्या के बाद बैठने पर भी भूर्म 

धरातल से ऊपर िी रिे।  

साइलो भरने के बाद उस पर भूसे की मोटी ति या पॉलीथीन की चादर र्बछाकर ऊपर से ३० सेंमी. ऊपर से र्मट्टी 

की मोटी परत डालकर र्फर इसके ऊपर लीप देते िैं। साइलोमें किी ंभी छेद निी ंिोना चार्िए लजससे वषाि का पानी 

अंदर न जा सके। फसलो ंको साइलेज बनाने के ललए फूल आने की अवस्था में िी काट लेना चार्िए।  साइलेज बनाने 

वाले चारे के तने काफी ठोस िोने चार्िए।  
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साइलेज बनाने के ललए उपयोगी फसलें:  साइलेज बनाने के ललए चारो ं वाली फसलो ंकी आवश्यकता िोती 

िै। साइलेज बनाने वाले चारे में काफी मािा में काबोिाइडर ेट पथा नमी िोना आवश्यक िै। िमारे यिां मक्का एवं 

ज्वार साइलेज बनाने के ललए सवोत्तम  िैं। फलीदार फसलो ंसे भी साइलेज बनाई जाती िै,  परनु्त इनमें काबोिाइडर ेट 

की मािा कम िोती िै, अतः  ऊपर से शीरा अथवा खर्नज अम्ल (Mineral acid) लछडकना पडता िै। 

काबोिाइडर ेट की कमी पूरा करने से, फलीदार फसलो ंसे भी अच्छी र्कस्म की साइलेज बन जाती िै। इसके अर्तररि 

बाजरा, लोर्बया, पुआल, लूसनि, बरसीम, जई, घास-पात, अगौले इत्यार्द िरे चारे से भी साइलेज बनाई जाती 

िै। साइलेज बनाने के ललए फसलो ंको फूल आते समय िी काट लेना चार्िए क्ोरं्क इस समय इनमें पोषक तत्त्व 

अलधक मािा में िोते िैं। 

सुबि धूप र्नकालने के समय चारे को काटकर, दोपिर तक के ललये खेत पर फैलाकर छोड देते िैं, लजससे र्क कुछ 

नमी इसमें से सूख जाती िै। दोपिर के बाद इस चारे की चारा  कुट्टी मशीन से कुट्टी बनाई जाती िै।  

र्मश्र साइलेज बनाने की र्वलध:  

अल्पभूधारक र्कसानो ंके ललए साइलेज तकनीक बहुत उपयोगी िै। चारे की फसल की कटाई सिी समय पर करनी 

चार्िए। फसल की कटाई तब करनी चार्िए जब अनाज दधू में िो या जब अनाज भरने लगे। मिाराष्ट्र  में गने्न की 

उपलब्धता अकू्टबर से माचि तक िोती िै। उपलब्ध चारे एवं गने्न के टॉप्स की कुट्टी को एक साथ पाव से दबाकर गडे्ढ 

या थैले को पूरी तरि भरने के बाद उसे वायुरोधी एवं अच्छी तरि ढककर रखें।  

आजकल बहुतसारे सूक्ष्म जीवो ंके करचर बाजार में उपलब्ध िैं।  अवायवीय सूक्ष्म जीवो ंके १००  र्मलीलीटर करचर 

को एक  लीटर पानी और एक  टन कुचली हुई कुट्टी के साथ र्मलाया जाना चार्िए जैसा र्क लचि २ में र्दखाया गया 

िै। 

साइलेज गड्ढो ंमें बनाया जाता िै उन्हें साइलो किते िैं। जमीन के नीचे बनाए गये साइलो अचे्छ रिते िैं और आसानी 

से बन जाते िैं।  
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साइलेज बनाने के ललए एक अच्छा व सूखा स्थान चुन ले जो पशुशाला के पास िो। शुरू में जमीन के तल में कुछ 

घासफंूस र्बछा दें और कुछ आसपास लगा दें। लजससे चारे में र्मट्टी निी ंलगेगी। पॉललथीन भी र्बछा सकते िैं। एक 

गोल गड्ढा खोदें जो  ८  फुट से ज्यादा गिरा न िो, उसका घेरा इस पर र्नभिर करता िै र्क आप र्कतना साइलेज बनाते 

िैं। गडे्ढ में भरने से पिले चारेकी कुटी बना ले।  

कुटी को परतो ंमें एक के ऊपर एक करके र्बछाते जाएं। िर परत को कूदकर अच्छी तरि दबा दें तार्क बीच में िवा 

न रिे। उसे तब तक भरें जब तक गडे्ढ के मंुि से दो-तीन फुट ऊंची परते न चली जाए। ढेर को भूसे से ढक दें और 

बाद में र्मट्टी पोत दें। चारा जैसे-जैसे बैठता जाएगा परतो ंमें दरार पडती जाएगी, इन दरारो ंको र्मट्टी से बंद करत े

जाएं। अगर चारा गड्ढा के मंुि के नीचे तक बैठ जाए तो गडे्ढ के मंुि से कुछ ऊंचाई तक र्मट्टी भर देनी चार्िए तथा 

इसे पलस्तर करके ढक दें। साइलेज ३ मिीने में मवेलशयो ंको लखलाने लायक तैयार िो जाता िै तो उसके बाद गडे्ढ को 

कभी भी खोल सकते िैं। अपने मवेलशयो ंको लखलाने के ललए आपको लजतने साइलेजकी जरूरत पडे उतना िी गडे्ढ में 

से बािर र्नकाले। अगर साइलेज अच्छा तैयार हुआ िै तो उसका रंग चमकदार िरा िोगा। अगर साइलेज र्बगड गया 

िोगा तो उसका रंग भूरा और मटमैला िो जाएगा। अच्छा बना साइलेज प्रर्त घन फुट १५  से १८  र्कलो तक वजन 

का िोगा।  

साइलजे बनाने के साधन–  

कुट्टी मशीन: र्वर्वध प्रकारकी कुट्टी मशीन  बाजार में उपलब्ध िै। अपने  बजट के अनुसार कुट्टी मशीन ले सकते िै। 

कटा हुआ चारा खेत से कुट्टी करके  टरॉली  भर देने वाली मशीन जादा उपयुि िै।  

गडे्ढ:  गडे्ढ की दीवारें िर तरफ से िवा बंद िोनी चार्िए, लजससे र्क चारे में िवा न पहंुचकर साइलेज को खराब न कर 

पाए। दीवारें छेदर्वरर्ित तथा लचकनी िोनी चार्िए। दीवारें काफी सुदृढ़ िोनी चार्िए, तार्क वे र्कण्वन 

(Fermentation) के समय पैदा हुए दबाव को भली-भांर्त सिन कर सकें । गडे्ढ की ऊंचाई उसके व्यास से दगुुनी 

िोनी चार्िए, लजससे साइलेजके ऊपर से िवा र्नकलने के ललए काफी दबाव पड सकें । 

बगै: एक से  तीन टन के पॉललथीन बैग बाजार में उपलब्ध िोते िै।  अपनी आवश्यकता नुसार र्कसान बैग खरीद 

सकते िैं। करचर: बहुत सारे करचर बाजार में उपलब्ध िै। इनका आवश्यक मािा में उपयोग करना जरूरी िै। 
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गडे्ढ/बगै को भरना 

गडे्ढ/बैग को चारे से भरते समय इस बात का र्वशेष ध्यान रखना चार्िए र्क चारा अच्छी तरि से  दबाकर भरा जाए, 

लजससे गडे्ढ में िवा न रिने पाए। अतः  जो चारा भरना िो उसको गडे्ढ में सति में लगाकर पैरो ंसे खूब दबाते जाते िैं। 

इस प्रकार चारे की सति लगाकर तथा खूब दबाकर कई बार में गडे्ढ को पूरा भर लेते िैं। जब काफी मािा में चारा 

काटकर साइलेज बनाना िोता िै, तो कुट्टी काटने वाली मशीन को गडे्ढ के ऊपर एक र्कनारे पर लगा देते िैं तार्क चारा 

कट-कट कर स्वयं िी गडे्ढ में र्गर जाए।  

ऐसे गडे्ढ एक र्दन में निी ंभरे जा सकते, बस्थि इनको भरने में कई र्दन लग जाते िैं। र्नत्य भरे हुए चारे की सति को 

र्तरपाल से ढक देते िैं, तार्क यि सूख न जाए। ऐसे गडे्ढ को र्वशेषकर धूप तथा वषाि से बचाना पडता िै। अतः  गड्ढा 

भरते समय यर्द मौसम खराब जान पडे तो उस समय उस पर अस्थाई छप्पर या टीन डालकर छाया कर लेनी चार्िए। 

कभी-कभी वषाि का पानी गड्ढा भरने में रुकावट डालता िै, जैसा र्क अलधक वषाि वाले क्षेिो ंमें देखा गया िै। ऐसे 

समय में पानी से भीगा हुआ चारा भूसे की एक के बाद एक ति लगाकर भरते िैं, जब तक र्क मौसम साफ न िो 

जाए। 

गडे्ढ का बहुत धीरे-धीरे भरना बहुत िार्नकारक िै। यर्द गड्ढा शीघ्र भरा जाता िै तो, चारा भली-भांर्त दब निी ंपाता 

और उसमें िवा रि जाती िै, जो साइलेज को खराब कर देती िै। गडे्ढ को अलधक धीरे-धीरे भरने से चारा सूखने का 

भय रिता िै, लजसके कारण अच्छी साइलेज निी ं बन पाती। गडे्ढ को इतना भरना चार्िए र्क उसमें दबने के 

बाद चारा पृथ्वी के धरातल से कम से कम आधा मीटर ऊंचा रिे। इसे अच्छी तरिसे बंद कर देना चार्िए।  
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गडे्ढ/बगै को खोलना 

लगभग ५०  से ८०  र्दन गडे्ढ में बंद रखने के पिात यि चारा अचार का रूप धारण कर लेता िै, जो िरे चारे से 

र्बिुल लभन्न िोता िै। इसी को साइलेज किते िैं। इसकी ििीसी मीठी खुशबू िोती िैं।  जब साइलेज बनकर तैयार 

िो जाए तो इस गडे्ढ से आवश्यकतानुसार र्नत्य र्नकालकर पशुओ ंको लखलाना चार्िए। पूरा गड्ढा/बैग न खोलकर, 

उससे एक र्कनारे से िी साइलेज र्नकालनी चार्िए। ऐसा न करने से साइलेज के सडने-गलने का भय रिता िै। 

साइलजे का वगीकरण अथवा साइलजे की र्कस्में ( Classification of silage ) 

अमेररकन डेयरी एसोलसयेशन द्वारा साइलेज का र्नम्न प्रकार से वगीकरण र्कया गया िै –  

बहुत अच्छी साइलेज (very good silage) –वि साइलेज लजसमें स्पष्ट् अम्ल की गंध तथा स्वाद िो। फफंूदी व 

ब्युटायररक अम्ल र्बिुल न िो, इसका पी.एच. ३.४ से ४.२ िो। अच्छी साइलेज (good silage) – अम्लत्व का 

स्वाद तथा मिक मामूली पी.एच. ४.२ से 4.5, अमोर्नया नाइटरोजन १०  से १५ % । कुछ अच्छी साइलेज (Fair 

silage) –थोडा ब्युटायररक अम्ल, पी.एच. ४.५ से ४.८ , अमोर्नया नाइटरोजन १५  से २० % । खराब साइलेज 

(bad silage) –अलधक ब्युटायररक अम्ल के कारण बुरी मिक ,पी. एच. ४.८ से अलधक तथा अमोर्नया नाइटरोजन 

२० % से ऊपर। 

स्वाद के आधार पर साइलजे का वगीकरण र्नम्न प्रकार र्कया िोता िै –  

मीठी साइलेज –इसमें दगु्धाम्ल की मािा अलधक तथा ऐलसर्टक अम्ल की मािा कम िोती िै ।  

अम्लीय साइलेज –इसमें ऐसीर्टक अम्ल की मािा अलधक एवं दगु्धाम्ल की मािा कम िोती िै।  

साइलजे बनाने के ललए सावधार्नया 

साइलेज बनाने के ललए तकनीकी ज्ञान की आवश्यकता िोती िै। साइलेज खराब िो जाने से धन और श्रम की िार्न 

िोती िै, इसललए पूरी जानकारी के साथ साइलेज बनाना जरूरी िै। साइलेज बनाते समय उसमें कोई कमी आ जाने 

से खराब िो जाता  िैं और उसमें दगुंध आने लगती िै। साइलेज बनाने के ललए आवश्यक उपकरणो ंजैसे की कडबा 
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कुट्टी मशीन की व्यवस्था करनी पडती िै। साइलो-र्पट के ललए उपयुि स्थान की आवश्यकता िोती िै जिााँ  बरसात 

में पानीसे बचाव िो सके।  साइलेज में पानी की अलधकता (>७०%) रि जाने पर इसका भार अलधक िो जाता िै 

तथा खराब िोने की संभावना बढ़ जाती िैं।  

 भारत में साइलजे के कम प्रचलन के कारण 

अनेक ग्रामीण क्षेिो ंमें र्कसान साइलेज निी ंजानते िैं तो साइलेज बनाएंगे कैसे। जो र्कसान साइलेज के बारे में जानते 

िैं तो वे र्कसान सीर्मत साधनो ंके चलते साइलेज निी ंबना पाते िैं।कई र्कसान अलशलक्षत िोते िैं, अतः  उन्हें साइलेज 

बनाने का ज्ञान निी ंिै। र्कसान चारे को खराब िोने का जोलखम निी ंउठाना चािता िै। मौसम की आवश्यकता के 

कारण भी र्कसान साइलेज निी ंबनाता िै। िमारे देश में अर्तररि िरे चारो ंकी उपलब्धता भी सीर्मत मािा में िी 

िोती िै।  

गने्न की टॉप्स का र्मश्र साइलजे:  

राष्ट्र ीय अजरै्वक स्ट्रैस प्रबंधन संस्थान में दधुारू भैंसो ंमें २५, ५०, ७५ और १०० % स्तर पर ज्वार के चारे के साथ 

गन्ने के टॉप्स के र्मश्र साइलेज का मूल्यांकन र्कया गया। भौर्तक मूल्यांकन और आिार परीक्षण के आधार पर, यि 

पाया गया र्क चारे की कमी के दौरान डेयरी मवेलशयो ंमें दधू उत्पादन बनाए रखने के ललए ५० % तक गने्न के टॉप्स 

और जवार का र्मश्र साइलेज का उपयोग र्कया जा सकता िै। इससे चारे की उपलब्धता और पशु पोषण में सुधार 

करने में मदद र्मलती िै। 

 साइलजे बनाने से लाभ  

सूखे चारे की तुलना में कम जगि में अलधक चारा जमा र्कया जा सकता िै। उपलब्ध भूर्म का उपयोग चारा उत्पादन 

के ललए प्रचुर मािा में र्कया जा सकता िै। साइलेज पचाने में आसान िोता िै और सूखे चारे की तुलना में अलधक 

पौर्ष्ट्क िोता िै। चारे को संरलक्षत करके अभाव के समय में उपयोग र्कया जा सकता िै तथा खचाि भी कम िोता िै। 

वषाि ऋतु में जब सूखा चारा बनाना कर्ठन िोता िै, तो साइलेज आसानी से बनाई जा सकती िै। साइलेज के 

ललए फसल को फूल आने से पिले काट लेने के कारण अगली फसल की तैयारी के ललए समय र्मल जाता िै।  

फसल पकने से पिले काट लेने से उसमें लगने वाले रोग व कीडो ंसे सुरक्षा िो जाती िै। साइलेज पशुओ ंको सालभर 

लखलाया जा सकता िै। साइलेज अन्य चारो ंकी अपेक्षा अलधक पाचक और पौर्ष्ट्क िोने के कारण पशुओ ंकी दगु्ध 

उत्पादन क्षमता बढ़ाता िै। इसके साथ िी पशुओ ंको स्वस्थ भी रखता िै।र्कसानो ंके स्वयं सिायता समूि बाजार में 

उपलब्ध उपयुि मशीनरी का उपयोग करके आय बढ़ाने के ललए इस पद्धर्त का उपयोग कर सकते िैं। मिाराष्ट्र ा में 

गन्ने के टॉप्स अिुबर से लेकर माचि तक र्मलते िैं। इस दौरान कम लागत में र्कसान भाई र्मश्र साइलेज बनाकर 

आनेवाले गर्मियो ंके  र्दनो ंके ललए चारे की उपलब्धता बढ़ा सकते िैं। सूखे प्रभार्वत क्षेिो में िर गाव में अथवा 

तिसील में साइलेज खरेदी र्वक्ी संघ बनाकर साइलेज बनानेवाले समूिो ं को ं बढ़ावा देने की जरूरत िैं। इससे 

सूखेप्रभार्वत क्षेिो ंके पशुपालकोकंो ंलाभ िोगा और चारा छावर्नयोरं्क आवश्यकता कम िो जाएगी। और चारे के दाम 

र्नयंिण में रख पाना संभव िोगा।    
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गन्ना फसल प्रणाललयो ंमें नाइटरोजन उपयोग दक्षता में सधुार के र्वकल्प 

एलीजा प्रधान, रोर्ित करडे, धनश्री लशंदे 

भा.क्.अनु.प. - राष्ट्र ीय अजैर्वक प्रबंधन संस्थान, बारामती, पुण,े मिाराष्ट्र  - 413115 

 

साराशं 

गन्ना फसल प्रणाली भारत में प्रमुख फसल प्रणाललयो ंमें से एक िै और भारतीय अथिव्यवस्था में एक मित्वपूणि भूर्मका 

र्नभाती िै। गने्न के उत्पादन में नाइटरोजन प्रबंधन बहुत मित्वपूणि कारक िै, क्ोरं्क यि सुक्ोज उत्पादन, रस की 

गुणवत्ता, आवास, गन्ने की गुणवत्ता, कीट और रोग के संक्मण पर प्रभाव डालता िै। यूररया नाइटरोजन उविरक का 

प्रमुख स्रोत िै लेर्कन बहुत कम उविरक उपयोग दक्षता (केवल 20-40 प्रर्त शत) के ललये खेतो ंमें इसके भारी उपयोग 

करना पडता िै। इसललए, चुनौर्तयो ंका सामना करने के ललए, गन्ना फसल उत्पादन में नाइटरोजन उपयोग दक्षता में 

सुधार के ललए उपयुि कृर्ष नाइटरोजन प्रबंधन प्रथाओ ंकी आवश्यकता िै। 

पररचय 

2050 तक र्वश्व की जनसंख्या 9.7 र्बललयन तक पहंुचने का अनुमान िै, लजसमें भारत की अनुमार्नत 1.64 र्बललयन 

आबादी शार्मल िै। र्वश्व जनसंख्या की तीव्र वृर्द्ध के कारण खाद्य और कृर्ष-खाद्य उत्पादो ंका उच्च उत्पादन के मांग 

में वृर्द्ध िोती िै और साथ में यि खेतो ंमें उविरको ंर्वशेष रूप से नाइटरोजन उविरको ंके बढ़ते उपयोग का कारण बनता 

िै। नाइटरोजन पौधो ंकी वृर्द्ध और र्वकास के ललए एक आवश्यक तत्व िै क्ोरं्क यि लोरोर्फल, प्रोटीन, डीएनए, 

आरएनए, एटीपी, ऑस्थक्सन, साइटोर्कर्नन, एिलॉइड और ग्लूकोसाइनोलेट्स सर्ित प्रमुख यौर्गको ंका एक आवश्यक 

घटक िै। पौधो ंके चयापचय में नाइटरोजन के मित्व के बावजूद, यि पौधो ंद्वारा आत्मसात र्कए जा सकने वाले रूपो ं

में कम आपूर्ति में मौजूद िै, और इसके पररणामस्वरूप, र्मट्टी में कम नाइटरोजन की उपलब्धता अक्सर फसलो ंकी वृर्द्ध 

और उपज को सीर्मत करने वाला प्रमुख पोषक तत्व बन जाता िै। इसके अलावा, फसल के नाइटरोजन अवशोषण की 

दर कुल प्रयुि नाइटरोजन के 50% से कम रिती िै, और नाइटरोजन स्रोत का आधे से अलधक गैसीय और जलीय 

मागों में पयािवरण में बबािद िो जाता िै। र्वशेष रूप से कम नाइटरोजन उपयोग दक्षता (NUE) के कारण खेतो ंमें 

डाला गया अर्तररि नाइटरोजन ने कई मुद्दो ंको जन्म र्दया िै, जैसे र्क र्मट्टी का क्षरण, जल प्रदषूण और ग्रीनिाउस 

गैस उत्सजिन । भारत में प्रमुख फसल प्रणाललयो ंमें, गन्ना मित्वपूणि व्यावसार्यक फसल प्रणाललयो ंमें से एक िै और 

इसके उत्पादन में नाइटरोजन उपयोग दक्षता में सुधार एक प्रमुख मित्व रखता िै। 

भारत में गन्ना फसल प्रणाली का मित्व 

गन्ना सबसे मित्वपूणि नकदी फसलो ंमें से एक के रूप में जाना जाता िै जो भारतीय अथिव्यवस्था में एक प्रमुख भूर्मका 

र्नभाता िै। देश गन्ना उत्पादन में िाजील के बाद दसूरे स्थान पर िै और देश की लगभग 7.5% ग्रामीण आबादी गन्ने 
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की खेती कर रिी िै । अकेले चीनी उद्योग ने 60 लाख र्कसानो ंकी मदद की िै। गन्ना भर्वष्य की फसल िै, क्ोरं्क 

यि चीनी, गुड, खांडसारी और कई उत्पादो ंजैसे शीरा, खोई और प्रेस र्मट्टी के साथ-साथ बायोएथेनॉल और कई जैव- 

आधाररत उत्पादो ंके रूप में िररत ऊजाि के कुछ नवीकरणीय स्रोतो ंके उत्पादन में योगदान देता िै।  

लचि: भारत में गन्ना उत्पादन की स्थस्थर्त (2015-2020) (Source: SBI, 2021) 

गने्न में नाइटरोजन प्रबंधन 

गन्ना उत्पादन में नाइटरोजन प्रबंधन मित्वपूणि पिलुओ ंमें से एक िै, क्ोरं्क बहुत कम नाइटरोजन सुक्ोज उत्पादन, 

रस की गुणवत्ता पर नकारात्मक प्रभाव डाल सकता िै। बहुत अलधक नाइटरोजन, गन्ने की गुणवत्ता में कमी और कीट 

और रोग के संक्मण के बढ़ते जोलखम का कारण बन सकता िै। सामान्य तौर पर, 100 टन प्रर्त िेके्टयर की उपज 

वाली गने्न की फसल र्मट्टी से 207 र्कलोग्राम नाइटरोजन र्नकालती िै (Jagtap et al., 2006) जबर्क मिाराष्ट्र  

के ललए, स्थानीय कृर्ष अनुसंधान संस्थानो ंयानी MPKV, राहुरी द्वारा प्रर्त िेके्टयर लगभग 400 र्कलोग्राम 

नाइटरोजन की लसफाररश की िै। िालांर्क, यूररया नाइटरोजन उविरक का प्रमुख स्रोत िै, इसमें बहुत कम उविरक 

उपयोग क्षमता (20-40 प्रर्तशत) िै जो बदले में इसकी बडी मािा में खेतो ंमें डालने का कारण बनती िै। 

इसललए, इन चुनौर्तयो ंका सामना करने के ललए, गन्ना फसल उत्पादन में नाइटरोजन उविरक उपयोग क्षमता में सुधार 

और साथ िी उत्पादकता को बनाए रखने के ललए उपयुि कृर्ष नाइटरोजन प्रबंधन प्रथाओ ंका प्रस्ताव र्दया गया िै। 

पयािवरण में नाइटरोजन िार्न के प्रकार 

र्मट्टी का कटाव (Soil erosion) - िवा या पानी द्वारा खेत से बािर ले जाने वाले र्मट्टी के कणो ंसे जुडे िोने पर 

नाइटरोजन को र्मट्टी की सति से खो जाने के ललए जाना जाता िै। िालांर्क सभी क्षेिो ंमें िवा और पानी का क्षरण 

बहुत आम िै, शुष्क क्षेिो ंमें िवा का कटाव अलधक गंभीर िै और आद्रि क्षेिो ंमें पानी का क्षरण (ISA, 2008)। 
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अपवाि (Runoff) - जब नाइटरोजन उविरक को सति पर रखा जाता िै और नाइटरोजन के र्मट्टी में प्रवेश करने और 

पौधो ंद्वारा अवशोषण से पिले भारी वषाि िोती िै, तो घुललत नाइटरोजन (आमतौर पर नाइटरेट के रूप में) का सतिी 

अपवाि िोने की संभावना िोती िै । 

अमोर्नया वाष्पीकरण  (Ammonia volatilization) - यर्द खाद या यूररया को सति पर लागू र्कया जाता िै 

और तुरंत र्मट्टी में शार्मल निी ंर्कया जाता िै, तो अमोर्नया के रूप में नाइटरोजन की बडी मािा को वातावरण में खो 

र्दया जा सकता िै । गमि मौसम की स्थस्थर्त, क्षारीय र्मट्टी (pH> 7.0) अमोर्नया वाष्पीकरण के ललए अलधक 

संवेदनशील िोती िै, जबर्क अम्लीय र्मट्टी (pH 5.0-7.0) के ललए तटस्थ िोने के पररणामस्वरूप अमोर्नया 

वाष्पीकरण िार्न कम िो जाती िै। यूररया जलीय र्वशे्लषण के दौरान, उविरक के आसपास प्रारंलभक र्मट्टी का pH 

बढ़ जाता िै। अमोर्नया से नाइटरेट का अनुपात काफी िद तक pH पर र्नभिर िै, इस प्रकार 7.0 से ऊपर बढ़ा हुआ 

pH अमोर्नया वाष्पीकरण को बढ़ावा देता िै । 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

लचि: नाइटरोजन िार्न का योजनाबद्ध आरेख 

 र्वनाइटरीकरण (Denitrification) और नाइर्टरर्फकेशन (Nitrification) - जब र्मट्टी में ऑक्सीजन के स्तर की 

कमी िोती िै, तो कुछ सूक्ष्मजीव लजन्हें डेर्नर्टरफायर (Denitrifier) के रूप में जाना जाता िै, नाइटरेट को नाइटरोजन 

और नाइटरस ऑक्साइड (N2O) में बदल देंगे, और दोनो ं गैसें वायुमंडल में खो जाएंगी। र्वनाइटरीकरण 

(Denitrification) आमतौर पर तब देखा जाता िै जब र्मट्टी में नाइटरेट मौजूद िोता िै, र्मट्टी में नमी अलधक िोती 

िै या पानी खडा िोता िै, और र्मट्टी गमि िोती िै। 

लीलचंग (Leaching) - लीलचंग तब िोती िै जब पयािप्त बाररश या लसंचाई या दोनो ंिोती िै, जब पयािप्त पानी िोता 

िै तो नाइटरोजन र्मट्टी से नाइटरेट के रूप में आसानी से खो जाती िै। नाइटरेट अंततः  भूजल प्रवाि के माध्यम से भूर्मगत 

जलभृतो ंया सतिी जल में बस जाता िै।  
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नाइटरोजन उपयोग दक्षता में सुधार के ललए रणनीर्तयााँ  

सामान्य तौर पर, गन्ना फसल उत्पादन में बेितर नाइटरोजन उपयोग दक्षता के ललए एक '4R दृर्ष्ट्कोण' (4R 

approach) अथाित सिी दर, सिी समय, सिी र्वलध और सिी रूप (right rate, right time, right method 

and right form) की लसफाररश की जाती िै। 

सिी दर (Right rate) - उविरको ंके अलधक या कम उपयोग से पोषक तत्वो ंकी उपयोग क्षमता में कमी आएगी या 

उपज और फसल की गुणवत्ता में कमी आएगी। मृदा परीक्षण अभी भी पोषक तत्वो ंकी उपलब्धता और र्मट्टी की 

आपूर्ति क्षमता का र्नधािरण करने के ललए उपलब्ध सबसे शर्िशाली उपकरणो ंमें से एक िै, लेर्कन उपयुि उविरक 

लसफाररशें करने के ललए उपयोगी िोने के ललए, अच्छी अंशांकन जानकारी भी आवश्यक िै (Singh et al., 2018)। 

सिी समय (Right time) - र्वशेष रूप से नाइटरोजन के ललए पोषक तत्व उपयोग दक्षता में सुधार के ललए फसल 

की मांग और पोषक तत्वो ंकी आपूर्ति के बीच पूणि संगतता आवश्यक िै। फसल उगाने के मौसम के दौरान नाइटरोजन 

के र्वभालजत अनुप्रयोग, रोपण के दौरान एक बडे उपयोग के बजाय, नाइटरोजन के उपयोग को बढ़ाने में प्रभावी पाए 

गए िैं। MPKV, राहुरी (कृर्ष दलशिनी 2021) ने रोपण के दौरान 40 र्कलोग्राम नाइटरोजन प्रर्त िेके्टयर, रोपण के 

6-8 सप्ताि बाद 160 र्कलोग्राम नाइटरोजन प्रर्त िेके्टयर, रोपण के 12-16 सप्ताि बाद 40 र्कलोग्राम नाइटरोजन प्रर्त 

िेके्टयर और 160 र्कलोग्राम नाइटरोजन प्रर्त िेके्टयर भव्य र्वकास चरण के दौरान देने की लसफाररश की िै। 

सिी र्वलध - नाइटरोजन के अनुप्रयोग की र्वलभन्न र्वलधयााँ  िैं जैसे डीप पे्समेंट, सुपर गे्रनू्यरस का उपयोग और नाइटरोजन 

उविरक का पणि स्प्रे जो लागू नाइटरोजन उविरक की वसूली को बढ़ाने के ललए उपयोगी िैं। नाइटरोजन उविरको ंका प्रसार 

बहुत आम बात िै और इससे नाइटरोजन की बडी िार्न िोती िै, उदािरण के ललए, अमोर्नया के वाष्पीकरण के 

पररणामस्वरूप कम नाइटरोजन की वसूली िोती िै । नाइटरोजन उविरक (Urea super-granules) के संशोलधत रूप 

का उपयोग और यूररया आधाररत उविरको ंके गिरे स्थान पर नाइटरोजन उपयोग दक्षता को बढ़ाने के ललए सूलचत र्कया 

गया िै। 

यूरोप भर के शोधकतािओ ंने अमोर्नया उत्सजिन को कम करने के ललए “Closed-Slot Injection Method” 

नामक एक नई र्वलध की लसफाररश की िै और यि तकनीक यूरोपीय र्कसानो ं(Mencaroni et al., 2021) के 

व्यापक प्रसार के कारण प्रभावी सार्बत हुई िै। 

 सिी रूप - नाइटरोजन की उपलब्धता और वसूली को प्रभार्वत करके र्वलभन्न नाइटरोजन िार्नयो ंको र्नयंर्ित करने में 

नाइटरोजन उविरको ंका रूप मित्वपूणि पाया जा सकता िै। नाइटरेट युि उविरको ंकी तुलना में नाइटरोजन उविरको ंवाले 

एमाइड और अमोर्नयम में लीलचंग की संभावना कम िोती िै। लेर्कन इसके र्वपरीत, नाइटरोजन युि उविरको ंकी 

तुलना में अमोर्नयम और एमाइड युि उविरक वाष्पीकरण िार्न के प्रर्त अलधक संवेदनशील िोते िैं। 

कई धीमी गर्त (Slow release) से काम करने वाले उविरको ंका अब र्वपणन र्कया जाता िै लजसमें र्वलभन्न 

नाइटरोजन िार्नयो ंको कम करने और नाइटरोजन उपयोग दक्षता में सुधार करने की क्षमता िोती िै। नीम लेर्पत यरूरया 



  
अजैविक तनाि से मकु्तत, समृद्ध एिं संतलुित खतेी        सफुिाम्: अंक-५, २०२३  

 

६६ 
 

का व्यापक रूप से उपयोग र्कया जाता िै और भारत में धीमी गर्त से काम करने वाले नाइटरोजन उविरक का प्रदशिन 

र्कया जाता िै (Singh et al., 2018)। 

नाइर्टरर्फकेशन इनर्िर्बटसि (Nitrification inhibitors) का र्मश्रण अमोर्नयम-एन के नाइटरेट-एन में रूपांतरण 

को धीमा कर सकता िै और र्मट्टी के माध्यम में नाइटरोजन के अमोर्नकल रूप की उच्च सांद्रता सुर्नलित कर सकता 

िै, जो नाइटरोजन उपयोग दक्षता एनयूई और फसल उपज (Shivay et al., 2001) को बढ़ाने में मदद करता िै। 

नाइटरोजन से्ट्बलाइजसि (e.g., nitrapyrin, DCD [dicyandiamide], NBPT [n-butyl-

thiophosphoric triamide]) नाइर्टरर्फकेशन या यूररया गर्तर्वलध को रोकते िैं, इसललए वे उविरक के नाइटरेट 

में रूपांतरण को धीमा कर देते िैं। 

र्डरप फर्टिगशेन - र्डरप फर्टिगेशन को उच्च जल उपयोग दक्षता के साथ सटीक मािा में पानी की आपूर्ति करने के ललए 

जाना जाता िै, इसललए इसका उपयोग पानी के साथ उविरको ंकी आपूर्ति के ललए भी र्कया जाता िै, लजसे फर्टिगेशन 

के रूप में जाना जाता िै। र्डरप फर्टिगेशन के माध्यम से पोषक तत्व और जल उपयोग दक्षता दोनो ंमें सुधार र्कया जा 

सकता िै जो र्नलित रूप से पोषक तत्वो ंऔर पानी की प्रते्यक इकाई के ललए फसल उत्पादन को बढ़ावा देता िै। इसमें 

घुलनशील उविरको ंका अलधक लाभ िोता िै, लजसे जड क्षेि में बनाए रखने के कारण अचे्छ फसल स्वास्थ्य और 

संभार्वत उपज के साथ र्वलशष्ट् मािा में डाला जा सकता िै। कई अध्ययनो ंसे पता चला िै र्क फर्टिगेशन र्बना फसल 

की उपज को खोए आवेदन दरो ंको कम करके उविरक उपयोग दक्षता में सुधार कर सकता िै (Yan et al., 2015)। 

लचि 3. गन्ने में नाइटरोजन उपयोग दक्षता में सुधार के ललए प्रबंधन प्रथाओ ंका योजनाबद्ध आरेख 

र्नष्कषि 

नई र्वकलसत प्रौद्योर्गर्कयो ंके साथ सावधानीपूविक प्रबंधन प्रथाओ ंसे पयािवरण पर इसके नाइटरोजन पदलचह्न को कम 

करते हुए गन्ना उत्पादन प्रणाली की स्थस्थरता में वृर्द्ध िो सकती िै। 

♦♦♦♦♦ 


