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 भारतीय कृषि अनुसंधान पररिद गीत 
 

जय जय कृषि परििद भाित की, 

सुखद प्रतीक हरित भाित की, 

कृषिधन, पशुधन मानव जीवन, 

दगु्ध, मत्स्य, फल, यंत्र सवुधधन, 

वैज्ञाषनक षवधध नव तकनीकी, 

पारिस्थिषतकी का संिक्षण, 

सस्य-श्यामला छषव भाित की, 

जय जय कृषि परििद भाित की। 

 

षहम प्रदेश से सागि तट तक, 

मरु धिती स ेपूवोत्ति तक, 

हि पाठ पि है, षमत्र कृिक की, 

धशक्षा, शोध, प्रसाि सकल तक, 

आशा स्वावलंषित भाित की, 

जय जय कृषि परििद भाित की। 

जय जय कृषि परििद भाित की। 

 

 

  



 
 

 

षनयासम गीत 
यहााँ  खोज खोज पि, 

तनाव मुषि का नािा है । 

अजैषवक स्ट्रैस प्रिंधन संिान हमािा है ।। 

यहााँ  सोच नयी, पि ध्यास वही,  

षकसान कल्याण की, आंस वही । 

उन्नत खतेी की, जि प्यास िढ़ी, 

िुषनयाद षनयासम की, हुयी खडी। 

कृषि परििद का षवश्वास है, 

षवज्ञान जगत का कौशल भी । 

िािामती से ऋत िदलाव में सहािा है । 

अजैषवक स्ट्रैस प्रिंधन संिान हमािा है ।। 

उपज क्ांषत के, िंग धखलेंग,े 

अन्नसुिक्षा, है लक्ष्य यही । 

पशु-पक्षी मत्स्य उत्पादन, 

िागवानी से आय दगुनी । 

हवा पानी षमट्टी से यहााँ , 

समस्त तनाव षमटाना है । 

संकल्प धसषि का झंडा, 

गौिव से लहिाना है । 

अजैषवक स्ट्रैस प्रिंधन संिान हमािा है ।। 

          - प्रषवण ताविे 

                             भाकृअनुप-िाअस्ट्रैप्रसं, िािामती, पुणे, महािाष्ट्र  
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   डॉ. जगदीश िाण े

         षनदेशक 

 

निदेशक की कलम से 
भाकृअनुप-िाष्ट्र ीय अजैषवक स्ट्रैस प्रिंधन संिान, िािामती का उदे्दश्य अजैषवक तनाव जैसे सूखा, जल जमाव, उच् च 

एवं षनम्न तापमान औि लवणता का प्रिंधन किने हेतु मूलभूत औि िणनीषतक अनुसंधान को तीव्रता प्रदान किना है। 

इस षदशा में, भाकृअनुप – िाष्‍ टरीय अजैषवक स्क् टरैस प्रिंधन संस्क् थान (ICAR-NIASM) द्वािा फसलो,ं पशुधन तथा 

मास्थत्स्यकी क्षेत्र में उतृ्कस्ट् अनुसंधान किते हुए षकसानो ंकी आमदनी िढ़ाने हेतु उन्नत प्रौद्योषगषकयो ंको उन तक 

पहंुचान ेका प्रयास षकया जा िहा है। संस्क् थान में आधुषनक प्रयोगशालाएं, ग्रीनहाउस, षफनोषमक् स सुषवधा, अनुसंधान 

फामध, पश ुएवं मास्थत्स्यकी  अनुसंधान इकाइयां उपलब्ध हैं। 

 भाकृअनुप-िाअस्ट्रैप्रसं, िािामती द्वािा “सुफलाम्” पषत्रका के प्रथम संस्किण को आपके समक्ष प्रसु्तत किते 

हुए मुझे अत्यधधक आनंद की अनुभूषत हो िही है। इस पषत्रका में वैज्ञाषनक लेखो ंका समावेश षकया गया है। इस 

पषत्रका में कृषि से संिंधधत षवधभन्न आधुषनक कृषि तकनीको,ं सूखा, मृदा एवं जल प्रिंधन औि वायुमंडल के िदलते 

स्वरूप का षवशे्लिण षकया गया है। इस पषत्रका में उले्लधखत सभी कृषतयााँ  लेखको ंकी अपनी षनजी िचना है। इस 

कृषि स्ट्रैस पषत्रका का मुख्य उदे्दश्य सहज औि सिल भािा में कृषि षविय पि तकनीकी जानकािी षकसानो ं को 

उपलब्ध किाना है धजससे षकसानो ंकी आय में उलेखनीय वृषि हो सके।  

 मैं, इस पषत्रका के संपादक मण्डल को संकलन के धलए सिाहना किता हाँ एवं संिान की तिफ से सुफलाम् 

पषत्रका के प्रकाशन के धलए शुभकामनाएं देता हं। 

  
(जगदीश िाण)े



 

 

सम्पादकीय....  
 

भाकृअनुप-िाष्ट्र ीय अजैषवक स्ट्रैस प्रिंधन संिान, िािामती द्वािा “सुफलाम”्पषत्रका के प्रथम संस्किण को आपके 

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

देते हैं धजन्होनें अपन ेउतृ्कष्ट् कृषतयो ं के माध्यम से इस पषत्रका को ज्ञानवधधक िनाने में अपना महत्वपूणध योगदान 

षदया है। इस पषत्रका में षकसानो ंके धलए उपयुि षवधभन्न आधुषनक तकनीको ंकी जानकािी का संकलन षकया गया 

है।  

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

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

पहुचाया जा सकता है। इन सभी पहलुओ ंको ध्यान में िखते हुए “सुफलाम”् पषत्रका” का प्रकाशन िाजभािा षहन्दी 

में षकया जा िहा हैं। इस पषत्रका में षवशेि रूप से वैज्ञाषनको ंके लेख कृषि एवं संिस्थित क्षेत्रो ंजैसे फसल, िागवानी, 

पशुपालन, मास्थत्स्यकी, डेयिी, मुगी पालन आषद  षवियो ंपि आधारित हैं। साथ ही संिान के कमधचारियो ंद्वािा स्वयं 

िधचत काव्य िचनाओ ंका भी संकलन इस पषत्रका में षकया गया है जो सामान्य जन मानस को भी आकषिधत किने में 

महत्वपूणध भूषमका अदा किेगी। 

 हम संिान के षनदेशक डॉ. जगदीश िाणे का हाषदधक आभाि व्यि किते हैं धजन्होनंे इस पषत्रका के संकलन 

के धलए हमािा मागधदशधन तथा उत्साहवधधन षकया। हम संिान व अन्य संिानो ं के सभी िचनाकािो ंका हाषदधक 

आभाि व्यि किते हैं धजन्होनंे अपनी मौधलक व उपयोगी लेखो ंके माध्यम से इस पषत्रका को िोचक िनान ेमें अपना 

िहुमूल्य योगदान षदया।  

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

मानस के धलये उपयोगी साषित होगा। इसी आशा के साथ “सुफलाम”् पषत्रका का प्रथम संस्किण, आपके समक्ष 

प्रसु्तत है। इस पषत्रका को ज्ञानवधधक, उपयोगी एवं िोचक िनाने के धलए आपकी िचनाओ ंव सुझावो ंकी सदैव 

प्रतीक्षा िहेगी। 

 

          - संपादक मंडल 
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सािाशं 

जल तनाव (जल का अभाव या जलभिाव) कृषि उपज का एक प्रमुख कािक है, खासकि सब्जी फसलो ंके धलए। 

शोधकताध भषवष्य काल को ध्यान में िखते हुए, प्रषतकूल परिस्थिषतयो ंमें भी पैदावाि को िनाए िखने के धलए षमट्टी 

की नमी िनाए िखने के धलए सहनशील जीनोटाइप की पहचान, अच्छादन (मल्च), एंटी-टरांसषपिेंट औि पॉलीमि के 

उपयोग को लागू कि िहे हैं। इस संदभध में, तनाव की स्थिषत में उत्पादकता संिंधी समस्याओ ंको दिू किने के धलए 

ग्रास्थ्टंग एक िेहतिीन उपाय के रूप में उभिा है। कुछ उच्च उपज देने वाली षकस्ो ंको उनकी अंति-षवधशष्ट् जंगली 

प्रजाषतयो ंपि ग्रा्ट किने से तनाव प्रवण क्षेत्रो ंमें असाधािण रूप से फायदेमंद साषित हुआ है। षवधभन्न सस्थब्जयो ंकी 

फसलो ं जैसे तििूज, स्क्वैश, ककडी, किेला, टमाटि औि िैंगन आषद में ग्रास्थ्टंग तकनीक अि व्यापक रूप से 

अपनाई जा िही है। यह तकनीक न केवल अजैषवक तनाव के तहत िस्थि जषैवक तनाव के धलए भी फायदेमंद पाई 

जाती है। इसधलए, सस्थब्जयो ंमें अजैषवक औि जैषवक तनावो ंके प्रषत सषहष्णुता िढ़ाने के उदे्दश्य से अपेक्षाकृत धीमी 

पािंपरिक प्रजनन कायधक्मो ंके धलए आजकल सब्जी ग्रास्थ्टंग एक आशाजनक षवकल्प के रूप में प्रकट हुआ है। यह 

लेख मुख्य रूप से पानी कमी की स्थिषत में सब्जी फसलो ंमें ग्रास्थ्टंग अनुप्रयोगो ंमें प्रगषत पि कें षद्रत है। 

परिचय 

सस्थब्जयां वाषिधक या िािहमासी िागवानी फसलें हैं, कुछ वगों (जडो,ं डंठल, षनचले षहस्से, फल, पत्ते, आषद) के 

साथ धजन्हें पके हुए या कचे्च रूप में संपूणध या आंधशक रूप से खाया जा सकता है। सस्थब्जयां मानव आहाि में एक 

महत्वपूणध घटक हैं, औि आहाि फाइिि, षवटाषमन,  खषनज, औि गैि-पोिक फाइटोकेषमकल्स (फेनोधलक यौषगक, 

्लेवोनोइड्स, िायोएस्थिव पेप्टाइड्स, आषद) जैसे िायोएस्थिव पोिक तत्वो ंके अणुओ ंका एक प्रमुख स्रोत हैं। इन 

जैव िसायनो ंके संचयी प्रभाव से हृदय िोग, मधुमेह, कुछ कैं सि औि मोटापे जैसी पुिानी िीमारियो ंकी घटनाओ ंमें 

कमी आती है। षवश्व स्वास्थ्य संगठन (डब्ल्ल्यूएचओ) ने सूक्ष्म पोिक तत्वो ंकी कमी, हृदय िोगो,ं कैं सि, संज्ञानात्मक 

हाषन औि अन्य पोिण संिंधी स्वास्थ्य जोधखमो ं के जोधखम को कम किने के धलए फलो ंऔि सस्थब्जयो ं के दैषनक 

सेवन (400-600 ग्राम) का भी समथधन षकया है। हालााँ षक, वतधमान में, दषुनया भि में परिवेशी वायु के तापमान में 

लगाताि वृषि से जलवायु परिवतधन का एक मजिूत संकेतक है जो सस्थब्जयो ं की फसलो ं के उत्पादन को िहुत 

प्रभाषवत कि सकता है औि इसने खाद्य सुिक्षा के धलए एक खतिनाक चुनौती पैदा कि  सकता है। षपछले कुछ तीस 

विध उत्तिी गोलाधध में षपछले 1400 विों में सिसे गमध विध िहे हैं। िाि-िाि होने वाली सूखे की घटनाओ ंके कािण, 

षवश्व खाद्य उत्पादन में लगाताि षगिावट आ िही है, जो अंततः  िढ़ती षवश्व आिादी के धलए भोजन की तीव्र कमी को 

षवकधसत कि सकती है। दषुनया भि में जलवायु परिवतधन से पे्ररित अजैषवक तनावो ंने वैधश्वक खाद्य उत्पादन में गंभीि 

षगिावट को प्रेरित षकया है धजसे 40% से ऊपि अनुमाषनत षकया गया है। षपछले 2-3 दशको ंके दौिान, भाितीय 



 

 
 

                                                             सफुिाम्: अजैविक तनाि स ेमकु्तत, समृद्ध एिं संतलुित खतेी | अंक-१, २०१९ 

2 

उपमहाद्वीप ने लगाताि सूखे जैसी स्थिषतयो ंका अनुभव षकया है जो कृषि उत्पादन में काफी नुकसान के रूप में स्पष्ट् 

हैं औि इसधलए, देश की सामाधजक-आधथधक स्थिषत प्रभाषवत हो िही है। िाि-िाि सूखे के कािण, उच्च तापमान से 

वाष्पीकिण िढ़ाता है औि प्रकाश संशे्लिक गषतकी को प्रभाषवत किता है, इस प्रकाि सूखे के प्रभाव को तेज किता 

है औि फसल की पैदावाि को औि कम किता है। हाल के विों में महािाष्ट्र , गुजिात, िाजिान िाज्ो ं औि 

तषमलनाडु, आंध्र प्रदेश औि तेलंगाना के कुछ षहस्सो ंमें सूखे की घटनाएं लगाताि िढ़ िही हैं। षमट्टी में नमी की कमी 

िायी सब्जी उत्पादन में प्रमुख िाधा है। यह नमी की कमी अधधक संभावना सूखे जैसी स्थिषतयो ंमें िदल गई, जो 

पौधे की वृषि पि नकािात्मक प्रभाव डाल सकती थी औि धजसके परिणामस्वरूप देश के कई क्षेत्रो ंमें सब्जी उत्पादन 

में गंभीि उत्पादकता हाषन हुई। पौधो ंमें सूखा प्रषतिोध कई जीनो ंद्वािा षनयंषत्रत एक िहुआयामी मात्रात्मक षवशेिता 

है। इसधलए, अधधक उपज देने वाली सस्थब्जयो ं के जीनोटाइप में सूखे जैसी स्थिषतयो ं के धलए सहनशीलता प्रदान 

किना एक िडी चुनौती है।  

 देश के सूखा प्रवण क्षेत्र में िायी उपज प्राप्त किने के धलए एक ही प्रजाषत की जंगली प्रजाषतयो ं पि 

सस्थब्जयो ंकी फसल की अधधक उपज देने वाली षकस्ो ंका ग्रास्थ्टंग एक तेजी से षवकल्प के रूप में उभिा है। 

ग्रास्थ्टंग पौधे के प्रिोह शिीि षक्या षवज्ञान को पूिी तिह से िदल देता है। आजकल सोलानेधसयस औि 

कुकुिषिटेधसयस फसलो ंमें सब्जी ग्रास्थ्टंग प्रथाओ ंका उपयोग षकया जा िहा है, जो आमतौि पि शुष्क औि अधध-

शुष्क क्षेत्रो ंमें लंिे समय तक सूखे की अवधध की षवशेिता होती है। सस्थब्जयो ंका इंटरास्पेधसषफक रूटस्ट्ॉक/सायन 

ग्रास्थ्टंग आम है क्ोषंक संगतता इंटिस्पेधसषफक ग्रास्थ्टंग की तुलना में अधधक है। इंटरास्पेधसषफक ग्रास्थ्टंग को 

षवधभन्न पयाधविणीय तनावो ंजैसे षक िाढ़, सूखा, ठंड, गमी औि िोगज़नक़ तनावो ंके प्रषतिोध में सुधाि किने के धलए 

अच्छा पाया है। यह भूमध्यिेखीय क्षेत्रो ंमें टमाटि इंटिस्पेधसषफक ग्रास्थ्टंग के धलए सोलेनम टोिवम को एक आदशध 

दावेदाि िनाता है, जहां पयाधविणीय परिस्थिषतयां टमाटि की खेती को मुस्थककल िना सकती हैं। 

सखू ेके तनाव के धलए ग्रास्थ्टंग 

सोलनम टोविम  पि कुछ अधधक उपज देने वाली षकस्ो ं का ग्रास्थ्टंग किने से पौधो ं की वृषि की आदत को 

िदलकि सूखे जैसी परिस्थिषतयो ंमें िेहति परिणाम देता है। पेटरान औि हवि (2014) ने िताया षक पानी के दिाव 

वाली परिस्थिषतयो ंमें सोलनम टोविम रूटस्ट्ॉक के उपयोग से टमाटि के षकस्ें ("सेधलषिटी" औि "3212") में 

िौनापन पैदा हुआ औि षवशेि रूप से "3212" के साथ देि से मुिझाने लगा। षवकास की िदलती आदत के साथ-

साथ यह सूखा िचाव तंत्र प्रदान किने के धलए भी धजमे्मदाि पाया गया है। सूखा-सषहष्णु रूट स्ट्ॉक्स पि ग्रा्ट षकए 

गए टमाटि के पौधो ंने पानी के तनाव के तहत सूखा-संवेदनशील रूटस्ट्ॉक्स पि ग्रा्ट षकए गए की तुलना में उच्च 

जल उपयोग दक्षता औि उच्च उपज षदखाई। धलयू एट अल (2016) गैि-ग्रा्टेड पौधो ंतुलना में सं्पज लौकी षकस् 

धजयांगफेई नंिि 236 (Xiangfei No. 236) का इस्तेमाल रूटस्ट्ॉक के रूप में पानी के दिाव की स्थिषत में 

किने से िेहति अंकुि वृषि, षवलंषित पत्ती के मुिझाने औि उच्च पौधे िायोमास को देखा गया है। इसी तिह के 

परिणाम पेनेला एट अल 2014 द्वािा धशमला षमचध की षकस् वसेट में भी ग्रीनहाउस परिस्थिषतयो ंमें देखे गए थे। 

"अटलांटे," "पीआई-15225," औि "ईसीयू-973" जैसे रूटस्ट्ॉक्स पि ग्रा्ट षकए जाने पि धशमला षमचध की षिक्ी 
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योग्य उपज कायम िही। यह प्रभाव पानी की कमी के तहत शुि प्रकाश संशे्लिक दि को िनाए िखने की उनकी 

क्षमता के कािण देखा गया था। 

वैज्ञाषनक साषहत्य में कई ऑपिेषटव रूटस्ट्ॉक्स का उले्लख षकया गया है औि प्रजनन कायधक्मो ंमें सषक्य 

रूप से उपयोग षकया जा िहा है। सूखा सषहष्णुता रूटस्ट्ॉक या तो सायन द्वािा परिणामस्वरूप सोयािीन में िेहति 

नाइटरोजन स्थििीकिण किता है। 

जलजमाव/िाढ़ तनाव के धलए ग्रास्थ्टंग 

सूखे की स्थिषत के समान, ग्रास्थ्टंग तकनीक को िाढ़ या जल-जमाव के तनाव के धखलाफ लाभकािी पाया गया है। 

भट्ट एट अल. (2015) ग्रा्टेड टमाटि षकस् "अकाध िक्षक" को िैंगन(सोलनम मेलोगंेना एल)के षवधभन्न रूटस्ट्ॉक्स 

[िीपीएलएच-1, अकाध नीलकंठ (एएन), मटू्ट गुल्ला (एमजी)औि अकाध केशव (एके)]पि औि मानसून के मौसम 

(जुलाई-धसतंिि)के दौिान गमलो ंमें षमट्टी की सतह से 2.0 सेमी ऊपि पानी के स्ति के साथ एक टैंक में डुिो कि 6 

षदनो ंके धलए फूल आने की अविा में िाढ़ का तनाव षदया। अकाध नीलकंठ पि लगाए गए अकाध िक्षक ने िेहति 

गुणवत्ता वाले अन्य रूटस्ट्ॉक्स की तुलना में काफी अधधक उपज दी है। ग्रा्टेड पौधो ंने अपनी प्रकाश संशे्लिक 

क्षमता औि अन्य शािीरिक प्रषक्याओ ंको िाढ़ की स्थिषत में भी ििकिाि िखा है, इसधलए सिसे पहले, उन्होनंे िेहति 

उपज दी है। 

िहादिु एट अल (2015) ने अकाध िक्षक औि अकाध सम्राट को आईसी-354557, आईसी-111056, 

आईसी-374873 औि सीएचिीआि-2 पि ग्रा्ट षकया गया औि वानस्पषतक औि फूल अविा के दौिान 4 षदनो ं

के धलए िाढ़ तनाव षदया गया। षनष्किों से, यह स्पष्ट् रूप से संकेत षमलता है षक ग्रा्टेड पौधो ंने अपने PS-II को 

तनाव की स्थिषत में लगाए गए गैि-ग्रा्टेड की तुलना में िहुत िेहति िनाए िखा है, ग्रा्टेड पौधो ं के तहत 

लोिोषफल सामग्री में िहुत कम कमी देखी गई है। इसके परिणामस्वरूप, ग्रा्टेड पौधो ंने तनाव की स्थिषत में भी 

उच्च उपज का उत्पादन षकया। 

सब्जी ग्रास्थ्टंग के लाभ 

 षवधभन्न अजैषवक औि जैषवक तनावो ंके प्रषत सषहष्णुता प्रदान किना 

 अजैषवक तनाव: लवणता, जल जमाव, जल की कमी, भािी धातु औि कािधषनक प्रदिूक षविािता, उच्च 

औि षनम्न तापमान 

 जैषवक तनाव: मृदा जषनत िोग सषहष्णुता, सूत्रकृषम सषहष्णुता 

 पूिी तिह से नई प्रजाषत पाने का मौका 

 िेहति पोिक तत्व औि जल ग्रहण क्षमता 

 िेहति रूट औि शूट आषकध टेक्चि 
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 एकाधधक औि/या क्षमक फसल की सुषवधा प्रदान की जा सकती है 

सब्जी ग्रास्थ्टंग की सीमाएं 

 जंगली प्रजाषतयो ंका रूटस्ट्ॉक के रूप में सीषमत अनुकूलन 

 पयाधप्त रूटस्ट्ॉक्स िढ़ाने के धलए िीज सामग्री की अपयाधप्तता 

 वांधछत उदे्दश्य के धलए रूटस्ट्ॉक औि सायन का सटीक चयन 

 कभी-कभी परिपवता में देिी हो सकती है 

 ग्रास्थ्टंग असंगषत 

 उच्च लागत 

 कुशल कामगािो ंकी कमी 

 जंगली प्रजाषतयो ंके प्रभाव से फलो ंकी गुणवत्ता में िदलाव आ सकता है 

षनष्किध 

लगाताि िदलती जलवायु परिवतधन परिस्थिषतयो ंमें खाद्य सुिक्षा िनाए िखना कृषि शोधकताधओ ंके धलए सिसे िडी 

चुनौती है। वतधमान परिदृश्य में खाद्य सुिक्षा सुषनधित किन ेकी जरूितो ंको पूिा किने के धलए पािंपरिक प्रजनन 

दृषष्ट्कोणो ंको सीषमत सफलता षमली है। इसधलए, सस्थब्जयो ंकी फसलो ंमें ग्रास्थ्टंग सहनशीलता के लक्षणो ंको 

संकधलत किने औि उपज क्षमता, उपज स्थििता औि यहां तक षक उत्पाद की गुणवत्ता में सुधाि के धलए पािंपरिक 

औि टरांसजेषनक प्रजनन कायधक्मो ंका एक आशाजनक षवकल्प हो सकता है। 
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हारे्वस्टिंग के बाद िंमािंर का प्रबंधन                                               
षनषकता होलीकट्टी, जया चौधिी, गोिक्ष वाकचौिे 

भाकृअनुप – िाष्ट्र ीय अजैषवक स्ट्रैस प्रिंधन संिान, िािामती, पुण,े महािाष्ट्र  

परिचय 

टमाटि (सोलनम लाइकोपधसधकम एल.) षवश्व स्ति पि सिसे 

व्यापक रूप से उगाई जाने वाली औि व्यापक रूप से खपत 

की जाने वाली िागवानी फसलो ं में से एक है। फसल के 

पोिण औि आधथधक महत्व ने इसके वैधश्वक उत्पादन को 

िढ़ावा षदया है। टमाटि षवटाषमन सी, षवटाषमन के, 

पोटेधशयम औि फोलेट का भी एक िडा स्रोत हैं। टमाटि में 

अधधक मात्रा में लाइकोपीन होता है, एक प्रकाि का 

कैिोटीनॉयड धजसमें एंटीऑक्सीडेंट गुण होते हैं।  

भाित में टमाटि का क्षेत्रफल औि उत्पादन क्मश: 812 हजाि हैिि औि 21 षमधलयन मैषटरक टन है। 

आंध्र प्रदेश, तेलंगाना, कनाधटक, मध्य प्रदेश औि महािाष्ट्र  िाज्ो ंसषहत भाित के अधधकांश उत्पादन में दधक्षणी औि 

मध्य िाज् शाषमल हैं। षवत्तीय विध 2021 में भाित से षनयाधत षकए गए ताजे टमाटिो ंकी मात्रा लगभग 88 हजाि 

मैषटरक टन िही। 

भाित  दषुनया का दसूिा सिसे िडा टमाटि उत्पादक 

है, लेषकन इसके उत्पादन का 1 प्रषतशत से भी कम 

प्रसंस्किण किता है। चूं षक टमाटि िहुत नाजुक होते हैं, 

इसधलए वे षकसी न षकसी तिह की हैंडधलंग प्रथाओ ंसे जल्दी 

क्षषतग्रस्त हो सकते हैं। खिाि परिवहन औि भंडािण, अनुधचत 

पैकेधजंग, वैज्ञाषनक औि आधुषनक तुडाई तकनीक का अभाव 

औि िषुनयादी सुषवधाओ ंकी कमी जो िाजाि में टमाटि की 

उपज की गुणवत्ता औि मात्रा को प्रभाषवत किती है। सस्थब्जयो ं

के धलए, कटाई के िाद का नुकसान आमतौि पि 4.58 

प्रषतशत से 12.44 प्रषतशत तक होता है, जिषक टमाटि में यह सिसे अधधक 12.44 प्रषतशत होता है।  

 इसधलए गुणवत्ता िनाए िखने औि उत्पादको ंके धलए टमाटि के स्वीकायध गुणवत्ता का षवस्ताि किने के धलए 

आवश्यक उपयुि पोस्ट् हावेस्ट् हैंडधलंग प्रथाओ ंऔि भंडािण के तिीके को जानना महत्वपूणध है। कुछ हैंडधलंग 

प्रथाओ ंमें कटाई, प्रीकूधलंग, सफाई औि कीटाणुशोधन, सॉषटिंग औि गे्रषडंग, पैकेधजंग,परिवहन औि भंडािण के िािे 

में नीचे चचाध की गई है। 
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टमाटि की हावधेसं्ट्ग  

टमाटि षकस् के आधाि पि िोपण के 73-75 षदनो ंमें कटाई के धलए तैयाि हो जाता है औि हावेधसं्ट्ग एक महीने या 

उससे अधधक तक जािी िह सकती है। तुडाई सुिह या शाम के समय किनी चाषहए । चूं षक सभी फल एक ही समय 

पि परिपवव नही ंहोते हैं, इसधलए उन्हें 4 षदनो ंके अंतिाल पि तोडा जाता है।   

परिपवता सचूकांक 

टमाटि के फल की परिपवता के कई षवश्वसनीय िाहिी औि आंतरिक सूचकांक हैं। िाहिी फल परिपवता सूचकांक 

त्वचा के िंग पि आधारित होता है, जिषक आंतरिक सूचकांक िीज षवकास औि िानीय जेल षनमाधण पि आधारित 

होते हैं। हालांषक, टमाटि की परिपवता का सिसे व्यापक रूप से इस्तेमाल षकया जाने वाला सूचकांक त्वचा का िंग 

है। 

 पौधो ंसे फलो ंका चयन मुख्य रूप से उस उदे्दश्य पि षनभधि किता है धजसके धलए उन्हें उगाया जाता है औि 

उन्हें षकतनी दरूियो ंसे ले जाया जाना है। धजन षवधभन्न चिणो ंमें टमाटि काटा जाता है वे अपरिपव हिे, परिपव हिे, 

गुलािी, आधे पके, लाल पके औि अधधक पके हुए होते हैं। परिपव हिे फल वे होते हैं जो अभी तक गुलािी नही ं

हुए हैं गुलािी होने का मतलि है षक फल के धसिे पि कुछ गुलािी िंग षदखाई देता है। आधे पके फल अधधकति या 

पूिी सतह पि गुलािी िंग षदखाते हैं।  

 पके या लाल पके फल वे होते हैं जो पूणध िंग षवकधसत कि चुके होते हैं औि दृढ़ होते हैं। आम तौि पि, 

दृढ़ परिपव हिे फल धशषपंग या दिू के षवपणन के धलए सिसे उपयुि होते हैं। ताजा खपत के धलए, टमाटि को 

गुलािी या आधा पका हुआ अविा में काटा जाता है। िीज उत्पादन के धलए लाल पके टमाटि आदशध होते हैं। 

षडब्बािंदी या िस षनकालने के धलए फलो ंको ति काटा जाता है जि वे लाल परिपव अविा में पहंुच जाते हैं औि 

उसके तुिंत िाद संसाधधत होते हैं। 

उपज: प्रषत हेिेयि उपज षकस् औि मौसम के अनुसाि िहुत धभन्न होती है। औसतन, उपज 20-25 टन / 

हेिेयि से धभन्न होती है। संकि षकस्ें 50-60 टन/हे. तक उपज दे सकती हैं।  

सफाई: क्षषतग्रस्त, सडे औि फटे फल हटा षदए जाते हैं। स्वि, आकिधक, स्वच्छ औि चमकीले फलो ंको विीयता 

दी जाती है। 

प्रीकूधलंग: फसल की खेत की गमी को दिू किने के धलए प्रीकूधलंग की जाती है। प्रीकूधलंग माइक्ोषियल 

गषतषवधध, चयापचय गषतषवधध, श्वसन दि औि एधथलीन उत्पादन के प्रभाव को कम किता है, जिषक पकने की दि, 

पानी की कमी औि क्षय को कम किता है, धजससे गुणवत्ता को संिधक्षत षकया जाता है औि कटे हुए टमाटि के शेल्फ 

जीवन का षवस्ताि होता है। प्रीकूधलंग 13-20 षडग्री सेस्थल्सयस पि षकया जाता है।  

गे्रषडंग: िाजाि के धलए पैषकंग से पहले सभी टमाटिो ंको छााँ टा औि वगीकृत षकया जाना चाषहए। टमाटि को गे्रड 

किने के धलए उपयोग की जाने वाली मुख्य फल षवशेिताएं आकाि, िंग, आकाि, उपस्थिषत औि दृढ़ता हैं। टमाटि 
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को छोटे (<100 ग्रा.), मध्यम (100-255 ग्रा.) औि िडे (>255 ग्रा.) में षवभाधजत षकया जाता है। आंतरिक 

शहिी िाजािो ंमें, गैि-ग्रेड षकए गए फलो ंके मुकािले आकाि ग्रेड के धलए अलग-अलग कीमतें होती हैं। भाितीय 

मानक ब्यूिो ने टमाटि की फसल के धलए 4 गे्रड अथाधत सुपि ए, सुपि, फैं सी औि वाधणस्थज्क षनषदधष्ट् षकए हैं। 

पैकेधजंग: षवतिण, भंडािण औि षवपणन के दौिान उत्पाद को संभालने औि उत्पाद की सुिक्षा के धलए 

सुषवधाजनक इकाइयो ंमें इकट्ठा किने के धलए पैकेधजंग की जाती 

है। टमाटि की पैषकंग के धलए लकडी के िक्से, टोकिे, पॉधलथीन 

िैग या टोकरियााँ  इस्तेमाल की जा सकती हैं। िानीय िाजािो ंके 

धलए, फलो ंको िांस की टोकरियो ंया प्लाधस्ट्क के टोकिे में पैक 

षकया जाता है। प्लाधस्ट्क के िक्से को संभालने के धलए अधधक 

सुषवधाजनक होते हैं क्ोषंक उन्हें एक के ऊपि एक िखा जा 

सकता है। समोच्च रिम उत्पाद को सुिधक्षत िखता है औि पयाधप्त 

वायु परिसंचिण की अनुमषत देता है। फलो ंको कुचलने से िचान े

के धलए पैषकंग काफी सख्त होनी चाषहए। षनयाधत के धलए फलो ंको 15 षकलो क्षमता के गते्त के िक्से में पैक षकया 

जाता है। आकाि शे्रणीिि टमाटिो ंको ऐसे िक्सो ंमें पितो ंमें पैक षकया जाता है ताषक षडब्बे का सवोत्तम उपयोग 

षकया जा सके। 

भंडािण: भंडािण का मुख्य उदे्दश्य पकने की दि को षनयंषत्रत 

किके उत्पाद के शेल्फ जीवन का षवस्ताि किना है। उच्च 

तापमान, आद्रधता औि ऑक्सीजन फल के शेल्फ जीवन को कम 

किते हैं औि खिाि होते हैं। आदशध भंडािण तापमान फल की 

परिपवता के आधाि पि धभन्न होता है। धीमी गषत से पकने के 

धलए 90-95% सापेधक्षक आद्रधता के साथ 130C के भंडािण 

तापमान की धसफारिश की जाती है। इस तापमान पि, अधधकांश 

षकस्ें 2-3 सप्ताह तक अच्छी स्थिषत में िहती हैं औि िहुत धीिे-

धीिे िंग िदलती हैं। कोल्ड स्ट्ोिेज में, कचे्च टमाटि को 8-100C के तापमान पि 85-90% सापेक्ष आद्रधता के 

साथ 4 सप्ताह तक संग्रहीत षकया जा सकता है। पूिी तिह से पके फलो ंको 1 सप्ताह के धलए 90% सापेक्ष आद्रधता 

के साथ 70C पि संग्रषहत षकया जाता है।  

परिवहन: फल प्रकृषत में अत्यधधक खिाि होने वाले होते हैं औि इसधलए जल्द से जल्द परिवहन की आवश्यकता 

होती है। टमाटि को सडक मागध से टरैििो,ं टरको ंऔि िेल औि हवाई मागध से दिू-दिाज के िाजािो ंतक पहुाँचाया 

जाता है। गााँ व की उपज को सडक मागध से ही पास के कस्ो ंऔि शहि के िाजािो ंमें पहुाँचाया जाता है। िेषिजिेेटेड 
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टरको ंको प्राथषमकता दी जाती है लेषकन जहां यह उपलब्ध नही ंहै, हिे िंग के षतिपाल से ढके खुले िॉडी टरक का 

उपयोग षकया जा सकता है। षनयाधत उत्पादो ंके परिवहन के दौिान कोल्ड चेन का िखिखाव आवश्यक है। 

मलू्यवधधधत उत्पाद: टमाटि प्रसंस्किण उद्योग िहुत िडा है। 

टमाटि आधारित पाउडि, धूप में सुखाए गए टमाटि, जूस, 

प्यूिी, केचप, सॉस, सूप औि षडब्बािंद सािुत आषद तैयाि किन े

के धलए षकया जाता है। आंधशक रूप से पकने वाले फलो ंको 

अचाि, चटनी औि कई पािंपरिक वं्यजनो ंकी िेधसपी में संसाधधत 

षकया जाता है। िस या गूदा षनकालने के िाद प्राप्त अपधशष्ट् 

अथाधत िीज औि पोमेस का उपयोग क्मशः  टमाटि के िीज के 

तेल औि लाइकोपीन के षनष्किधण के धलए भी षकया जाता है। दषुनया में कुल उत्पादन में से 20% टमाटि का 

उपयोग प्रसंस्किण उद्योगो ंमें होता है। प्रसंसृ्कत टमाटि उत्पादो ंका एक िडा िाजाि है। 

टमाटि के उत्पाद खाने के धलए तैयाि या फास्ट् फूड उत्पादो ंमें मुख्य सामग्री में से एक है। शहिो ंमें िढ़ते जीवन 

स्ति औि ग्रामीण क्षेत्रो ंमें तेजी से हो िहे शहिीकिण के कािण टमाटि आधारित उत्पादो ंकी खपत लगाताि िढ़ने की 

उम्मीद है। भाित में एकमात्र केचप औि सॉस िाजाि 1,000 किोड रुपये का है औि साल-दि-साल लगभग 20% 

की दि से िढ़ िहा है। 

 अत: टमाटि के उधचत पूवध औि िाद के प्रिंधन से ग्रामीण षकसानो ंको अधधक िोजगाि के अवसिो ंको 

िढ़ावा षमलेगा, टमाटि की ििाधदी कम होगी, नए मूल्य वधधधत उत्पाद षवकधसत होगंे औि ऑफ-सीजन के दौिान 

उपलब्ध होगंे औि ग्रामीण आिादी के जीवन स्ति को िढ़ाएंगे। 

 
♦♦♦♦♦ 
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फसल पौधोों में अजैदिक तनाि सहनशीलता बढाने के ललए 
आरएनएआई दृदिकोि 
सषुप्रया तकुािाम थोिाट, ममता महेंद्र भतु,े मनीिा पाषटल, अजय कुमाि धसंह 

भाकृअनुप – िाष्ट्र ीय अजैषवक स्ट्रैस प्रिंधन संिान, िािामती, पुण,े महािाष्ट्र  

परिचय 

षवधभन्न प्रकाि के अजैषवक दिावो ंजैसे सूखा, लवणता, गमी औि ठंड तनाव से फसल की उपज पि प्रषतकूल प्रभाव 

पडता है। इसधलए, भषवष्य में प्रषतकूल पयाधविणीय परिस्थिषतयो ं में उपज स्थििता िनाए िखने की क्षमता वाली 

आनुवंधशक रूप से उन्नत फसलो ंकी भािी मांग होगी। सूखा, लवणता, गमी औि ठंड तनाव सहनशीलता औि इन 

तनावो ंके धलए फसल पौधो ंके अनुकूलन को िढ़ाने  के धलए आिएनएआई दृषष्ट्कोण के माध्यम से जीन धसग्नधलंग 

औि िायोधसंथेषटक मागों से जुडे जीन औि एंटीऑक्सीडेंट के संचय की अधभव्यषि में िदलाव षकया गया है। 

चयापचय मागों से जुडे कई जीनो ंको कायाधत्मक रूप से तनाव सषहष्णुता तंत्र को समझने औि फसल पौधो ं में 

अजैषवक तनाव सषहष्णुता में सुधाि के धलए षवशेिता दी गई है। अधधक उपज के धलए आनुवंधशक िदलाव द्वािा 

जीन की भूषमका को स्पष्ट् किना अतं्यत महत्वपूणध है औि षवधभन्न अजैषवक तनाव स्थिषतयो ंके तहत भी स्थििता प्राप्त 

किना है। कई शोधकताध जीनोषमक्स, टरांसषक्पटॉषमक्स, प्रोषटओषमक्स औि मेटािॉधलकषमक्स दृषष्ट्कोण  का उपयोग 

किके सूखे औि लवणता तनाव के धलए उत्तिदायी षवधभन्न जीनो ं की पहचान किने औि उन्हें धचषित किने की 

कोधशश कि िहे हैं। इसधलए, फसल पौधो ंमें अजैषवक तनाव सषहष्णुता में सुधाि के धलए आनुवंधशक  िदलाव के 

िाद षवधशष्ट् आिएनए की भूषमका जानना आवश्यक है। 

आिएनएआई में षवधशष्ट् संदेशवाहक आिएनए  की अधभव्यषि कम किके जीन अधभव्यषि को कम षकया 

जाता है। आिएनएआई तकनीक में षवधशस्ट् गैि-कोषडंग आिएनए शाषमल हैं, जैसे स्ॉल इंटिफेरिंग आिएनए 

(siRNA), शॉटध हेयिषपन आिएनए (shRNA) औि माइक्ोआिएनए (miRNA) जो dsRNA  के लीवेज 

उत्पाद हैं। एमआिएनए अवक्मण प्रषक्या डीएसआिएनए की शुरूआत से शुरू होती है, धजसे एंजाइम डाइसि द्वािा 

आगे िढ़ाया जाता है। छोटे गैि-कोषडंग आिएनए के अलावा, आिएनएआई में आिएनए-पे्ररित साइलेंधसंग कॉमे्प्लक्स 

(आिआईएससी) औि अगोनाट प्रोटीन (एजीओ) भी शाषमल है। जीन साइलेंधसंग की घटना गलती से पेटुषनया के 

फूलो ंमें खोजी गई थी, जहां वणधक उत्पादक जीन चािोन धसंथेज़ की अधभव्यषि के परिणामस्वरूप गहिे िैंगनी िंग 

के िजाय षवधभन्न प्रकाि के फूल षनकले।  

ति से, टरांसजीन औि समजातीय अंतजाधत जीन दोनो ंकी अधभव्यषि को दिा षदया गया था, इस घटना  को सह-

दमन कहा गया था। आिएनएआई प्रौद्योषगकी का उपयोग षकसी भी जीनोम के भीति जीनो ंकी पहचान किने औि 

कायाधत्मक रूप से धचषित किने के धलए षकया जा सकता है, धजनका फसल सुधाि के धलए उपयोग षकया जा सकता 

है। अजैषवक तनाव सहनशीलता को िढ़ाने के संदभध में कई पौधो ंकी प्रजाषतयो ं के सुधाि के धलए आिएनएआई 

तकनीक का सफलतापूवधक उपयोग षकया गया है। 
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आिएनएआई-मध्यि जीन साइलेंधसंग के तंत्र 

आिएनएआई प्रषक्या में छोटे आिएनए के दो वगध हैं, एक siRNA) औि माइक्ो आिएनए (miRNA)। 

miRNA  कई पहलुओ ंमें siRNA के समान हैं क्ोषंक वे दोहिे फंसे हुए ढांचे से उत्पन्न होते हैं। miRNA का 

आकाि 20 से 24 bp है औि दोनो ंही Dicer या Dicer जैसे एंजाइम (DCL1, DCL2) द्वािा उत्पन्न होते हैं। 

miRNA जीनोषमक डीएनए से प्राप्त होता है, जिषक siRNA छोटे खंड में dsRNA से उत्पन्न होता है। सषक्य 

miRNA के दो चिण हैं धजनमें प्राथषमक miRNA (Pri miRNA) औि pre-miRNA शाषमल हैं। प्री औि 

pre-miRNA दोनो ंहेयिषपन संिचना की षवशेिता है। miRNA का प्रसंस्किण साइटोप्लास्थिक स्तिो ंपि होता 

है। एक िाि जि एक miRNA जीन को िानांतरित कि षदया जाता है, तो प्रषतलेख लगभग समान लंिाई की दो 

भुजाओ ंके साथ लगभग 42 से 60 bp लंिी हेयिषपन संिचना िनाता है। स्ट्रैंड्स में से एक Dicer के माध्यम से 

सषक्य miRNA का उत्पादन किता है। आिएनए इंटिफेिेंस पाथवे में चाि सामान्य चिण शाषमल हैं: डाइसि द्वािा 

डिल  स्ट्रांडेड आिएनए का लीवेज, आिआईएससी कॉमे्प्लक्स में SiRNA का प्रवेश, साइलेंधसंग कॉमे्प्लक्स 

एस्थिवेशन औि एमआिएनए षडग्रेडेशन। आिएनएआई के पहले चिण में कोधशका में डिल  स्ट्रांडेड आिएनए की 

शुरूआत शाषमल है धजसे डाइसि एंजाइम द्वािा षकया जाता है। षडसि एंजाइम आगे dsRNA को 21-25 

नू्यस्थलयोटाइड के dsSiRNA में संसाधधत किता है। षफि, डाइसि द्वािा उत्पाषदत siRNA को िहु-घटक पिमाणु 

परिसि पि RNA पे्ररित साइलेंधसंग कॉमे्प्लक्स में लोड षकया जाता है, जो RNAi के संचालन के धलए इस रूप में 

षनधिय है। अगले चिण में आिआईएससी (RISC) का एक सषक्य रूप िनाने के धलए एक हेलीकेज द्वािा 

siRNA को खोलना औि षफि से तैयाि किना शाषमल है। RISC एक िाइिोन्यूस्थलयोप्रोटीन कॉमे्प्लक्स है औि 

इसके दो महत्वपूणध घटक एकल फंसे हुए siRNA औि अगोनाट प्रोटीन  हैं। अगला कदम एमआिएनए का क्षिण 

है। RISC के सषक्य घटक एंडोनू्यस्थलएज हैं धजन्हें आगोनाट प्रोटीन कहा जाता है जो लक्ष्य एमआिएनए स्ट्रैंड को 

siRNA के पूिक के रूप में षवभाधजत किते हैं, इसधलए आगोन्यूट RISC को "साइलेंसि" गषतषवधध में योगदान 

देता है। जि डाइसि द्वािा लीव षकया गया dsRNA छोटे siRNA  का उत्पादन किता है, धजसमें एक स्ट्रैंड को 

गाइड स्ट्रैंड के रूप में जाना जाता है, जो अगोनाट  प्रोटीन को िांधता है औि जीन साइलेंधसंग को षनदेधशत किता है। 

दिाि पूणध होने के िाद, RISC प्रिान किता है औि siRNA को mRNA मान्यता औि दिाि के एक नए चक् में 

पुन: उपयोग षकया जा सकता है। 

आिएनएआई प्रौद्योषगकी को षनयोधजत किन े वाल े अजषैवक तनाव के प्रषत उत्तिदायी जीनो ं की 

कायाधत्मक व्याख्या 

सोयािीन, चना, अिहि, मंूगफली चावल, गेहं, मक्का, जौ, अंगूि औि ज्वाि जैसे पौधो ंके धलए जीनोषमक संसाधन 

षवकधसत किने में उले्लखनीय प्रगषत हुई है। षवधभन्न अजैषवक तनाव स्थिषतयो ंके तहत टरांसषक्प्टोम प्रोफाइधलंग के 

माध्यम से िडी संख्या में जीन की पहचान की गई है, लेषकन उनमें से अधधकांश अज्ञात कायध के साथ हैं। इसधलए, 

पोस्ट्-जीनोषमक युग में एक प्रमुख अनुसंधान प्राथषमकता इन जीनो ंके कायध का षनधाधिण कि िही है। आनुवंधशक 

पथ को षवदािक किने का प्राथषमक उपकिण जीन कायध के नुकसान के धलए स्क्रीन है, जो लक्ष्य मागध को िाधधत 
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किता है। आधषुनक जैव प्रौद्योषगकी ने जीन अधभव्यषि उत्पादो ंके मात्रात्मक औि गुणात्मक षवशे्लिण के िाद जीन 

अधभव्यषि के व्यवस्थित संशोधन के माध्यम से जीन फंक्शन को स्पष्ट् किने में सक्षम िनाया है। जीन अधभव्यषि 

का मॉडू्यलेशन प्लांट जीनोम में षवदेशी डीएनए अनुक्मो ंके एकीकिण द्वािा प्राप्त षकया जा सकता है, धजससे या तो 

ओविएक्प्रेशन या जीन साइलेंधसंग हो सकता है। जीन साइलेंधसंग वतधमान में आिएनए हस्तक्षेप (आिएनएआई) के 

माध्यम से प्राप्त की जाती है, अनुक्म-षवधशष्ट्, पोस्ट्-टरांसषक्प्शनल जीन साइलेंधसंग की एक प्रषक्या है जो डिल-

स्ट्रैंडेड आिएनए द्वािा शुरू की जाती है जो लक्ष्य जीन के अनुक्म में समरूप है। ओविएक्सपे्रशन औि साइलेंधसंग 

पूिक िणनीषतयां हैं धजनका उपयोग कई फसल पौधो ंमें अजैषवक तनावो ंके धलए उत्तिदायी जीन को कायाधत्मक रूप 

से धचषित किने के धलए षकया गया है।  

 अजषैवक तनाव सषहष्णतुा स े जडेु जीनो ं के कायध को स्पष्ट् किन े में आिएनएआई तकनीक का 

अनपु्रयोग औि अजषैवक तनावो ंके प्रषत पौधो ंकी प्रषतषक्या  

तनाव को आमतौि पि िाहिी कािक के रूप में परिभाषित षकया जाता है जो पौधे पि हाषनकािक प्रभाव डालता है। 

अजैषवक तनाव पौधे की वृषि औि उपज क्षमता को नकािात्मक रूप से प्रभाषवत किके गंभीि नुकसान पहंुचाता है। 

यह अनुमान लगाया गया है षक अजैषवक तनाव के कािण फसल की उपज का लगभग 60-70% कम हो जाता 

है। पौधे भौषतक वाताविण में कई प्रकाि के उताि-चढ़ाव के अधीन होते हैं। अजैषवक तनाव को सहन किने के धलए 

पौधो ं ने कई शािीरिक, जैव िासायषनक औि चयापचय दृषष्ट्कोणो ं को अपनाया है। अजैषवक तनाव को सूखा, 

लवणता, गमी, ठंड औि ऑक्सीडेषटव तनाव में वगीकृत षकया गया है। अजैषवक तनाव के प्रषत सहनशीलता िढ़ाने 

के साथ फसल पौधो ं के प्रजनन की शास्त्रीय तकनीको ं ने अि तक अपयाधप्त सफलता हाधसल की है। इसधलए, 

टरांसजेषनक तकनीक आधुषनक पादप प्रजनन कायधक्म में सुधाि की पेशकश किने वाले कई उपकिणो ंमें से एक है। 

कायाधत्मक जीनोषमक्स कायधक्मो ंके माध्यम से उम्मीदवाि जीन की पहचान ने कई जीन परिवािो ंकी खोज की जो 

अजैषवक तनाव सषहष्णुता घटना औि उच्च उत्पादन को षनयंषत्रत किते हैं। इसधलए, पादप जीवषवज्ञानी फसल सुधाि 

के धलए एिोषपक रूप से व्यि किने के धलए उम्मीदवाि जीन या कई जीनो ंको शाषमल किने का प्रयास कि िहे हैं। 

आजकल, आिएनएआई प्रौद्योषगकी को जीन फंक्शन षवशे्लिण औि अनुवाद संिंधी अनुसंधान कायधक्म के 

धलए एक आधुषनक दृषष्ट्कोण के रूप में षवकधसत षकया गया है। हाल के षनष्किध िताते हैं षक आिएनएआई षवधभन्न 

फसलो ं में अजैषवक तनाव उत्तेजना में महत्वपूणध भूषमका षनभा िहा है। आिएनएआई तकनीक जषटल आणषवक 

तकनीको ंका षवकल्प हो सकती है क्ोषंक इसमें कई लाभ, इसकी षवधशष्ट्ता औि अनुक्म आधारित जीन साइलेंधसंग 

शाषमल हैं। इस संपषत्त के कािण, षवधभन्न पौधो ंकी प्रजाषतयो ंमें अजैषवक तनाव सषहष्णुता के धलए वांधछत षवशेिता 

को शाषमल किने के धलए आिएनएआई का प्रभावी ढंग से उपयोग षकया गया है।  

पौधो ंमें अजैषवक तनाव प्रषतषक्याओ ंमें शाषमल होने का पहला सिूत शंकि औि झू (2004) द्वािा प्रदान 

षकया गया था। हाल के विों में, षवधभन्न प्रकाि के अजैषवक तनावो ं के धलए उत्तिदायी कई जीनो ंकी कायाधत्मक 

प्रासंषगकता का वणधन किने के धलए आिएनए दृषष्ट्कोण का उपयोग षकया गया है। झोउ एट अल (2015) ने 

कायाधत्मक रूप से ग्लॉसी१ (जीएल१) -होमोलॉगस जीन ओएसजीएल1-3 की षवशेिता चावल में अधभव्यषि औि 

आिएनएआई टरांसजेषनक चावल के पौधो ंका उपयोग किते हुए की। OsGL1-3 जीन को जड को छोडकि चावल 
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के पौधो ंमें षवधभन्न स्तिो ंपि सवधव्यापी रूप से व्यि षकया गया था औि इसकी अधभव्यषि को ABA औि PEG 

उपचािो ं के तहत षवषनयषमत षकया गया था। जंगली प्रकाि के पौधो ंकी तुलना में C30-C32 एस्थल्डहाइड औि 

C30 प्राथषमक अिोहल के प्रमुख परिवतधनो ंके कािण चावल के पौधो ंने कम वृषि, पत्ती की सतह पि अधधक 

मोम षक्स्ट्लीकिण, औि कुल त्वचीय मोम भाि में उले्लखनीय वृषि का प्रदशधन षकया। जिषक OsGL1-3 RNAi 

साइलेंसेड पौधो ंने पौधे की ऊंचाई में कोई महत्वपूणध अंति नही ं षदखाया, लेषकन मोम का षक्स्ट्लीकिण कम था 

औि पत्ती की सतह पि कुल त्वचीय मोम संचय में कमी आई। इन सभी सिूतो ंके आधाि पि, कुछ मोम संशे्लिण 

संिंधधत जीनो ंकी अधभव्यषि पि OsGL1-3 के प्रभावो ं के साथ, झोउ एट अल (2015) ने सुझाव षदया षक 

ओएसजीएल1-3 सूखा सषहष्णुता में एक महत्वपूणध भूषमका षनभाता है। वांग एट अल (2015) न े

GmWRKY27 की GmMYB174 के साथ िातचीत का अध्ययन षकया औि िताया षक ये दोनो ंसहकािी रूप 

से GmNAC29 के प्रषतलेखन को इसके प्रमोटि में मुख्य अनुक्मो ं से िांधकि िोकते हैं। GmNAC29 की 

अधभव्यषि के डाउन िेगुलेशन से इंटरासेलु्यलि आिओएस स्ति कम हो जाता है। GmWRKY27 भी अप्रत्यक्ष रूप 

से पीडीएच के प्रषतलेखन को दिाकि प्रोलाइन सामग्री को िढ़ा सकता है धजससे अंततः  सोयािीन में तनाव 

सषहष्णुता में सुधाि हुआ। िेधसक हेधलक्स-लूप-हेधलक्स (िीएचएलएच) ल्यूसीन-धजपि टरांसषक्प्शन कािक अजैषवक 

तनाव के धलए पौधो ंकी प्रषतषक्या को षनयंषत्रत किता है। हालांषक, अजैषवक तनाव सषहष्णुता में िीएचएलएच की 

सटीक भूषमका पूिी तिह से ज्ञात नही ंहै। कायाधत्मक रूप से एक bHLH जीन, ThbHLH1 की षवशेिता है, जो 

अिाउषटक स्ट्रेस टॉलिेंस में टैमरिक्स हेषपडा से है। टी. हेषपडा प्लांटलेट्स को क्षधणक रूप से ओविएक्सपे्रस्क्ड 

ThbHLH1 औि RNAi- साइलेंट ThbHLH1 के साथ लाभ औि हाषन-के-कायध षवशे्लिण के धलए उत्पन्न 

षकया गया था। ThbHLH1 की अधधकता ग्लाइसीन िीटाष न औि प्रोलाइन स्ति को िढ़ाती है, Ca2+ स्ति को 

िढ़ाती है औि प्रषतषक्याशील ऑक्सीजन प्रजाषतयो ं (ROS) संचय को कम किने के धलए पेिोक्सीडेज (पीओडी) 

औि सुपिऑक्साइड षडसमू्यटेज (एसओडी) गषतषवधधयो ंको िढ़ाती है। इसके अषतरिि, ThbHLH1 ROS मैला 

ढोने की प्रषक्या को सषक्य किने के धलए P5CS, BADH, CaM, POD औि SOD सषहत जीन की 

अधभव्यषि को षनयंषत्रत किता है, औि तनाव सषहष्णुता से संिंधधत जीन LEAs औि HSPs की अधभव्यषि को भी 

पे्ररित किता है। लवणता एक गंभीि पयाधविणीय तनाव है जो दषुनया भि में फसलो ंकी उत्पादकता को िहुत कम 

कि देता है। GMPase वानस्पषतक अविा में नमक के तनाव के प्रषत पौधो ंकी सहनशीलता में महत्वपूणध भूषमका 

षनभाता है। GMPase का कायध चावल के तनाव के जवाि में GMPase के कायध को स्पष्ट् किने के धलए RNAi 

की मध्यिता वाले जीन साइलेंधसंग का उपयोग किके OsVTC1-1 अधभव्यषि को दिा षदया गया था। चावल की 

OsVTC1-1 RNAi लाइनें नमक तनाव के तहत अधधक ROS जमा किती हैं, औि OsVTC1-1 RNAi 

लाइनो ं की िषहजाधत एस्कॉषिधक एधसड िहाल नमक सषहष्णुता की आपूषतध किती है, यह सुझाव देती है षक 

OsVTC1-1 एस्कॉषिधक एधसड (Qin) के जैवसंशे्लिण षवषनयमन के माध्यम से चावल की लवणता सषहष्णुता में 

शाषमल है। षकन एट अल (2016) ने प्रदधशधत षकया षक चावल GMPase जीन OsVTC1-1 अषतरिि ROS 

के एएसए मैला ढोने के माध्यम से वानस्पषतक औि प्रजनन दोनो ंचिणो ंमें चावल की नमक सषहष्णुता में महत्वपूणध 

भूषमका षनभाता है। गुओ एट अल (2016) ने िताया षक MID1 (सूखा प्रषतषक्या के धलए MYB महत्वपूणध), 
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एक पुटेषटव R-R- प्रकाि MYB- जैसे प्रषतलेखन कािक को एन्कोड किने से सूखे के तहत चावल की उपज में 

सुधाि होता है। 

चावल में ओवि एक्सपे्रधसंग पौधो ंऔि आिएनएआई लाइनो ंको षवकधसत किके MID1 प्रषतलेखन कािक 

कायाधत्मक रूप से गणना की गई थी औि पाया गया षक MID1 प्रजनन चिण के दौिान सूखे के तनाव की प्रषतषक्या 

में एक महत्वपूणध भूषमका षनभाता है।  

कुल 112 ज्ञात miRNAs, 270 उपन्यास miRNAs औि 347 लक्ष्य जीनो ं की पहचान सामान्य 

तापमान औि HT स्थिषतयो ं के तहत HT-असंवेदनशील (84021) औि HT-संवेदनशील (H05) कपास की 

षकस्ो ंके पिागकोशो ंसे की गई थी, ताषक छोटे RNA औि degradome अनुक्मण के माध्यम से इसे समझा 

जा सके।  

siRNA औि miRNA को शाषमल किने वाली RNA हस्तक्षेप तकनीक (RNAi) एक आकिधक 

उपकिण के रूप में उभिी है धजसका उपयोग पादप जीवषवज्ञानी न केवल अजैषवक तनावो ंके धलए उत्तिदायी जीन 

के कायध को स्पष्ट् किने के धलए किते हैं, िस्थि वांछनीय औि अवांछनीय दोनो ंजीनो ंके हेिफेि द्वािा उपन्यास कृषि 

संिंधी लक्षणो ंमें सुधाि किने के धलए भी किते हैं। miRNAs औि siRNAs के पूिे सेट की पहचान औि उनके 

लक्ष्य षवधभन्न शािीरिक प्रषक्याओ ंसे जुडे जषटल miRNA औि siRNA की मध्यिता वाले षनयामक नेटवकध  को 

उजागि किने के धलए समय की जरूित की नीवं िखेंगे जो अजैषवक तनाव सषहष्णुता औि अजैषवक तनाव के तहत 

उपज स्थििता के िखिखाव में योगदान कि सकते हैं। शतेाँ  यह देखते हुए षक miRNAs औि siRNAs जीन 

षनयामक नेटवकध  के महत्वपूणध घटक हैं, हम मानते हैं षक miRNAs औि siRNAs की एक पूणध समझ तंत्र औि 

कायध अजषैवक तनावो ंके प्रषत पौधो ंकी प्रषतषक्या के िािे में हमािी समझ को िहुत िढ़ा देंगे। पौधो ंमें miRNAs 

की षनयामक भूषमका षनधित रूप से एक ऐसा षविय है धजसके धलए पादप जीव षवज्ञान में िहुत अधधक जांच की 

आवश्यकता होगी। कई miRNAs को कायाधत्मक रूप से सूखे औि लवणता तनाव प्रषतषक्याओ ंमें शाषमल होन े

औि प्रषतकूल पयाधविणीय परिस्थिषतयो ंमें संयंत्र के प्रदशधन की षवशेिता है। MiRNAs षवधभन्न तनावो ंके जवाि में 

कई प्रषतलेखन कािको ंको षनयंषत्रत किता है। कई सूखे औि लवणता तनाव संिंधी जीनो ं के धलए, miRNAs 

उनकी अधभव्यषि के धलए महत्वपूणध पोस्ट्-टरांसषक्प्शन मॉडू्यलेटि के रूप में कायध किता है। हालांषक कई सूखे से 

जुडे miRNAs की पहचान की गई है, उनकी सटीक भूषमका की पुषष्ट् की जानी िाकी है। षवधभन्न अजैषवक तनाव 

स्थिषतयो ं के तहत miRNAs औि उनके संिि धसग्नधलंग मागध औि जीन नेटवकध  के कायों की जांच के धलए 

अषतरिि िणनीषतयो ंको षनयोधजत किने की आवश्यकता है। 

 

♦♦♦♦♦ 
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मछली के आहार में माइकोटॉक्ससन की उपस्थिदत और उसके 
प्रभाि 
िाहुल जसै्वाि, साथधचन्द्र घदेवरु,  

जयलधलता मत्स्य षवश्वषवद्यालय, नागपषट्टनम, तषमलनाडु 

सोनल कालिांडे, मकेुश भेंडािकि 

भाकृअनुप – िाष्ट्र ीय अजैषवक स्ट्रैस प्रिंधन संिान, िािामती, पुण,े महािाष्ट्र  

परिचय 

मछली यह प्रोटीन औि अन्य महत्वपूणध पोिक तत्वो ंका एक स्रोत है औि इसके परिणामस्वरूप, मानव आहाि का 

एक महत्वपूणध घटक है। जो मानव स्वास्थ्य के षवकास के धलए आवश्यक पोिक तत्व औि प्रोटीन प्रदान किता है, 

जो षवश्व स्ति पि प्रषत व्यषि पश ुप्रोटीन सेवन का लगभग 20% के धलए धजमे्मदाि है। िलीय जानविो ंके मांस 

की तुलना में, मछली में प्रोटीन औि आवश्यक अमीनो एधसड, लंिी शंृ्रखला वाले ओमेगा -3 फैटी एधसड, षवटाषमन 

औि सिसे आवश्यक खषनज औि टरेस तत्व, षवशेि रूप से आयोडीन, ्लोिीन औि षटरटेंट क्ोषमयम की उच्च सामग्री 

होती है, जो आमतौि पि अन्य मांस उत्पादो ंमें कमी होती है। 

इसके अलावा, मछली के मामूली सेवन से कई स्वास्थ्य लाभ जुडे हैं। यह कैं सि औि हृदय िोगो ं के 

धखलाफ एक सुिक्षात्मक प्रभाव से जुडा हुआ है। अगि हम उत्पाद की िात किे तो जलकृषि दषुनया में सिसे तेजी से 

िढ़ते खाद्य उत्पादक क्षेत्रो ंमें से एक है। मानव उपभोग के धलए जलकृषि द्वािा उत्पाषदत लगभग 40.0% मछली 

को िाहिी रूप से प्रदान षकए गए प्रोटीन युि (एवाफीड) की उच्च मात्रा की आवश्यकता होती हैI जलकृषि उद्योग 

में, मछली का चािा  प्रमुख भूषमका षनभाता है, औि कुल उत्पादन लागत का 50-60% है। यह िताया गया है षक 

200 से अधधक मछली प्रजाषतयां व्यवसाषयक रूप से षनषमधत फीड पि षनभधि हैं । मत्स्य-चूणध (fish meal), 

मछली के भोजन (एवाफीड) का एक िडा षहस्सा होता है। क्ोषंक यह अन्य सूक्ष्म पोिक तत्वो ंके िीच प्रोटीन औि 

अमीनो एधसड का एक महत्वपूणध स्रोत है। मत्स्य-चूणध (Fish meal) उच्च उष्णकषटिंधीय स्ति की मछधलयो ंके 

धलए धलषपड औि आहाि प्रोटीन सामग्री का प्रमुख स्रोत है। 

 आजकल,  मत्स्य-चूणध की िढ़ती कीमत  के कािण जलकृषि क्षेत्र से मत्स्य-चूणध का उपयोग कम हो िहा है 

औि उसके िदले पौधे आधारित सामग्री जैसे की मक्का, गेहं, षिनौला-चूणध, मंूगफली के तेल का केक, सूिजमुखी–

चूणध,  इत्याषद सामग्री प्रयोग में ला िहे हैI मछली के भोजन (एवाफीड) में पौधे-आधारित घटक (फसलो)ं का 

उपयोग किने से कवक (fungi) औि माइकोटॉस्थक्सन द्वािा संदिूण का खतिा िढ़ जाता है औि मछली में 

माइकोटॉस्थक्सकोधसस की अधधक घटना होती है। 

मायकोटॉस्थक्सन  

माइकोटॉस्थक्सन फंगल मोल्ड द्वािा उत्पाषदत षविाि पदाथध हैं। वे आमतौि पि फसल औि भंडािण के दौिान अनाज 

पि षवकधसत होते हैं। इन मेटािोलाइट्स की उच्च सांद्रता षविाि हो सकती है, खासकि अगि वे तालाि की मछली 

की कुछ प्रजाषतयो ंद्वािा षनगली जाती हैं। चाहे आप एक फामध षफश िीडि हो ंया एक फीड षनमाधता, आपको आियध 
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हो सकता है षक मायकोटॉस्थक्सन के खतिे को कैसे समाषहत षकया जा सकता है। कृषि मछली पि उनके प्रभाव को 

कैसे कम षकया जा सकता है? माइकोटॉस्थक्सन एक कवक द्वािा उत्पाषदत प्रकृषतक षवि के कािण होने वाली िीमािी 

है। यह आम तौि पि ति होता है जि षवि पैदा किने वाले कवक खाद्य मे उगते है मछधलयो को धखलाते है। अि 

तक सेकडो ंमाइकोटॉस्थक्सन की खोज की जा चुकी है, धजनमे हिे से लेकि गंभीि षविात्क पदाथध शाषमल है। अन्य 

प्राकृषतक षविात्क पदाथध, संक्ामक पदाथध औि पोिक तत्वो की कमी माइकोटॉस्थक्सन के षवकास मे योगदान किती 

है। इनमे से कई घटक िासायषनक रूप से स्थिि होते है औि लंिे समय तक अपनी षविािता िनाए िखते है। 

मछली मे माइकोटॉस्थक्सन की समस्या पि अभी तक व्यापक शोध या चचाध नही ं हुई है। मछली उत्पादो पि 

माइकोटॉस्थक्सन के प्रभाव को उत्पादन क्षमता औि प्रभावी षनयंत्रण कायधक्मो मे सुधाि के साथ पिोक्ष रूप से मापा 

जा सकता है। 

माइकोटॉस्थक्सन आमतौि पि एस्पिषगलस, पेषनधसधलयम या फ्यूसरियम जेनेिा से संिंधधत मोल्ड की कुछ 

प्रजाषतयो ंद्वािा उत्पाषदत जहिीले िसायन होते हैं। जलकृषि औि पश ुकृषि के धलए माइकोटॉस्थक्सन का महत्व पहली 

िाि 1960 के दशक के दौिान यूनाइटेड षकंगडम में युवा तुषकध यो ंमें ए्लाकोस्थक्सकोधसस के प्रकोप औि संयुि िाज् 

अमेरिका की हैचिी में पाले गए  rainbow trout  (ओकंोरिंचस माइषकस) के साथ स्पष्ट् हो गया। दोनो ंही 

मामलो ंमें ए्लाटॉक्सीकोधसस की उत्पषत्त ए्लाटॉस्थक्सन-दषूित फीड (तुषकध यो ंके धलए मंूगफली भोजन औि टराउट 

के धलए कॉटनसीड भोजन) थी ।  

  

एस्पिषगलस प्रजाषत एस्पिषगलस प्रजाषत 

मायकोटॉस्थक्सन के प्रकाि 

षवधभन्न प्रकाि के  मायकोटॉस्थक्सन की पहचान की गई है। लेषकन सिसे अधधक पाये जाने जाने वाले मायकोटॉस्थक्सन 

जो मानव स्वास्थ्य, पशुधन औि मत्स्य पालन क्षेत्र के धलए धचंता का षविय हैं, उनमें ए्लाटॉस्थक्सन, ओकै्टॉस्थक्सन 

ए, पेटुधलन, फ्यूमोषनधसन, ज़ेिालेनोन औि षनवालेनॉल / डीऑक्सीषनवेलनॉल शाषमल हैं। यह मानव के साथ-साथ 

जानविो ंमें भी दीघधकालीन औि  धचिकालीन जैसे जहिीला प्रभाव पैदा किने में सक्षम है। 
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मछली  के भोजन में माइकोटॉस्थक्सन का संदिूण 

माइकोटॉस्थक्सन द्वािा संदिूण के परिणामस्वरूप मत्स्य खाद्य औि मत्स्य खाद्य सामग्री के पोिण मूल्य में षगिावट औि 

कमी हो सकती है, धजस से की मछली औि मनुष्यो ंदोनो ंके स्वास्थ्य  में जोधखम  पैदा हो सकता है । 

फसलो ंमें षवशेि रूप से मक्का, सोयािीन, मंूगफली, सूिजमुखी औि गेहं में ए्लाटॉस्थक्सन संदिूण िहुत 

आम है, धजसमें उच्च स्ति के धलषपड औि स्ट्ाचध होते हैं। इन फसलो ंका उपयोग मछली चािे के षनमाधण के धलए 

प्रमुख सामग्री के रूप में षकया जाता है। माइकोटॉस्थक्सन संदिूण ति भी हो सकता है, जि फीड के भंडािण की 

स्थिषत खिाि हो, या फीड षनमाधण के धलए षनम्न गुणवत्ता वाली सामग्री का उपयोग षकया जा िहा हो । यह जलकृषि  

में मुख्य समस्या है, जो मत्स्य पालन क्षेत्र में स्वास्थ्य संिंधी मुद्दों और वित्तीय नुकसान की ओर ले जाती  है । 

  

मक्का मंूगफली 

ए्लाटॉस्थक्सन 

ए्लाटॉस्थक्सन एक पॉलीकेटाइड मागध के माध्यम से एस्पिषगलस पैिाधसषटकस औि एस्पिषगलस ्लावस के कई 

उपभेदो ं द्वािा उत्पाषदत षडफुिानोकोमारिन डेरिवेषटव हैं, औि यह फीड औि फसल को दषूित कि सकता है। जो 

जानविो,ं मत्स्य औि मनुष्यो ं के स्वास्थ्य समं्भषदत  जषटलताओ ंका कािण िनता है । समं्भषदत 20 से अधधक 

ए्लाटॉस्थक्सन उपलब्ध हैं धजनमें से ए्लाटॉस्थक्सन  िी 1, ए्लाटॉस्थक्सन  िी 2, ए्लाटॉस्थक्सन जी 1, औि 

ए्लाटॉस्थक्सन जी 2 (AFB1, AFB2, AFG1 औि AFG2) चाि महत्वपूणध ए्लाटॉस्थक्सन हैं। 

ए्लाटॉस्थक्सन िी 1 पश,ु मानव औि जलीय जीवो ंमें एक िहुत ही षविैला औि प्रिल मेटािोलाइट है । 

यह प्राकृषतक रूप से पाया जान े वाला षवि है जो जीनोटॉस्थक्सक, हेपेटोटॉस्थक्सक, नेिोटॉस्थक्सक, मू्यटाजेन, 

काधसधनोजेन औि टेिाटोजेन हो सकता है। मछली के चािे में ए्लाटॉस्थक्सन  B1 के संदिूण के कािण मछली के 

वजन, षवकास, खाद्य सेवन,  खाद्य रूपांतिण अनुपात में कमी औि मृत्य ु दि में िढ़ोतिी देखी जाती है। इसके 

अषतरिि, कुछ माइकोटॉस्थक्सन मछली की मांसपेधशयो में जमा हो सकते हैं औि मानव खाद्य शंृ्रखला में प्रवेश किने 

का एक औि तिीका िन सकता है, धजससे खाद्य सुिक्षा औि सावधजषनक स्वास्थ्य को खतिा हो सकता है ।  

  



 

 
 

                                                             सफुिाम्: अजैविक तनाि स ेमकु्तत, समृद्ध एिं संतलुित खतेी | अंक-१, २०१९ 

17 

मायोटॉस्थक्सन औि मछली में उनका प्रभाव 

मायकोटॉस्थक्सन का 

प्रकाि 

मछली खुिाक 

(षमलीग्राम/षकग्रा) 

षदन प्रभाव 

ए्लाटॉस्थक्सन िी1 Channel 

catfish 

2.2-10 10 सप्ताह वजन िढ़ना कम होना। 

कम हेमटोषक्ट। 

ए्लाटॉस्थक्सन िी1 Rainbow 

trout 

0.15 20 सप्ताह मृत्य ुदि में वृषि। 

कम षवकास । षनयोप्लाधस्ट्क परिवतधन । 

ए्लाटॉस्थक्सन 

िी1 + जी1 

Tilapia 2.5-15 14 षदन हेपैटोसेलुलि काधसधनोमा में वृषि 

ए्लाटॉस्थक्सन 

िी1 

Nile tilapia 10-20 20-25 

सप्ताह 

व्यवहाि परिवतधन 

वजन िढ़ना कम होना। 

मनषु्यो ंपि प्रभाव 

मछली की मांसलता में माइकोटॉस्थक्सन की छोटी खुिाक का भी संचय उसके उपभोिाओ ं के धलए एक गंभीि 

स्वास्थ्य खतिा पैदा कि सकता है। एक ओि, यह इन षविाि मेटािोलाइट्स के संपकध  के पहले से ही उच्च िोझ में 

योगदान देता है, षवशेि रूप से षवकासशील देशो ंमें या उन क्षेत्रो ंमें जहां अनाज की खपत अधधक है। दसूिी ओि, 

लंिे समय तक माइकोटॉस्थक्सन की छोटी खुिाक के संपकध  में आने से कैं सि या इमु्यनोडेषफधशएंसी जैसे पुिाने प्रभाव 

हो सकते हैं।  

मायकोटॉस्थक्सन स ेजोधखम को कम किन ेके उपाय 

माइकोटॉस्थक्सन प्रिंधन कायधक्मो ं के धलए उच्च गुणवत्ता/षनम्न-माइकोटॉस्थक्सन वाले फीड औि फीड समग्री तथा 

अच्छी भंडािण सुषवधा के माध्यम से मायकोटॉस्थक्सन संदिूण की िोकथाम हो सकती है। 

यह ध्यान िखना महत्वपूणध है षक माइकोटॉस्थक्सन पैदा किने वाला मोल्ड  षवधभन्न फसलो ंऔि खाद्य पदाथों 

पि षवकधसत हो सकता है,  वह  केवल सतह पि ही नही ंउगते फीड में गहिाई से प्रवेश कि सकता है। मोल्ड 

आमतौि पि ठीक से सूखे औि संग्रहीत खाद्य पदाथों में नही ंिढ़ता है, इसधलए खाद्य पदाथों को कुशल सुखाने औि 

उधचत भंडािण से  मायकोटॉस्थक्सन के उत्पादन के धखलाफ एक प्रभावी उपाय है। इस प्रकाि, एवाफीड में 

मायकोटॉस्थक्सन की उपस्थिषत का अथधव्यविा औि सावधजषनक स्वास्थ्य दोनो ंपि गंभीि प्रभाव पडता है। जैसे, कोई 

भी फसल से पहले औि िाद में दिूण को षनयंषत्रत किने औि जोधखम को कम किने की िणनीषतयां मौधलक हैं। 

वैसेही, मत्स्यपालन क्षेत्र मे खाद्यान कच्ची सामग्री के साथ-साथ तैयाि फीड की षनगिानी एक सामान्य अभ्यास िन 

जाना चाषहए। 

♦♦♦♦♦ 
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अजैदिक तनाि प्रबों धन के ललए CRISPR/Cas9 जैि-
आिदिक तकनीक 
अचधना गीत,े पजूा पाटोल े

भाकृअनुप-िाष्ट्र ीय अजैषवक स्ट्रैस प्रिंधन संिान, िािामती, पुणे, महािाष्ट्र  

परिचय 

वतधमान परिदृश्य में, षकसानो ं के सामने सिसे महत्वपूणध चुनौती अजैषवक तनाव सषहष्णु षकस्ो ंको उगाना है। 

अजैषवक तनाव षवधशष्ट् वाताविण में जैषवक षनकायो ंपि षनजीव कािको ंका नकािात्मक प्रभाव है। इसमें अत्यधधक 

षवनाशकािी तनाव जैसे सूखा, लवणता, षनम्न या उच्च तापमान, भािी धातु आषद पयाधविणीय चिम शाषमल हैं। 

भाित का 42% भूषम क्षेत्र सूखे की चपेट में है, भाित के 13 िाज् औि 74 धजल ेसूखे की स्थिषत में हैं। सूखा 

नमक तनाव को उत्तेधजत किता है औि भाित का 50% से अधधक नुकसान इस तनाव के कािण होता है (कुमाि 

औि शमाध, 2020)। इसी तिह, इस प्रकाि के सभी अजैषवक तनाव फसल की वृषि को िोकते हैं औि उपज को 

कम किते हैं (वांग एट अल, 2020)। पादप प्रजनन को तेज, अधधक पूवाधनुमेय औि प्रजाषतयो ंकी एक षवस्तृत 

शंृ्रखला के धलए संशोधधत किने के धलए, पादप आनुवंधशक इंजीषनयरिंग की कई तकनीको ंका षवकास षकया गया है। 

इस पयाधविणीय परिस्थिषतयो ंमें पौधो ंकी प्रषतषक्या के आणषवक आधाि की समझ षपछले दशको ं (जैन, 

2015) से अनुसंधान का एक प्रमुख कें द्र िहा है। हालांषक, पौधो ं में इंजीषनयि अजैषवक तनावो ं के जवाि में 

CRISPR/Cas9 दृषष्ट्कोण के िािे में िहुत कम जानकािी है। जीनोम इंजीषनयरिंग या संपादन शब्द जीषवत जीवो ं

के जीनोम में सस्थम्मलन या षवलोपन जैसे संशोधनो ंको संदधभधत किता है(मौनादी एट अल, 2020)। 

हाल के विों में, अनुक्म-षवधशष्ट् जीनोम संपादन तकनीको ंको फसल सुधाि के धलए उपयोगी उपकिण के 

रूप में पाया गया है। लस्ट्ि िेगुलि इंटिस्पेस्क्ड शॉटध पैधलंडरोषमक रिपीट (CRISPR)/CRISPR संिि प्रोटीन 9 

(Cas9) तकनीक हाल ही में वांछनीय लक्षणो ं को प्राप्त किने के धलए पौधो ं में जीनोम एषडषटगं के धलए एक 

आशाजनक उपकिण के रूप में सामने आई है (अहमद एट अल, 2021)। CRISPR/Cas9 प्रणाली में अजैषवक 

तनावो ं के प्रषत िेहति सहनशीलता के साथ फसल की षकस्ो ंको षवकधसत किने की काफी संभावनाएं हैं। कई 

फसलो ं के धलए जीनोम अनुक्मो ं की उपलब्धता औि जीनोम संपादन दृषष्ट्कोण में प्रगषत ने लगभग षकसी भी 

वांछनीय षवशेिता के धलए प्रजनन की संभावनाएं खोल दी हैं। CRSPR/Cas9 जीनोम एषडषटगं में सिल 

षडजाइषनंग औि लोषनंग षवधध शाषमल है, एक ही Cas9 जीनोम में कई साइटो ंको लधक्षत किने वाले षवधभन्न 

गाइड RNA के साथ उपयोग के धलए संभाषवत रूप से उपलब्ध है। यह CRISPR/Cas9 आधारित जीनोम 

एषडषटगं टूल्स का उपयोग किके फसल सुधाि लाने के धलए प्लांट िायोटेक्नोलॉधजस्ट् के धलए उपलब्ध षवकल्पो ंको 

संक्षेप में प्रसु्तत किने में सहायक है औि जहां CRISPR/Cas9 का उपयोग जैषवक औि अजैषवक तनाव के प्रषत 

सषहष्णुता िढ़ाने के धलए षकया गया है (जगनाथन एट अल, 2018)। 

CRISPR/Cas9 जीन एषडषटगं धसस्ट्म की खोज ने जीनोम एषडषटगं में इसकी उपयोषगता के साथ 

जानविो ंऔि पौधो ंमें अनुसंधान में क्ांषत ला दी है औि इसे पहली िाि 2012 में स्तनधािी कोधशकाओ ं(धजनेक एट 
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अल, 2012) में प्रदधशधत षकया गया है। केवल कुछ विों के भीति, दषुनया भि में अनुसंधान प्रयोगशालाओ ंने एक 

नई तकनीक अपनाई है जो जानविो ंऔि पौधो ंके डीएनए में षवधशष्ट् परिवतधन किने की सुषवधा प्रदान किती है। 

डीएनए को संशोधधत किने की षपछली तकनीको ंकी तुलना में, यह नया दृषष्ट्कोण िहुत तजे़ औि आसान है। इस 

तकनीक को "सीआिआईएसपीआि" (पािा, 2014) के रूप में जाना जाता है। 

तंत्र 

CRISPR-Cas9 प्रणाली एक पौधा प्रजनन नवाचाि है जो िडी सटीकता के साथ डीएनए को लधक्षत औि 

संशोधधत किने के धलए साइट-षनदेधशत नू्यस्थलयस का उपयोग किता है (िैिंगौ एट अल, 2007)। 

सीआिआईएसपीआि अणु में सीआिआईएसपीआि से जुडे जीन या कैस जीन शाषमल हैं। ये प्रोटीन को एनकोड किते 

हैं जो डीएनए को खोलते हैं औि डीएनए को काटते हैं, धजन्हें क्मशः  हेलीकेस औि नू्यलीज भी कहा जाता है 

(िैिंगौ एट अल, 2007)। मूल रूप से, यह एक षवधशष्ट् आनुवंधशक अनुक्म की तलाश किता है औि जि वह उस 

अनुक्म को पाता है, तो उसे काट देता है। एक िाि लक्ष्य डीएनए छीन लेने के िाद, इसे हटाया या िदला जा 

सकता है। CRISPR/Cas9 प्रणाली में उनके आनुवंधशक कोड को िदलकि फसलो ंमें सुधाि की जििदस्त क्षमता 

है। 

CRISPR प्रषतिक्षा प्रणाली तीन िुषनयादी चिणो ंके माध्यम से िैिीरिया को िाि-िाि होने वाले वायिल 

हमले से िचाने का काम किती है: 

i. अनुकूलन - जि षकसी वायिस का डीएनए िैिीरिया पि आक्मण किता है, तो वायिल डीएनए को छोटे 

खंडो ं में संसाधधत षकया जाता है औि दोहिाव के िीच एक नए स्पेसि में िनाया जाता है। ये षपछल े

संक्मणो ंकी आनुवंधशक सृ्षत के रूप में काम किेंगे। 

ii. षद्वतीय सीआिआईएसपीआि आिएनए का उत्पादन - सीआिआईएसपीआि अनुक्म प्रषतलेखन से गुजिता है, 

धजसमें स्पेसि औि कैस जीन शाषमल हैं, धजससे एकल-फंसे हुए आिएनए का षनमाधण होता है। परिणामी 

एकल-फंसे आिएनए को सीआिआईएसपीआि आिएनए कहा जाता है, धजसमें इसके स्पेसि में हमलावि 

वायिल डीएनए अनुक्म की प्रषतयां होती हैं। 

iii. लक्ष्यीकिण- सीआिआईएसपीआि आिएनए वायिल डीएनए की पहचान किेगा औि उन्हें 

सीआिआईएसपीआि से जुडे प्रोटीन का मागधदशधन किेगा। प्रोटीन ति लधक्षत वायिल सामग्री को साफ औि 

नष्ट् कि देता है। 

सीआिआईएसपीआि लेवाज पिषत की आवश्यकता है: (1) 20 नू्यस्थलयोटाइड्स का एक छोटा धसंथेषटक 

जीआिएनए अनुक्म जो लक्ष्य डीएनए से जुडता है। (2) Cas9 नू्यलीज एंजाइम जो प्रोटोस्पेसि से सटे मोषटफ के 

िाद 3-4 आधािो ंको साफ किता है। यह दो डोमेन से िना है: (ए) आियूवीसी-जैसे डोमेन औि (िी) एएचएनएच 

डोमेन औि यह प्रत्येक डोमेन एक डीएनए स्ट्रैंड को काटता है। 

सीआिआईएसपीआि परियोजना के कायाधन्वयन के धलए सिल कदम  

i. लक्ष्य जीन में PAM अनुक्म की पहचान किना। 
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ii. षद्वतीय एकल gRNA (sgRNA) का संशे्लिण किना। 

iii. एक उपयुि िाइनिी वेिि में sgRNA की लोषनंग। 

iv. मेजिान प्रजाषत-सेललाइन परिवतधन में परिचय। 

v. स्क्रीषनंग 

vi. संपाषदत पंषियो ंका सत्यापन।  

 

पौधो ंमें CRISPR/Cas9 शुरू किने का तंत्र। 

अनपु्रयोग 

CRISPR का उपयोग किते हुए अनुसंधान ने गमी, ठंड औि शाकनाशी सहनशीलता सषहत महत्वपूणध कृषि लक्षण 

पेश षकए हैं; वायिल, िैिीरियल औि फंगल प्रषतिोध; औि कई आधथधक रूप से महत्वपूणध फसलो,ं जैसे चावल, 

गेहं, मक्का, आषद में अनाज के आकाि औि वजन में वृषि हुई। 

CRISPR/Cas9 का उपयोग मोनोकोट औि डायकोट पौधो ंकी प्रजाषतयो ंकी िढ़ती संख्या में उपज, 

गुणवत्ता औि पोिण मूल्य िढ़ाने के धलए, अन्य अनुप्रयोगो ंके िीच जैषवक औि अजैषवक तनावो ंके प्रषत सषहष्णुता 

िढ़ाने के धलए षकया गया है। फसल सुधाि में CRISPR/Cas9 की षवधभन्न भूषमकाएाँ  हैं जैसे उपज में वृषि, 

गुणवत्ता, पादप उत्परिवती पुस्तकालय का षवकास, जैषवक औि अजैषवक तनाव सषहष्णुता, आषद। 
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फसल सधुाि के उदाहिण 

1) आलू में, CRISPR/Cas9 का उपयोग जीन एन्कोषडंग गे्रनु्यल-िाउंड स्ट्ाचध धसंथेज़ (GPSS) को टरांसफेक्शन 

के एक दौि में िाहि षनकालने के धलए षकया गया था, धजसके परिणामस्वरूप आलू के पौधो ंका षवकास हुआ जो 

एमाइलोपेस्थिन स्ट्ाचध का उत्पादन किते हैं, यह अत्यधधक वांछनीय व्यावसाषयक षवशेिता है (एंडिसन एट अल, 

2017) । 

2) ककडी में, यूकेरियोषटक अनुवाद दीक्षा कािक जीन eIF4E को षनधिय किने के धलए CRISPR/Cas9 

प्रणाली का उपयोग षकया गया था। परिणामी गैि-टरांसजेषनक होमोजाइगोषटक उत्परिवती पौधे ककडी की नस पीले 

किने वाले वायिस (जीनस इषपमोवायिस) के प्रषत प्रषतिधक्षत थे औि पॉलीवायिस ज़ुधचनी यलेो मोज़ेक वायिस औि 

पपीता रिंग स्पॉट मोज़ेक वायिस (चंद्रशेखिन एट अल, 2016) के प्रषतिोधी थे। 

3) चावल के जीनोम को संपाषदत किने के धलए CRISPR/Cas9 का उपयोग षकया गया है। उत्परिवषतधत पौधो ं

की उपज में उपज से संिंधधत लक्षणो ंमें सुधाि, जैसे घने औि सं्तभन औि पौधे की ऊंचाई कम किना, देखा गया। 

4) ज़ैंथोमोनस धसटरी एसएसपी के कािण होने वाले साइटरस कैं कि के प्रषतिोधी साइटरस पौधे का षवकास। 

CRISPR/Cas9 के माध्यम से धसटरी, साइटरस की एक गंभीि िीमािी। 

5) CRISPR/Cas9 का उपयोग किते हुए टमाटि 'ऐल्सा के्ग' के पृथक SlNPR1 जीन से slnpr1 उत्परिवती 

के षवकास के परिणामस्वरूप टमाटि में सूखा सषहष्णुता (R. Li, 2019) हुई। 

6) पहचान की षक OsDERF1, OsPMS3, OsEPSPS, OsMSH1, OsMYB5 जीन में संशोधन से 

चावल में सूखा सषहष्णु षकस्ें पैदा होती हैं (झांग एट अल, 2014)। 

7) चावल के एनेस्थक्सन जीन (OsAnn3) का पिीक्षण OsAnn3 CRISPR नॉकआउट (शेन, 2017) द्वािा ठंडे 

तनाव में इसकी भूषमका के धलए षकया गया था। 

 

CRISPR/Cas9 द्वािा संपाषदत फल फसलो ंके उदाहिण। 
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गन्ना फसल प्रणाललयों में नाइट्रोजन उपयोग दक्षता में सुधार 
के वर्वकल्प  
एलीजा प्रधान, िोषहत किडे, धनश्री धशड, स्वषिल उचल े

भाकृअनुप-िाष्ट्र ीय अजैषवक स्ट्रैस प्रिंधन संिान, िािामती, पुणे, महािाष्ट्र  

सािाशं 

गन्ना फसल प्रणाली भारत में प्रमुख फसल प्रणाललयों में से एक ह ै और भारतीय अर्थव्यवस्र्ा में एक 

महत्वपूणथ भूलमका लिभाती ह।ै गने्न के उत्पादि में िाइट्रोजि प्रबंधि बहुत महत्वपूणथ कारक है, क्योंकक यह 

सुक्रोज उत्पादि, रस की गणुवत्ता, आवास, गने्न की गुणवत्ता, कीट और रोग के संक्रमण पर प्रभाव डालता 

ह।ै यूररया िाइट्रोजि उवथरक का प्रमुख स्रोत है लेककि बहुत कम उवथरक उपयोग दक्षता (केवल 20-40 प्रलत 

शत) के ललय ेखेतों में इसके भारी उपयोग करिा पडता ह।ै इसललए, चुिौलतयों का सामिा करि ेके ललए, 

गन्ना फसल उत्पादि में िाइट्रोजि उपयोग दक्षता में सुधार के ललए उपयुक्त कृलि िाइट्रोजि प्रबंधि प्रर्ाओं 

की आवश्यकता ह।ै 

परिचय 

2050 तक लवश्व की जिसंख्या 9.7 लबललयि तक पहुचंिे का अिुमाि है, लजसमें भारत की अिुमालित 1.64 

लबललयि आबादी शालमल ह।ै लवश्व जिसंख्या की तीव्र वृलि के कारण खाद्य और कृलि-खाद्य उत्पादों का 

उच्च उत्पादि के मांग में वृलि होती है और सार् में यह खेतों में उवथरकों लवशेि रूप से िाइट्रोजि उवथरकों के 

बढ़ते उपयोग का कारण बिता ह।ै िाइट्रोजि पौधों की वृलि और लवकास के ललए एक आवश्यक तत्व ह ै

क्योंकक यह क्लोरोकफल, प्रोटीि, डीएिए, आरएिए, एटीपी, ऑलक्सि, साइटोककलिि, एल्कलॉइड और 

ग्लूकोसाइिोलेट्स सलहत प्रमुख यौलगकों का एक आवश्यक घटक ह।ै पौधों के चयापचय में िाइट्रोजि के 

महत्व के बावजूद, यह पौधों द्वारा आत्मसात ककए जा सकिे वाले रूपों में कम आपूर्तथ में मौजूद है, और 

इसके पररणामस्वरूप, लमट्टी में कम िाइट्रोजि की उपलब्धता अक्सर फसलों की वृलि और उपज को सीलमत 

करि े वाला प्रमुख पोिक तत्व बि जाता ह।ै इसके अलावा, फसल के िाइट्रोजि अवशोिण की दर कुल 

प्रयुक्त िाइट्रोजि के 50% से कम रहती ह,ै और िाइट्रोजि स्रोत का आधे से अलधक गसैीय और जलीय मागों 

में पयाथवरण में बबाथद हो जाता ह।ै लवशेि रूप से कम िाइट्रोजि उपयोग दक्षता (NUE) के कारण खेतों 

में डाला गया अलतररक्त िाइट्रोजि िे कई मुद्दों को जन्म कदया है, जैसे कक लमट्टी का क्षरण, जल प्रदिूण और 

ग्रीिहाउस गैस उत्सजथि । भारत में प्रमुख फसल प्रणाललयों में, गन्ना महत्वपूणथ व्यावसालयक फसल 

प्रणाललयों में से एक ह ैऔर इसके उत्पादि में िाइट्रोजि उपयोग दक्षता में सुधार एक प्रमुख महत्व रखता 

ह।ै 

भाित में गन्ना फसल प्रणाली का महत्व 

गन्ना सबसे महत्वपूणथ िकदी फसलों में से एक के रूप में जािा जाता ह ैजो भारतीय अर्थव्यवस्र्ा में एक 

प्रमुख भूलमका लिभाता ह।ै दशे गन्ना उत्पादि में ब्राजील के बाद दसूरे स्र्ाि पर ह ैऔर दशे की लगभग 

7.5% ग्रामीण आबादी गने्न की खेती कर रही है । अकेले चीिी उद्योग िे 60 लाख ककसािों की मदद की ह।ै 

गन्ना भलवष्य की फसल ह,ै क्योंकक यह चीिी, गुड़, खांडसारी और कई उत्पादों जैसे शीरा, खोई और पे्रस 

लमट्टी के सार्-सार् बायोएर्ेिॉल और कई जैव-आधाररत उत्पादों के रूप में हररत ऊजाथ के कुछ 

िवीकरणीय स्रोतों के उत्पादि में योगदाि दतेा ह।ै 
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भारत में गन्ना उत्पादि की लस्र्लत (2015-2020) (Source: SBI, 2021) 

गन्न ेमें नाइटरोजन प्रिंधन 

गन्ना उत्पादि में िाइट्रोजि प्रबंधि महत्वपूणथ पहलुओं में से एक है, क्योंकक बहुत कम िाइट्रोजि सुक्रोज 

उत्पादि, रस की गुणवत्ता पर िकारात्मक प्रभाव डाल सकता ह।ै बहुत अलधक िाइट्रोजि, गने्न की गुणवत्ता 

में कमी और कीट और रोग के संक्रमण के बढ़ते जोलखम का कारण बि सकता ह।ै सामान्य तौर पर, 100 टि 

प्रलत हके्टेयर की उपज वाली गने्न की फसल लमट्टी स े207 ककलोग्राम िाइट्रोजि लिकालती ह ै(Jagtap et 

al., 2006) जबकक महाराष्ट्र के ललए, स्र्ािीय कृलि अिसुंधाि संस्र्ािों यािी MPKV, राहुरी द्वारा प्रलत 

हके्टेयर लगभग 400 ककलोग्राम िाइट्रोजि की लसफाररश की ह।ै हालांकक, यूररया िाइट्रोजि उवथरक का 

प्रमुख स्रोत ह,ै इसमें बहुत कम उवथरक उपयोग क्षमता (20-40 प्रलतशत) ह ैजो बदल ेमें इसकी बड़ी मात्रा 

में खेतों में डालिे का कारण बिती ह।ै इसललए, इि चुिौलतयों का सामिा करि े के ललए, गन्ना फसल 

उत्पादि में िाइट्रोजि उवथरक उपयोग क्षमता में सुधार और सार् ही उत्पादकता को बिाए रखि ेके ललए 

उपयुक्त कृलि िाइट्रोजि प्रबंधि प्रर्ाओं का प्रस्ताव कदया गया ह।ै 

पयाधविण में नाइटरोजन हाषन के प्रकाि 

षमट्टी का कटाव (Soil erosion) - हवा या पािी द्वारा खेत स ेबाहर ले जािे वाल ेलमट्टी के कणों स ेजुड़ े

होिे पर िाइट्रोजि को लमट्टी की सतह से खो जािे के ललए जािा जाता ह।ै हालांकक सभी क्षेत्रों में हवा और 

पािी का क्षरण बहुत आम है, शुष्क क्षेत्रों में हवा का कटाव अलधक गंभीर ह ैऔर आर्द्थ क्षेत्रों में पािी का 

क्षरण (ISA, 2008)। 

अपवाह (Runoff) - जब िाइट्रोजि उवथरक को सतह पर रखा जाता ह ैऔर िाइट्रोजि के लमट्टी में प्रवेश 

करि ेऔर पौधों द्वारा अवशोिण से पहल ेभारी विाथ होती है, तो घुललत िाइट्रोजि (आमतौर पर िाइटे्रट 

के रूप में) का सतही अपवाह होिे की संभाविा होती ह ै। 
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अमोषनया वाष्पीकिण  (Ammonia volatilization) - यकद खाद या यरूरया को सतह पर लागू ककया 

जाता ह ैऔर तुरंत लमट्टी में शालमल िहीं ककया जाता है, तो अमोलिया के रूप में िाइट्रोजि की बड़ी मात्रा 

को वातावरण में खो कदया जा सकता है । गमथ मौसम की लस्र्लत, क्षारीय लमट्टी (pH> 7.0) अमोलिया 

वाष्पीकरण के ललए अलधक संवेदिशील होती है, जबकक अम्लीय लमट्टी (pH 5.0-7.0) के ललए तटस्र् होि े

के पररणामस्वरूप अमोलिया वाष्पीकरण हालि कम हो जाती ह।ै यूररया जलीय लवशे्लिण के दौराि, उवथरक 

के आसपास प्रारंलभक लमट्टी का pH बढ़ जाता ह।ै अमोलिया से िाइटे्रट का अिुपात काफी हद तक pH पर 

लिभथर ह,ै इस प्रकार 7.0 से ऊपर बढ़ा हुआ pH अमोलिया वाष्पीकरण को बढ़ावा दतेा ह ै। 

 

िाइट्रोजि हालि का योजिाबि आरेख 

षवनाइटरीकिण (Denitrification) औि नाइषटरषफकेशन (Nitrification) - जब लमट्टी में ऑक्सीजि के स्तर 

की कमी होती ह,ै तो कुछ सकू्ष्मजीव लजन्हें डलेिरट्रफायर (Denitrifier) के रूप में जािा जाता है, िाइटे्रट को 

िाइट्रोजि और िाइट्रस ऑक्साइड (N2O) में बदल देंगे, और दोिों गैसें वायुमंडल में खो जाएगंी। 

लविाइट्रीकरण (Denitrification) आमतौर पर तब दखेा जाता ह ैजब लमट्टी में िाइटे्रट मौजूद होता है, लमट्टी 

में िमी अलधक होती ह ैया पािी खड़ा होता है, और लमट्टी गमथ होती ह।ै 

लीधचंग (Leaching) - लीचचंग तब होती ह ैजब पयाथप्त बाररश या चसंचाई या दोिों होती ह,ै जब पयाथप्त 

पािी होता ह ैतो िाइट्रोजि लमट्टी से िाइटे्रट के रूप में आसािी स ेखो जाती ह।ै िाइटे्रट अंततः भूजल प्रवाह 

के माध्यम से भूलमगत जलभतृों या सतही जल में बस जाता ह।ै  

नाइटरोजन उपयोग दक्षता में सधुाि के धलए िणनीषतयााँ  

सामान्य तौर पर, गन्ना फसल उत्पादि में बेहतर िाइट्रोजि उपयोग दक्षता के ललए एक '4R दलृिकोण' 

(4R approach) अर्ाथत सही दर, सही समय, सही लवलध और सही रूप (right rate, right time, right 

method and right form) की लसफाररश की जाती ह।ै 
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सही दि (Right rate) - उवथरकों के अलधक या कम उपयोग से पोिक तत्वों की उपयोग क्षमता में कमी 

आएगी या उपज और फसल की गुणवत्ता में कमी आएगी। मृदा परीक्षण अभी भी पोिक तत्वों की 

उपलब्धता और लमट्टी की आपूर्तथ क्षमता का लिधाथरण करिे के ललए उपलब्ध सबसे शलक्तशाली उपकरणों में 

से एक ह,ै लेककि उपयुक्त उवथरक लसफाररशें करिे के ललए उपयोगी होिे के ललए, अच्छी अंशांकि जािकारी 

भी आवश्यक ह ै(Singh et al., 2018)। 

सही समय (Right time) - लवशेि रूप स ेिाइट्रोजि के ललए पोिक तत्व उपयोग दक्षता में सधुार के ललए 

फसल की मांग और पोिक तत्वों की आपूर्तथ के बीच पूणथ संगतता आवश्यक ह।ै फसल उगािे के मौसम के 

दौराि िाइट्रोजि के लवभालजत अिुप्रयोग, रोपण के दौराि एक बड़ े उपयोग के बजाय, िाइट्रोजि के 

उपयोग को बढ़ािे में प्रभावी पाए गए हैं। MPKV, राहुरी (कृलि दर्शथिी 2021) िे रोपण के दौराि 40 

ककलोग्राम िाइट्रोजि प्रलत हके्टेयर, रोपण के 6-8 सप्ताह बाद 160 ककलोग्राम िाइट्रोजि प्रलत हके्टेयर, 

रोपण के 12-16 सप्ताह बाद 40 ककलोग्राम िाइट्रोजि प्रलत हके्टेयर और 160 ककलोग्राम िाइट्रोजि प्रलत 

हके्टेयर भव्य लवकास चरण के दौराि दिेे की लसफाररश की ह।ै 

सही षवधध - िाइट्रोजि के अिुप्रयोग की लवलभन्न लवलधयााँ हैं जैस ेडीप प्लेसमेंट, सुपर ग्रेन्यूल्स का उपयोग 

और िाइट्रोजि उवथरक का पणथ स्पे्र जो लागू िाइट्रोजि उवथरक की वसूली को बढ़ाि ेके ललए उपयोगी हैं। 

िाइट्रोजि उवथरकों का प्रसार बहुत आम बात ह ैऔर इससे िाइट्रोजि की बड़ी हालि होती है, उदाहरण के 

ललए, अमोलिया के वाष्पीकरण के पररणामस्वरूप कम िाइट्रोजि की वसूली होती ह ै। िाइट्रोजि उवथरक 

(Urea super-granules) के संशोलधत रूप का उपयोग और यूररया आधाररत उवथरकों के गहरे स्र्ाि पर 

िाइट्रोजि उपयोग दक्षता को बढ़ािे के ललए सूलचत ककया गया ह।ै 

यूरोप भर के शोधकताथओं ि ेअमोलिया उत्सजथि को कम करिे के ललए “Closed-Slot Injection 

Method” िामक एक िई लवलध की लसफाररश की ह ैऔर यह तकिीक यूरोपीय ककसािों (Mencaroni et 

al., 2021) के व्यापक प्रसार के कारण प्रभावी सालबत हुई ह।ै 

सही रूप - िाइट्रोजि की उपलब्धता और वसूली को प्रभालवत करके लवलभन्न िाइट्रोजि हालियों को 

लियंलत्रत करिे में िाइट्रोजि उवथरकों का रूप महत्वपूणथ पाया जा सकता ह।ै िाइटे्रट युक्त उवथरकों की तुलिा 

में िाइट्रोजि उवथरकों वाल ेएमाइड और अमोलियम में लीचचंग की संभाविा कम होती ह।ै लेककि इसके 

लवपरीत, िाइट्रोजि युक्त उवथरकों की तलुिा में अमोलियम और एमाइड युक्त उवथरक वाष्पीकरण हालि के 

प्रलत अलधक संवेदिशील होत ेहैं। 

कई धीमी गलत (Slow release) से काम करिे वाले उवथरकों का अब लवपणि ककया जाता ह ैलजसमें 

लवलभन्न िाइट्रोजि हालियों को कम करिे और िाइट्रोजि उपयोग दक्षता में सुधार करिे की क्षमता होती है। 

िीम लेलपत यूररया का व्यापक रूप से उपयोग ककया जाता ह ैऔर भारत में धीमी गलत से काम करिे वाल े

िाइट्रोजि उवथरक का प्रदशथि ककया जाता ह ै(Singh et al., 2018)। 

िाइरट्रकफकेशि इिलहलबटसथ (Nitrification inhibitors) का लमश्रण अमोलियम-एि के िाइटे्रट-

एि में रूपांतरण को धीमा कर सकता ह ैऔर लमट्टी के माध्यम में िाइट्रोजि के अमोलिकल रूप की उच्च 

सांर्द्ता सलुिलित कर सकता है, जो िाइट्रोजि उपयोग दक्षता एियूई और फसल उपज (Shivay et al., 

2001) को बढ़ािे में मदद करता ह।ै िाइट्रोजि स्टेबलाइजसथ (e.g., nitrapyrin, DCD [dicyandiamide], 

NBPT [n-butyl-thiophosphoric triamide]) िाइरट्रकफकेशि या यूररया गलतलवलध को रोकते हैं, इसललए 

वे उवथरक के िाइटे्रट में रूपांतरण को धीमा कर दते ेहैं। 
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षडरप फषटधगशेन - लिप फर्टथगेशि को उच्च जल उपयोग दक्षता के सार् सटीक मात्रा में पािी की आपूर्तथ करिे 

के ललए जािा जाता ह,ै इसललए इसका उपयोग पािी के सार् उवथरकों की आपूर्तथ के ललए भी ककया जाता 

ह,ै लजसे फर्टथगेशि के रूप में जािा जाता ह।ै लिप फर्टथगशेि के माध्यम स ेपोिक तत्व और जल उपयोग 

दक्षता दोिों में सुधार ककया जा सकता ह ैजो लिलित रूप स ेपोिक तत्वों और पािी की प्रत्येक इकाई के 

ललए फसल उत्पादि को बढ़ावा दतेा ह।ै इसमें घुलिशील उवथरकों का अलधक लाभ होता है, लजसे जड़ क्षेत्र 

में बिाए रखिे के कारण अच्छे फसल स्वास््य और सभंालवत उपज के सार् लवलशि मात्रा में डाला जा 

सकता ह।ै कई अध्ययिों स ेपता चला ह ैकक फर्टथगेशि लबिा फसल की उपज को खोए आवेदि दरों को कम 

करके उवथरक उपयोग दक्षता में सुधार कर सकता ह ै(Yan et al., 2015)। 

 

गने्न में िाइट्रोजि उपयोग दक्षता में सुधार के ललए प्रबंधि प्रर्ाओं का योजिाबि आरेख 

षनष्किध 

िई लवकलसत प्रौद्योलगककयों के सार् सावधािीपूवथक प्रबंधि प्रर्ाओं से पयाथवरण पर इसके िाइट्रोजि 

पदलचह्ि को कम करते हुए गन्ना उत्पादि प्रणाली की लस्र्रता में वृलि हो सकती ह।ै 

 

♦♦♦♦♦ 
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कृषि-खाद्य उत्पादन में नैनो तकनीक  
मनीिा पाटील, सषुप्रया तकुािाम थोिात, ममता महेंद्र भतु,े अजय कुमाि धसंह 

भाकृअनुप-िाष्ट्र ीय अजैषवक स्ट्रैस प्रिंधन संिान, िािामती, पुणे, महािाष्ट्र  

परिचय 

नैनो तकनीक आधुषनक कृषि में सिसे महत्वपूणध उपकिणो ंमें से एक है, औि षनकट भषवष्य में कृषि-खाद्य नैनो 

प्रौद्योषगकी एक प्रेिक आधथधक शषि िनन ेका अनुमान है। कृषि-खाद्य षविय मानव उपभोग औि पश ुआहाि के धलए 

फसलो ंसषहत कृषि रूप से उत्पाषदत खाद्य पदाथों की स्थििता औि सुिक्षा पि ध्यान कें षद्रत किते हैं। नैनोटेक्नोलॉजी 

फसल उत्पादकता में सुधाि के धलए नए एग्रोकेषमकल एजेंट औि नए षवतिण तंत्र प्रदान किती है, औि यह 

कीटनाशको ंके उपयोग को कम किने का वादा किती है। ननैोटेक्नोलॉजी कृषि उत्पादन को िढ़ावा दे सकती है, औि 

इसके अनुप्रयोगो ंमें शाषमल हैं:  

1. फसल सुधाि के धलए कीटनाशको ंऔि उवधिको ंको लागू किने के धलए कृषि िसायनो ंके नैनोफॉमू्यधलेशन  

2. कृषि िसायनो ं के िोगो ंऔि अवशेिो ं की पहचान के धलए फसल सुिक्षा में नैनोसेंसि/नैनोिायोसेंसि का 

उपयोग 

3. पौधो ंके आनुवंधशक हेिफेि के धलए नैनो उपकिण 

4. पादप िोग षनदान 

5. पश ुस्वास्थ्य, पशु प्रजनन, मुगी उत्पादन औि  

6. फसलोत्ति प्रिंधन 

उन्नत कृषि तकनीको ंका उपयोग फसल की पैदावाि में औि सुधाि किने के धलए षकया जा सकता है, लेषकन षमट्टी 

औि पानी को नुकसान नही ंपहंुचाता है, लीधचंग औि उत्सजधन के कािण नाइटरोजन की हाषन को कम किता है, साथ 

ही साथ षमट्टी के सूक्ष्मजीवो ंद्वािा पोिक तत्वो ंको दीघधकाधलक समावेश में िढ़ाता है। नैनो-प्रौद्योषगकी के उपयोग में 

कीट-प्रषतिोधी षकस्ो ंके षवकास, खाद्य प्रसंस्किण औि भंडािण, नैनोफीड एषडषटव्स औि उत्पाद के शेल्फ जीवन में 

वृषि के धलए पौधो ं में नैनोकण-मध्यि जीन या डीएनए (DNA) िानांतिण शाषमल हैं। नैनो टेक्नोलॉजी 

िायोमास-टू-ईंधन उत्पादन प्रौद्योषगषकयो ंके षवकास में तेजी लाने का वादा किती है।  

कृषि की षवधा को "खेती" के रूप में भी जाना जाता है, कुछ पौधो ंकी खेती औि पशुधन को पालन ेसे 

भोजन, चािा, फाइिि औि कई अन्य वांधछत उत्पादो ंका उत्पादन किने की प्रषक्या है। कृषि अधधकांश षवकासशील 

देशो ंकी िीढ़ है औि यह प्रत्यक्ष औि अप्रत्यक्ष रूप से मनुष्यो ंको भोजन प्रदान किती है। षवश्व की जनसंख्या 2025 

तक अनुमाषनत 8 षिधलयन औि 2050 तक 9 षिधलयन हो जाएगी, औि यह व्यापक रूप से मान्यता प्राप्त है षक 

तेजी से िढ़ती षवश्व जनसंख्या को धखलाने के धलए वैधश्वक कृषि उत्पादकता में वृषि होनी चाषहए। षवश्व की िढ़ती 

जनसंख्या को देखते हुए कृषि औि खाद्य षवज्ञान में आधुषनक तकनीको ंजैसे नैनो तकनीक औि नैनोिायोटेक्नोलॉजी 

का उपयोग किना आवश्यक है। नैनो टेक्नोलॉजी में जलीय कृषि औि मत्स्य पालन सषहत कृषि औि संिि क्षेत्रो ंमें 
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क्ांषत लान ेकी जििदस्त क्षमता है। नैनो कृषि वतधमान में लधक्षत खेती पि कें षद्रत है धजसमें फसल औि पशुधन 

उत्पादकता को िढ़ावा देन ेके धलए अषद्वतीय गुणो ंवाले नैनोसाइज्ड कणो ंका उपयोग शाषमल है।  

नैनो टेक्नोलॉजी में पौधो ंकी िक्षा किने, पौधो ंकी वृषि की षनगिानी किने, पौधो ंऔि जानविो ंकी िीमारियो ं

का पता लगाने, वैधश्वक खाद्य उत्पादन िढ़ाने, भोजन की गुणवत्ता िढ़ाने औि "षटकाऊ गहनता" के धलए कचिे को 

कम किने की क्षमता है।  

जषैवक प्राकृषतक ननैोपाषटधकल्स 

प्राकृषतक रूप से पाए जान े वाले जैषवक नैनोकणो ं (नैनोले, टोमैटो कैिोटेनॉइड लाइकोपीन, षमट्टी के कािधषनक 

पदाथों से प्राप्त कई िसायन, धलपोप्रोटीन, एक्सोसोम, मैग्नेटोसोम, वायिस, फेरिषटन) में व्यापक जैषवक भूषमकाओ ंके 

साथ षवषवध संिचनाएं हैं। जैषवक नैनोकण अक्सि जैव-संगत होते हैं औि इनकी पुनरुत्पादनीय संिचना होती है।  

नैनोटेक्नोलॉजी फसलो,ं पश ुउत्पादन औि मत्स्य पालन में इनपुट के प्रिंधन औि संिक्षण में वृषि के माध्यम 

से वतधमान कृषि प्रथाओ ंमें सुधाि किने का वादा किती है। हाल के विों में, खाद्य उद्योग ने नए पैकेधजंग उत्पादो ंमें 

सुधाि, नए कायाधत्मक उत्पादो ं के षवकास, जैव सषक्य पदाथों के परिवहन औि षनयंषत्रत रिलीज, नैनोसेंसि औि 

संकेतको ंका उपयोग किके िोगजनको ंका पता लगाने औि शुषिकिण जैसे क्षेत्रो ंमें िहुत प्रगषत की है।  

ननैोएग्रोकेषमकल्स 

फसलो ंकी पैदावाि औि दक्षता में सुधाि के धलए आमतौि पि कृषि में कीटनाशको ंका उपयोग षकया जाता है। 

नैनोपेस्ट्ीसाइड गैि-नैनोपेस्ट्ीसाइड्स की समस्याओ ंके समाधान के धलए इस्तेमाल की जा िही नई िणनीषतयो ंमें से 

एक है। नैनोपेस्ट्ीसाइड्स कई तिह के उत्पादो ंको कवि किते हैं, धजनमें से कुछ पहले से ही िाजाि में हैं। उन्हें एक 

इकाई के रूप में नही ं माना जा सकता है; िस्थि इस तिह के नैनोफॉमुधलेशन नैनोमीटि आकाि सीमा में कई 

सफेिेंट, पॉधलमि (ऑगेषनक), औि मेटल नैनोपाषटधकल्स (अकािधषनक) को षमलाते हैं। पानी में घुलनशीलता की 

कमी फसल-सुिक्षा एजेंटो ंके षवकास में सीषमत कािको ंमें से एक है। माइक्ोएनै्कपु्सलेशन का उपयोग हाइडरोफोषिक 

कीटनाशको ंके धलए एक िहुमुखी उपकिण के रूप में षकया गया है।  

ननैोउवधिक 

नैनोफषटधलाइज़ि तकनीक िहुत नवीन है,। उवधिक अनुप्रयोग के पािंपरिक तिीको ं के धलए नैनोउवधिको ं को 

प्रषतिाषपत किना, पोिक तत्वो ंको धीिे-धीिे औि षनयंषत्रत तिीके से षमट्टी में छोडने का एक तिीका है, इस प्रकाि 

जल संसाधनो ंके प्रदिूण औि प्रदिूण को िोकना। 

कृषि-खाद्य उत्पादन में ननैोिायोटेक्नोलॉजी 

नैनोिायोटेक्नोलॉजी के अवसिो ंमें भोजन, कृषि औि ऊजाध अनुप्रयोग शाषमल हैं। खाद्य प्रसंस्किण उद्योगो ंमें, खाद्य 

उत्पादो ंकी गुणवत्ता षनगिानी में नैनोिायोटेक्नोलॉजी के कुछ सिसे सामान्य उपयोगो ंको नैनोसेंसि / नैनोिायोसेंसि 

औि िैिीरिया की पहचान के रूप में षगना जा सकता है। नैनोसेंसि का उपयोग भंडािण कक्षो ंमें संग्रहीत अनाज के 

थोक के अंदि कीडो ंया कवक की उपस्थिषत का सटीक रूप से पता लगाने के धलए षकया जा सकता है। षवदेशी 
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डीएनए (DNA) युि कािधन नैनोफाइिि के साथ सेलुलि "इंजेक्शन" का उपयोग आनुवंधशक रूप से सुनहिे चावल 

को संशोधधत किने के धलए षकया गया है। नैनोिायोटेक्नोलॉजी ने उद्योग को जीन को संशोधधत किने औि यहां तक 

षक नए जीवो ंका उत्पादन किने के धलए नए उपकिण प्रदान षकए। यह इस तथ्य के कािण है षक यह नैनोकणो,ं 

नैनोफाइिि औि नैनोकैपू्सल को षवदेशी डीएनए औि जीन को संशोधधत किने वाले िसायनो ंको ले जाने में सक्षम 

िनाता है। इसके अलावा, धसंथेषटक िायोलॉजी (जेनेषटक इंजीषनयरिंग, नैनोटेक्नोलॉजी औि इंफॉमेषटक्स की तकनीको ं

पि आधारित एक नई शाखा) का उपयोग किके नई पौधो ं की षकस्ो ं को षवकधसत षकया जा सकता है। 

नैनोटेक्नोलॉजी में पौधो ंऔि जानविो ं के षवधशष्ट् िलो ंपि जीन औि दवा के अणुओ ं के सेलुलि स्ति षवतिण के 

साथ-साथ पौधो ंऔि जानविो ंके आनुवंधशक सुधाि के माध्यम से कृषि उत्पादकता िढ़ाने की क्षमता है।  

कृषि-खाद्य उत्पादन में ननैो सेंसि/ननैोिायोसेंसि 

षवधभन्न प्रकाि के उवधिको,ं शाकनाशी, कीटनाशक, िोगजनको,ं नमी, षमट्टी के पीएच (pH) को समझने के धलए 

नैनोिायोसेंसिो ं का प्रभावी ढंग से उपयोग षकया जा सकता है, औि उनका षनयंषत्रत उपयोग फसल उत्पादकता 

िढ़ाने के धलए िायी कृषि का समथधन कि सकता है। नैनोसेंसि औि नैनो आधारित स्ाटध षडलीविी धसस्ट्म सटीक 

खेती के माध्यम से कृषि प्राकृषतक संसाधनो ंजैसे पानी, पोिक तत्वो ंऔि िसायनो ंके कुशल उपयोग में मदद कि 

सकते हैं। सटीक खेती की सक्षम प्रौद्योषगषकयो ंमें उपग्रह-पोजीशषनंग धसस्ट्म, भौगोधलक सूचना प्रणाली औि रिमोट 

सेंधसंग षडवाइस शाषमल हैं जो फसल कीटो ंया सूखे जैसे तनाव के सिूत का दिूि रूप से पता लगा सकते हैं। क्षेत्र 

में फैले नैनोसेंसि पौधो ंके वायिस औि अन्य फसल िोगजनको ंकी उपस्थिषत औि षमट्टी के पोिक तत्वो ंके स्ति का 

भी पता लगा सकते हैं।  

ननैोकम्पोधजट्स/ननैोिायोकंपोधजट्स 

नैनोकंपोधजट नैनोसाइज्ड कणो ंकी छोटी मात्रा (वजन से 5% तक) के साथ प्रिधलत िहुलक होते हैं, धजनमें उच्च 

पहलू अनुपात होते हैं औि िहुलक के गुणो ंऔि प्रदशधन में सुधाि किने में सक्षम होते हैं। ननैोले के साथ पॉधलमि 

कंपोधजट गैसो ंके पािगमन को प्रषतिंधधत किते हैं। मुख्य रूप से उनके िोगाणुिोधी षक्या के धलए उपयोग षकए जाने 

वाले धातु या धातु ऑक्साइड नैनोकणो ंको शाषमल किने वाले िहुलक नैनोकम्पोधजट्स के उदाहिणो ं में नैनोधजंक 

ऑक्साइड औि नैनोमैग्नीधशयम ऑक्साइड शाषमल हैं।  

खाद्य पैकेधजंग में, नैनोकम्पोधजट ऑक्सीजन, कािधन डाइऑक्साइड, स्वाद यौषगको ंऔि जल वाष्प के प्रसाि 

के धखलाफ उच्च िाधा गुणो ं के षवकास पि ध्यान कें षद्रत किते हैं। नैनोले (मोटंमोरिलोनाइट, एक हाइडर ेटेड 

एल्यूषमना-धसधलकेट-लेयडध ले धजसमें दो धसधलका टेटराहेडरल पितो ं के िीच एल्यूमीषनयम हाइडरॉक्साइड की एक 

षकनािे-साझा ऑिाहेडरल शीट होती है) खषनज प्रकृषत में प्रचुि मात्रा में पाए जाते हैं औि पैकेधजंग षफल्ो ं में 

शाषमल षकए जा सकते हैं। पैकेधजंग अनुप्रयोगो ंके धलए उपयुि िायोनोकंपोधजट्स में स्ट्ाचध औि सेल्युलोज डेरिवेषटव, 

पॉली (लैस्थिक) एधसड, पॉलीकैप्रोलैिोन, पॉली (ब्यूषटलीन सक्सेनेट), औि पॉलीहाइडरॉक्सीब्यूटाइिेट शाषमल हैं।   
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हाइडरोपोषनक्स में ननैोतकनीक 

हाइडरोपोषनक्स (कृषि की एक शाखा) षिना षमट्टी के पौधो ंको उगान ेकी तकनीक है औि दषुनया भि में खाद्य फसलो ं

को उगाने के धलए इसका व्यापक रूप से उपयोग षकया जाता है। हाइडरोपोषनकली उगाई जाने वाली सिसे लोकषप्रय 

फसलें हैं टमाटि, खीिा औि मीठी षमचध, खििूजे, सलाद पत्ता, स्ट्रॉिेिी, जडी-िूषटयााँ , िैंगन औि षमचध। अन्य 

अनुप्रयोगो ंमें चािा औि जैव ईंधन फसलो ंका उत्पादन शाषमल है।  

कृषि उत्पादन में पोिक तत्व प्रिंधन तेजी से महत्वपूणध है औि षमट्टी आधारित उत्पादन की तुलना में 

हाइडरोपोषनक में अधधक प्रभावी है। नैनोफॉस्फि आधारित इलेिरोलू्यषमनेशन लाइषटगं षडवाइस में ऊजाध लागत को 

काफी कम किने की क्षमता है। ऐस े नैनो-प्रौद्योषगकी-आधारित प्रकाश ऊजाध लागत को कम कि सकते हैं औि 

इनडोि, हाइडरोपोषनक कृषि में प्रकाश संशे्लिण को प्रोत्साषहत कि सकते हैं।  

फसल सधुाि के धलए ननैोतकनीक 

उवधिक के रूप में नैनोकणो ं के पणध अनुप्रयोग द्वािा एक िढ़ा हुआ उत्पादन देखा गया है। षवधभन्न प्रकाि के 

नैनोमैषटरियल्स, ज्ादाति धातु-आधारित नैनोमैटेरियल्स औि कािधन-आधारित नैनोमैटेरियल्स का उनके अवशोिण, 

िानान्तिण, संचय औि षवशेि रूप से फसल पौधो ंकी एक सिणी में वृषि औि षवकास पि प्रभाव के धलए शोिण 

षकया गया है। सकािात्मक रूपात्मक प्रभावो ंमें वृषि हुई अंकुिण प्रषतशत औि दि शाषमल है; जड औि प्रिोह की 

लंिाई औि उनका अनुपात; औि मकई, गेहं, िाईग्रास, अल्फाल्फा, सोयािीन, िेप, टमाटि, मूली, सलाद, पालक, 

प्याज, कद्द ूऔि ककडी सषहत कई फसल पौधो ंमें पौधो ंके वनस्पषत िायोमास। ऐस ेसोयािीन, सषहत कुछ फसलो ं

में िढ़ाया संशे्लिक गषतषवधध औि धातु आधारित नेनो सामग्री द्वािा नाइटरोजन चयापचय के रूप में कई शािीरिक 

मापदंड के संवधधन  पालक, औि मंूगफली  भी सूधचत षकया गया।  नैनोिायोटेक्नोलॉजी पौधो ंके आनुवंधशक सुधाि 

औि सेलुलि स्तिो ंपि षवधशष्ट् साइटो ंपि जीन औि दवा के अणुओ ंकी षडलीविी के माध्यम से कृषि उत्पादकता को 

आगे िढ़ान ेके धलए उपकिण औि तकनीकी मंच प्रदान किती है।  

ननैोषफल्ट्रेशन 

नैनोटेक्नोलॉजी ने कई कम-ऊजाध षवकल्पो ंको षवकधसत किने में िहुत महत्वपूणध भूषमका षनभाई है, धजनमें से तीन 

सिसे आशाजनक हैं:  

1) प्रोटीन-पॉलीमि िायोषममेषटक  

2) संिेधखत-कािधन नैनोटू्यि औि  

3) पतली षफल् नैनोकम्पोधजट   

नैनोटेक्नोलॉजी का उपयोग किके जल शोधन नैनोषफल्ट्रेशन के धलए कािधन नैनोटू्यि औि एल्यूषमना फाइिि 

जैसे नैनोस्कोषपक सामषग्रयो ंका शोिण किता है। नैनोषफल्ट्रेशन एक अपेक्षाकृत हाधलया धझल्ली षनसं्पदन प्रषक्या है 

धजसका उपयोग ज्ादाति सतह औि ताजे भूजल में िैिीरिया औि पिजीवी सषहत ठोस पदाथों को हटाने के धलए 

षकया जाता है। सौि-संचाधलत प्रणाली िानीय खािे (खािे) पानी के उपचाि के धलए नैनोषफल्ट्रेशन धझल्ली का 
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उपयोग किती है, धजसके परिणामस्वरूप उच्च गुणवत्ता वाला षवलवणीकृत धसंचाई पानी होता है।  नैनोपोिस गै्रफेन 

पानी से सोषडयम लोिाइड नमक को प्रभावी ढंग से षफल्ट्ि कि सकता हैं। 

ननैोफूड्स 

कृषि-खाद्य उद्योग नैनो-प्रौद्योषगकी अनुसंधान में भािी धन षनवेश कि िहे हैं। भोजन नैनोफूड है जि भोजन की 

खेती, उत्पादन, प्रसंस्किण या पैकेधजंग के दौिान नैनोकणो ंया नैनो प्रौद्योषगकी तकनीको ंया उपकिणो ंका उपयोग 

षकया जाता है। इसका मतलि पिमाणु रूप से संशोधधत भोजन या नैनोमशीन द्वािा उत्पाषदत भोजन नही ं है। 

नैनोटेक्नोलॉजी आज दषुनया की खाद्य आपूषतध के सामन ेआने वाले कई महत्वपूणध मुद्दो ंको हल किने की कंुजी हो 

सकती है। नैनोटेक्नोलॉजी खाद्य गुणवत्ता औि खाद्य सुिक्षा में दजी सुधाि प्रदान किने के धलए खाद्य पॉधलमि औि 

िहुलक संयोजनो ं में हेिफेि प्रदान कि सकती है। इसके अलावा, िाजाि में आने वाले नैनो-प्रौद्योषगकी-षनषमधत 

उपभोिा उत्पादो ंमें कैनोला कुषकंग ऑयल का एक िांड शाषमल है, धजसे कैनोला एस्थिव ऑयल कहा जाता है। 

कैनोला तेल में "नैनोडरॉप्स" नामक एक योजक होता है धजसे पाचन तंत्र औि यूरिया के माध्यम से षवटाषमन, खषनज 

औि फाइटोकेषमकल्स ले जाने के धलए षडज़ाइन षकया गया है।  

डेयिी पैकेजो ंमें नैनोलेज़ को जोडन ेसे उत्पाद में हवा का प्रसाि रुक जाता है, धजससे उत्पाद में षिना कोई 

िसायन षमलाए उसका िाषयत्व िढ़ जाता है। दधू के पैकेज में इस तिह के नैनोमटेरियल के अलावा दधू के 

िाषयत्व में भी 3 से 9 षदनो ंकी वृषि हुई है।  

 िैिीरियोधसन िैिीरिया द्वािा उत्पाषदत जीवाणुिोधी प्रोटीन होते हैं जो अन्य जीवाणुओ ं के षवकास को 

मािते हैं या िोकते हैं। कई लैस्थिक एधसड िैिीरिया षवधभन्न िैिीरियोधसन की उच्च षवषवधता उत्पन्न किते हैं। 

हालांषक ये िैिीरियोधसन कई षकस्थववत औि गैि-षकस्थववत खाद्य पदाथों में पाए जान ेवाले लैस्थिक एधसड िैिीरिया 

द्वािा षनषमधत होते हैं, वतधमान में षनधसन एकमात्र िैिीरियोधसन है धजसका व्यापक रूप से खाद्य संिक्षक के रूप में 

उपयोग षकया जाता है।  

 कृषि औि खाद्य उत्पादन के साथ-साथ पशुधन उत्पादन में महत्वपूणध भूषमका षनभाने के धलए 

नैनोप्रौद्योषगकी के धलए कई षवषवध अवसि मौजूद हैं। नैनोटेक्नोलॉजी के संभाषवत उपयोग औि लाभ िहुत अधधक 

हैं। नैनो-प्रौद्योषगकी-संचाधलत सटीक खेती के माध्यम से उत्पादकता में वृषि औि िेहति षनगिानी औि लधक्षत 

कािधवाई के माध्यम से उत्पादन को अधधकतम किना औि इनपुट को कम किना वांछनीय है। नैनोटेक्नोलॉजी पौधो ं

को पानी, कीटनाशको ंऔि उवधिको ंका अधधक कुशलता से उपयोग किने में सक्षम िनाती है।  

 

♦♦♦♦♦ 
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साइलजे निर्ााण का तंत्रज्ञाि और लाभ 
षनषतन पी कुिाडे, पी एल चव्हाण, अषवनाश व्ही षनमधल,े सधचन एस पवाि, संजीव ए कोचेवाड, 

भास्कि िी गायकवाड, मकेुश पी भेंडािकि 

भाकृअनुप-िाष्ट्र ीय अजैषवक स्ट्रैस प्रिंधन संिान, िािामती, पुणे, महािाष्ट्र  

परिचय 

शास्वत दगु्ध उत्पादन के धलए षकसानो ंको अपने गाय औि भईसो ंको पूिे साल संतुधलत एवं पौषष्ट्क आहाि देना 

िहुत जरूिी है। षपछले कुछ सालोमें हमािे देश में अषनधितकालीन विाध के कािण षकसानोकंो पशुओकें चािे की कमी 

की समस्या से जुझना पड िहा है। जलवायु परिवतधन के कािण सूखेकी समस्या िढने की संभावना अधधक है। षपछले 

कई सालो ंमें महािाष्ट्र  में सूखे के दौिान चािा छावनीयां आम िात िन गयी हैं। षपछले दशक के दौिान महािाष्ट्र  में 

तीन साल चािा छावषनयोकंी जरूित पडी थी। लेषकन ऐसी चािा छावनीयां इस मामले का िायी समाधान नही ंहो 

सकती। आमतौि पि चािा छावषनयोमें पूिा गन्ना अथवा गन्नेका ऊपिी षहस्सा (sugarcane tops) चािे के रूप में 

धखलाया जाता है। एक ही प्रकाि का चािा धखलानेसे जानवािोकंी भूक तो षमट जाती है लेषकन पोिण नही ंहो पाता 

है औि इसका सेहत पे भी िुिा असि हो जाता है। इसके धलए एक दिूगामी उपाययोजना आवश्यक है। क्ा हम,  

हिे चािे को संग्रहीत कि के, पूिे साल भि के धलए पशुओकंी आपूषतध कि सकते है? 

 

हााँ , षिलकुल कि सकते है, साइलेज षनषमधती किना यही इसका एकमात्र षवकल्प है। डेयिी षकसान साल भि पशुओ ं

को पौषष्ट्क हिा चािा नही ंदे सकते। अतः  विाध होने पि जो पहली फसल षनकलती है, अथाधत जि हिा चािा प्रचुि 

मात्रा में होता है, उसी समय हिे चािे का दीघधकालीन भंडािण के धलए साइलेज िनाना लाभकािी होता है। औि यह 
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काम िहुत ही कम लागत में षकया जा सकता है। साइलेज िनाना यह एक ऐसी तकनीक है जो कम से कम प्रयास 

में सिसे अधधक लाभ षदलाती है।   

 

साइलजे िनानकेे धलए आवश्यक साधन 

1. हिा चािा  

2. थ्रेधशंग मशीन (Chaff cutter)/ स्वचाधलत फसल काटने की मशीन 

3. साइलो/गड्ढा अथवा साइलेज िैग  

4. धजवाणु कल्चि (सोलुशन/पाउडि) 

5. साइलो पैक मशीन (Silopack) 

6. टरैिि एव टरॉली 

7. फावडा औि टोकिी 

साइलजे  

हिे चािे को दीघधकालीन भंडािण के धलए वायुिंद 

(anaerobic) परिस्थिषत में िखकि साइलेज िनाया जाता 

हैं। यह षवधध षििुल आचाि िनाने जैसी हैं। साइलेज िनाने 

के धलए जि हिा चािा अपनी पौषष्ट्क अविा की चिम पि 

हो, ति उसे कम से कम 45 षदनो ंतक वायुिंद अविा में 

िैग अथवा गडे्ड में दिाकि िखना चाषहए। आचाि को लंि े

समय तक संिधक्षत किने के धलए पीषढ़यो ं से धजस िुषनयादी 

तकनीक का इस्तेमाल षकया जाता है, कुछ इसी तिह के 

तकनीक का इस्तेमाल साइलेज िनाने में षकया जाता है। 
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साइलजे िनान ेके धलए फसलो ंका चयन 

साइलेज िनाने के धलए मक्का, ज्वाि, िाजिा, ल्यूसनध औि नषेपयि जैसे चािा फसलो ंका उपयोग षकया जाता है। 

साइलेज िनान ेके धलए दषुनया में सिसे अधधक इसे्तमाल की जाने वाली फसल है मक्का। साइलेज िनाने में अलग 

अलग चािा फसलोकंा षमश्रण भी उपलस्थब्ध के अनुसाि षकया जा सकता हैं।  हिे गन्नेके टॉप्स (Sugarcane 

tops) का भी इस्तेमाल 50 प्रषतशत तक जवाि या मके्क के चािेके साथ साइलेज िनाने में षकया जा सकता हैं। 

अनुभव है षक मके्क का चािा सायलेज िनानेहेतु िहुत अच्छा होता है। दाने के पव होने से पहले का मक्का औि फूल 

वाले जवाि का मुख्य रूप से साइलेज िनाने के धलए उपयोग षकया जाता है।  

     

साईलजे के गड्ढो ंका षनमाधण 

गडे्ढ को हमेशा उ ं चे िान पि िनाने चाषहए जहां से विाधके पानी का षनकास अच्छी तिह हो सके। 

1. भूषम में पानी का स्ति नीचे हो। 

2. साईलेज िनाने का िान पशु शेड के नजदीक हो।  

साइलो (Silo) औि इनके प्रकाि 

धजन गड्ढो,ं नाधलयो,ं अथवा िुजध में हिा चािा दिाकि भिा जाता है उन्हें साइलो Silo कहते हैं। 

 साइलो खाई (silo trench) - इसे भूषम के नीचे िनाते हैं। 

 साइलो गडे्ढ (silo pits) - इसको गोल या चौकोि गड्ढो ंमें िनाया जाता है। 

 साइलो िुजध (silo tower) - इसे जमीन के ऊपि िनाते हैं। 

साइलेज िैग (silage bag) इसे जमीन के उपि िैगो ंमें भिा जाता है। 

       
 साइलेज िैग (silage bag)                    साइलो खाई (silo trench) 
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साइलो गडे्ढ (silo pits) 

साइलजे िनान ेकी प्रषक्या 

मक्का औि ज्वाि जैसी चािा फसलो ंकी कटाई 65-70 षदनो ंमें की जाती है । 

1. जि ज्वाि या मके्क का िीज दधुारू अविामें हो तो उसे काटना चाषहए।  

2. सायलेज िनाते समय हिे चािे की फसल में पानी की मात्रा 60-65 प्रषतशत होनी चाषहए। 

3. अगि चािे मेाँ  पानीकी मात्रा जादा हो तो चािे को कटाई के िाद थोडे समय के धलए सूखने देना चाषहए 

ताषक अधधक पानी के कािण कोई नुकसान न हो।  

 

4. चािा काटने के धलए थ्रेधशंग मशीन (Chaff cutter) का उपयोग किे औि चािे को लगभग  एक इंच 

लंिाई के तुकडो ंमें काट लें।  

5. काटने के िाद, इसे षकसी भी िान पि जादा समय संग्रहीत ना किे औऱ ि ग या गडे्ढ में भिते समय उसके 

उपि पाऊडि/ धजवाणूं  के द्रावण (100 षमली/धलटि पानीमेाँ  प्रषत टन चािे के धलए) स्प्रे पम्प का उपयोग 

कि के धछडकाव किे।  
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6. चािे को ि ग मेाँ  भिते समय पैि से दिाकि, या गडे्ढमें  भिते समय टरैिि से दिाकि भिें। इससे हवा षनकल 

जाती है औि साइलेज वायुिंद हो जाता है।  

 

7. षवशेि रूप से ि ग औऱ गडे्ढ को भिते समय अच्छी तिह से दिाना चाषहए । उसमे वायु नही िहनी चाहीए।  

8. चािा भिते समय हि पित को, आधखिी पित तक अचे्छ से दिाएं। 

9. इसे तुिंत प्लाधस्ट्कसे ढक दें, धजससे हिा चािा वायुिंद हो जाता है। 

10. साईलो गड्ढो  की प्लाधस्ट्क कवि पि छह इंच मोटी षमट्टी की पित डाले। इस िात का ध्यान िखना चाषहए 

षक िारिश का पानी उस पि जमा न हो पाए । 

11. एक घन फुट जगह में 14 से 15 षकलो चािा भि सकते है I इसधलए जरूित के षहसाि से गडे्ढ का षनमाधण 

किाएं।  

12. मधशनव्दािा भी साइलेज 25-50 षकलो के िैग में भिा जा सकता है।  

 

Silage 

Culture  
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13. साइलेज िनाते समय, हि एक पित पि धजवाणु कल्चि एवं नमक युि घोल का धछडकाव षकया जाता है। 

धजससे साइलेज जल्दी तैयाि होता है, हिा चािा िचा िहता है, उसमें पोिक मूल्य ििकिाि िहते है। औि इसे 

कवक (fungus) भी नही ंलगता।  

14. साइलेज िनाते समय ऊपिी सि िातो ंका ध्यान नही ंिखा गया तो साइलेज सही तिीके़ से नही ंिन पाता ।   

15. िडे पैमाने पि साइलेज िनाने से पहले प्रयोगात्मक आधाि पि षह साइलेज िनाने का प्रयास किें।   

16. हो सके तो धजवाणूं  के द्रावण का धछडकाव किें। इससे साइलेज के खिाि होने की संभावना कम हो जाती है।  

17. जि चािे को वायुिंद किते है तो िचा हुआ प्राणवायु जीवाणुद्वािा हिे चािे के ऑक्सीकिन की वजहसे खत्म हो 

जाता है। 

18. ऑक्सीकिन मुख्यत: चािेमें उपलब्ध जीवाणु या कवक की वजहसे होता  है।  जि कवक को प्राणवायू नही ं

षमलता ति अिोहोल औि लसै्थिक एधसड तैयाि होता है धजसकी वजहसे लंिे समय तक साइलेज/चािे का 

संिक्षण हो जाता है।  

19. अि 45-50 षदन के िाद तयाि हुआ साइलेज आप जानविो ंको कम से कम छ महीने तक धखला सकते हैं। 

20. संग्रषहत सायलो ंिैग/ गडे्ढ/खाई/िुजध से जरूित अनुसाि साइलेज षनकालने के तुिंत िाद उसे वायूिंद ही िखे I  

21. अपनी अशंका को दिू किते हुए साइलेज षक षनषमधषत कीधजए औि दधु षक अधधक से अधधक उपज पाईए । 

      

षकसानो द्वािा साइलजे न िनान ेके िताए जानवेाल ेकािण  

1. अच्छा पौषष्ट्क चािा खिाि होने का डि। 

2. कई-जगहो ंपि साइलेज खिाि हो गया है ऐसा आंखो ंदेखा अनुभव है। 

3. चािे की तैयािी औि उपयोग केवल िडी संख्या में पाले जाने वाले जानविो के धलए ही उपयुि है – इस तिह के 

संदेह। 

4. यह समझना षक साइलेज महंगा है।. 

5. साइलेज का उत्पादन क्ो ंऔि कैसे किें, इसकी उधचत जानकािी का अभाव। 

साइलजे के लाभ 

जैसा षक पहले उले्लख षकया गया है, साइलेज के कािण, पूिे विध हिे चािे का प्रिंध कि सकते है, न की केवल 

मानसून पूवध  दौिान षकया  जा सकता है।  
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1. पशुओ ंको गमी में भी हिा औि पौषष्ट्क चािा उपलब्ध किाया के जाने की साइलेज एक तकनीक है। 

2. प्रषतषदन खेत में जान ेऔि चािा काटने की कषठनाई से िच सकते है, उतना ही समय षकसान अन्य लाभकािी 

चीजो ंके धलए दे सकता है।  

3. विध भि अच्छी गुणवत्ता वाला एक समान चािा प्राप्त किने से पशुओ ंके पेट के िोग कम होते हैं औि स्वास्थ्य में 

वृषि होती है। चािे की पािंपरिक षवधध यह है षक मानसून में  हरियाली औि गषमधयो ंमें कडिा/ सूखा चािा  जो 

पशुओ ंके स्वास्थ्य को खिाि किते है औि दधू उत्पादन पि प्रषतकूल प्रभाव पडता है। 

4. कम खेती वाला डेयिी षकसान भी साइलेज के रूप में चािे के संग्रहके िाद अधधक पशुओ ंकी देखभाल आिाम 

से कि सकता है, चाहे चािे की कीमत कुछ भी हो।  

5. धजनके पास अपनी खेत नही ंहै, या धजनके पास अन्य फसलें हैं, उनके धलए जि हिा चािा प्रचुि मात्रामें होता है 

औि इसकी कीमत कम होती है, ऐसे समय में चािा खिीदना औि साइलेज िनाकि िखना िहुत ही चतुि सौदा 

है। इससे िहुत सािे पैसो ंकी िचत होती है।  

6. साइलेज की वजहस ेहिे चािेकी गुणवत्ता िढ सकती है। खुिाक में कुछ िचत होती है।  

7. पशु साइलेज खाना पसंद किते हैं। ईससे चािे की ििाधदी कम होतंी है। पयाधप्त मात्रा में साइलेज की उपलस्थब्ध 

जानविो ं पि सूखे के प्रषतकूल प्रभाव से प्रभावी रूप से िचाती है, धजससे दधू का उत्पादन अप्रत्यक्ष रूप से 

िढ़ता है। 

8. मक्का चािा फसल की 70 षदनो ंके अंदि कटाई एक साथ पूिी हो जाती है औि उस षमट्टी में तुिंत दसूिी फसल 

प्राप्त कि सकते है।  

9. सूखे चािे की तुलना में सायलेज को कम जगह में संग्रहीत षकया जा सकता है। 

10. अधधक िना हुआ साइलेज सूखेकी स्थितीमें िेच कि षकसान अषतरिि लाभ भी उठा सकते हैं।  

11. आजकल साइलेज िनाने की मशीन का इस्तमाल किके स्वयं सहायता समूह (self-help group) िनाकि 

साइलेज िनाकि देने का व्यवसाय भी षकया जा सकता है। 

 

 

♦♦♦♦♦ 
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गाों धीजी की सों कल्पना में भारत 

षवनायक िी मोिे, धनंजय नांगिे 

भाकृअनुप-िाष्ट्र ीय अजैषवक स्ट्रैस प्रिंधन संिान, िािामती, पुणे, महािाष्ट्र  

परिचय 

महात्मा गांधी के व्यषित्व पि अि तक दषुनया भि में लाखो ंषकतािें प्रकाधशत हो चुकी हैं। इस महान मानवतावादी 

का जीवन षवश्व शांषत औि अषहंसा को समषपधत है। यह अवधलया व्यषि एक देश का नेतृत्व किता है औि स्वतंत्रता 

के धलए दषुनया का पहला व्यिी है जो लोगो ंका संघिध पूणध ताकद से खडा किता है। िाष्ट्र  स्वतंत्रता का प्राथषमक 

कतधव्य षनभाने के साथ-साथ महात्मा गांधीजी आजादी के िाद देश की अथधव्यविा औि सामाधजक जीवन पि कडी 

नजि िख िहे थे, औि उसी से 'गांव चलो ' का षवचाि उनके मन में आया। 

'ग्राम षवकास' के धसिांत के पीछे महात्मा गांधी की 'गााँ व चलो' की संकल्पना को समझने के धलए इसका 

अथध समझना आवश्यक है षक यषद आधथधक षवकास के िजाय सामाधजक षवकास औि व्यषिगत मूल्य िाषपत षकए 

जाएं, तो यह आधथधक समस्याओ ंको भी हल कि सकता है। नैषतक औि सामाधजक मूल्यो ंको षवकधसत किके हम 

अपने षवत्त को आत्मषनभधि तिीके से मजिूत कि सकते हैं। गांधी ने जीवन के लेन-देन से संिंधधत ऐसे आधथधक 

षवचाि प्रसु्तत षकए हैं। 

गांधी ने भाितीय लोगो ंमें षवश्वास की कमी को एक िडी समस्या माना। उन्होनंे कहा, "आत्मषनभधि गांव 

औि आत्मषवश्वास से समृि लोग" ही िाष्ट्र  षनमाधण का मागध है। देश की उन्नती ऐसे ही जड से (गााँ व से ) हो, औि 

यह उस प्याि से होना चाषहए जो लोग एक दसूिे के धलए महसूस किते हैं। ऊसके धलए  गााँ व-गााँ व में लघु उद्योग, 

स्वास्थ्य, धशक्षण, भाितीय भािाओ ंका षवकास, अस्पृश्यता की िोकथाम, अन्य भाितीयो ंके साथ आषदवासी लोगो ं

की षमत्रता, भाित के धलए महत्वपूणध है जो नीचे गााँ व से षनषमधत हो। "दषुनया भि से प्रकाश,  प्राणवायू ले, लेषकन 

इसे अपनी दषुनया को समृि किने की शतध पि ले।" गांधी जी ने एक ऐसा दशधन प्रसु्तत षकया जो मानव जगत को 

सुगम िनाता है। 

उनकी यह कहने के धलए भी आलोचना की गई थी षक गांधीजी के उदे्दश्य जैसे िाष्ट्रवाद औि उसके गााँ व के 

षनवासी समाज को वे आधुषनक से मंुह मोड लेंगे औि रूषढ़वाद की ओि ले जाएंगे। लेषकन गाधंी का िाष्ट्रवाद संकीणध 

नही ंथा। उसकी कोई सीमा नही ंथी। उनका षवस्ताि वैश्वीकिण की षदशा में था। इसी से 'जय जगत' का संदेश 

आया। देश के गांवो ंको जस का तस िखे यह गांधी का ग्रामीण षवकास का षवचाि नही ंथा। तो यह गााँ व स्वच्छ, 

उन्नत, सांसृ्कषतक, समानता औि भाईचािे की मााँ ग किने वाला, यह गााँ व न केवल संपन्न हो िस्थि सांसृ्कषतक 

संसाधनो ंसे भी समृि होना चाषहए। गाधंी ने  ग्रामस्विाज् के षवचाि वाले गांव में आधुषनक िंगमंच से षमलने वाली 

सुषवधाओ ंकी कल्पना की गई थी। 

इसके धलए गांधी जी का 'गााँ व चलो” संदेश महत्वपूणध था। ग्रामीण अथधव्यविा ति भी उतनी ही 

महत्वपूणध थी धजतनी आज है। लेषकन आज भी देश में िोजगाि, आधथधक समस्याओ,ं सामाधजक असंतुलन जैसे मुद्दो ं
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पि ग्रामीण षवकास इन समस्याओ ं के समाधान का िास्ता सुझाता है। देश के अधधकाशं लोग अभी भी ग्रामीण 

अथधव्यविा पि षनभधि हैं। इस संदेश में गांधी ने कृषि उत्पादन, षनवेश, आधथधक लाभ औि सामाधजक शुिता के 

महत्व को िेखांषकत षकया था। यषद 'आत्मषनभधि गांवो'ं की संकल्पना को प्राप्त षकया जाता है, तो भाित के षवकास 

की गषत हमेशा सकािात्मक िहेगी औि इस ग्रामीण षवकास के धलए काम किना हमािा िाष्ट्र ीय कतधव्य है औि इसे 

महत्व देने की आवश्यकता है। गांधी स्वतंत्रता से पहले से ही इस षवचाि को व्यि कि िहे थे। 

'महात्मा गांधी' यह व्यषि न केवल एक संकल्पना के साथ आया था, उसने उसे लागू भी षकया था। 

गांधीजी 1936 में ‘सेवाग्राम’ में िस गए। उन्होनंे इस आश्रम में देश के आंदोलन की षदशा तय किते हुए 'सेवाग्राम' 

(सेगांव) के ग्राम षवकास के धलए भी प्रयास षकए। इसके धलए उन्होनंे 'चलो गांव चलें' की संकल्पना को लागू 

किना शुरू षकया। इस गांव में िसने के िाद उन्होनंे कृषि षवकास, कुटीि उद्योग, छुआछूत की िोकथाम के िािे में 

ग्रामीणो ंको संिोधधत षकया। ग्रामीणो ंको 'अस्पृश्यता' को िंद किणे के धलए जोधखम से तैयाि किना पडा। गांधी के 

षवचाि, जो धसिांतो ंपि आधारित थे, मानधसक रूप से वह लोगो ंने भी लागू षकए थे। सेवाग्राम में िहते हुए, गांधी 

ने उन्हें 'सेवाग्राम' के साथ वधाध क्षेत्र में िचनात्मक कायध शुरू किने के धलए प्रेरित षकया। सेवाग्राम, धसंडी, गोपुिी, 

दत्तपुि के साथ-साथ गांधी द्वािा सुझाए गए िचनात्मक कायध देश के षवधभन्न गांवो ंमें शुरू हुए। गांधी ने साम्प्रदाषयक 

एकता, नशीली दवाओ ंपि प्रषतिंध, कृषि षवकास, अस्पृश्यता षनवािण, खादी, स्वास्थ्य, धशक्षा, कुष्ठ सेवाएं, ग्राम 

स्वच्छता, ग्रामोद्योग, कृषि सुधाि औि पशु सुधाि, मषहला उत्थान, नया प्रधशक्षण, संगठन जैसे िचनात्मक कायधक्म 

प्रदान षकए। महात्मा गांधी ने अपने आश्रम जीवन में यह सभी िचनात्मक कायधक्मो की संकल्पना औि गांव की 

मजिूती को प्राथषमकता दी। उन्होनंे कहा षक अगि देश का आधथधक षवकास किना है तो सिसे पहले ग्रामीण क्षेत्रो ं

में कृषि षवकास औि संिंधधत उद्योग, जाषत उन्मूलन हाधसल किना होगा। गांधी का षवचाि भाितीय अथधव्यविा को 

थामे िखना था। वे भाितीय समाज से भली-भांषत परिधचत थ।े धन संचय, आधथधक शोिण, अषनयंषत्रत पंूजीवाद का 

उनके षवचािो ं में कोई िान नही ंथा, गांधी की संकल्पना में भाित 'ग्राम षवकास, सत्य, अषहंसा' के मूल्यो ं पि 

आधारित था। ‘आज के षडधजटल युग में हमें केवल गांधी के षवचािो ंके धलए नए संदभध खोजने की जरूित है’। 

संक्षेप में, “गांधी का िाष्ट्रवाद समाज को पुिाने मोड पि नही ंले जा िहा था, िस्थि उसे आधुषनकता के नए 

मोड की ओि ले जा िहा था।“ यह षवचाि प्रषतगामी या प्रगषतशील से अधधक ऊपि की ओि था। यह एक नव 

षवचाि था। गांधी इसके मूल थे। “इसमें मानवता का, प्रेम का संदेश था। गांधी की सच्ची भावना यह थी षक मनुष्य 

औि उसके समूह को समृि होना चाषहए औि नैषतक ऊंचाइयो ंतक पहंुचना चाषहए”। 

 

 

♦♦♦♦♦ 
 

 

 


