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पʡु तक के बारˬ म े

भारत मˉ चावल क̛ खतेी लʗ बे समय से �ीनहाउस गसै˘ का ³ोत होने के साथ-साथ उनके अवशोषण 

का माʐ यम भी रह˽ है। दशे मˉ चार करोड़ 40 लाख हेʅ टयेर कृिष भूिम पर चावल क̛ खेती क̛ जाती है 

और इस पर करोड़˘ प̵रवार अपनी रोजीरोट˽ के ͢लये ͍नभˆर करते हˎ। इस समय हम दोहर̏ चुनौती से 

जूझ रहे हˎ : पहली, खाÍ सुर�ा को सु͍न΀ȋत करना और दसूर̏, कृिष पर पड़ने वाले जलवायु 

प̵रवतˆन के दńुभाव˘ म̄ कमी लाना। इसके अलावा इस बात को भी अभी पूर̏ तरह समझा नह˾ जा 

सका है ͇क चावल के खेत˘ से होने वाले ©दषूणकार̏ तʎ व˘ के उƞज̂न को ©भािवत करने के ͢लए 

पानी, िम¿˽, सूüजीव और फसल ©बंधन ͇कस ©कार परȧर ͇�या करते हˎ। यह पुʡ तक ͇कसान˘, 

͙सिवल सोसाइट˽ संगठन˘ (CSO) और नीित ͍नध˕रक˘ के ͢लये ͢लखी गयी है ता͇क वे यह समझ सक̄ 

͇क चावल क̛ खतेी ͇कस तरह से जलवायु प̵रवतˆन मˉ योगदान करती है और उससे भी ʊ यादा 

महʎ वपूण̂ बात यह समझाना है ͇क यह कृिष ͇कस तरह से जलवायु प̵रवतˆन के समाधान का ̻हʡ सा 

बन सकती है। इस ͇कताब क̛ प̵रकʚ पना िव�ान,  नीित और उसके ͇�याʑ वयन के बीच क̛ दरू̏ को 

खʎ म करने और केḨ̂य चावल अनुसंधान संʡ थान (CRRI) के दशक˘ के शोध एवं अनुसंधान और नयी 

वै�ा͍नक अंत�ͱ̂Ȗ को इस �े¤ से जुड़े लोग˘, CSO और नीित ͍नध˕रक˘ के ͢लए सुलभ �ान के तौर पर 

©ʡ ततु करने के ͢लये क̛ गयी है। इस ͇कताब म̄ ज́टल जैवभौितक ©͇�याओ˄ का िवȑेषण ͇कया 

गया है और यह चावल क̛ खेती म̄ सतत वृͫÈ के ͢लए ͇�याʑ वयन योų ऐसी रणनीितय˓ ©ȣुत 

करती है जो भारत के जलवायु लý˘ के अनु�प हˎ। 

इस पुʡ तक मˉ ʅ या ह ै 

 सरल व�ैा͍नक अंत�ͱ̂Ȗ : इसमˉ ʡ पʠ ट ͇कया गया है ͇क ͇कस तरह से चावल (धान) के खेत˘ से 

मीथेन (CH4) और नाइटˀस ऑʅ साइड (N2O) जैसी �ीनहाउस गैसˉ उʎ पʑ न होती हˎ, और िम¿˽, 

पानी तथा उवˆरक˘ के बेहतर ©बंधन के माʐ यम से इस उʎ सजˆन को ͇कस तरह कम ͇कया जा 

सकता है।    

 संदभˆ-िवͥशʠ ट समाधान : यह ऊंचाई वाली जमीन से ͍नचले �े¤˘ तक वष˕ आधा̵रत और 

Ψसο͖चत खेती ©णा͢लय˘ के ͢लए मागˆदश̂न देती है। साथ ह˽ िवȣार से बताती है ͇क ͇कस तरह 

हर भू-�Ȑ का जलवायु और आजीिवका के सबसे अʉ छे प̵रणाम˘ के ͢लए उपयोग ͇कया जा 

सकता है।   
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 ͇कसान केͱĤत चच˕ : इस पुʡ तक म̄ प̵रयोजना क̛ Ȇवहायˆता, लागत, उपज और जोͫखम के 

बारˬ म̄ ͇कसान˘ क̛ Ȇावहा̵रक Χचοताओ˄ क̛ चच˕ क̛ गई है। साथ ह˽ यह सतत िवकǷ˘ को 

Ȇवहायˆ बनाने के ͢लए काबˆन फंड और जलवायु िवƕपोषण जैसे नीितगत ©ोƞाहन˘ के ͢लए 

मागˆ सुझाती है।  

 भिवȜ क̛ प̵रकǷना : यह पुʡ तक एक राʠ टˀ˽य �ͱȖकोण क̛ पैरवी करती ह ै͟जसमˉ िम¿˽ का 

वै�ा͍नक पर̏�ण, �े¤-आधा̵रत परामशˆ और ©ोʎ साहन ©णा͢लय˘ को साथ लाया जाये, ता͇क 

भारत को जलवायु प̵रवतˆन से तालमेल िबठाने और कम उʎ सजˆन वाली चावल उʎ पादन 

©णा͢लय˘ क̛ तरफ �ख करने म̄ मदद िमल सके।   

सं�ेप मˉ कहˉ तो यह पुȣक चावल क̛ खेती से जुड़े लोग˘ को जलवायु प̵रवतˆन और इसके दńुभाव˘ 

से ͍नपटने म̄ ए क श͍Řशाली माƢम के �प मˉ इस अʑ न क̛ खेती क̛ पुन: प̵रकǷना करने मˉ स�म 

बनाती है। यह पुȣक ͇कसान˘, वै�ा͍नक˘ और नीित ͍नध˕रक˘ के बीच सहयोग बढ़ाने का आȴान 

करती है ता͇क भारत मˉ खाÍ उʎ पादन और जलवायु सʗ बʑ धी भिवʠ य को सुरͫ�त रखने के उÇʟे य से 

जलवायु प̵रवतˆन से ͍नपट सकने लायक और कम काबˆन वाले भू�ʟ य तैयार ͇कये जा सके।   
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जलवायु प̵रवत̂न : कारण एवं प̵रणाम 

िव�ान के िवषय˘ पर आधा̵रत ©मुख प̾¤का ‘नेचर’ ने 10 जनवर̏ 2025 को एक लेख ©काͥशत 

͇कया था। इसका िवषय था ‘अथ ̂«ीचजे 1.5 ̈́ड�ी सेΆȀयस ʅ लाइमेट ͢लिमट फॉर द फʡ ट ̂टाइम’1 

(धरती ने पहली बार ल˓घी 1.5 ̈́ड�ी सΆेȀयस क̛ जलवायु सीमा)। इसमˉ लखेक˘ ने चेतावनी द̧ थी 

͇क यह उʚ लघंन इस बात का संकेत है ͇क हमार̏ जैव ©जाितय˓ जलवायु प̵रवतˆन के ‘सुरͫ�त जोन’ 

क̛ सीमा को ल˓घने के कगार पर पहुंच गयी हˎ। 

हमˉ कैसे �ात होगा ͇क जलवायु म ̄प̵रवतˆन हो रहा ह?ै 

सन् 1880 के दशक मˉ ̻Îतीय औÍो͍गक �˓ित के 

�प मˉ मानव इितहास का एक नया अʐ याय श�ु 

हुआ। इस दौरान ©ौÍो͍गक̛ म̄ ती° 

आधु͍ नक̛करण और उʑ नयन के कारण कृिष और 

िव͍नम˕ण तथा वै�ा͍नक अʑ वषेण के �े¤˘ म̄ 

अ©ʎ याͥशत मशीनीकरण हुआ। यं¤ीकरण बढ़ने 

से जीवाʟ म �धन पर ͍नभˆरता भी बढ़̧। यह एक 

ऐसा दभु˕ʇ यपूणˆ ©भाव था ͟जसने जलवायु पर 

बहुत बुरा असर डाला। इससे वह हवा ͟जसमˉ हम 

स˓स लेत ेहˎ, वह पानी जो हम पीते हˎ और वह 

जमीन ͟जस पर हम चलते है और अपना भोजन 

उगाते हˎ, वह सब बदल गये।  

यह ऐसा भी समय था जब इंसान˘ ने जलवायु के िविभʑ न तʎ व˘ का सुʞ यव΀Ȥत ̵रकॉडˆ रखना शु� 

͇कया, ͟जसम̄ पूर̏ दु͍ नया म̄ औसत तापमान म̄ होने वाले उतार-चढ़ाव का लेखा-जोखा भी शािमल है। 

इस ©कार वै΀Ȓक तापमान मˉ उस ती° प̵रवतˆन क̛ मा¤ा को मापना सʗ भव हुआ जो िपछली शताʕ द̧ 

 

1 https://www.nature.com/articles/d41586-025-00116-0 
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म̄ श�ु हुआ और इस सद̧ म̄ भी जार̏ है। अनेक सरकार̏ और अंतर-सरकार̏ एज͙̄सय˘ ने इस बात को 

दज̂ ͇कया है ͇क वषˆ 1880 के बाद से िपछले 10 साल सबसे गमˆ रहे हˎ। उनमˉ भी 2024 का साल 

बा͇कय˘ से ʊ यादा गमˆ रहा है।2 

एक सामाʑ य पयˆवे�क के ͢लए यह ȧȖ है ͇क 

च�वात˘ क̛ बढ़ती संŧा के साथ मानसून ʊ यादा 

अ©ƛाͥशत हो गया है। स̼दοय˓ अपनी ठंड खोती 

जा रह˽ हˎ और ग̳मοय˘ म̄ असहनीय लू का दौर लंबा 

होता जा रहा है। भयंकर तूफान, बाढ़, सखूा, जंगल 

क̛ आग और भूȠलन क̛ खबर˭ अţर िमलती 

हˎ। मौसम क̛ चरम घटनाएं और उनके प̵रणामȭ�प जान-माल का नुकसान अब बार-बार होने 

वाली वाȣिवकता बन गई है। 

लगभग 4.6 अरब वषˆ पहले पृʏ वी का जʑ म होने के बाद से इसक̛ जलवायु मˉ अनेक बार आमूल-चूल 

बदलाव हुए हˎ। ©मुख �प से दज̂ क̛ गयी सामू̻हक िवलुͷƺ क̛ प˓च घटनाएं ʡ पʠ ट �प से जलवायु 

प̵रवतˆन से जुड़˽ हुई हˎ। कुछ मामल˘ म̄ तो यह 

प̵रवतˆन लगभग उतनी ह˽ तेजी से हुआ था ͟जतना 

͇क आज हो रहा है। सामू̻हक िवलͷुƺ क̛ कुछ 

घटनाओ˄ म̄ जलवायु प̵रवतˆन क̛ गित इतनी धीमी 

थी ͇क उससे जीवन को उसके अनु�प ढलने, उसमˉ 

िवक͙सत होने और जीिवत रहने का समय िमल 

गया। हाल˓͇क जीवमडंल के िवकास मˉ सामू̻हक 

िवलͷुƺ क̛ घटनाएं होना सामाʑ य बात ह ैले͇कन 

इस बार यह हमार̏ ©जाित के ͢लए िवनाशकार̏ 

सािबत हो सकता है। इस बार मानव जाित स̻हत सभी जीव˘ का अʹȣƝ खतरˬ म̄ है। इसका şा 

 
2 https://climate.nasa.gov/vital-signs/global-
temperature/?intent=121#:~:text=Key%20Takeaway:,the%20latest%20available%2C%20updated%20a
nnually. 
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कारण हो सकता हैӋ इस बात के ©माण ̻दन-ब-̻दन मजबूत होते जा रहे हˎ ͇क मानवीय गितिव͙धय˓, 

िवशेष �प से औÍो͍गक̛करण और कृिष काय˛ म̄ वृͫÈ इसके ͢लए ͟जǣेदार ह।ˎ  

पृʏ वी का जलवायु तं¤ अपन ेिविभʑ न घटक˘ के बीच एक नाजुक संतुलन बनाता है ͟जसस ेधरती 

पर जीव बचे रह ̄

पृƠी िबǫुल अनुकूल तापमान उपलǑ कराती ह,ै जो न तो बहुत गम̂ होता ह ैऔर न ह˽ बहुत ठंडा 

ता͇क इस पर जीवन फल-फूल सके। इसका वायुमंडल िविभÕ गैस˘ के संयोजन क̛ परत स ेबना होता 

है ͟जससे सरूज क̛ ͟जतनी गम˺ जीवन के 

͢लए ज�र̏ होती ह,ै उतने का ह˽ अवशोषण 

होता ह,ै बाक̛ गम˺ िव͇करण के माƢम से 

अंत̵र� म̄ वापस पहुंच जाती है। पृƠी का 

वायुमंडल यह भी सु͍ न΀ȋत करता है ͇क 

बाहर̏ अंत̵र� से हा͍नकारक िव͇करण 

धरती पर ©वेश न कर सके। वायुमंडल मˉ 

�ीनहाउस गसै˘ (GHG) के बढ़ते जमाव या 

सघनता क̛ वजह से, िव͇करण के ज̵रए 

अंत̵र� म̄ वापस भेजी जाने वाली गम˺ का 

एक ̻हȮा यह˾ बचा रह जाता है ş˘͇क 

�ीनहाउस गसैˉ वायुमडंल मˉ एक �कावट 

क̛ तरह काम करती हˎ। इस ©͇�या को �ीनहाउस गैस˘ क̛ वजह से उƘÕ �ीनहाउस ©भाव के �प मˉ 

जाना जाता है। सबसे ©मखु �ीनहाउस गैस˘ म̄ काब̂न डाइऑţाइड (CO2), मीथेन (CH4) नाइटˀस 

ऑţाइड (N2O) और जलवाș (H2O) शािमल हˎ। इनम̄ से हर गसै अलग अलग सीमा तक गम˺ को 

ब˓धकर रखती है और वायुमंडल मˉ उनका अनुपात पृƠी के औसत तापमान को ©भािवत करता है।  

पृƠी के वायुमंडल, भूिम और महासागर˘ के बीच गम˺ और पानी का ͍नरंतर आदान-©दान होता रहता 

है जो इस परत क̛ गितशील संरचना के कारण संभव हो पाता है। गैसˉ लगातार गितमान रहती हˎ, यह 

पानी और भूिम मˉ समाती और ͍नकलती रहती हˎ और धरती पर जीव˘ Îारा अवशोिषत क̛ जाती हˎ। यह 
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एक-दसूरˬ और अƳ रसायन˘ के साथ परȧर ͇�या करके ज́टल यौ͍गक बनाती हˎ जो िवकास और 

उÕित के ͢लए ज�र̏ हˎ। 

यह˓ ͍नरंतर घूमने वाली गैस और ©मुख �ीनहाउस गसै यानी काबˆन डाइऑţाइड (CO2) का एक 

उदाहरण ©ȣुत है : धरती पर ©ाथिमक उƘादक यानी हरˬ पेड़ काब˚हाइडˀेट का उƘादन करते हˎ जो 

धरती पर सभी तरह के जीव˘ के ͢लए ऊज˕ का ज�र̏ ³ोत है। वे फोटोΨसοथे͙सस के माƢम से ऐसा 

करते हˎ। यह एक ऐसी ©͇�या है ͟जसम ̄पानी, धूप और वातावरणीय CO2 का ©योग ͇कया जाता है। 

CO2 म̄ मौजूद काबˆन, शक̂रा और अƳ काब˚हाइडˀेट मˉ प̵रव̳तοत होता है और यह ͇कसी पौध ेका 

अिभÕ अंग बन जाता है, वह˾ पानी से िमलने वाली ऑţीजन वातावरण म̄ घुल जाती है। ऐसी हर जैव 

©जाित जो ©ाथिमक उƘादक नह˾ ह,ै वह भंडा̵रत पौध खाÍ ³ोत पर ©ƛ� या अ©ƛ� �प से 

͍नभˆर करती है।  

यह काबˆन च� जार̏ रहता है ş˘͇क शाकाहार̏ जीव पौध˘ से िमलने वाले भोजन को �हण करते हˎ 

और काब˚हाइडˀेट से काबˆन ©ाƺ करते हˎ। वह˾, म˓साहार̏ जीव शाकाहार̏ जीव˘ को खाकर इसे ©ाƺ 

कर लेते हˎ। वह अपनी स˓स के ज̵रए वातावरण मˉ काब̂न डाइऑţाइड छोड़ते हˎ। वह˾, पाचन ͇�या 

के दौरान उƘÕ होने वाली मीथेन गैस (CH4) हवा म̄ उƞ͠जοत होती है। जब जीव˘ क̛ मौत होती है और 

उनका शर̏र सड़कर समाƺ हो जाता है तो उनके शर̏र का काबˆन वापस पय˕वरण मˉ पहुंच जाता है। 

कृिष एक मानव ͍नयं̾ ¤त ©͇�या ह ैजो फसल˘ के �प म̄ बहुत भार̏ मा¤ा म̄ बायोमास का उƘादन 

करती है। इस बायोमास मˉ मौजूद काबˆन का şा होता हӋै हर मौसम मˉ इस बायोमास के कुछ ̻हȮे 

का उपयोग इंसान और अƳ जैव ©जाितय˓ करती हˎ जब͇क इसका बड़ा भाग झड़˽ हुई प͓ƕय˘, जड़˘ 

और कृिष अवशेष˘ के �प मˉ िम¿˽ म̄ ह˽ रह जाता है। िम¿˽ म̄ बचे यह जैव भाग सड़-गल जाते हˎ और 

इस सड़न के कुछ अǷका͢लक उप-उƘाद ‘िवषमपोषी Ȓसन’ नाम क̛ ©͇�या के माƢम स े

वायुमंडल म̄ काब̂न डाइऑţाइड छोड़ते हˎ। यह सड़न ͇�या का एक ȭाभािवक भाग है। हाल˓͇क 

इस बायोमास का बाक̛ सड़ा गला ̻हȮा 'Ȳमʾस' या 'Ȳिʾमक ए͙सड' म̄ प̵रव̳तοत हो जाता है। यह 

पोषक तƝ˘ से प̵रपूणˆ नम िम¿˽ होती है जो अţर जंगल˘ म̄ िमलती है। यह िम¿˽ सं͖चत काबˆन से 

भरपूर होती है।   

'Ȳमʾी͊फकेशन' (एक ऐसी ©͇�या ͟जसम̄ सूüजीव मतृ काबˆ͍नक पदाथ˛, जैस-ेपौधे और जानवर को 

अपघ́टत करके Ȳमʾस नामक एक पदाथˆ बनाते हˎ) क̛ समयरˬखा िम¿˽ और पय˕वरणीय ΀Ȥितय˘ के 
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संयोजन के ̻हसाब से अलग-अलग होती है। यह ©͇�या पहले ̻दन से शु� होकर दो-तीन या छह 

मह˽न˘ तक भी जार̏ रह सकती है। यह िम¿˽ म̄ मौजूद जैव तƝ˘ और सूüजीव˘ क̛ ©कृित पर ͍नभˆर 

करता है। लघु ±ृखंला के सुगं͙धत काबˆ͍ नक यौ͍गक˘ (compounds) का अपघटन करना सूüजीव˘ 

के ͢लए आसान होता है। वह˾, द̧घˆ ±ृखंला के सुगं͙धत या �ार̏य संरचना वाले काबˆन यौ͍गक ज́टल 

©कृित के होते हˎ और उनका अपघटन धीरˬ-धीरˬ होता है। िम¿˽ म̄ मौजूद रहने वाले यह सूüजीव इन 

ज́टल यौ͍गक˘ को छोट ेऔर Ɔादा ΀Ȥर रहने वाले ̻हȮ˘ म̄ तोड़ देते हˎ जो आगे अपघटन के ͢लहाज 

से ©ितरोधी होते हˎ। एक बार बनने के बाद यह Ȳमʾस लंबे समय तक िम¿˽ म̄ बना रहता है और काबˆन 

के सम� पृथőरण मˉ  महƝपूणˆ योगदान करता है।  
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िपछले कुछ दशक˘ मˉ धरती के तापमान मˉ अभूतपूवˆ वृͫÈ ʅ य˘ हो रह˽ ह?ै  

भूिम और जल इकाइय˘ से होने वाल ेउʎ सज̂न म̄ वृͫÈ के कारण वायुमडंल मˉ �ीनहाउस गसै˘ के 

संतुलन मˉ आये बदलाव क̛ वजह से ऐसा हुआ है।   

औÍो͍गक̛करण के साथ ऐसी अनेक गितिव͙धय˓ 

मशीन˘ से क̛ जाने लगी हˎ जो पहले कभी इंसान 

͇कया करते थे। अनेक मशीन˘ को ऊज˕ क̛ ज�रत 

होती है जो या तो जीवाȏ �धन या ͊फर लकड़˽ से 

िमलती है। इƷ̄ जब जलाया जाता है तो बहुत भार̏ 

मा¤ा म̄ काब̂न डाइऑţाइड वायुमडंल म̄ पहुंच 

जाती है।  बढ़ती हुई आबाद̧ का पोषण करना भी 

ज�र̏ है। इसका मतलब यह है ͇क और Ɔादा बड़े 

भूभाग मˉ खेती क̛ जा रह˽ है और उƘादन बढ़ाने के 

͢लए नाइटˀोजन युŘ उवˆरक˘ का अţर इȣेमाल 

͇कया जाता है। इस͢लए औÍो͍गकरण और कृिष 

उÕयन के साथ Ɔादा से Ɔादा मा¤ा म̄ CO2, CH4 

और N2O वायुमंडल म̄ घुल रह˽ है और कम मा¤ा म̄ काब̂न धरती पर वापस लौट रहा है। यह समझ 

पाना आसान है ͇क ͇कस तरह औÍो͍गक̛करण और �धन को जलाने से वायुमडंल मˉ �ीनहाउस गसै˘ 

के ʡ तर मˉ वृͫÈ होती है और इस तरह उससे जलवायु प̵रवतˆन और व΀ैȒक तापमान म̄ बढ़ोʎ तर̏ होती 

है। हाल˓͇क �ीनहाउस गैस˘ और ʇ लोबल वा̴मοοग म̄ एक बड़े योगदानकत˕ के �प मˉ कृिष �े¤ भी ज˓च 

के घेरˬ म̄ है। अगर इसे ठ̕क करके ©काश संȑेषण CO2 को धरती पर वापस लाने मˉ मदद करता है 

दो ©͇�याओ˄ को समझना महʎ वपूण̂ है : पहली ©͇�या काबˆन ͊फθţοग है, जब CO2 के C को 

पौध˘ Îारा ऑग͍̀नक यौ͍गक˘ म̄ �प˓त̵रत कर ̻दया जाता है उसे पृƠी पर मौजूद जीव˘ Îारा 

तुरंत उपयोग मˉ लाया जा सकता है। दसूर̏ ©͇�या काबˆन पृथʅ करण क̛ है जो C को िम¿˽, 

महासागर˘ और जीवाʟ म �धन जैसे ऑगˋ͍नक तʎ व˘ के साथ एक̛कृत करने क̛ ©͇�या है, जह˓ 

इसे लंबे समय तक सं�ह˽त ͇कया जा सकता है और इससे यह आसानी से वायमंुडल मˉ दोबारा 

©वेश नह˾ कर पाता। ये दोन˘ ©͇�याएं Ŵोबल वा̴मοοग को कम करने के ͢लए आवȐक ह ै
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तो फसल˘ को भी यह कायˆ ज�र करना चा̻हये। ͊फर कृिष जलवायु पर आͫखर ©ितकूल ©भाव कैसे 

डाल रह˽ हӋै 

आबाद̧ बढ़ने के साथ ह˽ भोजन क̛ म˓ग भी बढ़̧ और इसे परूा करने के ͢लये कृिष �े¤ म̄ िवȣार 

करने के उÇʟे य से जंगल˘ और आ¦ˆभूिमय˘ (वेटलˎड्स) को खʎ म ͇कया गया ͟जससे �ीनहाउस गैस˘ का 

और भी ʊ यादा उʎ सज̂न हुआ। 

ʅ या िम¿˽ क̛ काबˆन अवशोषण �मता को बढ़ाकर ©ितकूल जलवायु प̵रवतˆन को पलटा जा 

सकता है? 

वषˆ 2015 म̄ पे̵रस म̄ हुई 21व˸ क˓ª̄स ऑफ द पाट̀ज 

(COP21) म̄ मानव क̛ गितिव͙धय˘ के कारण होने वाले 

�ीनहाउस गसै˘ के उʎ सज̂न क̛ भरपाई करने के ͢लये व΀ैȒक 

मृदा आग͍̀नक काबˆन म̄ ©ितवषˆ 0.4 ©ितशत क̛ वृͫÈ करने 

बड़े पैमाने पर चावल क̛ खेती करने वाले देश भी मीथने और नाइटˀस ऑţाइड के उƞजˆन के 

͢लए ͟जǣेदार हˎ। चीन, भारत और दͫ�ण एͥशया के अƳ देश˘ क̛ चावल क̛ खेती से जुड़े 

�ीन हाउस गैस˘ के उǽेखनीय उƞजˆन के ͢लए आलोचना हुई है। ऐसे मˉ जलवायु प̵रवत̂न मˉ 

कृिष (खासतौर पर चावल क̛ खेती) क̛ भूिमका को समझना ज�र̏ हो जाता है। साथ ह˽ इस 

बात पर भी िवचार-िवमशˆ आवȐक हो जाता है ͇क ͇कसी भी तरह का दńुभाव कम करने के 

͢लए अपनी कृिष पÈितय˘ मˉ सुधार के कौन-कौन से तर̏के संभव हो सकत ेहˎ।     
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का आक˓�ाʎ मक ©ʡ ताव रखा गया था। इस ‘4 ©ित िमल’  या ‘4 ©ित 1000’ ©ȣाव का उÇȐे 

वायुमंडल से पय˕ƺ काब̂न डाइऑţाइड सोखकर उसे िम¿˽ म̄ एक¤ करना था ͟जससे जलवायु 

प̵रवतˆन और Ŵोबल वा̴मοοग के संकट का समाधान हो सके। 

वै΀Ȓक आधार पर मृदा ऑगˋ͍नक काबन̂ म̄ 0.4 ©ितशत क̛ वृͫÈ करना वाʡ तव म̄ बहुत मͽुȊल है। 

िम¿˽ का एक बड़ा भाग ऑगˋ͍नक काबˆन को समायो͟जत करने के ͢लये आमतौर पर उपलʕ ध नह˾ है। 

उदाहरण के ͢लये धरती पर ऐसे बड़े �े¤ हˎ जह˓ िम¿˽ अपनी काबˆन संतृͷƺ क̛ अ͙धकतम सीमा को 

पहले ह˽ छू चुक̛ है। साथ ह˽ सम¦ु तल पर, रˬ͍गȣान˘ म̄, और बंजर भूिम क̛ िम¿˽ म̄ ऑगˋ͍नक काबˆन 

ȭाभािवक �प से बहुत कम है और इसके अźे कारण हˎ। ले͇कन कृिष भूिम अलग है। चूं͇क िम¿˽ म̄ 

ऑग͍̀नक काबˆन को ʊ यादातर हा͍न कृिष के कारण हुई है, इस͢लये अगर इस ©͇�या को उलट ̻दया 

जाए तो जलवायु प̵रवतˆन और Ŵोबल वा̴मοοग क̛ सम� समȫाओ˄ को कम से कम आंͥशक �प से 

कम ͇कया जा सकता है। 
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जलमʇ न चावल क̛ खेती : काबˆन के ͢लये Ψसοक या �ीनहाउस 

गैस˘ का ³ोत? 

 

चावल क̛ खेती का ©ारͷǢक इितहास ʡ पʠ ट नह˾ है। ͍निʟ चत �प से मानव को ͥशकार̏ �ंड˘ से कृिष 

समुदाय म̄ �प˓त̵रत करने मˉ इस फसल क̛ भूिमका रह˽ ह,ै ͟जसने एͥशया म̄ कुछ सबसे शु�आती 

सʖ यताओ˄ के क̄¦˘ को ʡ थािपत ͇कया ह।ै3 यह काफ̛ ©ाचीन इितहास है, जैसा ͇क चीन के कुछ 

पुराताͱƝक Ȥल˘ से 8000 वष˛ से भी अ͙धक पुराने चावल के दान˘ क̛ खोज से पता चलता है। 

चावल तथा अʑ य उʎ पाद˘ क̛ खेती भिूम का एक बड़ा ऐितहा͙सक प̵रवतˆन था और यह Ŵोबल 

वा̴मοοग के कारण˘ म̄ से एक बन गया। हाल˓͇क, यह˓ हमारा Ƣान ऐितहा͙सक पहलू पर नह˾, बͽǫ 

चावल क̛ खेती से होने वाले �ीनहाउस गैस उƞज̂न को कम करने के वतˆमान उपाय˘ और संभािवत 

पÈितय˘ पर है।  

चावल दु͍ नया क̛ लगभग आधी आबाद̧ के भोजन का ©ाथिमक ³ोत है। भारत मˉ 70 करोड़ से अ͙धक 

लोग˘ का ©मुख भोजन चावल ह˽ है। लगभग 4.4 करोड़ हेʅ टयेर भिूम पर चावल क̛ खेती होती है। 

 

3 https://journals.uclpress.co.uk/ai/article/id/594/ 
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चावल क̛ खेती के अनेक तर̏के उपलʕ ध हˎ, मगर उʠ णक́टबंधीय मानसून वाली जलवायु मˉ चावल 

उʎ पादन क̛ ©मुख पÈित जलमʇ न चावल क̛ है जो ͍नचले ʡ थान˘ पर ΀Ȥत भिूम मˉ चावल उʎ पादन के 

͢लये अपनायी जाती है। इस पÈित मˉ खेत˘ म̄ पानी का ठहराव बनाए रखा जाता है, ͟जससे एक अÈ-̂

जलीय वातावरण बनता है, ͟जसम ेचावल के पौध ेउगते हˎ। इस पÈित के कई लाभ हˎ, जैसे- 

खरपतवार˘ क̛ वृͫÈ �कती है, अź̃ फसल सु͍ न΀ȋत होती ह,ै पोषक तƝ˘ क̛ उपलǑता, सखूे क̛ 

आशंका कम और अţर अ͙धक उपज िमलती है। 

कुछ भी हो, जलवायु पर इसका ©भाव ʊ यादा ज́टल है।  

एक ओर, जलमʇ न होने से काबˆन अवशोषण मˉ वृͫÈ होती है। चावल के खेत˘ म̄ लगातार पानी भरा 

रहने क̛ वजह से प͓ƕय˓, तने और जड़̄ िम¿˽ क̛ सतह पर एक¤ हो जाती हˎ और िम¿˽ के ऑग͍̀नक 

काब̂न म̄ वृͫÈ करती हˎ। पानी के अदंर क̛ ΀Ȥितय˓ ऑʅ सीजन को सीिमत कर देती हˎ, इस͢लये यह 

ऑग͍̀नक तʎ व धीरˬ-धीरˬ अपघ́टत होता है ͟जससे काबˆन को ठहरने और िम¿˽ म̄ अवशोिषत होने का 

अवसर िमल जाता है। इसके प̵रणामȭ�प जलमÐ चावल क̛ खतेी वाली िम¿˽ गैर जलमʇ न तर̏क˘ 

म̄ ©योग होने वाले खेत˘ क̛ तुलना मˉ काफ̛ लंबे समय तक चलन ेवाला काबˆन बनाए रखती है।  

दसूर̏ ओर, जलमÐता से हवा �क 

जाती है, ͟जससे िम¿˽ म̄ ऑţीजन 

क̛ कमी हो जाती है और 

एनारोिबक (anaerobic) 

प̵र΀Ȥितय˓ पैदा हो जाती हˎ। ऐसे 

वातावरण मˉ जीिवत रहने वाले 

©मुख जीव एनारोिबक 

(anaerobic) जीवाणु हˎ जो अपनी 

चयापचय ͇�याओ˄ के ͢लए 

ऑţीजन के बजाय काबˆन 

डाइऑţाइड (CO2) और नाइटˀटे 

का उपयोग करते हˎ। ये जीवाणु 

जलमÐ काब͍̂नक पदाथ˛ पर ͍नभˆर 

होते हˎ और चयापचय के उपोƘाद 

के �प मˉ मीथेन (CH4) छोड़त ेहˎ। 

इसक̛ वजह से इƷ̄ मीथेनोजे͍नक 

जीवाणु (methanogenic bacteria) या मीथेनोजेƶ (methanogens) कहा जाता है। ͍नचले �े¤˘ 

और चावल के खते, जह˓ चावल क̛ खतेी लगातार जलभराव के बीच क̛ जाती ह,ै मीथेन गसै के सबसे 
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बड़े 'मानवज͍नत' या मानव-चा͢लत योगदानकत˕ओ˄ म̄ से एक है। चावल क̛ खेती हर साल वै΀Ȓक 

मीथेन उƞज̂न का लगभग 5-20 ©ितशत भाग उƘÕ करती ह4ै और इसमˉ कोई आȋयˆ क̛ बात नह˾ 

है ͇क दु͍ नया क̛ आबाद̧ और उसक̛ खाÍ आवȐकता म̄ वृͫ È के साथ यह भी बढ़ता ह˽ जाएगा। 

इस ©कार, सार यह है ͇क जलमʇ न कृिष पÈित से ऑग͍̀नक तʎ व का धीरˬ-धीरˬ अपघटन होता है और 

उससे उʎ पʑ न काबˆन के अवशोषण के माʐ यम से िम¿˽ क̛ गुणवʎ ता म̄ सुधार होता है। मगर साथ ह˽ 

यह मीथेन गैस छोड़ने वाले एनारोिबक (anaerobic) जीवाणुओ˄ को बढ़ावा देता है।  

हमार̏ जलवायु पर िविभʑ न गैस˘ के पड़ने वाले ©भाव˘ पर चच˕ करते समय िविभʑ न �ीनहाउस गैस˘ के 

‘ʇ लोबल वा̴मοοग पोटˉͥ शयल’ को ʐ यान म̄ रखना महʎ वपूण̂ है (बाद के पैरा�ाʔस म̄ इसके बारˬ म̄ और 

अ͙धक जानकार̏ द̧ गयी है) । जब कोई ©णाली वायुमंडल मˉ मौजूद काबˆन को अवशोिषत कर 

सकती है तो उसे काबˆन ‘Ψसοक’ कहा जाता है। अगर ͇कसी ©णाली म̄ काब̂न अवशोषण उससे होने 

वाले कुल �ीनहाउस गैस उƞज̂न से अ͙धक है तो वह एक 'नेट Ψसοक' बन जाती है। प̵रणामʡ व�प, 

चावल का खेत �ीनहाउस गैस˘ का केवल एक ³ोत ह˽ नह˾ होता, बͽǫ एक Ψसοक और नेट Ψसοक भी 

हो सकता है। 

 

 

4 https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/gl/guidelin/ch4ref5.pdf 
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चावल के खेत˘ मˉ काबन̂ पृथőरण बढ़ाने और इसे नेट Ψसοक बनान ेक̛ ओर संतुलन को �कान े

क̛ रणनीितय˘ क̛ तलाश  

भारतीय कृिष भिूम मˉ औसत मृदा ऑगˋ͍नक काबˆन केवल लगभग 0.5% है। भारत के पूव˺ राƆ˘ के 

कई भाग˘ म̄ चावल क̛ खेती हर साल दो बार क̛ जाती है। इसके प̵रणामȭ�प इन �े¤˘ म̄ मृदा 

ऑग͍̀नक काबˆन और भी कम हो गया ह।ै यह ̻दलचȧ है ͇क ©बं͙धत ©णाली के तहत इन मदृाओ˄ का 

'काब̂न संतͷृƺ मान' लगभग 0.8 से 1.2% है। यह मान दश˕ता है ͇क िम¿˽ म̄ काबˆन को अवशोिषत 

करने क̛ पय˕ƺ संचयी �मता (Ψसοक �मता) है। अगर हम भारत क̛ शषे कृिष भूिम क̛ िम¿˽ म̄ इतनी 

मा¤ा म̄ काब̂न को सं͖ चत करने म̄ सफल हो जाते हˎ, तो हम दशे मˉ चावल क̛ खेती से होने वाल े

उƞज̂न ©भाव को कम कर सकते हˎ। 

अब ‘©कृित म̄ संतुलन’ क̛ तरफ लौट ̄तो एक उदाहरण ̻दया जा सकता है ͇क मीथेन उʎ पʑ न करने 

वाले जीवाणु या मीथेनोजेʑ स पानी के अदंर एनारोिबक (anaerobic) प̵र΀Ȥितय˘ म̄ फलते-फूलते 

हˎ। मगर िवͥशȖ जीवाणुओ˄ का एक और समूह है जो इस CH4 के कुछ भाग का ऑţीकरण करता 

है। इन जीवाणुओ˄ को 'मीथेनोटˀोʔस' (methanotrophs) कहा जाता है। साथ ह˽ मीथेन-

ऑţीकरण क̛ ©͇�या जो मीथेन उƘादन के साथ एक ©ित͇�या है, उसे 'मीथेनोटˀॉफ̛’ 

(methanotrophy) कहा जाता है। यह˓ वाʡ तिवक बात यह है ͇क मीथेन के ऑţीकरण के ͢लए 

आसपास थोड़˽ ऑţीजन क̛ उप΀Ȥित आवʟ यक ह,ै और ऑţीजन क̛ ज�रत केवल इस 

रासाय͍नक ©ित͇�या तक ह˽ सीिमत नह˾ है। यह समझना आवʟ यक है ͇क मीथेनोटˀोफ ȭयं एक ' 

ओ΀Ǖगेट एरोब' (obligate aerobe) हˎ, अथ˕त उनके जीिवत रहने के ͢लए ऑţीजन आवʟ यक है।  

संयोग से, मीथेन ह˽ केवल ऐसी �ीनहाउस गैस नह˾ ह ैजो चावल के खेत˘ से उʎ पʑ न होती है। काबˆन 

डाई ऑʅ साइड एक ©मुख �ीनहाउस गसै है। हाल˓͇क यह उतनी असरदार नह˾ है ͟जतनी ͇क मीथेन या 

नाइटˀस ऑʅ साइड (N2O) हˎ। जलवायु पर कृिष के ©भाव के बारˬ म̄ िवचार करते समय CO2, CH4 और 

N2O पर िवचार करना आवʟ यक है। हम आगे के पैरा�ाʔस म̄ इस पर िवȣार से चच˕ कर˭गे। 

इस प̵र�ʟ य को देखते हुए कृिष वै�ा͍नक CH4 और N2O जैसी �ीनहाउस गैस˘ के उƘादन/उƞज̂न 

से संतुलन को हटाकर काबˆन अवशोषण क̛ ओर मोड़ने के तर̏के िवक͙सत करने का ©यास कर रहे 

हˎ। ͇कसी सतत कृिष ©बंधन पÈित को लागू करने के ͢लये यह समझना अʎ यतं आवʟ यक है ͇क 

पानी क̛ बदलती उपलǑता पर िम¿˽ कैसे ©ित͇�या करती है, िम¿˽ और पानी मदृा के सूüजीव˘ क̛ 

चूं͇ क �ीनहाउस गैस˘ के समʡ त उʎ सजˆन के ©मुख ³ोत˘ मˉ शािमल ͇कये जाने वाले तʎ व˘ अथ˕त 

ठहरˬ हुए पानी और रासाय͍नक उवˆरक˘ का ©योग पूर̏ तरह बदं करना ʞ यावहा̵रक �प से 

सʗ भव नह˾ है, इस͢लय ेचावल के खेत˘ को नेट Ψसοक बनाये रखने वाली रणनीितय˘ क̛ ̻दशा मˉ 

कायˆ करना तक̂संगत है।  

18



 

 

गितिव͙ध को कैसे ©भािवत करते हˎ, चावल क̛ िविभÕ ͇कȪˉ िम¿˽ के साथ कैसे अंतः͇�या करती हˎ 

और �ीनहाउस गैस˘ के उƘादन और उƞज̂न म̄ िम¿˽ क̛ सरंचना और मा¤ा şा भूिमका ͍नभाती है। 

इस संबंध मˉ वै΀Ȓक तापमान मˉ वृͫÈ के ©भाव˘ को कम करने के ͢लए अ͙धक सतत और सȣी कृिष 

©ौÍो͍ग͇कय˘ तथा पय˕वरण के अनुकूल चावल क̛ खेती ©णा͢लय˘ क̛ ͍नरंतर खोज क̛ जा रह˽ है।   

  

इस ©कार, ©णाली के भौितक, रासाय͍नक और जैिवक घटक˘ के बीच घ͍नȗ अंतर͇�या होती 

है - अथ˕त जल, िम¿˽ और िम¿˽ मˉ मौजदू िविवध यौ͍गक, ऑţीजन क̛ उप΀Ȥित या 

अनुप΀Ȥित से ©े̵ रत रासाय͍नक ©ित͇�याओ˄ मˉ भाग लेते हˎ। इसके अलावा मृदा सूüजीव 

जैसे जैिवक कारक भी हˎ ͟जनक̛ चयापचय गितिव͙धय˘ का चावल के पौध˘ के आधार पर 

पय˕वरण पर अपना िवͥशȖ ©भाव होता है। 
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चावल ©णाली मˉ �ीनहाउस गसै˘ के उʎ सजˆन को समझना 

मीथेन 

जलमÐ िम¿˽ म̄ उƘÕ CH4 गैस को वायुमडंल मˉ छोड़ने क̛ आवȐकता होती है और ̻दलचȧ बात 

यह है ͇क चावल का पौधा इसमˉ मदद करता है। 

चावल के खेत से मीथने तीन तर̏क˘ से वायुमंडल म̄ पहुंचती है : 

1. िवसरण (फैलाव) के माʐ यम से, जब गसै अपने उÆम Ȥल से आसपास के �े¤˘ म̄ और अंततः 

वायुमंडल म̄ फैल जाती है। पानी क̛ उप΀Ȥित से यह ©͇�या काफ̛ धीमी हो जाती है। 

2. उफान से, गैस बुलबुल˘ के �प मˉ िम¿˽ से ऊपर उठकर आसपास के पानी मˉ और ͊फर वायुमंडल 

म̄ पहुंच जाती है। यह सबसे Ɂादा चावल के खेत˘ म̄ दखेा जाता है। ̻दलचȧ बात यह है ͇क 

जैिवक खाद के इȣेमाल से भी यह उफान बढ़ जाता है।  

3. 'ƿ˓ट मी̈́डएटडे टˀ˓सपोट'̂ के माʐ यम से, जो ठंड˽ समशीतोȘ जलवायु म̄ चावल के खेत˘ से 

वायुमंडल तक मीथेन क̛ आवाजाह˽ का सबसे सामाʑ य तर̏का है, जह˓ 90% गसै इसी िव͙ध से 

उƞ͠जοत होती है। चावल क̛ खेती म̄ देखी गयी कुछ अनोखी अनुकूलन ©͇�याओ˄ के कारण 

ऐसा संभव होता है। 
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चावल के पौध˘ ने अÈ̂जलीय प̵र΀Ȥितय˘ मˉ जीिवत रहने के तर̏के िवक͙सत कर ͢लये ह ˎ

जलमÐ प̵र΀Ȥितय˓ सामाʑ यत: गैस˘ के ͇कसी भी तरह के िवचरण के उपयुʅ त नह˾ होती हˎ। चाहे वह 

वायुमंडल से पौध˘ क̛ जड़˘ तक हो या ͊फर िवपर̏त ̻दशा म̄ अथ˕त जड़ ©णाली के आसपास क̛ 

जल-जमाव वाली िम¿˽ से वायुमंडल तक। चावल के पौध˘ म̄ कुछ �पाʎ मक अनुकूलन िवक͙सत हो 

गए हˎ जो उƷ̄ इन चुनौितय˘ से ͍नपटने म̄ स�म बनाते हˎ। 

पौध˘ म̄ जो एक ©मुख िवशेषता िवक͙सत हुई है उसे 'एरˬनकाइमा' (aerenchyma) कहते हˎ। यह एक 

िवͥशȖ ऊतक है जो कई जलीय और अÈˆ-जलीय पौध˘ म̄ पाया जाता है। यह कोͥशकाओ˄ के बीच 

हवादार Ȥान˘ का एक ʞ यापक जाल होता है जो तब तक बढ़ता रहता है जब तक पौधा पानी मˉ रहता 

है। एरˬनकाइमा Îारा ͍न̳मοत न͢लकाएं जड़˘ क̛ लंबाई के साथ-साथ तन˘ और प͓ƕय˘ तक फैली होती 

हˎ। इससे आसपास जलभराव होने पर भी गैस˘ के आदान-©दान के राȣे बनते ह।ˎ   

चावल जैसे जलमÐ िम¿˽ वाले पौध˘ म̄ भी एक िवȣृत अपȤा͍नक जड़ 

©णाली िवक͙सत हुई है। इसमˉ सरल मलू जड़ ©णाली क̛ तुलना मˉ 

ʊ यादा एरˬनकाइमा होते हˎ। अपȤा͍नक जड़ ©णा͢लय˘ म̄ छेद˘ क̛ 

संʆ या भी अ͙धक होती हˎ। इनका आकार-©कार ͟जसमˉ बड़ा सतह �े¤, 

गहराई, मोटाई और पाȒ ̂जड़˘ क̛ सŧंा शािमल है, गैस प̵रवहन को 

और बेहतर बनाता है। एरˬनकाइमा सामाʑ यत: जड़ के ͙सरˬ से ठ̕क पहले 

समाƺ हो जाता है। 
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यह˓ 'राइजोȨ̛यर’ (rhizosphere) भी याद रखने योų 

एक और महƝपूणˆ शǐ ह ैजो ͇कसी पौध ेक̛ जड़ 

©णाली के आसपास के वातावरण को कहते हˎ। 

राइजोȨ̛यर वह Ȥान है जह˓ पौध ेके ऊतक िम¿˽, 

पानी और िम¿˽ के सूüजीव˘ के सीधे संपक̂ म̄ आते हˎ 

और जह˓ भौितक, रासाय͍नक और जैिवक घटक˘ के बीच 

एक िवȣृत परȧर ͇�या होती है।  

हाल˓͇क जलभराव क̛ ΀Ȥित मˉ राइजोȨ̛यर 

एनारोिबक (anaerobic) बन सकता ह।ै इसमˉ ऐसे �े¤ 

भी शािमल होते हˎ  जो जड़˘ से ̵रसने वाली ऑţीजन के 

कारण 'ऑţीक' होते हˎ। एनारोिबक (anaerobic) �े¤˘ म̄ मीथेनोजे͍नक बैŖ˽̵रया क̛ स˓¦ता 

होती है जो CH4 उƘÕ करते हˎ। यह CH4  अȤायी �प से राइजोȨ̛यर मˉ जमा हो जाता है। ऑţीक 

�े¤˘ म̄ मीथेनोटˀो͊फक बैŖ˽̵रया हो सकते हˎ जो कम से कम इसके कुछ ̻हȮे पर काम करते हˎ। 

पौधे के 'Ȣˀॉ' के माƢम स ेगैस क̛ आवाजाह˽ क̛ ज́टल ©कृित 

चावल का पौधा अपने िवȣतृ एरˬनकाइमा के साथ गसै क̛ आवाजाह˽ म̄ ͇कस तरह से मƢȤता 

करता है, इसे समझाने का एक आसान तर̏का यह है ͇क हर पौध ेको िम¿˽ म̄ फंसी एक नली या Ȣˀॉ 

के �प मˉ देखा जाए। इस Ȣˀॉ को घेरˬ हुए राइजोȨ̛यर मˉ मौजूद गसैˉ अपनी स˓¦ता के आधार पर 

ऊपर या नीचे अथ˕त ͇कसी भी ̻दशा म̄ बह सकती हˎ। यह एक ऐसा मागˆ है ͟जसके माʐ यम से सं͖ चत 

मीथेन वायुमंडल म̄ ©वेश करती है। यह '©ƛ� प̵रवहन ©णाली' CH4 को िम¿˽ के ऑţीकृत �े¤˘ 

से गजुरने का राʡ ता देती है जह˓ मीथनेोटˀो͊फक जीवाणु घुली हुई ऑţीजन क̛ थोड़˽ मा¤ा का 

उपयोग करके इसे ऑţीकृत कर सकते हˎ। इसस ेह˽ CO2 उƘÕ होती है।   

ऑţीजन एक ©मुख गैस है जो मीथेन के िवपर̏त ̻दशा म̄ बढ़ती है। जलभराव क̛ 

΀Ȥित म̄ जड़ ©णा͢लय˘ को गहराई और मजबूती से बढ़ने के ͢लए इसक̛ 

आवȐकता होती है। यह वायुमंडल से चावल के जलमÐ पौध ेके एरोकाइमा के 

माƢम से जड़ के ͙सरˬ तक पहुंचती है। पादप कोͥशकाएं पूर̏ तरह से अभÍे नह˾ 

होती हˎ, उनक̛ कोͥशका िभ͓ƕ ͐छ¦यŘु होती है। इन छेद˘ का आकार 3.5 से 5.2 

नैनोमीटर होता है। ये ͐छ¦ पौध ेऔर उसके आसपास के वातावरण, राइजोȨ̛यर के 

बीच जल, लवण और गसै˘ का आदान-©दान करने म̄ सहायक होते हˎ। इस तरह जब 

वायुमंडल से ऑţीजन जड़ के राʡ त ेस ेनीचे क̛ ओर बढ़ती है, तो कुछ ऑţीजन 
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इन छेद˘ से 'रˬ̈́डयल ऑţीजन लॉस' (ROL) नामक ©͇�या के माʐ यम से बाहर ͍नकल जाती है।        

चावल के पौधे ͟जस पानी म̄ डूबे होते हˎ, उसके 

वातावरण मˉ वायु संचार और ऑţीकरण के 

͢लए ROL आवȐक है। ROL का एक ȧȖ 

प̵रणाम यह है ͇क यह आसपास के 

मीथेनोटˀो͊फक बैŖ˽̵रया क̛ गितिव͙ध को 

बढ़ाता है और वे CH4 का ऑţीकरण करके 

CO2 उƘÕ करना शु� कर दतेे हˎ। CO2 एक 

�ीनहाउस गसै है ͟जसका ʇ लोबल वा̴मοοग 

पोटˉͥ शयल (GWP) कम होता है। इसके 

अलावा राइजोȨ̛यर मˉ ऑţीजन क̛ वृͫÈ 

िम¿˽ म̄ सामाƳ एरोिबक सूüजीव˘ क̛ संŧा 

बढ़ाने म̄ सहायक होती है। ͙सरˬ तक पहुचंने से पहले ROL क̛ ʊ यादा अ͙धकता हा͍नकारक होती है 

ş˘͇क िम¿˽ म̄ गहराई तक बढ़ने के ͢लए ऑţीजन आवȐक है। इस कमी को दरू करने के ͢लए 

पौध˘ म̄ कई तर̏के िवक͙सत हुए हˎ।   

जड़˘ से रˬ̈́डयल ऑʅ सीजन लॉस (ROL) को कम करने के ͢लये अवरोध बनाना 

आइए, ʡ टˀॉ के �पक पर चच˕ को आग ेबढ़ाते हˎ। मान ली͟जये ͇क ROL को कम करने क̛ एक 

रणनीित के �प मˉ केवल ͍नचले ͙सरˬ स ेपहले वाले ̻हȮे को खुला छोड़कर ʡ टˀॉ क̛ बाक̛ पूर̏ लंबाई 

को एक टेप से सील कर ̻दया गया है। ऐसे ʡ टˀॉ म̄ ऊपर से नीचे क̛ ओर जाने वाली ऑţीजन तब 

तक बाहर नह˾ ͍नकलेगी जब तक वह ͙सरˬ तक नह˾ पहुंच जाती। जड़ ©णा͢लय˓ अपने 'एţोड̳मοस' 

यानी पौध ेक̛ जड़ ©णाली क̛ बाहर̏ सरु�ाƚक परत म̄ एक अवरोध िवक͙सत कर लेती हˎ जो ROL 

को केवल जड़˘ के ͙सरˬ तक ह˽ सीिमत रखता है।  

एţोड̳मοस म̄ उप΀Ȥत टेप जैसा अवरोध वाȣव म̄ घनी 

कोͥशकाओ˄ क̛ एक परत होती है जो '͢ल͍Ðन' और 'सुबे̵रन' 

जैसे मजबूत मोम जैसे पॉ͢लमर (waxy polymer) क̛ परत 

से ढंक̛ होती है। पॉ͢लमर का यह जमाव कोͥशका िभ͓ƕ म̄ 

͐छ¦˘ के आकार को छोटा कर देता है। कुछ अƢयन˘ स ेयह 

भी पता चला ह ै͇क जब िम¿˽ म̄ िवषाŘ पदाथˆ होते हˎ तो 

जड़˘ पर सुबे̵रन क̛ कई परतˉ जम जाती हˎ। ऐसा 

'सुबेराइजेशन' तनाव क̛ ΀Ȥित जैसे ͇क वातावरण मˉ अƛ͙धक नमक, कैडिमयम या अमो͍नयम क̛ 
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उप΀Ȥित या सूखे क̛ ΀Ȥित मˉ भी देखा जाता है। इससे यह ȧȖ होता है ͇क सबेु̵रन क̛ भिूमका जड़˘ 

म̄ ΀Ȥत पादप कोͥशकाओ˄ को आस पास क̛ ͇कसी भी हा͍न से बचाना ह।ै  

एţोड̳मοस म̄ उप΀Ȥत टेप जैसा अवरोध 

वाȣव म̄ घनी कोͥशकाओ˄ क̛ एक परत 

होती ह ैजो '͢ल͍Ðन' और 'सुबे̵रन' जैसे 

मजबूत मोम जैसे पॉ͢लमर (waxy 

polymer) क̛ परत से ढंक̛ होती है। 

पॉ͢लमर का यह जमाव कोͥशका िभ͓ƕ म̄ 

͐छ¦˘ के आकार को छोटा कर देता है। 

कुछ अƢयन˘ स ेयह भी पता चला ह ै͇क 

जब िम¿˽ म̄ िवषाŘ पदाथˆ होते हˎ तो जड़˘ 

पर सुबे̵रन क̛ कई परतˉ जम जाती हˎ। ऐसा 'सुबेराइजेशन' तनाव क̛ ΀Ȥित जैसे ͇क वातावरण मˉ 

अƛ͙धक नमक, कैडिमयम या अमो͍नयम क̛ उप΀Ȥित या सूख ेक̛ ΀Ȥित म̄ भी देखा जाता है। 

इससे यह ȧȖ होता है ͇क सुबे̵रन क̛ भूिमका जड़˘ म̄ ΀Ȥत पादप कोͥशकाओ˄ को आस पास क̛ 

͇कसी भी हा͍न से बचाना है।  
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पौध˘ ने कुछ अʑ य तर̏के िवक͙सत कर ͢लये हˎ जो ROL अवरोध उʎ पʑ न करते ह।ˎ जब ऑʅ सीजन 

िम¿˽ के अंदर ̵रसती है तो वह पानी मˉ घुले लौह आयन (Fe2+) का ऑʅ सीकरण करती है, जो ͊फर 

ठोस होकर लौह ʓ लाक का गठन करते हˎ और ROL अवरोध का ͍नम˕ण करते हˎ।   

सुबे̵रन या लौह ʓ लाक जैसे सरु�ाƚक भौितक अवरोध˘ का एक दसूरा पहलू भी है ͟जस पर िवचार 

͇कया जाना चा̻हए। ये न केवल ऑţीजन के ̵रसाव को बͽǫ CH4 के ©वेश को भी रोकते हˎ। ये न 

केवल जहर̏ले पदाथ˛ बͽǫ पानी और पोषक तƝ˘ के ©वेश को भी रोकते हˎ। जड़ ©णा͢लय˘ क̛ 

ऑţीजन क̛ आवȐकता के आधार पर पौध˘ क̛ जड़˘ म̄ ROL उसके जीवन च� के दौरान बदलता 

रहता है ş˘͇क यह अंकुरण अवȤा से लेकर कोपल ͍नकलने, पुșगźु और इसी तरह पूणˆ 

िवक͙सत अवȤा तक मौजूद रहता है। इसके अलावा, चावल क̛ िविभÕ ͇कȪ˘ क̛ जड़ म̄ ͐छ¦˘ क̛ 

©कृित अलग-अलग होती हˎ। साथ ह˽ ROL को रोकने के ͢लए अलग-अलग अनुकूलन होते हˎ और 

इस ©कार ऑţीकरण दर भी अलग-अलग होती है। इस वजह से कुछ ͇कȪ ̄दसूर˘ क̛ तुलना मˉ 

CH4 ऑţीकरण क̛ ऊंची दर˭ दश˕ती हˎ और चावल के खेत˘ से CH4 उƞज̂न को कम करने के ͢लए 

अ͙धक अनुकूल होती हˎ। 

मीथेन उƘादन और वायुमंडल म ̄इसके उƞजन̂ को ©बं͙धत करने के तर̏के  

मीथेन को या तो िम¿˽ म̄ इसके उƘादन को कम करके, या इसे िम¿˽ से बाहर ͍नकलने से रोककर 

वायुमंडल म̄ पहुंचने से रोका जा सकता है।  

1. मीथेन उƘादन को ©बं͙ धत करने के ͢लए नमी का ©बंधन या जल िव�ान सबंंधी उपाय  

a. खेत को बार̏-बार̏ से गीला करना और सुखाना (AWD): मीथेन उƘादन के ͢लए लंबे समय 

तक एनारोिबक (anaerobic) प̵र΀Ȥितय˘ क̛ आवȐकता होती है। ऐसी ΀Ȥितय˓ तब बन 

जाती हˎ जब खेत लंबे समय तक जलमÐ रहता है। जैसा ͇क दश˕या गया है ͇क चावल के खेत˘ म̄ 

लगातार पानी भरने क̛ पारंप̵रक िव͙ध के बजाय गीली और सूखी ΀Ȥितय˘ के बीच बार̏-बार̏ 

से काम करने का तर̏का चुनन ेसे मीथेन उƞज̂न म̄ भार̏ 

कमी आती है। इस िव͙ध म̄ Ψसοचाई तब तक रोक द̧ जाती 

है जब तक िम¿˽ म̄ जल ȣर सतह से लगभग 15 

सˉट˽मीटर नीचे नह˾ ͍गर जाता। इसके बाद खेत को 

लगभग प˓च सˉट˽मीटर तक ͊फर से पानी से भर ̻दया 

जाता है। पानी क̛ गहराई क̛ ͍नगरानी और Ψसοचाई 

समय-सा̵रणी का पालन करने के ͢लए खेत म̄ एक 

छेदयुʅ त PVC êूब (͟जसे आमतौर पर पानी का पाइप 

कहा जाता है) लगाई जाती है। इस िव͙ध से Ψसοचाई के 
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लगभग 30% पानी क̛ बचत होती है और उपज का कोई नुकसान हुए बगरै मीथने का 40-50% 

कम उƞज̂न होता है। 

b. चावल का बीज सीध ेतौर पर बोना (DSR) : पहले नसˆर̏ म̄ चावल के पौधे उगाने और ͊फर उƷ̄ 

पानी से भरˬ खते˘ म̄ रोपने के बजाय बीज˘ को सीधे तौर पर सूखी या नम भिूम मˉ बोया जाता है 

और ͊फर उƷ̄ िबना जल-जमाव वाली प̵र΀Ȥितय˘ म̄ उगाया जाता है। हाल˓͇क इससे कुछ 

हा͍नय˓ भी होती हˎ, जैसे- ʊ यादा खरपतवार˘ का उगना। ले͇कन अगर इन जोͫखम˘ का ठ̕क 

तर̏के से ©बंधन ͇कया जाए तो इससे पानी क̛ खपत, ±म लागत और मीथेन उƘादन म̄ कमी 

आती है और ͇कसान˘ क̛ शÈु आय मˉ वृͫÈ भी होती है।  

c. टˉ͙सयोमीटर का उपयोग करके 

आवʟ यकतानुसार Ψसοचाई: टˉ͙ सयोमीटर का 

©योग करके खेत मˉ पानी क̛ आवʟ यकता 

का पता लगाया जाता है और ज�रत के 

आधार पर एक ͍नध˕̵रत समय-सा̵रणी के 

अनुसार खेत मˉ पानी ̻दया जाता है या उसक̛ 

Ψसοचाई क̛ जाती है। चूं͇क इस िव͙ध से खेत मˉ 

लंबे समय तक पानी नह˾ �कता इस͢लए 

मीथेन उʎ पʑ न होने क̛ संभावना कम होती है। 

d. स¤ के बीच म̄ जल ͍नकासी : इस िव͙ध 

के अंतग̂त फसल स¤ के बीच मˉ जब चावल क̛ फसल कोपलˉ ͍नकलने से लकेर पुșगźु 

बनने तक पानी क̛ कमी के ©ित कम संवेदनशील होती है, तब खते को सखुाया जाता है। इससे 

चावल क̛ पैदावार पर कोई असर डाले िबना मीथेन के उƞज̂न म̄ कमी आती ह।ै इस िव͙ध म̄ 

खेत को 7 से 15 ̻दन˘ तक पूर̏ तरह से सूखाकर ͊फर से जल-भर ̻दया जाता ह।ै 

2. मीथेन उʎ पादन को ©बं͙धत करने के रासाय͍नक उपाय 

 

a. राइजोʡ फ̛यर मˉ र̏डॉʅ स �मता को सतुं͢लत करना : ͇कसी ͍न΀ȋत �े¤ म̄ िम¿˽ और यह˓ 

तक ͇क पानी म̄ ͇कस तरह क̛ जैव-रासाय͍नक ©ित͇�याएं हो रह˽ हˎ, इसका आकलन करने के 

͢लये व�ैा͍नक ‘र̏डॉʅ स पोटˉͥ शयल’ (redox potential) नाम के एक पैमाने का इʡ तमेाल करते 

हˎ। यह ©ित͇�याएं ©णाली म̄ उपलʕ ध इलʅे टˀॉन˘ पर ͍नभˆर करती हˎ जो उस वातावरण मˉ 

यौ͍गक˘ के ऑʅ सीकरण और उनमˉ कमी लाने मˉ मददगार होती है। यह ©ित͇�याएं उस ©णाली 

म̄ पोषक तʎ व˘ क̛ उपलʕ धता के ͍नयमन के ͢लये भी ͟जʗ मदेार होती हˎ। जैसा ͇क अपे�ा क̛ जा 
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सकती है ͇क ©णाली म̄ ऑʅ सीजन क̛ उप΀Ȥित या 

अनुप΀Ȥित का ‘र̏डॉʅ स �मता’ पर गहरा ©भाव 

पड़ता है और इस तरह से उस ©णाली क̛ सʗ भािवत 

जैव-रासाय͍नक ©ित͇�याओ˄ पर भी ऐसा ह˽ असर 

होता है। लंबे समय तक पानी जमा रहने से चावल क̛ 

िम¿˽ का र̏डॉţ पोटˉͥ शयल कम हो जाता है (+100 

से -300 mV तक)। वह˾, दसूर̏ ओर अź̃ तरह 

हवादार और वायुजीवी िम¿˽ म̄ रˬडॉţ पोटˉͥ शयल 

पॉ͟ज́टव होता ह ै(+400 से +600 mV तक)।    

 

b. िम¿˽ मˉ सुधार करके मीथेन के उʎ पादन को ©बं͙ धत करना : ͇कसान हमेशा ͇कसी फसल स¤ 

क̛ श�ुआत म̄ िम¿˽ को तैयार करते हˎ। मलबा हटाने और िपछली फसल से बचे अपͥशʠ ट को 

साफ करने के अलावा िम¿˽ को पलटकर उसमˉ ऐसे पदाथˆ िमलाकर उसे नया बनाया जाता है 

͟जससे उसक̛ पोषकता बढ़ती है। यह˓ कुछ सुधार˘ के बारˬ म̄ बताया जा रहा है ͟जनम̄ खास तौर 

पर �ीनहाउस गैस˘ के उʎ सजˆन के सवाल पर Ƣान ̻दया गया है। 

I. अमो͍नयम सǸेट और फॉȨोर-͟जǂम जैसे सǸेट वाले उव̂रक˘ को िमलाना : िम¿˽ म̄ मौजूद 

मीथेनोजे͍नक जीवाणु इन उवˆरक˘ से िमलने वाले सǘटˀटे के ͢लए सǸेट कम करने वाले जीवाणुओ˄ 

से मकुाबला करते हˎ। यह दखेा गया है ͇क इससे आͫखर म̄ मीथेन का उʎ पादन कम हो जाता है। 

II. आयरन युŘ तलछट जैसे ऑţीडट̄ िमलाना : ये िम¿˽ का pH (�ार̏यता) और Eh (र̏डॉţ 

�मता) बढ़ाते हˎ। इससे मीथेन का उƘादन धीमा हो जाता है। 
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3. मीथेन उʎ पादन का ©बंधन करने के ͢लये सूüजीव वै�ा͍नक उपाय  

मीथेन को पचाने वाले जीवाणु मीथेनोटˀॉʔस जैसे िम¿˽ 

के माइ�ोǘ के सूʩ मजीवाणुओ˄ के कǮर को िम¿˽ म̄ 

िमलाने से मीथेन उʎ पादन को ͍नयं̾ ¤त ͇कया जा 

सकता है। मीथेनोटˀॉʔस, मीथेनोजे͍नक बैŖ˽̵रया से 

बनी मीथेन को चयाप͖चत करके काबˆन डाइऑţाइड 

बनाते हˎ। यह एक बहुत हǫ̛ �ीनहाउस गैस है। इससे 

चावल के खेत˘ से मीथेन का उʎ सजˆन कम हो जाता है। 

4. मीथेन उʎ पादन और उसक̛ आवाजाह˽ को ©बं͙ धत करने के ͢लए खास ͇कȪ˘ का चनुाव  

a. पानी क̛ आवʟ यकता के अनु�प चावल क̛ ©जाितय˘ का चयन : चावल क̛ कुछ ©जाितय˘ को 

लगभग 180 ̻दन˘ तक जलमʇ न रखने क̛ ज�रत होती है। इʑ हˉ ‘लʗ बी अव͙ध’ वाले चावल के पौधे 

माना जाता है। ऐसी ͇कʡ म˘ क̛ फसल को तैयार होने मˉ लʗ बा समय लगता है और इस दौरान मीथेन 

पैदा होकर वातावरण मˉ पहुंच सकती ह।ै चावल क̛ एक ऐसी ©जाित ͟जसमˉ उसे 100 ̻दन˘ तक ह˽ 

पानी म̄ डुबाये रखन ेक̛ ज�रत होती ह,ै उसे बोने से मीथेन के उʎ पादन और उसके संचरण मˉ बड़े ʡ तर 

पर कमी लायी जा सकती है। 

 

b.  पादप आकृित िव�ान के अन�ुप ©जाित का चयन : पौध˘ का 

आकृित िव�ान मीथेन क̛ आवाजाह˽ म̄ योगदान करता है। प͓ƕय˘ 

पर Ȣोमटेा का घनापन, तने क̛ आसं͙ध (नोड्स) और अंतरआसं͙ध 

(इंटरनोड्स), जड़ क̛ बनावट, जड़ से ͍नकलने वाले तरल पदाथˆ, तने 

क̛ अंद�नी बनावट यानी एरˬनकाइमा, Ȣले (मूठ) और छाल के 
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आकार से यह ͍न΀ȋत होता है ͇क 

िम¿˽ म̄ बनने वाली मीथेन ͇कतनी 

तेजी से वायुमंडल मˉ घुल सकती है। 

इसके अलावा कुछ ऐसी ͇कȪˉ भी हˎ 

͟जनक̛ जड़˘ क̛ बनावट म̄ ROL क̛ 

िवͥशʠ ट दर होती ह ैजो राइज़ोȨ̛यर 

म̄ मीथेन ऑţीकरण को बढ़ाती ह ˎ

और िम¿˽ से वायुमंडल म̄ मीथेन के 

प̵रवहन को कम करती हˎ। इन 

͇कȪ˘ को चुनने से वायुमंडल मˉ 

पहुंचने वाली मीथेन क̛ मा¤ा म̄ बहुत अंतर पड़ सकता है। 

c.   उʉ च फसल सूचक˓क (Harvest Index- 

HI) वाली ͇कʡ म˘ का चयन : इस सूचक˓क से 

सूखे बायोमास मˉ अनाज के अनुपात का पता 

लगाया जाता है। अ͙धक HI ʊ यादा उʎ पादकता 

̻दखाता है। चूं͇क सामाʑ यत: सारा सखूा 

बायोमास वापस िम¿˽ म̄ िमला ̻दया जाता ह,ै 

इस͢लए अ͙धक HI वाली ͇कȪ˘ म̄ ऑग͍̀नक 

पदाथˆ का समावेश कम होता है, जो 

मीथेनोजे͍नक बैŖ˽̵रया के ͢लए सǘटˀटे (एक 

तरह क̛ परत) है और इस तरह मीथेन का 

उʎ पादन कम होता है।  

5. चावल के भूस/ेअपͥशʠ ट के सतत तर̏के से ©बंधन स ेभी मीथेन के उʎ सज̂न मˉ कमी लायी जा 

सकती ह ै 

͇कसान आम तौर पर फसल कटने के बाद उसके अवशेष˘ (पराली) को जला दतेे हˎ, हटा दतेे हˎ या 

͊फर िम¿˽ म̄ िमला दतेे हˎ। पराली जलाने से बहुत अ͙धक वायु ©दषूण और �ीनहाउस गसै˘ का 

उʎ सजˆन होता है। वह˾, भूसे को गीले ʡ थान˘ पर रखने से मीथेन गैस तेजी से बनती है। इस͢लये पराली 

©बंधन के एक¤ण एवं पुन©ˆयोग मॉडल (सक̂ुलर मॉडल) जैसे ͇क पराली को इकÀा करने और उसे 

कǟोβȢοग, मश�म क̛ खेती, बायोचार (जैव चारकोल), जैव�धन या जानवर˘ के चारˬ के ͢लए दोबारा 

©योग करने को बढ़ावा देने से इस अपͥशʠ ट को मूʚ यवान ससंाधन मˉ बदला जा सकता है। इससे 

उʎ सजˆन कम होगा और आजीिवका के नए अवसर बनˉगे। 
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6. फसल िविव͙धकरण - चावल क̛ खेती से हटकर ऐसी फसल ̄उगाना ͟जनमˉ �के हुए पानी क̛ 

आवʟ यकता नह˾ होती 

चावल क̛ जगह दालˉ, ितलहन या स΀Ǚय˓ उगाने से Ψसοचाई के तर̏के बदल जाते हˎ। पानी नह˾ �कने 

से िम¿˽ म̄ हवा क̛ आवाजाह˽ होती ह ै͟जससे मीथेनोजे͍नक जीवाणु से मीथेन का बनना �क जाता है। 
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मीथेन उƞजˆन के ©बंधन के मŧु कारक और ©मुख बाधाएँ 
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जब ʐ यान ͙सफ̂ मीथेन पर ह˽ नह˾ बͽǫ नेट Ψसοक �ͱȖकोण के साथ सभी �ीनहाउस गैस˘ पर हो 

हमने यह˓ पर मीथेन के िवषय पर िवचार ͇कया मगर यह खते˘ क̛ िम¿˽ से ͍नकलने वाली एकमा¤ 

�ीनहाउस गसै नह˾ है। काब̂न डाईऑʅ साइड (CO2) और नाइटˀस ऑʅ साइड (N2O) भी ऐसी �ीनहाउस 

गैसˉ हˎ ͟जन पर ʐ यान ̻दया जाना चा̻हय।े इसके अलावा, सभी �ीनहाउस गैस˘ का पय˕वरण पर एक 

जैसा असर नह˾ होता। �ीनहाउस गैस˘ क̛ �मता के बारˬ म̄ हम इस नज̵रये से सोचते हˎ ͇क वे 

पय˕वरण म̄ ͇कतनी गम˺ बनाये रखती हˎ, मगर ‘ʇ लोबल वा̴मοοग पोटˉͥ शयल’ (GWP) अपने आप मˉ 

कोई प̵रपूणˆ शʕ द नह˾ है। मापन को सरल बनाने के ͢लये काबन̂ डाईऑʅ साइड के ʇ लोबल वा̴मοοग 

पोटˉͥ शयल का मान 1 ͢लया गया और बाक̛ ©ʎ यके गसै का मापन ‘काबˆन डाईऑʅ साइड समतुʚ य’ के 

̻हसाब से ͇कया गया। ऐसे मˉ CH4 का GWP लगभग 27 होता है और N2O का 273 होता है। इस तरह 

N2O तीन˘ म̄ सबसे अ͙धक �मता वाली �ीनहाउस गैस है।  

चूं͇क N2O म̄ Ŵोबल वा̴मοοग क̛ �मता बहुत अ͙धक है तो şा हमारा Ƣान CH4 के बजाय N2O के 

उʎ सजˆन को रोकने पर ʊ यादा होना चा̻हए?  

इस सवाल का जवाब देने के ͢लए यह समझना आवʟ यक है ͇क ये सभी �ीनहाउस गैसˉ ͇कन हालात 

म̄ बनती हˎ। साथ ह˽ ©ʎ येक क̛ बनने वाली मा¤ा भी बहुत अलग होती है। हाल˓͇क N2O क̛ ʇ लोबल 

वा̴मοοग �मता बहुत अ͙धक है मगर यह CH4 क̛ तुलना मˉ बहुत कम मा¤ा म̄ बनती है। िम¿˽ म̄ ©ʎ यके 

के बनने के ͢लए अनुकूल ΀Ȥितय˓ भी एक जैसी नह˾ होती हˎ।        

͇कस ©कार क̛ िम¿˽ का पय˕वरण CH4 और N2O पैदा करती है?   

CH4 उʎ पादन एक अपचयी (reductive) ©͇�या है, इस͢लये इसके ͢लए सबस ेअź̃ ΀Ȥित तब 

होती है जब ©णाली एनारोिबक (anaerobic) हो, जैसे जलभराव या जलमʇ न खेती के मामले मˉ। 

र̏डॉţ ʡ तर ͟जतना कम होगा मीथेन बनने क̛ संभावना उतनी ह˽ अ͙धक होगी (-150 mV या उससे 

कम)। दसूर̏ तरफ, N2O का बनना ऑţीकरण और अपचयी दोन˘ ह˽ तरह क̛ ©͇�या है। इसका 

उʎ सज̂न बहुत Ȇापक होता ह ैऔर यह सबसे अ͙धक तब होता है जब िम¿˽ म̄ हवा भर̏ होती है (0 mV 

और उससे अ͙धक)। इस͢लए चावल क̛ खेती के बार̏-बार̏ से गीला करने और सुखाने के तर̏के स े

इस͢लए एक संतुलन होना चा̻हए। अथ˕त चावल के खेत क̛ िम¿˽ से ͍नकलने वाली �ीनहाउस 

गैस को ©बं͙धत करने क̛ रणनीित बनाते समय दोन˘ के बीच संतुलन बनाए रखना चा̻हए, 

ता͇क हम CH4 उƞजˆन को ͍नयं̾ ¤त करने क̛ कोͥशश के दौरान N2O के उƞजˆन को बढ़ावा न 

दˉ। ऐसी ©बंधन रणनीित का इȣेमाल जो मुŧ �प से ऑʅ सीकरण वाला माहौल बनाने पर 

क̻̄¦त हो, N2O और CH4 दोन˘ के उʎ पादन को ͍नयं̾ ¤त करने मˉ तुलनाƚक �प से अ͙धक 

©भावकार̏ है।  
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N2O बनने मˉ मदद िमलती है। वह˾, लंबे समय तक पानी जमा रहने से कटौती क̛ ΀Ȥितय˓ बनती हˎ 

जो मŧु �प से मीथेन उʎ पादन के ͢लए अनुकूल होती हˎ।     

नाइटˀस ऑʅ साइड 

नाइटˀस ऑʅ साइड को ©बं͙धत करने के तर̏के 

नाइटˀोजन ͇कसी भी जीवंत त¤ं का एक महʎ वपूण̂ घटक है और यह िविभʑ न रासाय͍नक ʡ व�प˘ के 

बीच लगातार बदलती रहती है। पौधे ऑţीजन या काबˆन डाइऑţाइड क̛ तरह नाइटˀोजन को 

उसके गैस �प मˉ हवा से सीधे सोख नह˾ सकते। हाल˓͇क, वे नाइटˀोजन वाले यौ͍गक˘, जैसे अमो͍नयम 

और नाइटˀटे को अवशोिषत कर सकते हˎ। नाइटˀोजन-͊फθţοग जीवाणु हवा म̄ मौजूद नाइटˀोजन (N2)  

को इȣेमाल करने लायक अमो͍नया (NH3) म̄ बदल देते हˎ। अमो͍नया िम¿˽ म̄ पानी के साथ 

अिभ͇�या करके अमो͍नयम (NH4
+) बनाता है और ऑţीकरण पर नाइटˀटे (NO3 

-1) बनता है। चावल 

के पौधे के ͢लए अमो͍नयम (NH4
+) सबसे अźा ʡ व�प है।   

 

िम¿˽ के अंदर दो ©मुख ©͇�याएं होती हˎ और ये दोन˘ ह˽ िवͥशʠ ट जीवाणु Îारा क̛ जाती हˎ। 

नाइटेˀट˽करण एक ©͇�या ह ै͟जसके माʐ यम से अमो͍नया (NH3) का नाइटˀटे (NO3
-) बनाने के ͢लये 

�मबÈ तर̏के से ऑʅ सीकरण होता ह।ै इसके ͢लय ेऑʅ सीजन क̛ उप΀Ȥित आवʟ यक होती है। 

हाल˓͇क यह साफ तौर पर समझा नह˾ गया है, ले͇कन अिभ͇�या के इस �म से नाइटˀस ऑţाइड 

(N2O)  एक उप-उʎ पाद के �प मˉ बनता है। दसूर̏ ©͇�या गैर-नाइटेˀट˽करण है ͟जसमˉ नाइटˀटे (NO3
-) 
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एक के बाद एक कम होकर नाइटˀोजन गैस (N2) बनती है। यह मŧु �प से तब होता है जब िम¿˽ म̄ 

ऑţीजन का ʡ तर कम होता है। यानी जब ΀Ȥित एनारोिबक (anaerobic) होती हˎ। गैर-

नाइटेˀट˽करण खेती के ͢लए िवशेष �प से लाभदायक नह˾ ह ैş˘͇क इससे नाइटˀोजन क̛ हा͍न होती 

है। साथ ह˽ इसका एक उप-उʎ पाद N2O है।   

 

नाइटˀस ऑʅ साइड एक �ीनहाउस गसै है जो 

ʇ लोबल वा̴मοοग ©भाव के कर̏ब 20 ©ितशत भाग 

के ͢लये ͟जʗ मदेार है। काबˆन डाईआʅ साइड के 

मुकाबले इसक̛ ʇ लोबल वा̴मοοग �मता 298 गनुा 

ʊ यादा है और िपछले दो दशक˘ के दौरान इसका 

औसत वातावरणीय संक̄¦ण तेजी से बढ़ा है। 

सम¦ु और न̻दय˓ नाइ́टˀ͊फकेशन के ज̵रए N2O 

के मŧु उʎ पादक हˎ। खेती क̛ िम¿˽ म̄ उवˆरक का 

©योग, जीवाʟ म �धन को जलाना, मानव मल और 

अपͥशʠ ट जैसी मानव क̛ गितिव͙धय˓ N2O के 

उʎ सजˆन म̄ कम से कम 30 ©ितशत का योगदान 

देती हˎ। 

N2O उʎ सजˆन पर ©भाव डालने वाले जैिवक, 

रासाय͍नक और भौितक कारक˘ क̛ िविवधतापूणˆ ͇कʡ म˘ क̛ वजह से इसका ͍नयमन करना आसान 
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नह˾ है। िम¿˽ म̄ एक बार उʎ पʑ न होने के बाद N2O बुलबुल˘ के माʐ यम से सीधे तौर पर िम¿˽ से 

उʎ स͠जοत होती है। मीथेन के िवपर̏त, इसके ͢लये ज�र̏ नह˾ है ͇क चावल का पौधा िम¿˽ से बाहर 

आने पर यह वातावरण मˉ पहुंचे। चावल के खेत से होने वाला N2O उʎ सज̂न ͇कसी भी अʑ य खेत जैसे 

͇क गहूें या दाल˘ अथवा अʑ य फसल˘ के खेत˘ से होन ेवाले इसके उʎ सज̂न क̛ ह˽ तरह होता है। मगर 

͊फर भी चावल के खते N2O का बहुत अ͙धक योगदान करते हˎ ʅ य˘͇क वे नाइटˀोजन युʅ त उवˆरक5 

(कुछ ̵रपोट˛ के मतुािबक सालाना कर̏ब 9 िम͢लयन टन) के सबसे बड़े उपभोʅ ता हˎ। इसका कारण 

यह है ͇क पौधे उवˆरक से नाइटˀोजन क̛ ठ̕क से ©ितपू̳ तο नह˾ कर पाते (30-40% या उससे भी कम)।     

 

नाइटˀोजन उवˆरक के ͍नयमन से N2O के उʎ पादन और उʎ सज̂न को कम करने मˉ सहायता िमलती ह ै

नाइटˀोजन को उसे समायो͟जत करने वाले कई सूʩ मजी͟जय˘ Îारा िम¿˽ म̄ िमलाया जाता है ले͇कन 

͊फर भी खेती वाली िम¿˽ म̄ इस ेहमेशा अʑ य तʎ व˘ से अनुपू̵रत करने क̛ आवʟ यकता होती है। यह 

यू̵ रया, सǸेट और अमो͍नयम नाइटˀटे जैसे नाइटˀोजन आधा̵रत उवˆरक˘ इʎ या̻द के ©योग से ͇कया 

जाता है। इन उवˆरक˘ से िमला अ͙धक नाइटˀोजन तीन िवशेष तर̏क˘ से खƚ हो जाता है। पहला, 

ड˽नाइ́टˀ͊फकेशन से, ͟जसस ेनाइटˀोजन गैस ͍नकलती है। दसूरा, अमो͍नया का ͍नकलना और तीसरा, 

̵रसाव के ज̵रये नाइटेˀट के नुकसान के माʐ यम से।  

 
5 https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0167880922002389 
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हम मŧु �प से ड˽नाइटˀ˽͊फकेशन के माʐ यम से नाइटˀोजन क̛ हा͍न म̄ �͖च रखते हˎ ş˘͇क इससे 

नाइटˀस ऑţाइड बनता है। 

खाद का सतंु͢ लत ©योग : इसके ͢लए िम¿˽ क̛ ͇कʡ म और फसल के ©कार क̛ जानकार̏ होनी चा̻हय े

ता͇क अलग-अलग ख͍नज˘ और लवण˘ क̛ आवʟ यकता को समझा जा सके। साथ ह˽ फसल क̛ 

िवकास दर क̛ भी समझ होनी चा̻हये ता͇क यह पता चल सके ͇क खाद कब डालनी है। उवˆरक भी 

अलग-अलग तरह के होते ह।ˎ घुलनशील उवˆरक˘ को अţर बार-बार डालना पड़ता है जब͇क 

दानेदार उवˆरक अţर धीरˬ-धीरˬ िम¿˽ म̄ घुलते हˎ और कुछ हǅ˘ म̄ एक बार डाले जाते हˎ। उवˆरक के 

असर को उसके डालने का तर̏का भी ͍नध˕̵रत करता है। कुछ तर̏के ͍नʗ न͢लͫखत हˎ : 

● ͐छड़काव एक ऐसा तर̏का है जो सबसे अ͙धक इȣेमाल ͇कया जाता है। इसमˉ उवˆरक को हाथ 

से या ͇कसी तरह क̛ मशीन का ©योग करके खेत मˉ एक जैसा फैलाया जाता ह।ै ş˘͇क यह 

अितʡ था͍नक ͐छड़काव नह˾ होता इस͢लए इस तर̏के म̄ अţर िम¿˽ के पोषक तʎ व˘ म̄ बदलाव 

को Ƣान म̄ रखे िबना उवˆरक डाला जाता है और इससे �ीनहाउस गैस˘ का उʎ सज̂न बढ़ता है। 

साथ ह˽ इसस ेखरपतवार भी बढ़ सकती है। 

संतु͢लत �प से खाद डालना या म˓ग एवं आपू̳तο के बीच तालमले बनाकर उवर̂क डालना सबसे 

भरोसेमदं तर̏का सािबत हुआ है। यह तर̏का है फसल के िवकास के दौरान एक खास समय पर 

पौधे क̛ ज़�रत के ̻हसाब स ेसह˽ तर̏के से उवˆरक˘ के सबसे उपयुʅ त सयंोजन को डालने का। 

͙सफ̂ म˓ग होने पर ह˽ खाद डालने से पोषक तʎ व˘ क̛ बब˕द̧ कम हो सकती है और हवा मˉ N2O 

का घुलना भी कम हो सकता है।  
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● ¦व �पी उवˆरक को सीधे प͓ƕय˘ पर ͐छड़का जाए: यह पौध˘ को एक जैसा पोषण देने का अźा 

तर̏का है। िवशेष �प से तब जब नमी क̛ कमी या पौध˘ क̛ जड़˘ म̄ सड़न क̛ वजह से िम¿˽ म̄ 

खाद डालना सʗ भव न हो। अगर प͓ƕय˓ उवˆरक को ठ̕क से सोख न पाएं और पौधे क̛ ज�रत 

पूर̏ न कर पाएं तो यह तर̏का बेअसर हो सकता है। अगर संक̄¦ण को सह˽ तर̏के से समायो͟जत 

नह˾ ͇कया गया तो इससे प͓ƕय˘ को नकुसान भी हो सकता है। 

● उवˆरक ͍नयोजन मˉ ͇कसी खास जगह पर थोड़˽ मा¤ा म̄ उवˆरक डाला जाता है। इसका ©भाव तब 

होता है जब िम¿˽ सखूी हो। उवˆरक को िम¿˽ म̄ गहराई तक राइजोȨ̛यर के पास डाला जा 

सकता है जह˓ जड़̄ इसे सीधे तौर पर �हण कर सकती हˎ। इस तर̏के से पोषक तʎ व˘ का 

नुकसान और खरपतवार का िवकास कम होता है।    

● फ͂टοगेशन Ψसοचाई के ज̵रये उवˆरक डालने का एक तर̏का: यह ̈́डˀप Ψसοचाई, αŎοकलर या फसल 

क̛ कतार˘ के बीच बनी नाली से पानी देकर ͇कया जा सकता है। इस तर̏के को ©योग करने के 

͢लए उवˆरक का पानी मˉ घुलनशील होना ज�र̏ है। कभी-कभी कह˾ पर जमाव होने से पूर̏ 

©णाली अव�È हो सकती है, इस͢लए Ψसοचाई ʞ यवʡ था का लगातार रखरखाव करने क̛ ज�रत 

होती है। साथ ह˽ Ψसοचाई के ͢लए ©योग होने वाले पानी का Ƣान से ©बंध करने क̛ 

आवʟ यकता होती है ता͇क खाद क̛ मा¤ा अ͙धक न हो।    
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͍नचली, मƢम और ऊंचे ʡ थान˘ वाली जमीन˘ म̄ वष˕ पर 

आधा̵रत चावल क̛ खतेी: तीन ʡ तर˘ का मामला 

जह˓ तक जल ©बंधन का मामला है तो चावल के Ψसο͖चत खेत AWD को आसानी से अंगीकार कर 

सकते हˎ। Ψसοचाई और जल͍नकासी दोन˘ म̄ ह˽ पानी को आसानी से ͍नयं̾ ¤त ͇कया जा सकता है। 

हाल˓͇क भारत क̛ कर̏ब 50% कृिष भिूम Ψसοचाई के ͢लये वष˕जल पर ͍नभˆर करती है और वह पूर̏ 

तरह से बा̵रश के पानी पर ́टक̛ है। अʑ य ©ाकृितक भूिम �े¤˘ क̛ तरह भारत क̛ ʊ यादातर कृिष भिूम 

मैदानी �े¤˘ म̄ ΀Ȥत है। इसमˉ ऊबड़-खाबड़ इलाके, ट˽ले, ढलानˉ और घा́टय˓ भी शािमल हˎ।    

©बंधन म̄ आसानी के ͢लये वष˕ पर ͍नभर̂ खेत˘ को तीन ±ेͮ णय˘ म̄ ब˓टा जा सकता है — ऊंचे या ऊपर 

के �े¤, मʐ यम ऊंचाई के �े¤ और ͍नचले �े¤। यह ʐ यान रखना ज�र̏ है ͇क यह ±ेणी पूर̏ तरह से 

अलग-अलग खेत˘ क̛ तुलनाʎ मक ऊंचाई/टोपो�ाफ̛ पर आधा̵रत है न ͇क �े¤ क̛ पूर̏ ऊंचाई पर। 

तीन˘ ±ेͮणय˓ अţर एक ह˽ इलाके म̄ पायी जाती हˎ और हर ʡ तर पर चावल क̛ खेती म̄ Ψसοचाई के 

͢लए अलग-अलग योजना या ©बंधन क̛ रणनीित क̛ ज़�रत होती है। यह रणनीित मौसमी बा̵रश 

क̛ मा¤ा (जैसे भार̏ मानसून या गमˆ और सूखी ग̳मοय˓) और पानी क̛ सामाʑ य उपलǑता पर ͍नभˆर 

करती है। तीन˘ ȣर˘ के खेत पानी और िम¿˽ के साथ अलग-अलग तर̏के  से ©ित͇�या करते हˎ 

इस͢लए �ीनहाउस गैस˘ के उʎ पादन और उʎ सजˆन क̛ उनक̛ �मता भी अलग-अलग होती है।    

चावल क̛ खेती के मौसम पर पड़ने वाल ेअसर को कम करने के ͢लए जल ©बंधन क̛ रणनीित भी 

भारत मˉ बा̵रश पर ͍नभˆर खतेी और Ψसοचाई वाली खेती मˉ अलग-अलग होती है। भारत मˉ मॉनसून पर 

भरोसा नह˾ ͇कया जा सकता। साथ ह˽ बा̵रश के मौसम मˉ अलग-अलग अंतराल पर बा̵रश नदारद 

रहती हˎ। बा̵रश पर ͍नभर̂, अ͙धकतर ऐसे �े¤˘ म̄ जो ऊपर या बीच क̛ जमीन पर हˎ, अनायास ह˽ 

AWD क̛ ΀Ȥित बन जाती है। हाल˓͇क, ͍नचले �े¤˘ म̄ ʊ यादा मॉनसूनी बा̵रश होने पर खेत˘ म̄ पानी 

भर सकता है और कई ̻दन˘ तक यह˽ ΀Ȥित बनी रह सकती है। ऐसे मˉ वे जलमÐ खेती से जुड़˽ ©बंधन 

रणनीित के लायक हो जाते ह।ˎ    

͍नचले �े¤˘ मˉ ΀Ȥत भिूम का ©बंधन : ͍नचले �े¤ चूं͇क अʅ सर ढलान˘ से ͓घरˬ होते हˎ इस͢लये उनमˉ 

जलभराव क̛ सʗ भावना होती है। चाहे वह बा̵रश का पानी हो या ͊फर ͇कसी अʑ य तर̏के क̛ Ψसοचाई 

का जल हो। चावल क̛ जलमʇ न खेती ऐसे �े¤˘ म̄ मानक बन जाती है ʅ य˘͇क ऐसी भिूम लʗ बी 

अव͙धय˘ तक पानी म̄ डूबी रहती हˎ। ऐसे मामल˘ म̄ मीथेन और N2O उʎ सजˆन को ͍नयं̾ ¤त करने क̛ 

कोͥशश करने के बजाय िम¿˽ म̄ Ɂादा बायोमास डालकर काबˆन पृथʅ करण को बढ़ावा दने ेके तर̏के 

ढूंढना अ͙धक ʞ यावहा̵रक है। ऐसा, क) कम समय मˉ उगन ेवाली चावल क̛ ͇कȪ˘ को चुनकर और 

ख) उʉ च फसल सूचक˓क (HI) वाली ͇कȪ˘ को लगाकर ͇कया जा सकता है। इन दोन˘ मामल˘ म̄ 
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िम¿˽ का ऑग͍̀नक काबˆन (SOC) बढ़ जाता ह ैş˘͇क पौध˘ का Ɂादातर बायोमास फसल कटान के 

बाद िम¿˽ म̄ वापस चला जाता है। एनारोिबक (anaerobic) द� अपघटक नह˾ होते इस͢लए िम¿˽ म̄ 

िमला बायोमास काबˆन अ͙धक समय तक वह˾ रहता है (बढ़ा हुआ पृथʅ करण)।    

ऊंची और मʐ यम ऊंचाई वाली भिूम का ©बंधन : इन �े¤˘ म̄ फसल स¤ के दौरान बार̏ बार̏ से 

बा̵रश और सखूे क̛ अव͙ध आने क̛ वजह से मीथेन उƘादन ©ाकृितक �प से ͍नयं̾¤त रहता है। N2O 

जैसी अƳ �ीनहाउस गैस (GHG)  का उƞज̂न उवˆरक˘ के सट˽क उपयोग के माƢम से राइजोȨ̛यर 

को ऑţीडे́टव ȣर पर बनाए रखकर ͍नयं̾¤त ͇कया जा सकता है। उवˆरक˘ क̛ गुणवƕा और उनक̛ 

मा¤ा क̛ आवȐकता का पता लगाने के ͢लए िम¿˽ क̛ ज˓च क̛ आधु͍नक तकनीक का इȣेमाल 

͇कया जाता है। यह िम¿˽ क̛ र̏डॉţ �मता को सतंु͢ लत करने मˉ मदद करती ह ैऔर CH4 के उƞज̂न 

म̄ कमी लाने के ©यास के दौरान N2O के उƞज̂न म̄ अनͽैźक �प से होने वाली वृͫÈ को रोकती हˎ। 

ऊंचाई पर ΀Ȥत जमीन का ©बधं : ‘फसल िविवधीकरण’, ऊंचाई वाले �े¤˘ म̄ चावल क̛ खेती के 

दौरान �ीन हाउस गैस˘ (GHG)  के उƘादन और उनके उƞज̂न को रोकने के ͢लए इȣेमाल ͇कया 

जाने वाला एक आदश̂ उपाय है। ͇कसान˘ को सलाह द̧ जाती है ͇क वह चावल क̛ खेती करने के 

बजाय स΀ǌय˘ या ितलहन क̛ फसलˉ उगाना शु� कर˭ ͟जनके ͢लए खेत˘ म̄ पानी भरने क̛ ज�रत 

नह˾ होती। यह˓ एक उदाहरण है: झारखडं, छƕीसगढ़ और उड़˽सा के कुछ भाग˘ म̄ ऊंचाई वाले �े¤˘ म̄ 

͇कसान परंपरागत �प से चावल उगाते हˎ। ले͇ कन हाल के वष˛ म̄ उƷ˘न ेदाल और औÍा͍नक̛ फसल ̄

उगाकर कृिष िविवधीकरण को सफलतापूवˆक ͍नșा̻दत ͇कया है। इससे न ͙सफ̂ �ीनहाउस गैस˘ के 

उƞज̂न क̛ रोकथाम हुई है, बͽǫ ͇कसान˘ को रबी और खर̏फ फसल स¤˘ म̄ दो फसलˉ भी ©ाƺ 

हुई हˎ।   
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͇कसान˘ क̛ Χचοताएं और सʗ भािवत समाधान – अʅ सर पूछे 

जाने वाले ©ʟ न (FAQs) 

1. ʅ या ͇कसान˘ को चावल क̛ खेती को और सतत बनाने म ̄सहायक तकनीक˘ के बारˬ मˉ कम 

�ान और कम जानकार̏ है? अगर ह˓, तो इसका समाधान कैसे ͇कया जा सकता है? उव̂रक 

͍नयोजन म ͇̄कसी खास जगह पर थोड़˽ मा¤ा म̄ उवˆरक डाला जाता है। 

हो सकता है ͇क ͇कसान इस बात के िवʡ ततृ िव�ान के बारˬ म̄ जाग�क न ह˘ ͇क �ीनहाउस गसैˉ 

कैसे उʎ पʑ न होती हˎ। यह भी सʗ भव है ͇क वे यह न समझ पाते ह˘ ͇क �ीनहाउस गैस˘ क̛ 

रोकथाम करने से सʗ पूणˆ मानवता को फायदा होगा। मगर वे उन ʞ यावहा̵रक मामल˘ म̄ �͖च ले 

सकते हˎ जो उनके दै͍ नक जीवन पर तुरंत ©भाव डालते हˎ। उदाहरण के तौर पर उƷ̄ पता हो ͇क 

अगर फसल के मौसम मˉ पानी क̛ पय˕ʓ त और भरोसेमदं आपू̳तο होगी तो वे पानी के सालाना 

इȣेमाल को कम कर सकते हˎ। या अगर उƷ̄ चावल के अलावा दसूरˬ कृिष उʎ पाद˘ के ͢लए भी 

बाजार िमल जाए तो वे और भी ͇कʡ म˘ क̛ फसलˉ उगा सकते हˎ।  

इसके अलावा, चावल क̛ खेती के मौसम पर पड़ने वाले असर के बारˬ म̄ ͇कसान˘ को जाग�क 

करना और उʑ हˉ उनके खेती के ʞ यवसाय पर अʉ छा असर डालने वाले िवकʚ प दनेा भी ͍निʟ चत 

�प से एक अźा समाधान है।  

2. ͇कसान˘ को जलवायु प̵रवत̂न के नकाराʎ मक ©भाव˘ से लड़ने को तैयार करने के ͢लये और 

कौन से कदम उठाये जा सकते हˎ? 

͇कसान˘ म̄ जाग�कता बढ़ाये जाने के साथ-साथ जलवायु सरं�ण के ͢लये ©भावशाली कदम 

उठाने पर उʑ हˉ ©ोʎ सा̻हत करने क̛ भी ज�रत है। उनके �मता ͍नम˕ण म̄ ͍नवेश करना, नये �ान 

और ©ौÍो͍ग͇कय˘ के बारˬ म̄ उनक̛ समझ और जाग�कता बढ़ाना अʎ यतं आवʟ यक है। इसके 

अित̵रʅ त भारत के कृिष �े¤ म̄ ʞ यापक बदलाव करने से पहले अनेक सामा͟जक और आ͚थοक 

सुधार करने ज�र̏ हˎ।   

3. ʅ या इन ©ौÍो͍ग͇कय˘ को लागू करना ͇कसान˘ के ͢लये आ͚थοक �प से सʗ भव ह?ै  

यह काफ̛ हद तक संभव है ले͇ कन ©ौÍो͍गक̛ और उपकरण˘ के मʚू य से अ͙धक Χचοता इस बात 

क̛ है ͇क ͇कसान˘ तक जानकार̏ नह˾ पहंुच पा रह˽ ह ैऔर ͇कसी भी नए कृिष उʎ पाद को लेकर 

बाजार का कोई भरोसा नह˾ है।  

4. िविभʑ न पÈितय˘ के ©योग स ेहोने वाली उपज म ̄ʅ या अंतर ह?ै 
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जलमʇ न कृिष, AWD और सीधे तौर पर बीज बोने (DSR) क̛ पÈितय˘ से उʎ पʑ न चावल क̛ 

उपज मˉ कोई खास अंतर नह˾ होता। हाल˓͇क इनम̄ से हर तर̏के म̄ लगने वाली चीजˉ ʞ यापक �प 

से िभʑ न हो सकती हˎ। उदाहरण के ͢लए, उनम̄ से कुछ के ͢लए कई छोट˽ ‘घटक ©ौÍो͍ग͇कय˘’ 

के संयोजन क̛ आवȐकता हो सकती है, जो ͇कसान˘ के ͢लए ज́टल सािबत हो सकती है।  

5. ͇कसान चावल क̛ खेती के दौरान AWD पÈित अपनाने के ͢लये जलमʇ न कृिष पÈित को 

छोड़ने के ©ित अ͍नʉ छुक ʅ य˘ हˎ? आͫखरकार, AWD का �ीनहाउस गैस˘ के उʎ सज̂न और 

जलवायु प̵रवत̂न पर पड़ने वाला सकाराƚक ©भाव साफतौर पर नजर आता ह ै

इसके अनेक कारण हˎ। इसक̛ जड़̄ ͇कसान˘ के आ͚थοक-सामा͟जक रवैये म̄ बसती हˎ। कृिष �े¤ 

म̄ काम करने के वष˛ के अपने अनभुव के आधार पर उʑ ह˘ने सरकार̏ सहयोग के बारˬ म̄ पूछे जान े

पर आवʟ यकता से अ͙धक सतक̂ता बरतना सीखा है। इसके अलावा नई और अनजान 

टśेोलॉजी और खेत ©बंधन रणनीित पर अिवȒास और अ�͖च होना भी एक कारक है। ऐसे मˉ, 

�ीनहाउस गसै˘ के उƞज̂न के वै΀Ȓक असर के बारˬ म̄ जानने से उनका �ͱȖकोण बदलेगा या 

नह˾, इस बात को लेकर संदेह है। 

● खरपतवार ͍नयं¤ण : ͇कसान चावल क̛ जलमʇ न खेती ş˘ पसंद करते हˎ, इसका पहला और 

सट˽क कारण यह है ͇क खेत मˉ अ͙धक देर तक पानी भरा रहने से उनमˉ खरपतवार नह˾ उग 

पाते। यह खरपतवार ͍नय¤ंण का एक ©भावशाली तर̏का है। दसूर̏ ओर, AWD म̄ खेत के सूखा 

रहने के दौरान सभी तरह के बीज˘ को उगने का मौका िमलता है ͟जससे खरपतवार फैलत ेहˎ। 

साथ ह˽, AWD म̄ खाद के ©योग और उसे डालने के समय के बारˬ म̄ अ͙धक सावधानी स े͍नणˆय 

लेने पड़ते हˎ जो एक महंगा ©ȣाव है।   
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● पानी क̛ उपलǑता का भरोसा नह˾ होना : दसूरा कारण यह है ͇क भारतीय ͇कसान˘ के पास 

उपलʕ ध Ψसοचाई के साधन िवʟ वसनीय नह˾ हˎ। भारत के कई ̻हȮ˘ म̄ पानी क̛ कमी है। चूं͇ क 

͇कसान हर समय पानी क̛ उपलǑता पर ͍नभˆर नह˾ रह सकते, इस͢लए वे जब भी हो सके अपने 

खेत˘ को पानी से भर देना पसंद करते हˎ और उǣीद करते हˎ ͇क सब अʉ छा रहेगा। पानी क̛ 

कमी का मतलब यह भी है ͇क इसे कई खेत˘ म̄ ब˓टना पड़ता है और ͇कसान˘ म̄ इसके ͢लए 

आपस मˉ ख˸च तान भी हो सकती है। ऐसे म̄ जब पानी उपलǑ होता ह ैतो इसका पूरा इȣेमाल 

͇कया जाता है।  

● ͍न:शʚु क मगर सीिमत ससंाधन : तीसरा कारण यह है ͇क भारत मˉ पानी क̛ आपू̳तο भले ह˽  

भरोसेमदं न हो ले͇कन यह ͇कसान˘ के ͢लए ͍न:शʚु क है। पानी और िबजली न केवल मुǅ हˎ 

बͽǫ इनका अ͙धक ©योग करने पर कोई दडं भी नह˾ है। चूं͇ क इनके अ͙धक इȣेमाल पर 

कोई धन खचˆ नह˾ होता इस͢लए इन चीज˘ का गलत इȣेमाल करने क̛ बुर̏ आदत पड़ गयी है। 

͇कसान अţर यह सोचकर आवʟ यकता से अ͙धक पानी इȣेमाल करते हˎ ͇क इससे भिवȜ म̄ 

कमी पूर̏ हो जाएगी।  

6. उव̂रक˘ का ‘सट˽क उपयोग’ ʅ या है? इसका इʡ तेमाल करना ͇कतना ज́टल है? 

भारत मˉ अ͙धकतर ͇कसान इन बात˘ को जानने के ͢लये कृिष िवभाग क̛ सलाह पर ͍नभˆर करते 

हˎ ͇क ͇कसी खास फसल के ͢लए ͇कस तरह का उवˆरक इȣेमाल करना चा̻हए, उसे ͇कतनी 

मा¤ा म̄ डालना चा̻हए और फसल बढ़ने के दौरान उवˆरक डालने का सह˽ समय şा है। उवˆरक˘ 

के इस ‘सट˽क इȣेमाल’ के ͢लए िम¿˽ क̛ ज˓च, फसल के िवकास के चरण के आधार पर मा¤ा 

का आकलन, सह˽ तर̏क˘ और उपकरण˘ का उपयोग कर उनके सट˽क ©योग क̛ आवʟ यकता 
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होती है। इससे न केवल पैदावार बेहतर होती है बͽǫ N2O का उʎ सज̂न भी बहुत कम हो जाता 

है। 

सामाʑ यत: कृिष िवभाग िम¿˽ क̛ गुणवʎ ता के आधार पर सुझाव देता है। मगर भिूम के एक छोट े

से भाग म̄ भी िम¿˽ क̛ गुणवʎ ता एक जैसी नह˾ होती और ज़मीन पर कई अलग-अलग जगह˘ से 

नमून˘ क̛ ज˓च  करने क̛ ज�रत होती है। इससे िम¿˽ क̛ ज˓च करना बहुत बड़ा काम हो जाता 

है। भारत मˉ अभी इसके ͢लए आवʟ यक मलूभूत सुिवधाएं पय˕ʓ त मा¤ा म̄ उपलʕ ध नह˾ है। 

इस͢लए सुझाव पूरˬ ͟ज़ले या ͇कसी राƆ क̛ िम¿˽ क̛ औसत गणुवʎ ता के आधार पर ̻दये जाते 

हˎ। चूं͇क चाहे खेत क̛ िम¿˽ क̛ गुणवʎ ता और उपजाऊपन कुछ भी हो, सभी ͇कसान˘ को एक 

जैसी सलाह द̧ जाती है,  इसी͢लए अʅ सर व˓͐छत प̵रणाम नह˾ िमलते। 

जब इतने बड़े ʡ तर पर िवʡ ततृ आकलन करना सʗ भव हो जाएगा तो हर ͇कसान को सह˽ सलाह 

दनेा भी ममु͇कन हो जाएगा।  

7. ͇कसान चावल क̛ खेती छोड़कर अʑ य िविवधीकृत फसल ̄उगान ेको लेकर आͫखर ʅ य˘ 

अ͍नʉ छुक हˎ? 

͇कसान अपनी फसल का एक ̻हȮा अपने खुद के इȣेमाल के ͢लए रखते हˎ, दसूरा ̻हȮा वʡ तु 

िव͍नमय के ͢लये अनाज के तौर पर और बाक̛ भाग को खुले बाजार मˉ बेच देते हˎ। उपज का कुछ 

̻हʡ सा फालतू बच जाता है और वह िबकता नह˾ है। भारत मˉ, धान और गहूें जैसी कुछ फसल˘ 

का अित̵रʅ त ̻हʡ सा सरकार खर̏द लेती है। भारतीय खाÍ ͍नगम (फूड कॉप˚रˬशन ऑफ 

इं̈́डया) जैसी सरकार̏ एज͙̄सय˓ हर िवपणन 

स¤ क̛ श�ुआत म̄ कुछ फसल˘ के 

उʎ पादन का िवʡ त़तृ अनुमान लगाती हˎ और 

फसल क̛ ʡ वीकार योʇ य औसत गुणवʎ ता 

के आधार पर ʑ यनूतम समथˆन मʚू य तय 

करके ͇कसान˘ से उनक̛ अित̵रʅ त फसल 

खर̏द लेती हˎ। कुछ ह˽ फसलˉ हˎ ͟जƷ̄ 

सरकार से यह ‘खर̏द का आʟ वासन’ 

िमलता है। 

हाल ह˽ म̄ सरकार ने खर̏द बीमा काय�̂म म̄ कुछ और फसलˉ शािमल क̛ हˎ ले͇कन ये 

©ोʎ साहन इतने पय˕ʓ त नह˾ हˎ ͇क ͇कसान चावल क̛ खेती से हटकर दसूर̏ फसलˉ उगाना शु� 

कर द̄। इस͢लए जब सरकार दसूरˬ ©ोʎ साहन देती भी है तो अपनी उपज के ͢लए पőा बाजार 

िमलने क̛ अ͍न΀ȋतता ह˽ ͇कसान˘ को दसूर̏ फसलˉ उगाने से रोकती है। 

43



 

 

सरकार क̛ ओर से पơ̋ खर̏द से ͇कसान अपने को सुरͫ�त महसूस करते ह।ˎ यह˓ एक 

उदाहरण है: ह̵रयाणा म̄ ͇कसान˘ को चावल क̛ जगह दसूर̏ फसलˉ उगाने के ͢लए ©ोƞाहन 

̻दया गया। राƆ सरकार ने ‘मेरा पानी मरे̏ िवरासत’ योजना के अंतगˆत मőा, कपास, खर̏फ 

स¤ म̄ उगायी जाने वाली दालˉ (अरहर, मूंग, मोठ, उड़द, सोयाबीन और ŵार), खर̏फ स¤ म̄ पैदा 

होने वाले ितलहन (मूंगफली, अरंड˽ और ितल), चारˬ वाली फसलˉ और बागवानी वाली स΀ǌय˓ 

(खर̏फ स¤ म̄ उगाये जाने वाले ƾाज स̻हत) जैसी दसूर̏ फसलˉ उगाने के ͢लए ͇कसान˘ को 

©ित एकड़ 7000 �पये दने ेका वादा ͇कया था। ͊फर भी, बहुत कम ͇कसान दसूर̏ फसलˉ उगाने 

को तैयार हुए ş˘͇क इस बात क̛ कोई गारंट˽ नह˾ थी ͇क वे फसलˉ िबक जाएंगी। दसूर̏ तरफ 

चूं͇क पानी मǅु म̄ िमलता है इस͢लए व ेचावल उगा सकते थे ͟जसके ͢लए खर̏द का पʅ का 

©बंध था। यह ͇कसान˘ के ͢लए एक आसान िवकǷ था। 

͇कसान समझते हˎ ͇क पानी का इȣेमाल कम करने के ͢लए चावल क̛ खेती को छोड़ना बेहतर 

िवकʚ प हो सकता है ş˘͇क पंजाब और ह̵रयाणा के कुछ भाग˘ म̄ पानी क̛ कमी है। मगर ͊फर 

भी यह ऐसी समȫा नह˾ है ͟जसका कोई वै�ा͍नक या तकनीक̛ समाधान हो। इसके ͢लए एक 

सामा͟जक, आ͚थοक और नीितगत समाधान क̛ ज�रत है। 

8. şा ͇कसान˘ क̛ Χचοताएं दरू हो सकती हˎ? ʊ यादा सतत तर̏के अपनाने म ̄आने वाली बाधाओ˄ 

को पार करने मˉ कौन सी चीज सहायक हो सकती है?  

सभी न सह˽, मगर इनम̄ से कुछ Χचοताओ˄ का समाधान ͇कया जा सकता है। कुछ कदम उठाये जा 

सकते हˎ, जो इस ©कार हˎ :  
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● खरपतवार ©बंधन के बेहतर तर̏के बताये जाएं ता͇क ͇कसान लʗ बे समय तक जलजमाव का 

इȣेमाल न कर˭। 

● पानी क̛ भरोसेमंद और समयबÈ आपू̳तο सु͍न΀ȋत क̛ जाए ता͇क ͇कसान जलमʇ न खेती न 

करने पर भी अपने को सुरͫ�त महसूस कर सक̄।  

● पानी के ͢लए शुʚ क ͢लया जाए। इससे चावल उगान ेवाले ͇कसान पानी जैसी बहुमʚू य चीज़ का 

सह˽ मा¤ा म̄ इȣेमाल करने के ͢लए मजबूर ह˘गे। इससे पानी कम खचˆ होगा और �ीनहाउस 

गैस˘ का उʎ पादन भी काफ̛ कम होगा। 

● आधु͍ नक सट˽क ©बंधन ©ौÍो͍ग͇कय˘ को और ͇कफायती बनाया जाए। यह खतेी करने वाले 

समुदाय˘ के सभी ʡ तर˘ तक पहुंचे ͟जससे उनमˉ जलमʇ न खेती के बजाय AWD क̛ ओर जाने क̛ 

इźा पैदा होगी। 
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भारत मˉ चावल क̛ खेती का भिवʠ य 

मृदा ज˓च आधा̵रत संʡ तुितय˓ देन ेक̛ ʞ यवʡ था तैयार करना  

͇कसी भी िम¿˽ क̛ गुणवʎ ता उसमˉ मौजूद ख͍नज˘, आग͍̀नक तʎ व और पानी क̛ मा¤ा पर ͍नभˆर करती 

है। जब भूिम के एक टुकड़े को खेती के ͢लये तैयार ͇कया जाता है तो उसमˉ पोषक तƝ भरने, जोताई 

करके उसे हवादार बनाने, खरपतवार हटाने और िम¿˽ क̛ गुणवʎ ता तथा उसम̄ बोई जाने वाली फसल 

क̛ आवʟ यकता के ̻हसाब से खाद डालने क̛ ज�रत होती है। जमीन का हर टुकड़ा अलग होता है। 

जो िम¿˽ लंबे समय तक िबना ͇कसी उपयोग के पड़˽ रहती है उसक̛ आवʟ यकताएं उस िम¿˽ से अलग 

होती है ͟जस िम¿˽ पर ͍नयिमत �प से खेती क̛ जाती है। 

िम¿˽ को ͇कस तरह के उपचार क̛ ज�रत है, यह तय करने से पहले िम¿˽ क̛ इन सभी िवशेषताओ˄ को 

Ƣान म̄ रखा जाना चा̻हए। उवˆरक डालने का तर̏का बताने से पहले िम¿˽ का पर̏�ण करना ͇कसान 

क̛ मदद करने का सबसे ©भावशाली तर̏का है। या तो िम¿˽ टβेȢοग लैब को सलुभ और सȣा  बनाया 

जाए या ͊फर मदृा पर̏�ण ͇कट बनाये जायˉ और ͇कसान˘ को उनका सह˽ इȣमेाल करने का 

©ͥश�ण ̻दया जाये। ये कुछ ऐसे तर̏के हˎ ͟जनसे वे अपन ेखेत के बारˬ म̄ खुद ह˽ ͍नणˆय ले सक̄गे। 
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चावल क̛ खेती के जलवायु पर पड़न ेवाले ©भाव˘ को कम करने के ͢लये भगूोल आधा̵रत 

सʡं तुितय˓ उपलǑ कराना  

�परˬखा मान͖च¤ का ©योग ऊंचाई वाले, मʐ यम ऊंचाई वाल ेऔर ͍नचले इलाक˘ म̄ वष˕जल से भरˬ 

और Ψसο͖ चत इलाक˘ को ±ेणीबÈ करन ेके ͢लए ͇कया जा सकता है। इसे ‘जोनशेन’ कहते हˎ। ऐसा 

मान͖च¤ ͇कसान˘ को उनक̛ ज़मीन का जोन के ̻हसाब से ©बंधन करने के बारˬ म̄ असरदार मागˆदश̂न 

करने म̄ मदद करˬगा। उदाहरण के ͢लए- ͍नचले �े¤˘ म̄ खेती करने वाल े͇कसान˘ को �ीनहाउस गैस˘ 

(GHG) के उʎ सजˆन को ͍नयं̾¤त करने का ©यास करने के बजाय काबˆन पृथʅ करण को बढ़ावा दने े

वाली तकनीक अपनाने क̛ सलाह द̧ जा सकती है या मʐ यम ऊंचाई वाले भूभाग˘ म̄ खेती करने वाले 

͇कसान˘ को ऐसे तर̏के बताए जा सकते हˎ ͟जनसे AWD को Ƣान से लागू ͇कया जा सके और ऊपर के 

इलाक˘ के ͇कसान˘ को फसल˘ म̄ अलग-अलग तरह के बदलाव करने पर िवचार करने क̛ सलाह द̧ 

जा सकती है।   

©ोʎ साहन (काबˆन कोष, काबˆन िवʎ तपोषण) और अथˆदंड क̛ एक ʞ यवʡ था बनायी जाए ता͇क 

ऐसी कार̂वाई  को बढ़ावा िमले ͟जसका फायदा वै΀Ȓक ȣर पर हो। 

ʅ या ͇कसान˘ को ͙सफ̂ ͙सफा̵रश̄ बताना ह˽ पय˕ʓ त होगाӋ ͙सफ̂ एक वै�ा͍नक या सरकार के कहने 

पर खेती के अपन ेपरʗ परागत तौर-तर̏क˘ को बदलना उनके ͢लये बहुत खच˺ला काम हो सकता है। 

मगर हम एक ͇कसान को �ीनहाउस गैस˘ के उʎ सजˆन, ʇ लोबल वा̴मοοग और जलवायु प̵रवतˆन क̛ 

गʗ भीर और Χचοतनीय सʉ चाई के बारˬ म̄ कैसे िवȒास ̻दला सकते हˎӋ हम उʑ हˉ कैसे िवʟ वास ̻दलायˉ 

͇क यह न ͙सफ̂ दु͍ नया को, बͽǫ खुद उʑ हˉ भी ©भािवत करने जा रहा हैӋ  

हमारˬ वायुमंडल म̄ �ीनहाउस गैस˘ का जमा होना जैस-ेजैसे धरती पर जीवन के ͢लए खतरा बनता जा 

रहा ह,ै वैस-ेवसैे दु͍ नया के अ͙धकतर देश˘ ने इस पर Ƣान दनेा शु� कर ̻दया है। कई उÍोग ©धान 

दशे˘ ने अपने यह˓ �ीनहाउस गैस˘ का उƞज̂न (काब̂न फुटΛ©οट) कम करने के ͢लए तʎ परतापूणˆ 

©यास करने का वादा ͇कया है। भारत जैसे दशे˘ म̄ खेती राƆ का िवषय है। राƆ सरकार˭ सतत खेती 

के उपाय करने और बा̵रश पर ͍नभˆर �े¤ के ©बंधन क̛ ̻दशा म̄ कदम उठा रह˽ हˎ। इस सदंभˆ म̄ 

͇कसान˘ को आ͚थοक लाभ पहुंचाने पर िवशेष ʐ यान ̻दया जा रहा है।  

भारत के अनेक राƆ �ीनहाउस गैस˘ के उʎ सजˆन कम करने के ͢लए ʡ वʉ छ ऊज˕ प̵रयोजनाओ˄ को 

©ोƞा̻हत करने के उÇʟे य से नए िवचार˘ का इȣेमाल कर ͍नजी और सावˆज͍नक �े¤ के बीच परʡ पर 

लाभ वाले सहयोग को बढ़ावा द ेरहे हˎ। मƢ ©दशे सरकार ऐसे ह˽ कुछ ‘काबˆन ©ोजेŖ’ शु� कर रह˽ 

है। इनम̄ जंगल, ज़मीन और खेती (FLAG) के �े¤ से जुड़े उÍोग˘, िवशेषकर वे उÍोग जो राƆ क̛ 

©ाकृितक सʗ पदा का ©योग करते हˎ, के साथ-साथ उन ͇कसान˘ या जमीन के मा͢लक˘ के बीच 
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सहयोग बनाया जाता है जो अपनी ज़मीन का कुछ ̻हȮा सतत और पुन�ʎ पादक खेती के ͢लए देने को 

तैयार हˎ। सरकार ने ऐसी प̵रयोजनाओ˄ के ͢लए अलग से एक क͙थत ‘काबˆन फंड’ ͍नध˕̵रत ͇कया है।  

मƢ ©दशे सरकार क̛ ऐसी ह˽ एक प̵रयोजना है। इसमˉ कर̏ब 10,000 हेŖयेर मˉ फैले ऐसे जंगल 

�े¤ का पुन�Èार करने क̛ योजना है जो अ͙धक दोहन या गैर देशी ©जाित के पेड़-पौध˘ के 

अ͍नयं̾¤त �प से बढ़ने के कारण उजड़ गया है। यह काबˆन फंड घरˬलू काबˆन बाजार और ‘�ीन �े̈́डट 

͙सȢम’ के ̻हसाब से है। सरकार ने ͍नजी �े¤ के साथ िमलकर उन भिूम मा͢लक˘ को धन देने का वादा 

͇कया है जो इन खराब हो चुके �े¤˘ को खर̏दकर उƷ̄ पुनज˺िवत करना चाहते हˎ। अगर कोई ͇कसान 

͇कसी ज़मीन पर जलवायु प̵रवतˆन के असर को और कम कर पाता है तो वे इस ‘काब̂न फाइनˉस’ से 

काफ̛ धन ͍नकाल पाएंगे। 

छƕीसगढ़ और उड़˽सा जैसे अƳ राƆ˘ म̄ भी इसी तरह क̛ प̵रयोजनायˉ श�ु करने क̛ ज�रत है। 

�े¤ क̛ ऊंचाई पर ΀Ȥत जमीन, मƢम ऊंचाई पर और ͍नचले इलाक˘ क̛ जमीन का मान͖च¤ण ͇कए 

जाने से ͇कसान˘ को फसल के आवȐक ©बंध के ͢लए मागˆदश̂न देने म̄ मदद िमलेगी। उदाहरण के 

͢लए उड़˽सा सरकार ने एक काबˆन फंड बनाया है। ͇कसान सॉइल ऑग͍̀नक काबˆन (SOC) के ͢लए 

अपनी िम¿˽ का आसानी से पर̏�ण कर सकते हˎ और SOC सुधार कायˆ�म शु� कर सकते हˎ। उसके 

बाद िबल ©ȣुत ͇कए जाने पर सरकार ͇कसान˘ को इसक̛ भरपाई कर देती है। यह घरˬल ूकाबˆन 

माक̀ट Ȥानीय लोग˘ Îारा तैयार ͇कए जाने क̛ वजह से यह अंतरराȖˀ˽य ͍नयम कायद˘ और यह˓ तक 

क̛ कायˆ©णा͢लय˘ से भी बंधा हुआ नह˾ है। ʡ थानीय प̵र΀Ȥितय˘ के आधार पर कायˆ©णाली को 

आकार ̻दया जा सकता है। 

FOLU इं̈́डया जैसे सȤंान सरकार, ͙सिवल सोसाइट˽ संगठन˘ (CSO) और ICAR जैसे शोध संȤान˘ 

के �प मˉ अलग-अलग ̻हतधारक˘ को एक साथ लाने मˉ महƝपूणˆ भूिमका ͍नभा सकते हˎ, ता͇क 

©ͥश�ण क̄¦˘ म̄ ͍नवेश के ͢लए अźा वातावरण बनाया जा सके। इसका उÇȐे अलग-अलग राƆ˘ 

क̛ सरकार˘ को यह समझाना है ͇क एक ऐसा तं¤ िवक͙सत करना लाभदायक है जो ͇कसान˘ को पानी 

और जलवायु संकट से उबरने के ͢लए िवȣृत मागˆदश̂न दे और ©ƛेक ͇कसान को सह˽ ͍नणˆय लनेे म̄ 

सहायता करˬ। सरकार˭ जब एक बार इस 'जलवायु के महƝ' को पहचान लˉगी तो उÍोग जगत को भी 

इसमˉ ͍नवेश करने के ͢लए तयैार करना आसान हो जाएगा।  
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अवलोकन 

1. चावल क̛ खेती को �ीनहाउस गैस˘ के उʎ सजˆन का ©मुख ³ोत बनने से रोकने का राʡ ता है - 

काब̂न पृथʅ करण और �ीनहाउस गैस˘ के उʎ सजˆन म̄ कटौती के बीच संतुलन बनाने के ͢लये 

काम करना।  

2. CRRI के अʐ ययन˘ से पता चलता है ͇क मीथेन उʎ सजˆन के ͍नयमन क̛ कोͥशश करने के बजाय 

काब̂न को वायुमंडल से हटाकर उसे िम¿˽ म̄ समा̻हत कर काबˆन पृथʅ करण पर ʐ यान क̻̄¦त 

करना बेहतर है। ऐसा इस͢लये है ş˘͇क मीथेन और अ͙धक असरदार �ीनहाउस गैस यानी 

नाइटˀस ऑţाइड के उʎ पादन के बीच एक नाजुक संतुलन है। 

3. बार̏-बार̏ से गीली और सूखी क̛ जाने वाली िम¿˽ सकाराʎ मक या ऑʅ सीडे́ टव र̏डॉʅ स �मता 

©ाʓ त कर लेती है। इससे मीथेन के उʎ पादन मˉ कमी आती ह,ै यह˓ तक ͇क इसका उʎ पादन �क 

भी सकता है, मगर इससे नाइटˀस ऑʅ साइड के ͍नम˕ण को बढ़ावा िमलना जार̏ रह सकता है 

ʅ य˘ N2O ऑʅ सीडे́टव और ̵रड΀Ŗव दोन˘ ह˽ तरह क̛ िम¿˽ म̄ उʎ पʑ न हो सकता है।   

4. िम¿˽ के गीले होने और सूखने क̛ अलग-अलग ΀Ȥितय˘ म̄ N2O के उʎ पादन का भी ͍नयमन 

करने के ͢लये सह˽ संतुलन या समझौताकार̏ सतंलुन (टˀडे-ऑफ) पाने का तर̏का यह है ͇क 

नाइटˀोजन वाले उवˆरक डालने से पहले िम¿˽ क̛ ज˓च जैसे सह˽ तर̏के अपनाए जाएं। इस तर̏के 

को ‘खाद का सट˽क इȣेमाल’कहा जाता ह,ै यह खाद क̛ ठ̕क उतनी ह˽ मा¤ा डालने को 

©ोʎ सा̻हत करता है ͟जतनी उसक̛ आवʟ यकता हो, उस चरण मˉ जब खाद क̛ ज़�रत हो और 

उस जगह पर जह˓ इसका असर सबसे अ͙धक हो।   

5. रासाय͍नक अवरोध, मीथेनोटˀो͊फक जीवाणु और सह˽ पादप शर̏र िव�ान वाली चावल क̛ 

͇कȪ˘ का ©योग करके मीथेन के उʎ सज̂न को कम ͇कया जा सकता है। 

6. फसल स¤ के दौरान चावल के खेत मˉ भरˬ पानी को एक बार भी ͍नकाल दनेे स ेमीथेन के 

उʎ सजˆन म̄ उʚ लेखनीय कटौती क̛ जा सकती है। खते को बार̏-बार̏ से गीला करने और सुखाने 

के ͢लये ͇कसी सʆ त ͍नयम क̛ ज�रत नह˾ है। ͙सफ̂ बीच-बीच मˉ होने वाली बा̵रश और ͊फर 

कुछ अव͙ध तक वष˕ नह˾ होने से �ीनहाउस गैस˘ के उʎ सजˆन म̄ कमी आ सकती है।  

7. ͍नचले �े¤˘ म̄ बने खेत˘ या भूिम म̄ पानी भरने क̛ संभावना अ͙धक होती है और ज़मीन से एक 

बार भी पानी ͍नकालना हमशेा सʗ भव नह˾ होता। इन �े¤˘ म̄ �ीनहाउस गैस उʎ सज̂न को कम 

करने क̛ कोͥशश करने के बजाय हमशेा काबˆन हटाने/पृथʅ करण पर Ƣान दनेे क̛ सलाह द̧ 

जाती है। 
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8. मʐ यम ऊंचाई वाले और ऊपर̏ �े¤˘ म̄ खेत˘ को बार̏-बार̏ स ेगीला करने और सुखाने क̛ 

सʗ भावना अ͙धक होती है। िवशेषकर वष˕ Ψसο͖चत �े¤˘ म̄ ऐसा अţर होता है। इन �े¤˘ म̄ 

�ीनहाउस गसै˘ का उʎ सजˆन कम करने पर Ƣान दनेा चा̻हए। हाल˓͇क, िम¿˽ क̛ ज˓च करने और 

N2O के अ͙धक उʎ पादन को रोकने के ͢लए उवˆरक के सह˽ इȣेमाल का Ƣान रखना चा̻हए। 

9. ऊंचाई वाले �े¤˘ म̄ ΀Ȥत खते˘ म̄ फसल िविवधीकरण क̛ पÈित अपनाने क̛ सलाह द̧ जाती 

है। चावल क̛ खतेी के बजाय ͇कसी अʑ य उपयुʅ त फसल का उʎ पादन करना �ीनहाउस गैस˘ के

उʎ पादन और उʎ सज̂न को ©बं͙धत करन ेका ʊ यादा ʞ यावहा̵रक समाधान है। 

10. ऊंचाई वाल,े मʐ यम ऊंचाई वाले और ͍नचले �े¤˘ म̄ वष˕ आधा̵रत फसल से लकेर Ψसο͖चत खेत˘

स̻हत सभी मामल˘ म̄ चावल क̛ सबसे उपयुʅ त ͇कʡ म का चयन करते समय ʐ यान रखने क̛ 

ज�रत है। 

11. सभी मामल˘ म̄, खासकर जब खेत को बार̏-बार̏ से गीला करने और सुखाने क̛ अलग-अलग

तकनीक̄ इȣेमाल क̛ जा रह˽ ह˘, तब खरपतवार के ©बंधन पर ʐ यान देना ज�र̏ है। 
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