




1

चाावल कीी खेेतीी और 
जलवाायुु परि�वर्ततन

भाारत मेंं चाावल कीी खेेतीी कोो सतत बनाानाा:

चाावल कीी खेेतीी सेे जुुडे़े लोोगोंं केे लि�येे माार्गगदर्शि�ि काा
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भाारत मेंं चाावल कीी खेेतीी लम्‍‍बेे समय सेे ग्रीीनहााउस गैैसोंं काा स्रोोत होोनेे केे सााथ-सााथ उनके अवशोोषण 
काा मााध्‍‍यम भीी रहीी है।ै देेश मेंं चाार करोोड़ 40 लााख हेके्‍‍टेयर कृृषि� भूूमि� पर चाावल कीी खेतेीी कीी जाातीी 
है ैऔर इस पर करोोड़ोंं परि�वाार अपनीी रोोजीीरोोटीी केे लि�येे नि�र्भभर करतेे हैं।ं इस समय हम दोोहरीी चुुनौौतीी 
सेे जूूझ रहे ेहैं ं: पहलीी, खााद्य सुुरक्षाा कोो सुुनि�श्चि�त करनाा और दूूसरीी, कृृषि� पर पड़नेे वाालेे जलवाायुु 
परि�वर्ततन केे दुुष्प्रभाावोंं मेंं कमीी लाानाा। इसकेे अलाावाा इस बाात कोो भीी अभीी पूूरीी तरह समझाा नहींं जाा 
सकाा है ैकि� चाावल केे खेेतोंं सेे होोनेे वाालेे प्रदूूषणकाारीी तत्‍‍वोंं केे उत्सर्जजन कोो प्रभाावि�त करने केे लि�ए 
पाानीी, मि�ट्टीी, सूूक्ष्मजीीव और फसल प्रबंंधन कि�स प्रकाार परस्पर क्रि�याा करते हैं।ं यह पुुस्‍‍तक कि�साानोंं, 
सि�वि�ल सोोसााइटीी संंगठनोंं (CSO) और नीीति� नि�र्धाा�रकोंं केे लि�येे लि�खीी गयीी है ैतााकि� वेे यह समझ 
सकंें कि� चाावल कीी खेेतीी कि�स तरह सेे जलवाायुु परि�वर्ततन मेंं योोगदाान करतीी है ैऔर उससेे भीी ज्‍‍याादाा 
महत्‍‍वपूूर्णण बाात यह समझाानाा है ैकि� यह कृृषि� कि�स तरह सेे जलवाायुु परि�वर्ततन केे समााधाान काा हि�स्‍‍साा 
बन सकतीी है।ै इस कि�तााब कीी परि�कल्‍‍पनाा वि�ज्ञाान,  नीीति� और उसकेे क्रि�याान्‍‍वयन केे बीीच कीी दूूरीी 
कोो खत्‍‍म करनेे और केेन्द्रीीय चाावल अनुुसंंधाान संंस्‍‍थाान (CRRI) केे दशकोंं केे शोोध एवं अनुुसंंधाान और 
नयीी वैैज्ञाानि�क अंंतरृ्दृष्टि� कोो इस क्षेेत्र सेे जुुडे़े लोोगोंं, CSO और नीीति� नि�र्धाा�रकोंं केे लि�ए सुुलभ ज्ञाान केे 
तौौर पर प्रस्‍‍तुुत करनेे केे लि�येे कीी गयीी है।ै इस कि�तााब मेंं जटि�ल जैैवभौौति�क प्रक्रि�यााओं ंकाा वि�श्लेेषण 
कि�याा गयाा है ैऔर यह चाावल कीी खेेतीी मेंं सतत वृृद्धि� केे लि�ए क्रि�याान्‍‍वयन योोग्य ऐसीी रणनीीति�यांं� 
प्रस्तुतु करतीी है ैजोो भाारत केे जलवाायुु लक्ष्योंं केे अनुुरूप हैं।ं

इस पुुस्‍‍तक मेंं क्‍‍याा हैै 
 
•	 सरल वैैज्ञाानि�क अंंतरृ्दृष्टि� : इसमेंं स्‍‍पष्‍‍ट कि�याा गयाा है ैकि� कि�स तरह सेे चाावल (धाान) केे खेेतोंं सेे 

मीीथेेन (CH4) और नााइट्रस ऑक्‍‍सााइड (N2O) जैैसीी ग्रीीनहााउस गैैसेंं उत्‍‍पन्‍‍न होोतीी हैं,ं और मि�ट्टीी, 
पाानीी तथाा उर्ववरकोंं केे बेेहतर प्रबंंधन केे मााध्‍‍यम सेे इस उत्‍‍सर्जजन कोो कि�स तरह कम कि�याा जाा 
सकताा है।ै 

•	 संंदर्भभ-वि�शि�ष्‍‍ट समााधाान : यह ऊंंचााई वाालीी जमीीन सेे नि�चलेे क्षेेत्रोंं तक वर्षाा� आधाारि�त और 
सिं�चि�त खेेतीी प्रणाालि�योंं केे लि�ए माार्गगदर्शशन देेतीी है।ै सााथ हीी वि�स्ताार सेे बताातीी है ैकि� कि�स तरह 
हर भूू-दृश्य काा जलवाायुु और आजीीवि�काा केे सबसेे अच्‍‍छेे परि�णाामोंं केे लि�ए उपयोोग कि�याा जाा 
सकताा है।ै  

•	 कि�साान केेन्द्रि�त चर्चाा� : इस पुुस्‍‍तक मेंं परि�योोजनाा कीी व्यवहाार्ययताा, लाागत, उपज और जोोखि�म केे 
बाारे ेमेंं कि�साानोंं कीी व्याावहाारि�क चिं�तााओं ंकीी चर्चाा� कीी गई है।ै सााथ हीी यह सतत वि�कल्पोंं कोो 
व्यवहाार्यय बनाानेे केे लि�ए काार्बबन फंंड और जलवाायुु वि�त्तपोोषण जैैसेे नीीति�गत प्रोोत्सााहनोंं केे लि�ए 
माार्गग सुुझाातीी है।ै 

•	 भवि�ष्य कीी परि�कल्पनाा : यह पुुस्‍‍तक एक रााष्‍‍ट्रीीय दृष्टि�कोोण कीी पैैरवीी करतीी है ैजि�समेंं मि�ट्टीी काा 
वैज्ञानिक परीक्षण, क्षेत्र-आधारित परामर््श और प्रोत््‍ससाहन प्रणालियोों को साथ लाया 		

पुुस्‍‍तक केे बाारे ेमेे
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जाये, ताकि भारत को जलवायु परिवर््तन से तालमेल बिठाने और कम उत्‍सर््जन वाली चावल 
उत््‍पपादन प्रणालियोों की तरफ रुख करने मेें मदद मिल सके।  

संंके्षेप मेंं कहें ंतोो यह पुुस्तक चाावल कीी खेेतीी सेे जुुडे़े लोोगोंं कोो जलवाायुु परि�वर्ततन और इसकेे 
दुुष्प्रभाावोंं सेे नि�पटनेे मेंं ए‍‍क शक्ति�शाालीी मााध्यम केे रूप मेंं इस अन्‍‍न कीी खेेतीी कीी पुुन: परि�कल्पनाा 
करनेे मेंं सक्षम बनाातीी है।ै यह पुुस्तक कि�साानोंं, वैैज्ञाानि�कोंं और नीीति� नि�र्धाा�रकोंं केे बीीच सहयोोग बढ़ाानेे 
काा आह्वाान करतीी है ैतााकि� भाारत मेंं खााद्य उत्‍‍पाादन और जलवाायुु सम्‍‍बन्‍‍धीी भवि�ष्‍‍य कोो सुुरक्षि�त रखनेे 
केे उदे्देश्‍‍य सेे जलवाायुु परि�वर्ततन सेे नि�पट सकनेे लाायक और कम काार्बबन वाालेे भूूदृश्‍‍य तैैयाार कि�येे जाा 
सकेे।  
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1 https://www.nature.com/articles/d41586-025-00116-0
2 https://climate.nasa.gov/vital-signs/global-temperature/?intent=121#:~:text=Key%20
Takeaway:,the%20latest%20available%2C%20updated%20annually.

वि�ज्ञाान केे वि�षयोंं पर आधाारि�त प्रमुुख पत्रि�काा 
‘नेेचर’ नेे 10 जनवरीी 2025 कोो एक लेेख 
प्रकााशि�त कि�याा थाा। इसकाा वि�षय थाा ‘अर्थथ 
ब्रीीचेेज 1.5 डि�ग्रीी सेेल्सि�यस क्‍‍लााइमेेट लि�मि�ट 
फॉॉर द फर्स्‍ट��ट टााइम’1 (धरतीी नेे पहलीी बाार लांं�घीी 
1.5 डि�ग्रीी सेेल्सि�यस कीी जलवाायुु सीीमाा)। इसमेंं 
लेेखकोंं नेे चेेताावनीी दीी थीी कि� यह उल्‍‍लंंघन इस 
बाात काा संंकेेत है ैकि� हमाारीी जैैव प्रजााति�यांं� 
जलवाायुु परि�वर्ततन केे ‘सुुरक्षि�त जोोन’ कीी सीीमाा 
कोो लांं�घनेे केे कगाार पर पहुंचं गयीी हैं।ं
 
हमेंं कैैसेे ज्ञाात होोगाा कि� जलवाायुु मेंं परि�वर्ततन होो 
रहाा है?ै

सन्् 1880 केे दशक मेंं द्वि�तीीय औद्योोगि�क क्रांं�ति� 
केे रूप मेंं माानव इति�हाास काा एक नयाा अध्‍‍यााय 
शुुरू हुआ। इस दौौराान प्रौौद्योोगि�कीी मेंं तीीव्र 
आधुुनि�कीीकरण और उन्‍‍नयन केे काारण कृृषि� 
और वि�नि�र्माा�ण तथाा वैैज्ञाानि�क अन्‍‍वेषण केे क्षेेत्रोंं 
मेंं अप्रत्‍‍यााशि�त मशीीनीीकरण हुआ। यंंत्रीीकरण 
बढ़नेे सेे जीीवााश्‍‍म ईंधन पर नि�र्भभरताा भीी बढ़ीी। यह 
एक ऐसाा दुुर्भाा�ग्‍‍यपूर्णण प्रभााव थाा जि�सनेे जलवाायुु 
पर बहुत बुुराा असर डाालाा। इससेे वह हवाा जि�समेंं 
हम सांं�स लेेतेे हैं,ं वह पाानीी जोो हम पीीतेे हैं ंऔर 
वह जमीीन जि�स पर हम चलतेे है ैऔर अपनाा 
भोोजन उगाातेे हैं,ं वह सब बदल गयेे। 

यह ऐसाा भीी समय थाा जब इंंसाानोंं नेे जलवाायुु 
केे वि�भि�न्‍‍न तत्‍‍वोंं काा सुुव्‍‍यवस्थि�त रि�कॉॉर्डड रखनाा 

जलवाायुु परि�वर्ततन: 
काारण एवंं परि�णााम 

शुुरू कि�याा, जि�समेंं पूूरीी दुुनि�याा मेंं औसत ताापमाान 
मेंं होोनेे वाालेे उताार-चढ़ााव काा लेेखाा-जोोखाा भीी 
शाामि�ल है।ै इस प्रकाार वैैश्वि�क ताापमाान मेंं उस 
तीीव्र परि�वर्ततन कीी माात्राा कोो माापनाा सम्‍‍भव हुआ 
जोो पि�छलीी शतााब्‍‍दीी मेंं शुुरु हुआ और इस सदीी मेंं 
भीी जाारीी है।ै अनेेक सरकाारीी और अंंतर-सरकाारीी 

एजेंसि�योंं नेे इस बाात कोो दर्जज कि�याा है ैकि� वर्षष 
1880 केे बााद सेे पि�छलेे 10 सााल सबसेे गर्मम रहे े
हैं।ं उनमें भीी 2024 काा सााल बााकि�योंं सेे ज्‍‍याादाा 
गर्मम रहाा है।ै2

 

https://www.nature.com/articles/d41586-025-00116-0
https://climate.nasa.gov/vital-signs/global-temperature/?intent=121#:~:text=Key%20Takeaway:,the%20latest%20available%2C%20updated%20annually.
https://climate.nasa.gov/vital-signs/global-temperature/?intent=121#:~:text=Key%20Takeaway:,the%20latest%20available%2C%20updated%20annually.
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एक साामाान्‍‍य पर्ययवेक्षक केे लि�ए यह स्पष्ट है ैकि� चक्रवाातोंं 
कीी बढ़तीी संंख्याा केे सााथ माानसूून ज्‍‍याादाा अप्रत्यााशि�त होो 
गयाा है।ै सर्दि�ि यांं� अपनीी ठंंड खोोतीी जाा रहीी हैं ंऔर गर्मि�ि योंं 
मेंं असहनीीय लूू काा दौौर लंंबाा होोताा जाा रहाा है।ै भयंंकर 
तूूफाान, बााढ़, सूूखाा, जंंगल कीी आग और भूूस्खलन कीी खबरें ं
अक्सर मि�लतीी हैं।ं मौौसम कीी चरम घटनााएंं और उनके 
परि�णाामस्वरूप जाान-मााल काा नुुकसाान अब बाार-बाार होोनेे 
वाालीी वाास्तवि�कताा बन गई है।ै

 
लगभग 4.6 अरब वर्षष पहलेे पृृथ्‍‍वीी काा जन्‍‍म होोनेे केे बााद सेे इसकीी जलवाायुु मेंं अनेेक बाार आमूूल-
चूूल बदलााव हुए हैं।ं प्रमुुख रूप सेे दर्जज कीी गयीी साामूूहि�क वि�लुुप्ति� कीी 
पांं�च घटनााएंं स्‍‍पष्‍‍ट रूप सेे जलवाायुु परि�वर्ततन सेे जुुड़ीी हुई हैं।ं कुुछ माामलोंं 
मेंं तोो यह परि�वर्ततन लगभग उतनीी हीी तेेजीी सेे हुआ थाा जि�तनाा कि� आज 
होो रहाा है।ै साामूूहि�क वि�लुुप्ति� कीी कुुछ घटनााओं ंमेंं जलवाायुु परि�वर्ततन 
कीी गति� इतनीी धीीमीी थीी कि� उससेे जीीवन कोो उसकेे अनुुरूप ढलनेे, उसमेंं 
वि�कसि�त होोनेे और जीीवि�त रहनेे काा समय मि�ल गयाा। हाालांं�कि� जीीवमंंडल 
केे वि�काास मेंं साामूूहि�क वि�लुुप्ति� कीी घटनााएंं होोनाा साामाान्‍‍य बाात है ैलेेकि�न 
इस बाार यह हमाारीी प्रजााति� केे लि�ए वि�नााशकाारीी सााबि�त होो सकताा है।ै 
इस बाार माानव जााति� सहि�त सभीी जीीवोंं काा अस्ति�त्व खतरे ेमेंं है।ै इसकाा 
क्याा काारण होो सकताा है?ै इस बाात केे प्रमााण दि�न-ब-दि�न मजबूूत होोतेे 
जाा रहे ेहैं ंकि� माानवीीय गति�वि�धि�यांं�, वि�शेेष रूप सेे औद्योोगि�कीीकरण और कृृषि� काार्योंं मेंं वृृद्धि� इसकेे 
लि�ए जि�म्मेेदाार हैं।ं 

पृृथ्‍‍वीी काा जलवाायुु तंंत्र अपनेे वि�भि�न्‍‍न घटकोंं केे बीीच एक नााजुुक संंतुुलन बनााताा है ैजि�ससेे धरतीी 
पर जीीव बचेे रहेंं

पृृथ्वीी बि�लु्कुल अनुुकूूल ताापमाान उपलब्ध कराातीी है,ै जोो न तोो बहुत गर्मम होोताा है ैऔर न हीी बहुत ठंंडाा 
तााकि� इस पर जीीवन फल-फूूल सकेे। इसकाा वाायुुमंंडल वि�भि�न्न गैैसोंं केे संंयोोजन कीी परत सेे बनाा 
होोताा है ैजि�ससेे सूूरज कीी जि�तनीी गर्मीी जीीवन केे लि�ए जरूरीी होोतीी है,ै उतनेे काा हीी अवशोोषण होोताा 
है,ै बााकीी गर्मीी वि�कि�रण केे मााध्यम सेे अंंतरि�क्ष मेंं वाापस पहुंचं जाातीी है।ै पृृथ्वीी काा वाायुुमंंडल यह 
भीी सुुनि�श्चि�त करताा है ैकि� बााहरीी अंंतरि�क्ष सेे हाानि�काारक वि�कि�रण धरतीी पर प्रवेेश न कर सकेे। 
वाायुुमंंडल मेंं ग्रीीनहााउस गैैसोंं (GHG) केे बढ़तेे जमााव याा सघनताा कीी वजह सेे, वि�कि�रण केे जरि�ए 
अंंतरि�क्ष मेंं वाापस भेेजीी जाानेे वाालीी गर्मीी काा एक हि�स्साा यहींं बचाा रह जााताा है ैक्योंंकि� ग्रीीनहााउस 
गैैसेंं वाायुुमंंडल मेंं एक रूकाावट कीी तरह कााम करतीी हैं।ं इस प्रक्रि�याा कोो ग्रीीनहााउस गैैसोंं कीी 
वजह सेे उत्पन्न ग्रीीनहााउस प्रभााव केे रूप मेंं जाानाा जााताा है।ै सबसेे प्रमुुख ग्रीीनहााउस गैैसोंं मेंं काार्बबन 
डााइऑक्सााइड (CO2), मीीथेेन (CH4) नााइट्रस ऑक्सााइड (N2O) और जलवााष्प (H2O) शाामि�ल हैं।ं 
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इनमेंं सेे हर गैैस अलग अलग सीीमाा तक गर्मीी 
कोो बांं�धकर रखतीी है ैऔर वाायुुमंंडल मेंं उनकाा 
अनुुपाात पृृथ्वीी केे औसत ताापमाान कोो प्रभाावि�त 
करताा है।ै 

 

पृृथ्वीी केे वाायुुमंंडल, भूूमि� और महाासाागरोंं केे 
बीीच गर्मीी और पाानीी काा नि�रंतंर आदाान-प्रदाान 
होोताा रहताा है ैजोो इस परत कीी गति�शीील संंरचनाा 
केे काारण संंभव होो पााताा है।ै गैैसेंं लगााताार 
गति�माान रहतीी हैं,ं यह पाानीी और भूूमि� मेंं समाातीी 
और नि�कलतीी रहतीी हैं ंऔर धरतीी पर जीीवोंं 
द्वााराा अवशोोषि�त कीी जाातीी हैं।ं यह एक-दूूसरे े
और अन्य रसाायनोंं केे सााथ परस्पर क्रि�याा करके 
जटि�ल यौौगि�क बनाातीी हैं ंजोो वि�काास और उन्नति� 
केे लि�ए जरूरीी हैं।ं

यहांं� नि�रंतंर घूूमनेे वाालीी गैैस और प्रमुुख 
ग्रीीनहााउस गैैस याानीी काार्बबन डााइऑक्सााइड 
(CO2) काा एक उदााहरण प्रस्तुुत है ै: धरतीी पर 
प्रााथमि�क उत्पाादक याानीी हरे ेपेेड़ काार्बोोहााइडे्रेट 
काा उत्पाादन करतेे हैं ंजोो धरतीी पर सभीी तरह 
केे जीीवोंं केे लि�ए ऊर्जाा� काा जरूरीी स्रोोत है।ै वेे 
फोोटोोसिं�थेेसि�स केे मााध्यम सेे ऐसाा करतेे हैं।ं 

यह एक ऐसीी प्रक्रि�याा है ैजि�समेंं पाानीी, धूूप 
और वााताावरणीीय CO2 काा प्रयोोग कि�याा जााताा 
है।ै CO2 मेंं मौौजूूद काार्बबन, शर्ककरा ा और अन्य 
काार्बोोहााइडे्रेट मेंं परि�वर्ति�ि त होोताा है ैऔर यह कि�सीी 
पौौधेे काा अभि�न्न अंंग बन जााताा है,ै वहींं पाानीी सेे 
मि�लनेे वाालीी ऑक्सीीजन वााताावरण मेंं घुुल जाातीी 
है।ै ऐसीी हर जैैव प्रजााति� जोो प्रााथमि�क उत्पाादक 
नहींं है,ै वह भंंडाारि�त पौौध खााद्य स्रोोत पर प्रत्यक्ष 
याा अप्रत्यक्ष रूप सेे नि�र्भभर करतीी है।ै 

यह काार्बबन चक्र जाारीी रहताा है ैक्योंंकि� शााकााहाारीी 
जीीव पौौधोंं सेे मि�लनेे वाालेे भोोजन कोो ग्रहण 
करतेे हैं ंऔर काार्बोोहााइडे्रेट सेे काार्बबन प्रााप्त करतेे 
हैं।ं वहींं, मांं�सााहाारीी जीीव शााकााहाारीी जीीवोंं कोो 
खााकर इसे प्रााप्त कर लेेतेे हैं।ं वह अपनीी सांं�स 
केे जरि�ए वााताावरण मेंं काार्बबन डााइऑक्सााइड 
छोोड़तेे हैं।ं वहींं, पााचन क्रि�याा केे दौौराान उत्पन्न 
होोनेे वाालीी मीीथेेन गैैस (CH4) हवाा मेंं उत्सर्जि�ि त 
होोतीी है।ै जब जीीवोंं कीी मौौत होोतीी है ैऔर उनकाा 
शरीीर सड़कर समााप्त होो जााताा है ैतोो उनके शरीीर 
काा काार्बबन वाापस पर्याा�वरण मेंं पहुंचं जााताा है।ै

कृृषि� एक माानव नि�यंंत्रि�त प्रक्रि�याा है ैजोो फसलोंं 
केे रूप मेंं बहुत भाारीी माात्राा मेंं बाायोोमाास काा 
उत्पाादन करतीी है।ै इस बाायोोमाास मेंं मौौजूूद 
काार्बबन काा क्याा होोताा है?ै हर मौौसम मेंं इस 
बाायोोमाास केे कुुछ हि�स्सेे काा उपयोोग इंंसाान और 
अन्य जैैव प्रजााति�यांं� करतीी हैं ंजबकि� इसकाा 
बड़ाा भााग झड़ीी हुई पत्ति�योंं, जड़ोंं और कृृषि� 
अवशेषोंं केे रूप मंें मि�ट्टीी मेंं हीी रह जााताा है।ै 
मि�ट्टीी मेंं बचेे यह जैैव भााग सड़-गल जाातेे हैं ंऔर 
इस सड़न केे कुुछ अल्पकाालि�क उप-उत्पााद 
‘वि�षमपोोषीी श्वसन’ नााम कीी प्रक्रि�याा केे मााध्यम 
सेे वाायुुमंंडल मेंं काार्बबन डााइऑक्सााइड छोोड़तेे 
हैं।ं यह सड़न क्रि�याा काा एक स्वााभाावि�क भााग 
है।ै हाालांं�कि� इस बाायोोमाास काा बााकीी सड़ाा गलाा 
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हि�स्साा 'ह्यूमूस' याा 'ह्यूमूि�क एसि�ड' मेंं परि�वर्ति�ि त होो 
जााताा है।ै यह पोोषक तत्वोंं सेे परि�पूूर्णण नम मि�ट्टीी 
होोतीी है ैजोो अक्सर जंंगलोंं मंें मि�लतीी है।ै यह 
मि�ट्टीी संंचि�त काार्बबन सेे भरपूर होोतीी है।ै  
'ह्यूमूीीफि�केशन' (एक ऐसीी प्रक्रि�याा जि�समेंं 
सूूक्ष्मजीीव मृृत काार्बबनि�क पदाार्थोंं, जैैसेे-पौौधेे 
और जाानवर कोो अपघटि�त करके ह्यूमूस नाामक 
एक पदाार्थथ बनाातेे हैं)ं कीी समयरेखेाा मि�ट्टीी और 
पर्याा�वरणीीय स्थि�ति�योंं केे संंयोोजन केे हि�सााब 
सेे अलग-अलग होोतीी है।ै यह प्रक्रि�याा पहलेे 
दि�न सेे शुुरू होोकर दोो-तीीन याा छह महीीनोंं तक 
भीी जाारीी रह सकतीी है।ै यह मि�ट्टीी मेंं मौौजूूद 
जैैव तत्वोंं और सूूक्ष्मजीीवोंं कीी प्रकृृति� पर नि�र्भभर 

करताा है।ै लघुु श्रृंं�खलाा केे सुुगंंधि�त काार्बबनि�क 
यौौगि�कोंं (compounds) काा अपघटन करनाा 
सूूक्ष्मजीीवोंं केे लि�ए आसाान होोताा है।ै वहींं, 
दीीर्घघ श्रृंं�खलाा केे सुुगंंधि�त याा क्षाारीीय संंरचनाा 
वाालेे काार्बबन यौौगि�क जटि�ल प्रकृृति� केे होोतेे हैं ं
और उनकाा अपघटन धीीरे-ेधीीरे ेहोोताा है।ै मि�ट्टीी 
मेंं मौौजूूद रहनेे वाालेे यह सूूक्ष्मजीीव इन जटि�ल 
यौौगि�कोंं कोो छोोटेे और ज्याादाा स्थि�र रहनेे वाालेे 
हि�स्सोंं मेंं तोोड़ देेतेे हैं ंजोो आगेे अपघटन केे 
लि�हााज सेे प्रति�रोोधीी होोतेे हैं।ं एक बाार बननेे केे 
बााद यह ह्यूमूस लंंबेे समय तक मि�ट्टीी मेंं बनाा 
रहताा है ैऔर काार्बबन केे समग्र पृृथक्करण मेंं  
महत्वपूूर्णण योोगदाान करताा है।ै 
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दोो प्रक्रि�यााओं ंकोो समझनाा महत्‍‍वपूूर्णण है ै: पहलीी प्रक्रि�याा काार्बबन फि�क्सिं�ंग है,ै जब CO2 केे C कोो 
पौौधोंं द्वााराा ऑर्गेेनि�क यौौगि�कोंं मेंं रूपांं�तरि�त कर दि�याा जााताा है ैउसेे पृृथ्वीी पर मौौजूूद जीीवोंं द्वााराा तुुरंतं 
उपयोोग मेंं लाायाा जाा सकताा है।ै दूूसरीी प्रक्रि�याा काार्बबन पृृथक्‍‍करण कीी है ैजोो C कोो मि�ट्टीी, महाासाागरोंं 
और जीीवााश्‍‍म ईंधन जैैसेे ऑर्गेेनि�क तत्‍‍वोंं केे सााथ एकीीकृृत करनेे कीी प्रक्रि�याा है,ै जहांं� इसेे लंंबेे समय 
तक संंग्रहीीत कि�याा जाा सकताा है ैऔर इससेे यह आसाानीी सेे वाायुुमंंडल मेंं दोोबााराा प्रवेेश नहींं कर 
पााताा। येे दोोनोंं प्रक्रि�यााएंं ग्लोोबल वाार्मिं�ग कोो कम करने केे लि�ए आवश्यक हैं।ं 

पि�छलेे कुुछ दशकोंं मेंं धरतीी केे ताापमाान मेंं अभूूतपूूर्वव वृृद्धि� क्‍‍योंं होो रहीी है?ै
 
भूूमि� और जल इकााइयोंं सेे होोनेे वाालेे उत्‍‍सर्जजन मेंं वृृद्धि� केे काारण वाायुुमंंडल मेंं ग्रीीनहााउस गैैसोंं केे 
संंतुुलन मेंं आयेे बदलााव कीी वजह सेे ऐसाा हुआ है।ै
  
औद्योोगि�कीीकरण केे सााथ ऐसीी अनेेक गति�वि�धि�यांं� मशीीनोंं सेे कीी जाानेे लगीी हैं ंजोो पहलेे कभीी इंंसाान 
कि�याा करतेे थेे। अनेेक मशीीनोंं कोो ऊर्जाा� कीी जरूरत होोतीी है ैजोो याा तोो जीीवााश्म ईंधन याा फि�र लकड़ीी 
सेे मि�लतीी है।ै इन्हें ंजब जलाायाा जााताा है ैतोो बहुत भाारीी माात्राा मेंं काार्बबन डााइऑक्सााइड वाायुुमंंडल मेंं 
पहुंचं जाातीी है।ै  बढ़तीी हुई आबाादीी काा पोोषण करनाा भीी जरूरीी है।ै इसकाा मतलब यह है ैकि� और 
ज्याादाा बड़े भूूभााग मेंं खेेतीी कीी जाा रहीी है ैऔर उत्पाादन बढ़ाानेे केे लि�ए नााइट्रोोजन युुक्त उर्ववरकोंं काा 
अक्सर इस्तेेमााल कि�याा जााताा है।ै इसलि�ए औद्योोगि�करण और कृृषि� उन्नयन केे सााथ ज्याादाा सेे ज्याादाा 
माात्राा मेंं CO2, CH4 और N2O वाायुुमंंडल मेंं घुुल रहीी है ैऔर कम माात्राा मेंं काार्बबन धरतीी पर वाापस लौौट 
रहाा है।ै 
 
यह समझ पाानाा आसाान है ैकि� कि�स तरह 
औद्योोगि�कीीकरण और ईंधन कोो जलाानेे सेे 
वाायुुमंंडल मेंं ग्रीीनहााउस गैैसोंं केे स्‍‍तर मेंं वृृद्धि� होोतीी है ै
और इस तरह उससेे जलवाायुु परि�वर्ततन और वैैश्वि�क 
ताापमाान मेंं बढ़ोोत्‍‍तरीी होोतीी है।ै हाालांं�कि� ग्रीीनहााउस 
गैैसोंं और ग्‍‍लोोबल वाार्मिं�ग मेंं एक बड़े योोगदाानकर्ताा� 
केे रूप मेंं कृृषि� क्षेेत्र भीी जांं�च केे घेेरे ेमेंं है।ै अगर 
इसेे ठीीक करके प्रकााश संंश्लेेषण CO2 कोो धरतीी 
पर वाापस लाानेे मेंं मदद करताा है ैतोो फसलोंं कोो भीी 
यह काार्यय जरूर करनाा चााहि�येे। फि�र कृृषि� जलवाायुु 
पर आखि�र प्रति�कूल प्रभााव कैैसेे डााल रहीी है?ै
   
आबाादीी बढ़नेे केे सााथ हीी भोोजन कीी मांं�ग भीी 
बढ़ीी और इसेे पूूराा करनेे केे लि�येे कृृषि� क्षेेत्र मेंं 
वि�स्ताार करनेे केे उदे्देश्‍‍य सेे जंंगलोंं और आर्द्ररभूूमि�योंं 
(वेेटलैंंड््स) कोो खत्‍‍म कि�याा गयाा जि�ससेे ग्रीीनहााउस 
गैैसोंं काा और भीी ज्‍‍याादाा उत्‍‍सर्जजन हुआ।
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बडे़े पैैमाानेे पर चाावल कीी खेेतीी करने वाालेे देेश भीी मीीथेेन और नााइट्रस ऑक्सााइड केे उत्सर्जजन केे 
लि�ए जि�म्मेेदाार हैं।ं चीीन, भाारत और दक्षि�ण एशि�याा केे अन्य देेशोंं कीी चाावल कीी खेेतीी सेे जुुडे़े ग्रीीन 
हााउस गैसैोंं केे उल्लेेखनीीय उत्सर्जजन केे लि�ए आलोोचनाा हुई है।ै ऐसेे मेंं जलवाायुु परि�वर्ततन मेंं कृृषि� 
(खाासतौौर पर चाावल कीी खेेतीी) कीी भूूमि�काा कोो समझनाा जरूरीी होो जााताा है।ै सााथ हीी इस बाात पर 
भीी वि�चाार-वि�मर्शश आवश्यक होो जााताा है ैकि� कि�सीी भीी तरह काा दुुष्प्रभााव कम करनेे केे लि�ए अपनीी 
कृृषि� पद्धति�योंं मेंं सुुधाार केे कौौन-कौौन सेे तरीीकेे संंभव होो सकतेे हैं।ं 

क्‍‍याा मि�ट्टीी कीी काार्बबन अवशोोषण क्षमताा कोो 
बढ़ााकर प्रति�कूल जलवाायुु परि�वर्ततन कोो पलटाा 
जाा सकताा है?ै

वर्षष 2015 मेंं पेेरि�स मेंं हुई 21वींं कांं�फं्रेंस 
ऑफ द पाार्टीीज (COP21) मेंं माानव 
कीी गति�वि�धि�योंं केे काारण होोनेे वाालेे 
ग्रीीनहााउस गैैसोंं केे उत्‍‍सर्जजन कीी भरपााई 
करनेे केे लि�येे वैैश्वि�क मृृदाा आर्गेेनि�क 
काार्बबन मेंं प्रति�वर्षष 0.4 प्रति�शत कीी वृृद्धि� 
करनेे काा आकांं�क्षाात्‍‍मक प्रस्‍‍तााव रखाा 
गयाा थाा। इस ‘4 प्रति� मि�ल’  याा ‘4 प्रति� 
1000’ प्रस्तााव काा उदे्देश्य वाायुुमंंडल सेे 
पर्याा�प्त काार्बबन डााइऑक्सााइड सोोखकर 
उसेे मि�ट्टीी मेंं एकत्र करनाा थाा जि�ससेे 

जलवाायुु परि�वर्ततन और ग्लोोबल वाार्मिं�ग केे संंकट 
काा समााधाान होो सकेे।
 
वैैश्वि�क आधाार पर मृृदाा ऑर्गेेनि�क काार्बबन मेंं 
0.4 प्रति�शत कीी वृृद्धि� करनाा वाास्‍‍तव मेंं बहुत 
मुुश्कि�ल है।ै मि�ट्टीी काा एक बड़ाा भााग ऑर्गेेनि�क 
काार्बबन कोो समाायोोजि�त करने केे लि�येे आमतौौर 
पर उपलब्‍‍ध नहींं है।ै उदााहरण केे लि�येे धरतीी पर 
ऐसेे बड़े क्षेेत्र हैं ंजहांं� मि�ट्टीी अपनीी काार्बबन संंतृृप्ति� 
कीी अधि�कतम सीीमाा कोो पहलेे हीी छूू चुुकीी है।ै 
सााथ हीी समुुद्र तल पर, रेगेि�स्ताानोंं मेंं, और बंंजर 
भूूमि� कीी मि�ट्टीी मेंं ऑर्गेेनि�क काार्बबन स्वााभाावि�क 
रूप सेे बहुत कम है ैऔर इसकेे अचे्छे काारण हैं।ं 
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लेेकि�न कृृषि� भूूमि� अलग है।ै चूंं�कि� मि�ट्टीी मेंं ऑर्गेेनि�क काार्बबन कोो ज्‍‍याादाातर हाानि� कृृषि� केे काारण हुई है,ै 
इसलि�ये अगर इस प्रक्रि�याा कोो उलट दि�याा जााए तोो जलवाायुु परि�वर्ततन और ग्लोोबल वाार्मिं�ग कीी समग्र 
समस्यााओं ंकोो कम सेे कम आंंशि�क रूप सेे कम कि�याा जाा सकताा है।ै
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जलमग्‍‍न चाावल कीी खेेतीी : काार्बबन केे लि�येे सिं�क 
याा ग्रीीनहााउस गैैसोंं काा स्रोोत?

चाावल कीी खेेतीी काा प्राारम्भि�क इति�हाास स्‍‍पष्‍‍ट 
नहींं है।ै नि�श्‍चि�ि�त रूप सेे माानव कोो शि�काारीी 
झुंं�डोंं सेे कृृषि� समुुदााय मेंं रूपांं�तरि�त करनेे मेंं 
इस फसल कीी भूूमि�काा रहीी है,ै जि�सनेे एशि�याा 
मेंं कुुछ सबसेे शुुरुआतीी सभ्‍‍यतााओं ंकेे कंेंद्रोंं कोो 
स्‍‍थाापि�त कि�याा है।ै3 यह कााफीी प्रााचीीन इति�हाास 
है,ै जैैसाा कि� चीीन केे कुुछ पुुरााताात्वि�क स्थलोंं सेे 
8000 वर्षोंं सेे भीी अधि�क पुुराानेे चाावल केे दाानोंं 
कीी खोोज सेे पताा चलताा है।ै चाावल तथाा अन्‍‍य 
उत्‍‍पाादोंं कीी खेतेीी भूूमि� काा एक बड़ाा ऐति�हाासि�क 
परि�वर्ततन थाा और यह ग्लोोबल वाार्मिं�ग केे काारणोंं 
मेंं सेे एक बन गयाा। हाालांं�कि�, यहांं� हमााराा ध्याान 
ऐति�हाासि�क पहलूू पर नहींं, बल्कि� चाावल कीी 

खेेतीी सेे होोनेे वाालेे ग्रीीनहााउस गैैस उत्सर्जजन कोो 
कम करनेे केे वर्ततमाान उपाायोंं और संंभाावि�त 
पद्धति�योंं पर है।ै 

चाावल दुुनि�याा कीी लगभग आधीी आबाादीी केे 
भोोजन काा प्रााथमि�क स्रोोत है।ै भाारत मेंं 70 करोोड़ 
सेे अधि�क लोोगोंं काा प्रमुुख भोोजन चाावल हीी है।ै 
लगभग 4.4 करोोड़ हेके्‍‍टेयर भूूमि� पर चाावल कीी 
खेेतीी होोतीी है।ै चाावल कीी खेेतीी केे अनेेक तरीीकेे 
उपलब्‍‍ध हैं,ं मगर उष्‍‍णकटि�बंंधीीय माानसूून वाालीी 
जलवाायुु मेंं चाावल उत्‍‍पाादन कीी प्रमुुख पद्धति� 
जलमग्‍‍न चाावल कीी है ैजोो नि�चलेे स्‍‍थाानोंं पर 
स्थि�त भूूमि� मेंं चाावल उत्‍‍पाादन केे लि�येे अपनाायीी 

https://journals.uclpress.co.uk/ai/article/id/594/
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जाातीी है।ै इस पद्धति� मेंं खेेतोंं मेंं पाानीी काा ठहरााव बनााए रखाा जााताा है,ै जि�ससेे एक अर्द्धध-जलीीय 
वााताावरण बनताा है,ै जि�समेे चाावल केे पौौधेे उगतेे हैं।ं इस पद्धति� केे कई लााभ हैं,ं जैैसेे- खरपतवाारोंं कीी 
वृृद्धि� रूकतीी है,ै अच्छीी फसल सुुनि�श्चि�त होोतीी है,ै पोोषक तत्वोंं कीी उपलब्धताा, सूूखेे कीी आशंंकाा कम 
और अक्सर अधि�क उपज मि�लतीी है।ै

कुुछ भीी होो, जलवाायुु पर इसकाा प्रभााव ज्‍‍याादाा जटि�ल है।ै 

एक ओर, जलमग्‍‍न होोनेे सेे काार्बबन अवशोोषण मेंं वृृद्धि� होोतीी है।ै चाावल केे खेेतोंं मेंं लगााताार पाानीी भराा 
रहनेे कीी वजह सेे पत्ति�यांं�, तनेे और जड़ें मि�ट्टीी कीी सतह पर एकत्र होो जाातीी हैं ंऔर मि�ट्टीी केे ऑर्गेेनि�क 
काार्बबन मेंं वृृद्धि� करतीी हैं।ं पाानीी केे अं‍‍�दर कीी स्थि�ति�यांं� ऑक्‍‍सीीजन कोो सीीमि�त कर देेतीी हैं,ं इसलि�येे 
यह ऑर्गेेनि�क तत्‍‍व धीीरे-ेधीीरे ेअपघटि�त होोताा है ैजि�ससेे काार्बबन कोो ठहरनेे और मि�ट्टीी मेंं अवशोोषि�त होोनेे 
काा अवसर मि�ल जााताा है।ै इसकेे परि�णाामस्वरूप जलमग्न चाावल कीी खेेतीी वाालीी मि�ट्टीी गैैर जलमग्‍‍न 
तरीीकोंं मेंं प्रयोोग होोनेे वाालेे खेेतोंं कीी तुुलनाा मेंं कााफीी लंंबेे समय तक चलनेे वाालाा काार्बबन बनााए रखतीी 
है।ै 

दूूसरीी ओर, जलमग्नताा सेे 
हवाा रुक जाातीी है,ै जि�ससेे 
मि�ट्टीी मेंं ऑक्सीीजन कीी 
कमीी होो जाातीी है ैऔर 
एनाारोोबि�क (anaerobic) 
परि�स्थि�ति�यांं� पैैदाा होो जाातीी 
हैं।ं ऐसेे वााताावरण मेंं जीीवि�त 
रहनेे वाालेे प्रमुुख जीीव 
एनाारोोबि�क (anaerobic) 
जीीवााणुु हैं ंजोो अपनीी 
चयाापचय क्रि�यााओं ंकेे लि�ए 
ऑक्सीीजन केे बजााय काार्बबन 
डााइऑक्सााइड (CO2) और 
नााइट्रेट काा उपयोोग करतेे 
हैं।ं येे जीीवााणुु जलमग्न 
काार्बबनि�क पदाार्थोंं पर नि�र्भभर 
होोतेे हैं ंऔर चयाापचय केे 
उपोोत्पााद केे रूप मेंं मीीथेेन 
(CH4) छोोड़तेे हैं।ं इसकीी 
वजह सेे इन्हें ंमीीथेेनोोजेेनि�क 
जीीवााणुु (methanogenic 
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bacteria) याा मीीथेेनोोजेेन्स (methanogens) कहाा जााताा है।ै नि�चले क्षेेत्रोंं और चाावल केे खेेत, 
जहांं� चाावल कीी खेेतीी लगााताार जलभरााव केे बीीच कीी जाातीी है,ै मीीथेेन गैैस केे सबसेे बड़े 'माानवजनि�त' 
याा माानव-चाालि�त योोगदाानकर्ताा�ओं ंमेंं सेे एक है।ै चाावल कीी खेेतीी हर सााल वैैश्वि�क मीीथेेन उत्सर्जजन काा 
लगभग 5-20 प्रति�शत भााग उत्पन्न करतीी है4ै और इसमेंं कोोई आश्चर्यय कीी बाात नहींं है ैकि� दुुनि�याा कीी 
आबाादीी और उसकीी खााद्य आवश्यकताा मेंं वृृद्धि� केे सााथ यह भीी बढ़ताा हीी जााएगाा।

इस प्रकाार, साार यह है ैकि� जलमग्‍‍न कृृषि� पद्धति� सेे ऑर्गेेनि�क तत्‍‍व काा धीीरे-ेधीीरे ेअपघटन होोताा है ैऔर 
उससेे उत्‍‍पन्‍‍न काार्बबन केे अवशोोषण केे मााध्‍‍यम सेे मि�ट्टीी कीी गुुणवत्‍‍ताा मेंं सुुधाार होोताा है।ै मगर सााथ हीी 
यह मीीथेेन गैैस छोोड़नेे वाालेे एनाारोोबि�क (anaerobic) जीीवााणुुओं ंकोो बढ़ाावाा देेताा है।ै 

हमाारीी जलवाायुु पर वि�भि�न्‍‍न गैैसोंं केे पड़नेे वाालेे प्रभाावोंं पर चर्चाा� करतेे समय वि�भि�न्‍‍न ग्रीीनहााउस गैैसोंं 
केे ‘ग्‍‍लोोबल वाार्मिं�ग पोोटंेंशि�यल’ कोो ध्‍‍याान मेंं रखनाा महत्‍‍वपूूर्णण है ै(बााद केे पैैरााग्रााफ्स मेंं इसकेे बाारे ेमेंं 
और अधि�क जाानकाारीी दीी गयीी है)ै । जब कोोई प्रणाालीी वाायुुमंंडल मेंं मौौजूूद काार्बबन कोो अवशोोषि�त कर 
सकतीी है ैतोो उसेे काार्बबन ‘सिं�क’ कहाा जााताा है।ै अगर कि�सीी प्रणाालीी मेंं काार्बबन अवशोोषण उससेे होोनेे 
वाालेे कुुल ग्रीीनहााउस गैैस उत्सर्जजन सेे अधि�क है ैतोो वह एक 'नेेट सिं�क' बन जाातीी है।ै परि�णाामस्‍‍वरूप, 
चाावल काा खेेत ग्रीीनहााउस गैैसोंं काा केेवल एक स्रोोत हीी नहींं होोताा, बल्कि� एक सिं�क और नेेट सिं�क भीी 
होो सकताा है।ै

https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/gl/guidelin/ch4ref5.pdf
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चाावल केे खेेतोंं मेंं काार्बबन पृृथक्करण बढ़ाानेे और इसेे नेेट सिं�क बनाानेे कीी ओर संंतुुलन कोो झुकुाानेे 
कीी रणनीीति�योंं कीी तलााश 

भाारतीीय कृृषि� भूूमि� मेंं औसत मृृदाा ऑर्गेेनि�क काार्बबन केेवल लगभग 0.5% है।ै भाारत केे पूूर्वीी रााज्योंं 
केे कई भाागोंं मेंं चाावल कीी खेेतीी हर सााल दोो बाार कीी जाातीी है।ै इसकेे परि�णाामस्वरूप इन क्षेेत्रोंं मेंं 
मृृदाा ऑर्गेेनि�क काार्बबन और भीी कम होो गयाा है।ै यह दि�लचस्प है ैकि� प्रबंंधि�त प्रणाालीी केे तहत इन 
मृृदााओं ंकाा 'काार्बबन संंतृृप्ति� माान' लगभग 0.8 सेे 1.2% है।ै यह माान दर्शाा�ताा है ैकि� मि�ट्टीी मेंं काार्बबन कोो 
अवशोोषि�त करनेे कीी पर्याा�प्त संंचयीी क्षमताा (सिं�क क्षमताा) है।ै अगर हम भाारत कीी शेेष कृृषि� भूूमि� कीी 
मि�ट्टीी मेंं इतनीी माात्राा मेंं काार्बबन कोो संंचि�त करनेे मेंं सफल होो जाातेे हैं,ं तोो हम देेश मेंं चाावल कीी खेेतीी सेे 
होोनेे वाालेे उत्सर्जजन प्रभााव कोो कम कर सकतेे हैं।ं

चूंं�कि� ग्रीीनहााउस गैैसोंं केे समस्‍‍त उत्‍‍सर्जजन केे प्रमुुख स्रोोतोंं मेंं शाामि�ल कि�येे जाानेे वाालेे तत्‍‍वोंं अर्थाा�त 
ठहरे ेहुए पाानीी और राासाायनि�क उर्ववरकोंं काा प्रयोोग पूूरीी तरह बंंद करनाा व्‍‍याावहाारि�क रूप सेे सम्‍‍भव 
नहींं है,ै इसलि�ये चाावल केे खेेतोंं कोो नेेट सिं�ंक बनाायेे रखनेे वाालीी रणनीीति�योंं कीी दि�शाा मेंं काार्यय 
करनाा तर्ककसं ंगत है।ै 

अब ‘प्रकृृति� मेंं संंतुुलन’ कीी तरफ लौौटंें तोो एक उदााहरण दि�याा जाा सकताा है ैकि� मीीथेेन उत्‍‍पन्‍‍न करने 
वाालेे जीीवााणुु याा मीीथेेनोोजेेन्‍‍स पाानीी केे अंंदर एनाारोोबि�क (anaerobic) परि�स्थि�ति�योंं मेंं फलतेे-फूूलतेे 
हैं।ं मगर वि�शि�ष्ट जीीवााणुुओं ंकाा एक और समूूह है ैजोो इस CH4 केे कुुछ भााग काा ऑक्सीीकरण 
करताा है।ै इन जीीवााणुुओं ंकोो 'मीीथेेनोोट्रोोफ्स' (methanotrophs) कहाा जााताा है।ै सााथ हीी 
मीीथेेन-ऑक्सीीकरण कीी प्रक्रि�याा जोो मीीथेेन उत्पाादन केे सााथ एक प्रति�क्रि�याा है,ै उसेे 'मीीथेेनोोट्रॉॉफीी’ 
(methanotrophy) कहाा जााताा है।ै यहांं� वाास्‍‍तवि�क बाात यह है ैकि� मीीथेेन केे ऑक्सीीकरण केे 
लि�ए आसपाास थोोड़ीी ऑक्सीीजन कीी उपस्थि�ति� आवश्‍‍यक है,ै और ऑक्सीीजन कीी जरूरत केेवल इस 
राासाायनि�क प्रति�क्रि�याा तक हीी सीीमि�त नहींं है।ै यह समझनाा आवश्‍‍यक है ैकि� मीीथेेनोोट्रोोफ स्वयंं एक ' 
ओब्लि�गेेट एरोोब' (obligate aerobe) हैं,ं अर्थाा�त उनके जीीवि�त रहनेे केे लि�ए ऑक्सीीजन आवश्‍‍यक 
है।ै 

संंयोोग सेे, मीीथेेन हीी केेवल ऐसीी ग्रीीनहााउस गैैस नहींं है ैजोो चाावल केे खेेतोंं सेे उत्‍‍पन्‍‍न होोतीी है।ै काार्बबन 
डााई ऑक्‍‍सााइड एक प्रमुुख ग्रीीनहााउस गैैस है।ै हाालांं�कि� यह उतनीी असरदाार नहींं है ैजि�तनीी कि� मीीथेेन 
याा नााइट्रस ऑक्‍‍सााइड (N2O) हैं।ं जलवाायुु पर कृृषि� केे प्रभााव केे बाारे ेमेंं वि�चाार करतेे समय CO2, 
CH4 और N2O पर वि�चाार करनाा आवश्‍‍यक है।ै हम आगेे केे पैैरााग्रााफ्स मेंं इस पर वि�स्ताार सेे चर्चाा� 
करेंगंेे।

इस परि�दृश्‍‍य कोो देेखतेे हुए कृृषि� वैैज्ञाानि�क CH4 और N2O जैैसीी ग्रीीनहााउस गैैसोंं केे उत्पाादन/उत्सर्जजन 
सेे संंतुुलन कोो हटााकर काार्बबन अवशोोषण कीी ओर मोोड़नेे केे तरीीकेे वि�कसि�त करने काा प्रयाास कर रहे े
हैं।ं कि�सीी सतत कृृषि� प्रबंंधन पद्धति� कोो लाागूू करनेे केे लि�ये यह समझनाा अत्‍‍यंंत आवश्‍‍यक है ैकि� 
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पाानीी कीी बदलतीी उपलब्धताा पर मि�ट्टीी कैैसेे प्रति�क्रि�याा करतीी है,ै मि�ट्टीी और पाानीी मृृदाा केे सूूक्ष्मजीीवोंं 
कीी गति�वि�धि� कोो कैैसेे प्रभाावि�त करतेे हैं,ं चाावल कीी वि�भि�न्न कि�स्मेंं मि�ट्टीी केे सााथ कैैसेे अंंतःःक्रि�याा 
करतीी हैं ंऔर ग्रीीनहााउस गैैसोंं केे उत्पाादन और उत्सर्जजन मेंं मि�ट्टीी कीी संंरचनाा और माात्राा क्याा भूूमि�काा 
नि�भाातीी है।ै इस संंबंंध मेंं वैैश्वि�क ताापमाान मेंं वृृद्धि� केे प्रभाावोंं कोो कम करने केे लि�ए अधि�क सतत 
और सस्तीी कृृषि� प्रौौद्योोगि�कि�योंं तथाा पर्याा�वरण केे अनुुकूूल चाावल कीी खेेतीी प्रणाालि�योंं कीी नि�रंतंर 
खोोज कीी जाा रहीी है।ै  

इस प्रकाार, प्रणाालीी केे भौौति�क, राासाायनि�क और जैैवि�क घटकोंं केे बीीच घनि�ष्ठ अंंतरक्रि�याा होोतीी है ै
- अर्थाा�त जल, मि�ट्टीी और मि�ट्टीी मेंं मौौजूूद वि�वि�ध यौौगि�क, ऑक्सीीजन कीी उपस्थि�ति� याा अनुुपस्थि�ति� 
सेे प्रेेरि�त राासाायनि�क प्रति�क्रि�यााओं ंमेंं भााग लेेतेे हैं।ं इसके अलाावाा मृृदाा सूूक्ष्मजीीव जैैसेे जैैवि�क काारक 
भीी हैं ंजि�नकीी चयाापचय गति�वि�धि�योंं काा चाावल केे पौौधोंं केे आधाार पर पर्याा�वरण पर अपनाा वि�शि�ष्ट 
प्रभााव होोताा है।ै



19

चाावल प्रणाालीी मेंं ग्रीीनहााउस गैैसोंं केे उत्‍‍सर्जजन 
कोो समझनाा

मीीथेेन

जलमग्न मि�ट्टीी मेंं उत्पन्न CH4 गैैस कोो वाायुुमंंडल मेंं छोोड़नेे कीी आवश्यकताा होोतीी है ैऔर दि�लचस्प 
बाात यह है ैकि� चाावल काा पौौधाा इसमेंं मदद करताा है।ै

चाावल केे खेेत सेे मीीथेेन तीीन तरीीकोंं सेे वाायुुमंंडल मेंं पहुंचंतीी है ै:

1. 	वि�सरण (फैैलााव) केे मााध्‍‍यम सेे, जब गैैस अपने उद्गम स्थल सेे आसपाास केे क्षेेत्रोंं मेंं और अंंततःः 
वाायुुमंंडल मेंं फैैल जाातीी है।ै पाानीी कीी उपस्थि�ति� सेे यह प्रक्रि�याा कााफीी धीीमीी होो जाातीी है।ै

2. 	उफाान सेे, गैैस बुुलबुुलोंं केे रूप मेंं मि�ट्टीी सेे ऊपर उठकर आसपाास केे पाानीी मेंं और फि�र 
वाायुुमंंडल मेंं पहुंचं जाातीी है।ै यह सबसेे ज़्याादाा चाावल केे खेेतोंं मेंं देेखाा जााताा है।ै दि�लचस्प बाात 
यह है ैकि� जैैवि�क खााद केे इस्तेेमााल सेे भीी यह उफाान बढ़ जााताा है।ै 

3. 	'प्लांं�ट मीीडि�एटेड ट्रांं�सपोोर्टट' केे मााध्‍‍यम सेे, जोो ठंंडीी समशीीतोोष्ण जलवाायुु मेंं चाावल केे खेेतोंं सेे 
वाायुुमंंडल तक मीीथेेन कीी आवााजााहीी काा सबसेे साामाान्‍‍य तरीीकाा है,ै जहांं� 90% गैैस इसीी वि�धि� 
सेे उत्सर्जि�ि त होोतीी है।ै चाावल कीी खेेतीी मेंं देेखीी गयीी कुुछ अनोोखीी अनुुकूूलन प्रक्रि�यााओं ंकेे 
काारण ऐसाा संंभव होोताा है।ै
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चाावल केे पौौधोंं नेे अर्द्धधजलीीय परि�स्थि�ति�योंं मेंं 
जीीवि�त रहनेे केे तरीीकेे वि�कसि�त कर लि�येे हैंं
 

जलमग्न परि�स्थि�ति�यांं� साामाान्‍‍यत: गैैसोंं केे 
कि�सीी भीी तरह केे वि�चरण केे उपयुुक्‍‍त नहींं 
होोतीी हैं।ं चााहे ेवह वाायुुमंंडल सेे पौौधोंं कीी जड़ोंं 
तक होो याा फि�र वि�परीीत दि�शाा मेंं अर्थाा�त जड़ 
प्रणाालीी केे आसपाास कीी जल-जमााव वाालीी 
मि�ट्टीी सेे वाायुुमंंडल तक। चाावल केे पौौधोंं मेंं कुुछ 
रूपाात्‍‍मक अनुुकूूलन वि�कसि�त होो गए हैं ंजोो उन्हें ं
इन चुुनौौति�योंं सेे नि�पटनेे मेंं सक्षम बनाातेे हैं।ं

पौौधोंं मंें जोो एक प्रमुुख वि�शेेषताा वि�कसि�त हुई 
है ैउसेे 'एरेनेकााइमाा' (aerenchyma) कहतेे 
हैं।ं यह एक वि�शि�ष्ट ऊतक है ैजोो कई जलीीय 
और अर्द्धध-जलीीय पौौधोंं मेंं पाायाा जााताा है।ै यह 
कोोशि�कााओं ंकेे बीीच हवाादाार स्थाानोंं काा एक 

व्‍‍याापक जााल होोताा है ैजोो तब तक बढ़ताा रहताा 
है ैजब तक पौौधाा पाानीी मेंं रहताा है।ै एरेनेकााइमाा 
द्वााराा नि�र्मि�ि त नलि�कााएंं जड़ोंं कीी लंंबााई केे सााथ-
सााथ तनोंं और पत्ति�योंं तक फैैलीी होोतीी हैं।ं इससेे 
आसपाास जलभरााव होोनेे पर भीी गैैसोंं केे आदाान-
प्रदाान केे राास्तेे बनते हैं।ं  
 
चाावल जैैसेे जलमग्न मि�ट्टीी वाालेे पौौधोंं मेंं भीी एक 
वि�स्तृृत अपस्थाानि�क जड़ प्रणाालीी वि�कसि�त हुई 
है।ै इसमेंं सरल मूूल जड़ प्रणाालीी कीी तुुलनाा मेंं 
ज्‍‍याादाा एरेनेकााइमाा होोतेे हैं।ं अपस्थाानि�क जड़ 
प्रणाालि�योंं मेंं छेेदोंं कीी संंख्‍‍याा भीी अधि�क होोतीी 
हैं।ं इनकाा आकाार-प्रकाार जि�समेंं बड़ाा सतह 
क्षेेत्र, गहरााई, मोोटााई और पाार्श्वव जड़ोंं कीी संंख्याा 
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शाामि�ल है,ै गैैस परि�वहन कोो और बेेहतर बनााताा 
है।ै एरेनेकााइमाा साामाान्‍‍यत: जड़ केे सि�रे ेसेे ठीीक 
पहलेे समााप्त होो जााताा है।ै

यहांं� 'रााइजोोस्फीीयर’ (rhizosphere) भीी यााद 
रखनेे योोग्य एक और महत्वपूूर्णण शब्द है ैजोो 
कि�सीी पौौधेे कीी जड़ प्रणाालीी केे आसपाास केे 
वााताावरण कोो कहतेे हैं।ं रााइजोोस्फीीयर वह स्थाान 
है ैजहांं� पौौधेे केे ऊतक मि�ट्टीी, पाानीी और मि�ट्टीी केे 
सूूक्ष्मजीीवोंं केे सीीधेे संंपर्कक  मेंं आतेे हैं ंऔर जहांं� 

भौौति�क, राासाायनि�क और जैैवि�क घटकोंं केे बीीच 
एक वि�स्तृृत परस्पर क्रि�याा होोतीी है।ै 
 
हाालांं�कि� जलभरााव कीी स्थि�ति� मेंं रााइजोोस्फीीयर 
एनाारोोबि�क (anaerobic) बन सकताा है।ै 
इसमेंं ऐसेे क्षेेत्र भीी शाामि�ल होोतेे हैं ं जोो जड़ोंं सेे 
रि�सनेे वाालीी ऑक्सीीजन केे काारण 'ऑक्सीीक' 
होोतेे हैं।ं एनाारोोबि�क (anaerobic) क्षेेत्रोंं मेंं 
मीीथेेनोोजेेनि�क बैैक्टीीरि�याा कीी सांं�द्रताा होोतीी है ैजोो 
CH4 उत्पन्न करतेे हैं।ं यह CH4  अस्थाायीी रूप 
सेे रााइजोोस्फीीयर मेंं जमाा होो जााताा है।ै ऑक्सीीक 
क्षेेत्रोंं मेंं मीीथेेनोोट्रोोफि�क बैैक्टीीरि�याा होो सकतेे 
हैं ंजोो कम सेे कम इसकेे कुुछ हि�स्सेे पर कााम 
करतेे हैं।ं

पौौधेे केे 'स्ट्रॉॉ' केे मााध्यम सेे गैैस कीी आवााजााहीी 
कीी जटि�ल प्रकृृति�

चाावल काा पौौधाा अपने वि�स्तृृत एरेनेकााइमाा 
केे सााथ गैैस कीी आवााजााहीी मेंं कि�स तरह सेे 
मध्यस्थताा करताा है,ै इसेे समझाानेे काा एक 
आसाान तरीीकाा यह है ैकि� हर पौौधेे कोो मि�ट्टीी मेंं 
फंंसीी एक नलीी याा स्ट्रॉॉ केे रूप मेंं देेखाा जााए। 
इस स्ट्रॉॉ कोो घेेरे ेहुए रााइजोोस्फीीयर मेंं मौौजूूद 
गैैसेंं अपनीी सांं�द्रताा केे आधाार पर ऊपर याा नीीचेे 
अर्थाा�त कि�सीी भीी दि�शाा मेंं बह सकतीी हैं।ं यह 
एक ऐसाा माार्गग है ैजि�सकेे मााध्‍‍यम सेे संंचि�त 
मीीथेेन वाायुुमंंडल मेंं प्रवेेश करतीी है।ै यह 'प्रत्यक्ष 
परि�वहन प्रणाालीी' CH4 कोो मि�ट्टीी केे ऑक्सीीकृृत 
क्षेेत्रोंं सेे गुुजरने काा राास्‍‍ताा देेतीी है ैजहांं� 
मीीथेेनोोट्रोोफि�क जीीवााणुु घुुलीी हुई ऑक्सीीजन कीी 
थोोड़ीी माात्राा काा उपयोोग करके इसेे ऑक्सीीकृृत 
कर सकतेे हैं।ं इससेे हीी CO2 उत्पन्न होोतीी है।ै  
 
ऑक्सीीजन एक प्रमुुख गैैस है ैजोो मीीथेेन केे 
वि�परीीत दि�शाा मेंं बढ़तीी है।ै जलभरााव कीी स्थि�ति� 
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मेंं जड़ प्रणाालि�योंं कोो गहरााई और मजबूूतीी सेे बढ़नेे केे लि�ए इसकीी आवश्यकताा होोतीी 
है।ै यह वाायुुमंंडल सेे चाावल केे जलमग्न पौौधेे केे एरोोकााइमाा केे मााध्यम सेे जड़ केे सि�रे े
तक पहुंचंतीी है।ै पाादप कोोशि�कााएंं पूूरीी तरह सेे अभेेद्य नहींं होोतीी हैं,ं उनकीी कोोशि�काा 
भि�त्ति� छि�द्रयुुक्त होोतीी है।ै इन छेेदोंं काा आकाार 3.5 सेे 5.2 नैैनोोमीीटर होोताा है।ै येे छि�द्र 
पौौधेे और उसकेे आसपाास केे वााताावरण, रााइजोोस्फीीयर केे बीीच जल, लवण और गैैसोंं 
काा आदाान-प्रदाान करनेे मेंं सहाायक होोतेे हैं।ं इस तरह जब वाायुुमंंडल सेे ऑक्सीीजन जड़ 
केे राास्‍‍तेे सेे नीीचेे कीी ओर बढ़तीी है,ै तोो कुुछ ऑक्सीीजन इन छेेदोंं सेे 'रेडेि�यल ऑक्सीीजन 
लॉॉस' (ROL) नाामक 
प्रक्रि�याा केे मााध्‍‍यम सेे 
बााहर नि�कल जाातीी 
है।ै       
 
चाावल केे पौौधेे जि�स 
पाानीी मेंं डूूबेे होोतेे हैं,ं 
उसकेे वााताावरण 
मेंं वाायुु संंचाार और 
ऑक्सीीकरण केे लि�ए 
ROL आवश्यक है।ै 
ROL काा एक स्पष्ट 
परि�णााम यह है ैकि� 

यह आसपाास केे मीीथेेनोोट्रोोफि�क 
बैैक्टीीरि�याा कीी गति�वि�धि� कोो 
बढ़ााताा है ैऔर वेे CH4 काा 
ऑक्सीीकरण करके CO2 उत्पन्न 
करनाा शुुरू कर देेतेे हैं।ं CO2 एक 
ग्रीीनहााउस गैैस है ैजि�सकाा ग्‍‍लोोबल 
वाार्मिं�ग पोोटंेंशि�यल (GWP) कम होोताा है।ै इसकेे अलाावाा रााइजोोस्फीीयर मेंं ऑक्सीीजन कीी वृृद्धि� मि�ट्टीी 
मेंं साामाान्य एरोोबि�क सूूक्ष्मजीीवोंं कीी संंख्याा बढ़ाानेे मेंं सहाायक होोतीी है।ै सि�रे ेतक पहुंचंनेे सेे पहलेे 
ROL कीी ज्‍‍याादाा अधि�कताा हाानि�काारक होोतीी है ैक्योंंकि� मि�ट्टीी मेंं गहरााई तक बढ़नेे केे लि�ए ऑक्सीीजन 
आवश्यक है।ै इस कमीी कोो दूूर करनेे केे लि�ए पौौधोंं मेंं कई तरीीकेे वि�कसि�त हुए हैं।ं  

जड़ोंं सेे रेडेि�यल ऑक्‍‍सीीजन लॉॉस (ROL) कोो कम करनेे केे लि�ये अवरोोध बनाानाा

आइए, स्‍‍ट्रॉॉ केे रूपक पर चर्चाा� कोो आगेे बढ़ाातेे हैं।ं माान लीीजि�ये कि� ROL कोो कम करने कीी एक 
रणनीीति� केे रूप मेंं केेवल नि�चले सि�रे ेसेे पहलेे वाालेे हि�स्सेे कोो खुुलाा छोोड़कर स्‍‍ट्रॉॉ कीी बााकीी पूूरीी 
लंंबााई कोो एक टेेप सेे सीील कर दि�याा गयाा है।ै ऐसेे स्‍‍ट्रॉॉ मेंं ऊपर सेे नीीचेे कीी ओर जाानेे वाालीी 
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ऑक्सीीजन तब तक बााहर नहींं 
नि�कलेेगीी जब तक वह सि�रे े
तक नहींं पहुंचं जाातीी। जड़ 
प्रणाालि�यांं� अपनेे 'एक्सोोडर्मि�ि स' 
याानीी पौौधेे कीी जड़ प्रणाालीी 
कीी बााहरीी सुुरक्षाात्मक परत 
मेंं एक अवरोोध वि�कसि�त कर 
लेेतीी हैं ंजोो ROL कोो केेवल 
जड़ोंं केे सि�रे ेतक हीी सीीमि�त 
रखताा है।ै 

एक्सोोडर्मि�ि स मेंं उपस्थि�त 
टेेप जैैसाा अवरोोध वाास्तव मेंं 
घनीी कोोशि�कााओं ंकीी एक 
परत होोतीी है ैजोो 'लि�ग्नि�न' 
और 'सुुबेेरि�न' जैैसेे मजबूूत 
मोोम जैैसेे पॉॉलि�मर (waxy 
polymer) कीी परत सेे 
ढंंकीी होोतीी है।ै पॉॉलि�मर 
काा यह जमााव कोोशि�काा 
भि�त्ति� मेंं छि�द्रोंं केे आकाार 
कोो छोोटाा कर देेताा है।ै कुुछ 
अध्ययनोंं सेे यह भीी पताा 
चलाा है ैकि� जब मि�ट्टीी मेंं 

वि�षााक्त पदाार्थथ होोतेे हैं ंतोो जड़ोंं पर सुुबेेरि�न कीी कई परतेंं जम जाातीी हैं।ं ऐसाा 'सुुबेेरााइजेेशन' तनााव 
कीी स्थि�ति� जैैसेे कि� वााताावरण मेंं अत्यधि�क नमक, कैैडमि�यम याा अमोोनि�यम कीी उपस्थि�ति� याा सूूखेे 
कीी स्थि�ति� मेंं भीी देेखाा जााताा है।ै इससेे यह स्पष्ट होोताा है ैकि� सुुबेेरि�न कीी भूूमि�काा जड़ोंं मेंं स्थि�त पाादप 
कोोशि�कााओं ंकोो आस पाास कीी कि�सीी भीी हाानि� सेे बचाानाा है।ै 
 
पौौधोंं नेे कुुछ अन्‍‍य तरीीकेे वि�कसि�त कर लि�येे हैं ंजोो ROL अवरोोध उत्‍‍पन्‍‍न करते हैं।ं जब ऑक्‍‍सीीजन 
मि�ट्टीी केे अंंदर रि�सतीी है ैतोो वह पाानीी मेंं घुुलेे लौौह आयन (Fe2+) काा ऑक्‍‍सीीकरण करतीी है,ै जोो फि�र 
ठोोस होोकर लौौह प्‍‍लााक काा गठन करतेे हैं ंऔर ROL अवरोोध काा नि�र्माा�ण करते हैं।ं  

सुुबेेरि�न याा लौौह प्‍‍लााक जैैसेे सुुरक्षाात्मक भौौति�क अवरोोधोंं काा एक दूूसराा पहलूू भीी है ैजि�स पर वि�चाार 
कि�याा जाानाा चााहि�ए। येे न केेवल ऑक्सीीजन केे रि�सााव कोो बल्कि� CH4 केे प्रवेेश कोो भीी रोोकतेे हैं।ं 
येे न केेवल जहरीीलेे पदाार्थोंं बल्कि� पाानीी और पोोषक तत्वोंं केे प्रवेेश कोो भीी रोोकतेे हैं।ं जड़ प्रणाालि�योंं 
कीी ऑक्सीीजन कीी आवश्यकताा केे आधाार पर पौौधोंं कीी जड़ोंं मेंं ROL उसकेे जीीवन चक्र केे दौौराान 



24

बदलताा रहताा है ैक्योंंकि� यह अंंकुुरण अवस्थाा सेे 
लेेकर कोोपल नि�कलनेे, पुुष्पगुुच्छ और इसीी तरह 
पूूर्णण वि�कसि�त अवस्थाा तक मौौजूूद रहताा है।ै 
इसकेे अलाावाा, चाावल कीी वि�भि�न्न कि�स्मोंं कीी 
जड़ मेंं छि�द्रोंं कीी प्रकृृति� अलग-अलग होोतीी हैं।ं 
सााथ हीी ROL कोो रोोकनेे केे लि�ए अलग-अलग 
अनुुकूूलन होोतेे हैं ंऔर इस प्रकाार ऑक्सीीकरण 
दर भीी अलग-अलग होोतीी है।ै इस वजह सेे कुुछ 
कि�स्मेंं दूूसरोंं कीी तुुलनाा मेंं CH4 ऑक्सीीकरण कीी 
ऊंंचीी दरें ंदर्शाा�तीी हैं ंऔर चाावल केे खेेतोंं सेे CH4 
उत्सर्जजन कोो कम करनेे केे लि�ए अधि�क अनुुकूूल 
होोतीी हैं।ं

मीीथेेन उत्पाादन और वाायुुमंंडल मेंं इसके 
उत्सर्जजन कोो प्रबंंधि�त करनेे केे तरीीकेे 

मीीथेेन कोो याा तोो मि�ट्टीी मेंं इसकेे उत्पाादन कोो 
कम करके, याा इसेे मि�ट्टीी सेे बााहर नि�कलनेे सेे 
रोोककर वाायुुमंंडल मेंं पहुंचंनेे सेे रोोकाा जाा सकताा 
है।ै 

1.	मी ीथेेन उत्पाादन कोो प्रबंंधि�त करने केे लि�ए 
नमीी काा प्रबंंधन याा जल वि�ज्ञाान संंबंंधीी 
उपााय 

a.	 खेेत कोो बाारीी-बाारीी सेे गीीलाा करनाा और 
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सुुखाानाा (AWD): मीीथेेन उत्पाादन केे लि�ए 
लंंबेे समय तक एनाारोोबि�क (anaerobic) 
परि�स्थि�ति�योंं कीी आवश्यकताा होोतीी है।ै 
ऐसीी स्थि�ति�यांं� तब बन जाातीी हैं ंजब खेेत 
लंंबेे समय तक जलमग्न रहताा है।ै जैैसाा 
कि� दर्शाा�याा गयाा है ैकि� चाावल केे खेेतोंं मेंं 
लगााताार पाानीी भरनेे कीी पाारंपंरि�क वि�धि� 
केे बजााय गीीलीी और सूूखीी 
स्थि�ति�योंं केे बीीच बाारीी-बाारीी सेे 
कााम करनेे काा तरीीकाा चुुननेे सेे 
मीीथेेन उत्सर्जजन मेंं भाारीी कमीी 
आतीी है।ै इस वि�धि� मेंं सिं�चााई 
तब तक रोोक दीी जाातीी है ैजब 
तक मि�ट्टीी मेंं जल स्तर सतह 
सेे लगभग 15 संेंटीीमीीटर नीीचेे 
नहींं गि�र जााताा। इसकेे बााद 
खेते कोो लगभग पांं�च सेंंटीीमीीटर 
तक फि�र सेे पाानीी सेे भर दि�याा 
जााताा है।ै पाानीी कीी गहरााई 
कीी नि�गराानीी और सिं�चााई 
समय-साारि�णीी काा पाालन करनेे 
केे लि�ए खेेत मेंं एक छेेदयुुक्‍‍त 
PVC ट्यूबू (जि�से आमतौौर पर 
पाानीी काा पााइप कहाा जााताा है)ै 
लगााई जाातीी है।ै इस वि�धि� सेे 
सिं�चााई केे लगभग 30% पाानीी 
कीी बचत होोतीी है ैऔर उपज काा कोोई 
नुुकसाान हुए बगैैर मीीथेेन काा 40-50% 
कम उत्सर्जजन होोताा है।ै

b.	 चाावल काा बीीज सीीधेे तौौर पर बोोनाा 
(DSR) : पहलेे नर्ससरीी मेंं चाावल केे पौौधेे 
उगाानेे और फि�र उन्हें ंपाानीी सेे भरे ेखेेतोंं 
मंें रोोपनेे केे बजााय बीीजोंं कोो सीीधेे तौौर 
पर सूूखीी याा नम भूूमि� मेंं बोोयाा जााताा है ै
और फि�र उन्हें ंबि�नाा जल-जमााव वाालीी 
परि�स्थि�ति�योंं मेंं उगाायाा जााताा है।ै हाालांं�कि� 

इससेे कुुछ हाानि�यांं� भीी होोतीी हैं,ं जैैसेे- 
ज्‍‍याादाा खरपतवाारोंं काा उगनाा। लेेकि�न 
अगर इन जोोखि�मोंं काा ठीीक तरीीकेे सेे 
प्रबंंधन कि�याा जााए तोो इससेे पाानीी कीी 
खपत, श्रम लाागत और मीीथेेन उत्पाादन मेंं 
कमीी आतीी है ैऔर कि�साानोंं कीी शुुद्ध आय 
मेंं वृृद्धि� भीी होोतीी है।ै 

c.	टें सि�योोमीीटर काा उपयोोग करके 
आवश्‍‍यकताानुुसाार सिं�ंचााई: टंेंसि�योोमीीटर 
काा प्रयोोग करके खेेत मेंं पाानीी कीी 
आवश्‍‍यकताा काा पताा लगाायाा जााताा है ै
और जरूरत केे आधाार पर एक नि�र्धाा�रि�त 
समय-साारि�णीी केे अनुुसाार खेेत मेंं पाानीी 
दि�याा जााताा है ैयाा उसकीी सिं�चााई कीी जाातीी 
है।ै चूंं�कि� इस वि�धि� सेे खेेत मेंं लंंबेे समय 
तक पाानीी नहींं रुकताा इसलि�ए मीीथेेन 
उत्‍‍पन्‍‍न होोनेे कीी संंभाावनाा कम होोतीी है।ै
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d.  सत्र केे बीीच मेंं जल नि�काासीी 
: इस वि�धि� केे अंंतर्गगत फसल 
सत्र केे बीीच मेंं जब चाावल कीी 
फसल कोोपलेंं नि�कलनेे सेे लेेकर 
पुुष्पगुुच्छ बननेे तक पाानीी कीी 
कमीी केे प्रति� कम संंवेेदनशीील 
होोतीी है,ै तब खेेत कोो सुुखाायाा 
जााताा है।ै इससेे चाावल कीी 
पैैदाावाार पर कोोई असर डाालेे 
बि�नाा मीीथेेन केे उत्सर्जजन मेंं कमीी 
आतीी है।ै इस वि�धि� मेंं खेेत कोो 
7 सेे 15 दि�नोंं तक पूूरीी तरह सेे 
सूूखााकर फि�र सेे जल-भर दि�याा 
जााताा है।ै

2.  मीीथेेन उत्‍‍पाादन कोो प्रबंंधि�त करनेे केे राासाायनि�क उपााय : 

a.  रााइजोोस्‍‍फीीयर मेंं रीीडॉॉक्‍‍स क्षमताा कोो संंतुुलि�त करनाा : कि�सीी नि�श्चि�त क्षेेत्र मेंं मि�ट्टीी और 
यहांं� तक कि� पाानीी मेंं कि�स तरह कीी जैैव-राासाायनि�क प्रति�क्रि�यााएंं होो रहीी हैं,ं इसकाा आकलन 
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करनेे केे लि�येे वैैज्ञाानि�क ‘रीीडॉॉक्‍‍स पोोटंेंशि�यल’ (redox potential) नााम केे एक पैैमाानेे काा 
इस्‍‍तेेमााल करते हैं।ं यह प्रति�क्रि�यााएंं प्रणाालीी मेंं उपलब्‍‍ध इलेक्‍‍ट्रॉॉनोंं पर नि�र्भभर करतीी हैं ंजोो 
उस वााताावरण मेंं यौौगि�कोंं केे ऑक्‍‍सीीकरण और उनमेंं कमीी लाानेे मेंं मददगाार होोतीी है।ै यह 
प्रति�क्रि�यााएंं उस प्रणाालीी मेंं पोोषक तत्‍‍वोंं कीी उपलब्‍‍धताा केे नि�यमन केे लि�येे भीी जि�म्‍‍मेेदाार होोतीी 
हैं।ं जैैसाा कि� अपेेक्षाा कीी जाा सकतीी है ैकि� प्रणाालीी मेंं ऑक्‍‍सीीजन कीी उपस्थि�ति� याा अनुुपस्थि�ति� 
काा ‘रीीडॉॉक्‍‍स क्षमताा’ पर गहराा प्रभााव पड़ताा है ैऔर इस तरह सेे उस प्रणाालीी कीी सम्‍‍भाावि�त 
जैैव-राासाायनि�क प्रति�क्रि�यााओं ंपर भीी ऐसाा हीी असर होोताा है।ै लंंबेे समय तक पाानीी जमाा रहनेे 
सेे चाावल कीी मि�ट्टीी काा रीीडॉॉक्स पोोटंेंशि�यल कम होो जााताा है ै(+100 सेे -300 mV तक)। वहींं, 
दूूसरीी ओर अच्छीी तरह हवाादाार और वाायुुजीीवीी मि�ट्टीी मेंं रेडेॉॉक्स पोोटंेंशि�यल पॉॉजि�टि�व होोताा है ै
(+400 सेे +600 mV तक)।   

 
b.	 मि�ट्टीी मेंं सुुधाार करके मीीथेेन केे उत्‍‍पाादन कोो प्रबंंधि�त करनाा : कि�साान हमेेशाा कि�सीी फसल सत्र 

कीी शुुरुआत मेंं मि�ट्टीी कोो तैैयाार करतेे हैं।ं मलबाा हटाानेे और पि�छलीी फसल सेे बचेे अपशि�ष्‍‍ट कोो 
सााफ करनेे केे अलाावाा मि�ट्टीी कोो पलटकर उसमेंं ऐसेे पदाार्थथ मि�लााकर उसेे नयाा बनाायाा जााताा है ै
जि�ससेे उसकीी पोोषकताा बढ़तीी है।ै यहांं� कुुछ सुुधाारोंं केे बाारे ेमेंं बताायाा जाा रहाा है ैजि�नमेंं खाास 
तौौर पर ग्रीीनहााउस गैैसोंं केे उत्‍‍सर्जजन केे सवााल पर ध्याान दि�याा गयाा है।ै 

I.	 अमोोनि�यम सले्फेट और फॉॉस्फोोर-जि�प्सम जैैसेे सले्फेट वाालेे उर्ववरकोंं कोो मि�लाानाा : मि�ट्टीी 
मंें मौौजूूद मीीथेेनोोजेेनि�क जीीवााणुु इन उर्ववरकोंं सेे मि�लनेे वाालेे सब्सटे्रेट केे लि�ए सले्फेट कम 
करनेे वाालेे जीीवााणुुओं ंसेे मुुकााबलाा करतेे हैं।ं यह देेखाा गयाा है ैकि� इससेे आखि�र मेंं मीीथेेन काा 
उत्‍‍पाादन कम होो जााताा है।ै
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II.	आयरन युुक्त तलछट जैैसेे ऑक्सीीडंेंट मि�लाानाा : येे मि�ट्टीी काा pH (क्षाारीीयताा) और Eh 
(रीीडॉॉक्स क्षमताा) बढ़ाातेे हैं।ं इससेे मीीथेेन काा उत्पाादन धीीमाा होो जााताा है।ै

 
3.	मी ीथेेन उत्‍‍पाादन काा प्रबंंधन करने केे लि�येे सूूक्ष्मजीीव वैैज्ञाानि�क उपााय : 

	मी ीथेेन कोो पचाानेे वाालेे जीीवााणुु मीीथेेनोोट्रॉॉफ्स 
जैैसेे मि�ट्टीी केे मााइक्रोोब्स केे सूूक्ष्‍‍मजीीवााणुुओं ंकेे 
कल्चर कोो मि�ट्टीी मेंं मि�लाानेे सेे मीीथेेन उत्‍‍पाादन 
कोो नि�यंंत्रि�त कि�याा जाा सकताा है।ै मीीथेेनोोट्रॉॉफ्स, 
मीीथेेनोोजेेनि�क बैैक्टीीरि�याा सेे बनीी मीीथेेन कोो 
चयाापचि�त करके काार्बबन डााइऑक्सााइड बनाातेे 
हैं।ं यह एक बहुत हल्कीी ग्रीीनहााउस गैैस है।ै 
इससेे चाावल केे खेेतोंं सेे मीीथेेन काा उत्‍‍सर्जजन 
कम होो जााताा है।ै

4.	मी ीथेेन उत्‍‍पाादन और उसकीी आवााजााहीी कोो 
प्रबंंधि�त करनेे केे लि�ए खाास कि�स्मोंं काा चुुनााव :

a.	पा ानीी कीी आवश्‍‍यकताा केे अनुुरूप चाावल कीी 
प्रजााति�योंं काा चयन : चाावल कीी कुुछ प्रजााति�योंं कोो लगभग 180 दि�नोंं तक जलमग्‍‍न रखनेे 
कीी जरूरत होोतीी है।ै इन्‍‍हें ं‘लम्‍‍बीी अवधि�’ वाालेे चाावल केे पौौधेे माानाा जााताा है।ै ऐसीी कि�स्‍‍मोंं कीी 
फसल कोो तैैयाार होोनेे मेंं लम्‍‍बाा समय लगताा है ैऔर इस दौौराान मीीथेेन पैैदाा होोकर वााताावरण मेंं 
पहुंचं सकतीी है।ै चाावल कीी एक ऐसीी प्रजााति� जि�समेंं उसेे 100 दि�नोंं तक हीी पाानीी मेंं डुुबाायेे 
रखनेे कीी जरूरत होोतीी है,ै उसेे बोोनेे सेे मीीथेेन केे उत्‍‍पाादन और उसकेे संंचरण मेंं बड़े स्‍‍तर पर 
कमीी लाायीी जाा सकतीी है।ै
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b.	पा ादप आकृृति� वि�ज्ञाान केे अनुुरूप 
प्रजााति� काा चयन : पौौधोंं काा आकृृति� 
वि�ज्ञाान मीीथेेन कीी आवााजााहीी मेंं 
योोगदाान करताा है।ै पत्ति�योंं पर स्टोोमेेटाा 
काा घनाापन, तनेे कीी आसंंधि� (नोोड््स) 
और अंंतरआसंंधि� (इंंटरनोोड््स), जड़ 
कीी बनाावट, जड़ सेे नि�कलनेे वाालेे 
तरल पदाार्थथ, तनेे कीी अंंदरूनीी बनाावट 
याानीी एरेनेकााइमाा, से्टेल (मूूठ) और 
छााल केे आकाार सेे यह नि�श्चि�त होोताा 
है ैकि� मि�ट्टीी मेंं बननेे वाालीी मीीथेेन 
कि�तनीी तेेजीी सेे वाायुुमंंडल 
मंें घुुल सकतीी है।ै इसकेे 
अलाावाा कुुछ ऐसीी कि�स्मेंं भीी 
हैं ंजि�नकीी जड़ोंं कीी बनाावट 
मंें ROL कीी वि�शि�ष्‍‍ट दर होोतीी 
है ैजोो रााइज़ोोस्फीीयर मेंं मीीथेेन 
ऑक्सीीकरण कोो बढ़ाातीी हैं ं
और मि�ट्टीी सेे वाायुुमंंडल मेंं 
मीीथेेन केे परि�वहन कोो कम 
करतीी हैं।ं इन कि�स्मोंं कोो 
चुुननेे सेे वाायुुमंंडल मेंं पहुंचंने 
वाालीी मीीथेेन कीी माात्राा मेंं 
बहुत अंंतर पड़ सकताा है।ै  

c.  उच्‍‍च फसल सूूचकांं�क (Harvest Index- HI) 
वाालीी कि�स्‍‍मोंं काा चयन : इस सूूचकांं�क सेे सूूखेे 
बाायोोमाास मेंं अनााज केे अनुुपाात काा पताा लगाायाा 
जााताा है।ै अधि�क HI ज्‍‍याादाा उत्‍‍पाादकताा दि�खााताा 
है।ै चूंं�कि� साामाान्‍‍यत: सााराा सूूखाा बाायोोमाास 
वाापस मि�ट्टीी मेंं मि�लाा दि�याा जााताा है,ै इसलि�ए 
अधि�क HI वाालीी कि�स्मोंं मेंं ऑर्गेेनि�क पदाार्थथ 
काा समाावेेश कम होोताा है,ै जोो मीीथेेनोोजेेनि�क 
बैैक्टीीरि�याा केे लि�ए सब्सटे्रेट (एक तरह कीी परत) 
है ैऔर इस तरह मीीथेेन काा उत्‍‍पाादन कम होोताा 
है।ै 
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5.	 चाावल केे भूूसेे/अपशि�ष्‍‍ट केे सतत तरीीकेे सेे प्रबंंधन सेे भीी मीीथेेन केे उत्‍‍सर्जजन मेंं कमीी लाायीी जाा 
सकतीी है ै: 

	कि�सा ान आम तौौर पर फसल कटनेे केे बााद उसकेे अवशेेषोंं (पराालीी) कोो जलाा देेतेे हैं,ं हटाा देेतेे 
हैं ंयाा फि�र मि�ट्टीी मेंं मि�लाा देेतेे हैं।ं पराालीी जलाानेे सेे बहुत अधि�क वाायुु प्रदूूषण और ग्रीीनहााउस 
गैैसोंं काा उत्‍‍सर्जजन होोताा है।ै वहींं, भूूसेे कोो गीीलेे स्‍‍थाानोंं पर रखनेे सेे मीीथेेन गैैस तेेजीी सेे बनतीी 
है।ै इसलि�येे पराालीी प्रबंंधन केे एकत्रण एवं पुुनर्प्ररयोोग मॉॉडल (सरु्कु�लर  मॉॉडल) जैैसेे कि� पराालीी 
कोो इकट्ठाा करनेे और उसेे कम्पोोस्टिं�ंग, मशरूम कीी खेेतीी, बाायोोचाार (जैैव चाारकोोल), जैैवईंधन 
याा जाानवरोंं केे चाारे ेकेे लि�ए दोोबााराा प्रयोोग करनेे कोो बढ़ाावाा देेनेे सेे इस अपशि�ष्‍‍ट कोो मूूल्‍‍यवाान 
संंसााधन मेंं बदलाा जाा सकताा है।ै इससेे उत्‍‍सर्जजन कम होोगाा और आजीीवि�काा केे नए अवसर 
बनेंंगेे।

6.	फस ल वि�वि�धि�करण - चाावल कीी खेेतीी सेे हटकर ऐसीी फसलेंं उगाानाा जि�नमेंं रुकेे हुए पाानीी कीी 
आवश्‍‍यकताा नहींं होोतीी

	 चाावल कीी जगह दाालेंं, ति�लहन याा सब्ज़ि�यांं� उगाानेे सेे सिं�चााई केे तरीीकेे बदल जाातेे हैं।ं पाानीी 
नहींं रुकनेे सेे मि�ट्टीी मेंं हवाा कीी आवााजााहीी होोतीी है ैजि�ससेे मीीथेेनोोजेेनि�क जीीवााणुु सेे मीीथेेन काा 
बननाा रुक जााताा है।ै
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क्र. 
सं. 

श्रेेणीी उपााय मुुख्‍‍य काारक प्रमुुख अवरोोध

1
जल विज्ञान 
सम्‍बन्‍धी 
उपाय

खेत को बारी-बारी से 
गीला करना और सुखाना 
(AWD) 

पानी, बिजली की बचत 
और ग्रीनहाउस गैसों के 
उत्सर्जन में कमी

नहर कमान में सिंचाई 
की पक्की व्यवस्था 
की कमी, निचले 
क्षेत्र की भूमि में 
जल निकासी का कम 
अवसर

चावल का बीज सीधे तौर 
पर बोना (DSR)

मजदूरी, पानी की बचत, 
खेती की लागत में 
कमी, ग्रीनहाउस गैसों 
के उत्‍सर्जन में कमी 

पर्याप्त यंत्रीकरण 
की कमी, खरपतवार 
की रोकथाम

सत्र के बीच में जल 
निकासी

ग्रीनहाउस गैसों का 
कम उत्‍सर्जन

नहर कमान में सिंचाई 
की पक्की व्यवस्था 
की कमी, निचले 
क्षेत्र की भूमि में 
जल निकासी के कम 
अवसर

2
रासायनिक 
उपाय

अमोनियम सल्फेट जैसे 
सल्फेट वाले उर्वरक 
और फॉस्फर-जिप्सम 
जैसे मिट्टी सुधारक का 
इस्तेमाल करना

ग्रीनहाउस गैसों का 
कम उत्‍सर्जन

जागरूकता की कमी 
और अतिरिक्‍त लागत

लौह तलछट जैसे 
ऑक्सीडेंट मिलाकर 
मिट्टी में सुधार करंे

ग्रीनहाउस गैसों का 
कम उत्‍सर्जन

जागरूकता की कमी 
और अतिरिक्‍त लागत

3
सूक्ष्मजीव 
वैज्ञानिक 
उपाय

मीथेनोट्रोफ्स जैसे 
मिट्टी के माइक्रोब्स के 
मिश्रण को मिलाना

ग्रीनहाउस गैसों का 
कम उत्‍सर्जन

 उत्‍पादन और खेत में 
उसे डालने मंे सामन 
आने वाली तकनीकी 
चुनौतियां

4
चावल की 
विशिष्‍ट 
किस्‍मंे

कम नाइट्रोजन की 
आवश्‍यकता और कम 
मीथेन उत्सर्जन वाली 
चावल की किस्म

खेती की लागत में 
कमी, ग्रीनहाउस गैसों 
के उत्‍सर्जन में कमी 

कम नाइटर्ोजन की 
आवश्‍यकता वाली 
और कम मीथेन छोड़ने 
वाली चावल की 
किस्मों पर सटीक 
शोध की कमी 

5
फसल 
विविधीकरण

चावल को खेती योग्‍य 
अन्य फसलों के साथ 
विविधतापूर्ण बनाना

बेहतर उत्‍पादकता और 
ग्रीनहाउस गैसों का 
कम उत्‍सर्जन 

बाजार से जुड़ाव और 
मूल्य श्रृंखला में कमी

				  

थेन उत्सर्जन के प्रबंधन के मुख्य कारक और प्रमुख बाधाएँ
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जब ध्‍‍याान सि�र्फफ  मीीथेेन पर हीी नहींं बल्कि� नेेट सिं�क दृष्टि�कोोण केे सााथ सभीी ग्रीीनहााउस गैैसोंं पर होो

हमनेे यहांं� पर मीीथेेन के‍‍�  वि�षय पर वि�चाार कि�याा मगर यह खेेतोंं कीी मि�ट्टीी सेे नि�कलनेे वाालीी एकमाात्र 
ग्रीीनहााउस गैैस नहींं है।ै काार्बबन डााईऑक्‍‍सााइड (CO2) और नााइट्रस ऑक्‍‍सााइड (N2O) भीी ऐसीी 
ग्रीीनहााउस गैैसंें हैं ंजि�न पर ध्‍‍याान दि�याा जाानाा चााहि�येे। इसकेे अलाावाा, सभीी ग्रीीनहााउस गैैसोंं काा 
पर्याा�वरण पर एक जैैसाा असर नहींं होोताा। ग्रीीनहााउस गैैसोंं कीी क्षमताा केे बाारे ेमेंं हम इस नजरि�येे सेे 
सोोचतेे हैं ंकि� वेे पर्याा�वरण मेंं कि�तनीी गर्मीी बनाायेे रखतीी हैं,ं मगर ‘ग्‍‍लोोबल वाार्मिं�ग पोोटंेंशि�यल’ (GWP) 
अपनेे आप मेंं कोोई परि�पूूर्णण शब्‍‍द नहींं है।ै माापन कोो सरल बनाानेे केे लि�येे काार्बबन डााईऑक्‍‍सााइड 
केे ग्‍‍लोोबल वाार्मिं�ग पोोटंेंशि�यल काा माान 1 लि�याा गयाा और बााकीी प्रत्‍‍येक गैैस काा माापन ‘काार्बबन 
डााईऑक्‍‍सााइड समतुुल्‍‍य’ केे हि�सााब सेे कि�याा गयाा। ऐसेे मेंं CH4 काा GWP लगभग 27 होोताा है ैऔर 
N2O काा 273 होोताा है।ै इस तरह N2O तीीनोंं मेंं सबसेे अधि�क क्षमताा वाालीी ग्रीीनहााउस गैैस है।ै 

चूंं�कि� N2O मेंं ग्लोोबल वाार्मिं�ग कीी क्षमताा बहुत अधि�क है ैतोो क्याा हमााराा ध्याान CH4 केे बजााय N2O 
केे उत्‍‍सर्जजन कोो रोोकनेे पर ज्‍‍याादाा होोनाा चााहि�ए? 

इस सवााल काा जवााब देेनेे केे लि�ए यह समझनाा आवश्‍‍यक है ैकि� येे सभीी ग्रीीनहााउस गैैसेंं कि�न हाालाात 
मेंं बनतीी हैं।ं सााथ हीी प्रत्‍‍येेक कीी बननेे वाालीी माात्राा भीी बहुत अलग होोतीी है।ै हाालांं�कि� N2O कीी ग्‍‍लोोबल 
वाार्मिं�ग क्षमताा बहुत अधि�क है ैमगर यह CH4 कीी तुुलनाा मेंं बहुत कम माात्राा मेंं बनतीी है।ै मि�ट्टीी मेंं 
प्रत्‍‍येेक केे बननेे केे लि�ए अनुुकूूल स्थि�ति�यांं� भीी एक जैैसीी नहींं होोतीी हैं।ं    
   
कि�स प्रकाार कीी मि�ट्टीी काा पर्याा�वरण CH4 और N2O पैैदाा करतीी है?ै  

CH4 उत्‍‍पाादन एक अपचयीी (reductive) प्रक्रि�याा है,ै इसलि�ये इसकेे लि�ए सबसेे अच्छीी स्थि�ति� तब 
होोतीी है ैजब प्रणाालीी एनाारोोबि�क (anaerobic) होो, जैैसेे जलभरााव याा जलमग्‍‍न खेेतीी केे माामलेे मेंं। 
रीीडॉॉक्स स्‍‍तर जि�तनाा कम होोगाा मीीथेेन बनने कीी संंभाावनाा उतनीी हीी अधि�क होोगीी (-150 mV याा उससेे 
कम)। दूूसरीी तरफ, N2O काा बननाा ऑक्सीीकरण और अपचयीी दोोनोंं हीी तरह कीी प्रक्रि�याा है।ै इसकाा 
उत्‍‍सर्जजन बहुत व्याापक होोताा है ैऔर यह सबसेे अधि�क तब होोताा है ैजब मि�ट्टीी मेंं हवाा भरीी होोतीी है ै
(0 mV और उससेे अधि�क)। इसलि�ए चाावल कीी खेेतीी केे बाारीी-बाारीी सेे गीीलाा करने और सुुखाानेे केे 
तरीीकेे सेे N2O बननेे मेंं मदद मि�लतीी है।ै वहींं, लंंबेे समय तक पाानीी जमाा रहनेे सेे कटौौतीी कीी स्थि�ति�यांं� 
बनतीी हैं ंजोो मुुख्य रूप सेे मीीथेेन उत्‍‍पाादन केे लि�ए अनुुकूूल होोतीी हैं।ं   
 
इसलि�ए एक संंतुुलन होोनाा चााहि�ए। अर्थाा�त चाावल केे खेेत कीी मि�ट्टीी सेे नि�कलनेे वाालीी ग्रीीनहााउस 
गैैस कोो प्रबंंधि�त करनेे कीी रणनीीति� बनाातेे समय दोोनोंं केे बीीच संंतुुलन बनााए रखनाा चााहि�ए, तााकि� 
हम CH4 उत्सर्जजन कोो नि�यंंत्रि�त करनेे कीी कोोशि�श केे दौौराान N2O केे उत्सर्जजन कोो बढ़ाावाा न दंें। ऐसीी 
प्रबंंधन रणनीीति� काा इस्तेेमााल जोो मुुख्य रूप सेे ऑक्‍‍सीीकरण वाालाा मााहौौल बनाानेे पर कंेंद्रि�त होो, 
N2O और CH4 दोोनोंं केे उत्‍‍पाादन कोो नि�यंंत्रि�त करने मेंं तुुलनाात्मक रूप सेे अधि�क प्रभाावकाारीी है।ै 



33

नााइट्रस ऑक्‍‍सााइड

नााइट्रस ऑक्‍‍सााइड कोो प्रबंंधि�त करनेे केे तरीीकेे

नााइट्रोोजन कि�सीी भीी जीीवंंत तंंत्र काा एक महत्‍‍वपूर्णण घटक है ैऔर यह वि�भि�न्‍‍न राासाायनि�क स्‍‍वरूपोंं 
केे बीीच लगााताार बदलतीी रहतीी है।ै पौौधेे ऑक्सीीजन याा काार्बबन डााइऑक्सााइड कीी तरह नााइट्रोोजन 
कोो उसकेे गैैस रूप मेंं हवाा सेे सीीधेे सोोख नहींं सकतेे। हाालांं�कि�, वेे नााइट्रोोजन वाालेे यौौगि�कोंं, जैैसेे 
अमोोनि�यम और नााइट्रेट कोो अवशोोषि�त कर सकतेे हैं।ं नााइट्रोोजन-फि�क्सिं�ंग जीीवााणुु हवाा मेंं मौौजूूद 
नााइट्रोोजन (N2)  कोो इस्तेेमााल करनेे लाायक अमोोनि�याा (NH3) मेंं बदल देेतेे हैं।ं अमोोनि�याा मि�ट्टीी मेंं 
पाानीी केे सााथ अभि�क्रि�याा करके अमोोनि�यम (NH4+) बनााताा है ैऔर ऑक्सीीकरण पर नााइट्रेट (NO3 
-1) बनताा है।ै चाावल केे पौौधेे केे लि�ए अमोोनि�यम (NH4+) सबसेे अच्छाा स्‍‍वरूप है।ै 

मि�ट्टीी केे अंंदर दोो प्रमुुख प्रक्रि�यााएंं होोतीी हैं ंऔर येे दोोनोंं हीी वि�शि�ष्‍‍ट जीीवााणुु द्वााराा कीी जाातीी हैं।ं 
नााइट्रेटीीकरण एक प्रक्रि�याा है ैजि�सकेे मााध्‍‍यम सेे अमोोनि�याा (NH3) काा नााइट्रेट (NO3-) बनाानेे केे लि�येे 
क्रमबद्ध तरीीकेे सेे ऑक्‍‍सीीकरण होोताा है।ै इसकेे लि�येे ऑक्‍‍सीीजन कीी उपस्थि�ति� आवश्‍‍यक होोतीी है।ै 
हाालांं�कि� यह सााफ तौौर पर समझाा नहींं गयाा है,ै लेेकि�न अभि�क्रि�याा केे इस क्रम सेे नााइट्रस ऑक्सााइड 
(N2O)  एक उप-उत्‍‍पााद केे रूप मेंं बनताा है।ै दूूसरीी प्रक्रि�याा गैैर-नााइट्रेटीीकरण है ैजि�समेंं नााइट्रेट 
(NO3-) एक केे बााद एक कम होोकर नााइट्रोोजन गैैस (N2) बनतीी है।ै यह मुुख्य रूप सेे तब होोताा है ैजब 
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मि�ट्टीी मेंं ऑक्सीीजन काा स्‍‍तर कम होोताा है।ै याानीी जब स्थि�ति� एनाारोोबि�क (anaerobic) होोतीी हैं।ं गैैर-
नााइट्रेटीीकरण खेेतीी केे लि�ए वि�शेष रूप सेे लााभदाायक नहींं है ैक्योंंकि� इससेे नााइट्रोोजन कीी हाानि� होोतीी 
है।ै सााथ हीी इसकाा एक उप-उत्‍‍पााद N2O है।ै  

नााइट्रस ऑक्‍‍सााइड एक ग्रीीनहााउस गैैस है ैजोो ग्‍‍लोोबल 
वाार्मिं�ग प्रभााव केे करीीब 20 प्रति�शत भााग केे लि�येे 
जि�म्‍‍मेेदाार है।ै काार्बबन डााईआक्‍‍सााइड केे मुुकााबलेे 
इसकीी ग्‍‍लोोबल वाार्मिं�ग क्षमताा 298 गुुनाा ज्‍‍याादाा 
है ैऔर पि�छलेे दोो दशकोंं केे दौौराान इसकाा औसत 
वााताावरणीीय संंकंेंद्रण तेेजीी सेे बढ़ाा है।ै समुुद्र और 
नदि�यांं� नााइट्रि�फि�केशन केे जरि�ए N2O केे मुुख्य 
उत्‍‍पाादक हैं।ं खेेतीी कीी मि�ट्टीी मेंं उर्ववरक काा प्रयोोग, 
जीीवााश्‍‍म ईंधन कोो जलाानाा, माानव मल और अपशि�ष्‍‍ट 
जैैसीी माानव कीी गति�वि�धि�यांं� N2O केे उत्‍‍सर्जजन मेंं कम 
सेे कम 30 प्रति�शत काा योोगदाान देेतीी हैं।ं  
 
N2O उत्‍‍सर्जजन पर प्रभााव डाालनेे वाालेे जैैवि�क, 
राासाायनि�क और भौौति�क काारकोंं कीी वि�वि�धताापूूर्णण 
कि�स्‍‍मोंं कीी वजह सेे इसकाा नि�यमन करनाा आसाान 
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नहींं है।ै मि�ट्टीी मेंं एक बाार उत्‍‍पन्‍‍न होोनेे केे बााद N2O बुुलबुुलोंं केे मााध्‍‍यम सेे सीीधेे तौौर पर मि�ट्टीी सेे 
उत्‍‍सर्जि�ि त होोतीी है।ै मीीथेेन केे वि�परीीत, इसकेे लि�येे जरूरीी नहींं है ैकि� चाावल काा पौौधाा मि�ट्टीी सेे बााहर 
आनेे पर यह वााताावरण मेंं पहुंचंेे। चाावल केे खेेत सेे होोनेे वाालाा N2O उत्‍‍सर्जजन कि�सीी भीी अन्‍‍य खेेत 
जैैसेे कि� गेेहूं ंयाा दाालोंं अथवाा अन्‍‍य फसलोंं केे खेेतोंं सेे होोनेे वाालेे इसकेे उत्‍‍सर्जजन कीी हीी तरह होोताा 
है।ै मगर फि�र भीी चाावल केे खेेत N2O काा बहुत अधि�क योोगदाान करतेे हैं ंक्‍‍योंंकि� वेे नााइट्रोोजन युुक्‍‍त 
उर्ववरक5 (कुुछ रि�पोोर्टोंं केे मुुतााबि�क साालाानाा करीीब 9 मि�लि�यन टन) केे सबसेे बड़े उपभोोक्‍‍ताा हैं।ं इसकाा 
काारण यह है ैकि� पौौधेे उर्ववरक सेे नााइट्रोोजन कीी ठीीक सेे प्रति�पूूर्ति�ि  नहींं कर पाातेे (30-40% याा उससेे 
भीी कम)।    

नााइट्रोोजन उर्ववरक केे नि�यमन सेे N2O केे उत्‍‍पाादन और उत्‍‍सर्जजन कोो कम करनेे मेंं सहाायताा मि�लतीी हैै
 
नााइट्रोोजन कोो उसेे समाायोोजि�त करनेे वाालेे कई सूूक्ष्‍‍मजीीजि�योंं द्वााराा मि�ट्टीी मेंं मि�लाायाा जााताा है ैलेेकि�न 
फि�र भीी खेेतीी वाालीी मि�ट्टीी मेंं इसेे हमेेशाा अन्‍‍य तत्‍‍वोंं सेे अनुुपूूरि�त करनेे कीी आवश्‍‍यकताा होोतीी है।ै 
यह यूूरि�याा, सले्फेट और अमोोनि�यम नााइट्रेट जैैसेे नााइट्रोोजन आधाारि�त उर्ववरकोंं इत्‍‍याादि� केे प्रयोोग सेे 

5 https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0167880922002389

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0167880922002389
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कि�याा जााताा है।ै इन उर्ववरकोंं सेे मि�लाा अधि�क नााइट्रोोजन तीीन वि�शेष तरीीकोंं सेे खत्म होो जााताा है।ै 
पहलाा, डीीनााइट्रि�फि�केशन सेे, जि�ससेे नााइट्रोोजन गैैस नि�कलतीी है।ै दूूसराा, अमोोनि�याा काा नि�कलनाा और 
तीीसराा, रि�सााव केे जरि�येे नााइट्रेट केे नुुकसाान केे मााध्‍‍यम सेे। 

हम मुुख्य रूप सेे डीीनााइट्रीीफि�केशन केे मााध्‍‍यम सेे नााइट्रोोजन कीी हाानि� मेंं रुचि� रखतेे हैं ंक्योंंकि� इससेे 
नााइट्रस ऑक्सााइड बनताा है।ै

संंतुुलि�त रूप सेे खााद डाालनाा याा मांं�ग एवंं आपूूर्ति�ि  केे बीीच ताालमेेल बनााकर उर्ववरक डाालनाा सबसेे 
भरोोसेेमंंद तरीीकाा सााबि�त हुआ है।ै यह तरीीकाा है ैफसल केे वि�काास केे दौौराान एक खाास समय पर 
पौौधेे कीी ज़रूरत केे हि�सााब सेे सहीी तरीीकेे सेे उर्ववरकोंं केे सबसेे उपयुुक्‍‍त संंयोोजन कोो डाालनेे काा। 
सि�र्फफ  मांं�ग होोनेे पर हीी खााद डाालनेे सेे पोोषक तत्‍‍वोंं कीी बर्बाा�दीी कम होो सकतीी है ैऔर हवाा मेंं N2O 
काा घुुलनाा भीी कम होो सकताा है।ै
 
खााद काा संंतुुलि�त प्रयोोग : इसकेे लि�ए मि�ट्टीी कीी कि�स्‍‍म और फसल केे प्रकाार कीी जाानकाारीी होोनीी 
चााहि�येे तााकि� अलग-अलग खनि�जोंं और लवणोंं कीी आवश्‍‍यकताा कोो समझाा जाा सकेे। सााथ हीी 
फसल कीी वि�काास दर कीी भीी समझ होोनीी चााहि�ये तााकि� यह पताा चल सकेे कि� खााद कब डाालनीी है।ै 
उर्ववरक भीी अलग-अलग तरह केे होोतेे हैं।ं घुुलनशीील उर्ववरकोंं कोो अक्सर बाार-बाार डाालनाा पड़ताा है ै
जबकि� दाानेेदाार उर्ववरक अक्सर धीीरे-ेधीीरे ेमि�ट्टीी मेंं घुुलतेे हैं ंऔर कुुछ हफ्तोंं मेंं एक बाार डाालेे जाातेे हैं।ं 
उर्ववरक केे असर कोो उसकेे डाालनेे काा तरीीकाा भीी नि�र्धाा�रि�त करताा है।ै कुुछ तरीीकेे नि�म्‍‍नलि�खि�त हैं ं: 

•	 छि�ड़कााव एक ऐसाा तरीीकाा है ैजोो सबसेे अधि�क इस्तेेमााल कि�याा जााताा है।ै इसमेंं उर्ववरक कोो 
हाथ से या किसी तरह की मशीन का प्रयोग करके खेत मेें एक जैसा फैलाया जाता ह।ै क्ययोंकि 
यह अतिस््‍थथानिक छिड़काव नहीीं होता इसलिए इस तरीके मेें अक्सर मिट्टी के पोषक तत्‍वों मेें 
बदलाव को ध्यान मेें रख बिना उर््वरक डाला जाता ह ैऔर इससे ग्रीनहाउस गैसोों का उत्‍सर््जन 
बढ़ता ह।ै साथ ही इससे खरपतवार भी बढ़ सकती ह।ै 
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•	 द्रव रूपीी उर्ववरक कोो सीीधेे पत्ति�योंं पर छि�ड़काा जााए: यह पौौधोंं कोो एक जैैसाा पोोषण देेनेे काा 
अच्छा तरीका ह।ै विशेष रूप से तब जब नमी की कमी या पौधोों की जड़ों मेें सड़न की वजह से 
मिट्टी मेें खाद डालना सम्‍भव न हो। अगर पत्तियां उर््वरक को ठीक से सोख न पाएं और पौधे की 
जरूरत पूरी न कर पाएं तो यह तरीका बेअसर हो सकता ह।ै अगर संकेेंद्र ण को सही तरीके से 
समायोजित नहीीं किया गया तो इससे पत्तियोों को नुकसान भी हो सकता ह।ै 

•	 उर्ववरक नि�योोजन मेंं कि�सीी खाास जगह पर थोोड़ीी माात्राा मेंं उर्ववरक डाालाा जााताा है।ै इसकाा प्रभााव 
तब होता ह ैजब मिट्टी सूखी हो। उर््वरक को मिट्टी मेें गहराई तक राइजोस्फीयर के पास डाला 
जा सकता ह ैजहां जड़ें इसे सीधे तौर पर ग्रहण कर सकती हैैं। इस तरीके से पोषक तत्‍वों का 
नुकसान और खरपतवार का विकास कम होता ह।ै    

•	 फर्टि�ि गेेशन सिं�चााई केे जरि�येे उर्ववरक डाालनेे काा एक तरीीकाा: यह ड्रि�प सिं�चााई, स्प्रिं�ंकलर याा 
फसल की कतारोों के बीच बनी नाली से पानी देकर किया जा सकता ह।ै इस तरीके को प्रयोग 
करने के लिए उर््वरक का पानी मेें घुलनशील होना जरूरी ह।ै कभी-कभी कहीीं पर जमाव होने से 
पूरी प्रणाली अवरुद्ध हो सकती ह,ै इसलिए सिचाई व्‍यवस््‍थथा का लगातार रखरखाव करन की 
जरूरत होती ह।ै साथ ही सिचाई के लिए प्रयोग होने वाले पानी का ध्यान से प्रबंध करने की 
आवश्‍यकता होती ह ैताकि खाद की मात्रा अधिक न हो।   
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नि�चलीी, मध्यम और ऊंंचेे स्‍‍थाानोंं वाालीी जमीीनोंं 
मेंं वर्षाा� पर आधाारि�त चाावल कीी खेेतीी: तीीन स्‍‍तरोंं 
काा माामलाा

जहांं� तक जल प्रबंंधन काा माामलाा है ैतोो चाावल केे सिं�चि�त खेेत AWD कोो आसाानीी सेे अंंगीीकाार कर 
सकतेे हैं।ं सिं�चााई और जलनि�काासीी दोोनोंं मेंं हीी पाानीी कोो आसाानीी सेे नि�यंंत्रि�त कि�याा जाा सकताा है।ै 
हाालांं�कि� भाारत कीी करीीब 50% कृृषि� भूूमि� सिं�चााई केे लि�ये वर्षाा�जल पर नि�र्भभर करतीी है ैऔर वह पूूरीी 
तरह सेे बाारि�श केे पाानीी पर टि�कीी है।ै अन्‍‍य प्रााकृृति�क भूूमि� क्षेेत्रोंं कीी तरह भाारत कीी ज्‍‍याादाातर कृृषि� 
भूूमि� मैैदाानीी क्षेेत्रोंं मेंं स्थि�त है।ै इसमेंं ऊबड़-खााबड़ इलााकेे, टीीलेे, ढलाानेंं और घााटि�यांं� भीी शाामि�ल हैं।ं   

प्रबंंधन मेंं आसाानीी केे लि�ये वर्षाा� पर नि�र्भभर खेेतोंं कोो तीीन श्रेेणि�योंं मेंं बांं�टाा जाा सकताा है ै— ऊंंचेे याा 
ऊपर केे क्षेेत्र, मध्‍‍यम ऊंंचााई केे क्षेेत्र और नि�चलेे क्षेेत्र। यह ध्‍‍याान रखनाा जरूरीी है ैकि� यह शे्रेणीी पूूरीी 
तरह सेे अलग-अलग खेतेोंं कीी तुुलनाात्‍‍मक ऊंंचााई/टोोपोोग्रााफीी पर आधाारि�त है ैन कि� क्षेेत्र कीी पूूरीी 
ऊंंचााई पर। तीीनोंं श्रेेणि�यांं� अक्सर एक हीी इलााकेे मेंं पाायीी जाातीी हैं ंऔर हर स्‍‍तर पर चाावल कीी खेेतीी 
मेंं सिं�चााई केे लि�ए अलग-अलग योोजनाा याा प्रबंंधन कीी रणनीीति� कीी ज़रूरत होोतीी है।ै यह रणनीीति� 
मौौसमीी बाारि�श कीी माात्राा (जैैसेे भाारीी माानसूून याा गर्मम और सूूखीी गर्मि�ि यांं�) और पाानीी कीी साामाान्‍‍य 
उपलब्धताा पर नि�र्भभर करतीी है।ै तीीनोंं स्तरोंं केे खेेत पाानीी और मि�ट्टीी केे सााथ अलग-अलग तरीीकेे  सेे 
प्रति�क्रि�याा करतेे हैं ंइसलि�ए ग्रीीनहााउस गैैसोंं केे उत्‍‍पाादन और उत्‍‍सर्जजन कीी उनकीी क्षमताा भीी अलग-
अलग होोतीी है।ै 
  
चाावल कीी खेेतीी केे मौौसम पर पड़नेे वाालेे असर कोो कम करनेे केे लि�ए जल प्रबंंधन कीी रणनीीति� भीी 
भाारत मेंं बाारि�श पर नि�र्भभर खेेतीी और सिं�चााई वाालीी खेेतीी मेंं अलग-अलग होोतीी है।ै भाारत मेंं मॉॉनसूून 
पर भरोोसाा नहींं कि�याा जाा सकताा। सााथ हीी बाारि�श केे मौौसम मेंं अलग-अलग अंंतरााल पर बाारि�श 
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नदाारद रहतीी हैं।ं बाारि�श पर नि�र्भभर, अधि�कतर 
ऐसेे क्षेेत्रोंं मेंं जोो ऊपर याा बीीच कीी जमीीन पर हैं,ं 
अनाायाास हीी AWD कीी स्थि�ति� बन जाातीी है।ै 
हाालांं�कि�, नि�चलेे क्षेेत्रोंं मेंं ज्‍‍याादाा मॉॉनसूूनीी बाारि�श 
होोनेे पर खेेतोंं मेंं पाानीी भर सकताा है ैऔर कई 
दि�नोंं तक यहीी स्थि�ति� बनीी रह सकतीी है।ै ऐसेे 
मेंं वेे जलमग्न खेेतीी सेे जुुड़ीी प्रबंंधन रणनीीति� केे 
लाायक होो जाातेे हैं।ं   

नि�चलेे क्षेेत्रोंं मेंं स्थि�त भूूमि� काा प्रबंंधन : नि�चलेे 
क्षेेत्र चूंं�कि� अक्‍‍सर ढलाानोंं सेे घि�रे ेहोोतेे हैं ंइसलि�ये 
उनमेंं जलभरााव कीी सम्‍‍भाावनाा होोतीी है।ै चााहे े
वह बाारि�श काा पाानीी होो याा फि�र कि�सीी अन्‍‍य 
तरीीकेे कीी सिं�चााई काा जल होो। चाावल कीी 
जलमग्‍‍न खेेतीी ऐसेे क्षेेत्रोंं मेंं माानक बन जाातीी है ै
क्‍‍योंंकि� ऐसीी भूूमि� लम्‍‍बीी अवधि�योंं तक पाानीी मेंं 
डूूबीी रहतीी हैं।ं ऐसेे माामलोंं मेंं मीीथेेन और N2O 
उत्‍‍सर्जजन कोो नि�यंंत्रि�त करनेे कीी कोोशि�श करनेे केे 
बजााय मि�ट्टीी मेंं ज़्याादाा बाायोोमाास डाालकर काार्बबन 
पृृथक्‍‍करण कोो बढ़ाावाा देेनेे केे तरीीकेे ढूंं� ढनाा 
अधि�क व्‍‍याावहाारि�क है।ै ऐसाा, क) कम समय मेंं 
उगनेे वाालीी चाावल कीी कि�स्मोंं कोो चुुनकर और 
ख) उच्‍‍च फसल सूूचकांं�क (HI) वाालीी कि�स्मोंं 
कोो लगााकर कि�याा जाा सकताा है।ै इन दोोनोंं 
माामलोंं मेंं मि�ट्टीी काा ऑरे्गेनि�क काार्बबन (SOC) बढ़ 
जााताा है ैक्योंंकि� पौौधोंं काा ज़्याादाातर बाायोोमाास 
फसल कटाान केे बााद मि�ट्टीी मेंं वाापस चलाा जााताा 
है।ै एनाारोोबि�क (anaerobic) दक्ष अपघटक 
नहींं होोतेे इसलि�ए मि�ट्टीी मेंं मि�लाा बाायोोमाास 
काार्बबन अधि�क समय तक वहींं रहताा है ै(बढ़ाा 
हुआ पृृथक्‍‍करण)।  
 
ऊंंचीी और मध्‍‍यम ऊंंचााई वाालीी भूूमि� काा प्रबंंधन: 
इन के्षेत्रोंं मेंं फसल सत्र केे दौौराान बाारीी बाारीी सेे 
बाारि�श और सूूखेे कीी अवधि� आनेे कीी वजह सेे 
मीीथेेन उत्पाादन प्रााकृृति�क रूप सेे नि�यंंत्रि�त रहताा 
है।ै N2O जैैसीी अन्य ग्रीीनहााउस गैैस (GHG)  काा 

उत्सर्जजन उर्ववरकोंं केे सटीीक उपयोोग केे मााध्यम सेे 
रााइजोोस्फीीयर कोो ऑक्सीीडेेटि�व स्तर पर बनााए 
रखकर नि�यंंत्रि�त कि�याा जाा सकताा है।ै उर्ववरकोंं 
कीी गुुणवत्ताा और उनकीी माात्राा कीी आवश्यकताा 
काा पताा लगाानेे केे लि�ए मि�ट्टीी कीी जांं�च कीी 
आधुुनि�क तकनीीक काा इस्तेेमााल कि�याा जााताा है।ै 
यह मि�ट्टीी कीी रीीडॉॉक्स क्षमताा कोो संंतुुलि�त करनेे 
मेंं मदद करतीी है ैऔर CH4 केे उत्सर्जजन मेंं कमीी 
लाानेे केे प्रयाास केे दौौराान N2O केे उत्सर्जजन मेंं 
अनैैच्छि�क रूप सेे होोनेे वाालीी वृृद्धि� कोो रोोकतीी हैं।ं

ऊंंचााई पर स्थि�त जमीीन काा प्रबंंध : ‘फसल 
वि�वि�धीीकरण’, ऊंंचााई वाालेे क्षेेत्रोंं मेंं चाावल कीी 
खेेतीी केे दौौराान ग्रीीन हााउस गैैसोंं (GHG)  केे 
उत्पाादन और उनके उत्सर्जजन कोो रोोकनेे केे लि�ए 
इस्तेेमााल कि�याा जाानेे वाालाा एक आदर्शश उपााय 
है।ै कि�साानोंं कोो सलााह दीी जाातीी है ैकि� वह 
चाावल कीी खेेतीी करनेे केे बजााय सब्जि�योंं याा 
ति�लहन कीी फसलेंं उगाानाा शुुरू करें ंजि�नके लि�ए 
खेेतोंं मेंं पाानीी भरनेे कीी जरूरत नहींं होोतीी। यहांं� 
एक उदााहरण है:ै झाारखंंड, छत्तीीसगढ़ और उड़ीीसाा 
केे कुुछ भाागोंं मेंं ऊंंचााई वाालेे क्षेेत्रोंं मेंं कि�साान 
परंपंराागत रूप सेे चाावल उगाातेे हैं।ं लेेकि�न हााल 
केे वर्षोंं मेंं उन्होंंनेे दााल और औद्याानि�कीी फसलेंं 
उगााकर कृृषि� वि�वि�धीीकरण कोो सफलताापूूर्ववक 
नि�ष्पाादि�त कि�याा है।ै इससेे न सि�र्फफ  ग्रीीनहााउस 
गैैसोंं केे उत्सर्जजन कीी रोोकथााम हुई है,ै बल्कि� 
कि�साानोंं कोो रबीी और खरीीफ फसल सत्रोंं मेंं दोो 
फसलेंं भीी प्रााप्त हुई हैं।ं   
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कि�साानोंं कीी चिं�ंतााएंं और सम्‍‍भाावि�त समााधाान – 
अक्‍‍सर पूूछेे जाानेे वाालेे प्रश्‍‍न (FAQs)

1.	 क्‍‍याा कि�साानोंं कोो चाावल कीी खेेतीी कोो और सतत बनाानेे मेंं सहाायक तकनीीकोंं केे बाारे ेमेंं कम 
ज्ञाान और कम जाानकाारीी है?ै अगर हांं�, तोो इसकाा समााधाान कैैसेे कि�याा जाा सकताा है?ै उर्ववरक 
नि�योोजन मेंं कि�सीी खाास जगह पर थोोड़ीी माात्राा मेंं उर्ववरक डाालाा जााताा है।ै

	हो ो सकताा है ैकि� कि�साान इस बाात केे वि�स्‍‍तृृत वि�ज्ञाान केे बाारे ेमेंं जाागरूक न होंं कि� ग्रीीनहााउस 
गैैसेंं कैैसेे उत्‍‍पन्‍‍न होोतीी हैं।ं यह भीी सम्‍‍भव है ैकि� वेे यह न समझ पाातेे होंं कि� ग्रीीनहााउस गैैसोंं कीी 
रोोकथााम करनेे सेे सम्‍‍पूूर्णण माानवताा कोो फाायदाा होोगाा। मगर वेे उन व्‍‍याावहाारि�क माामलोंं मेंं रुचि� लेे 
सकतेे हैं ंजोो उनके दैैनि�क जीीवन पर तुुरंतं प्रभााव डाालतेे हैं।ं उदााहरण केे तौौर पर उन्हें ंपताा होो कि� 
अगर फसल केे मौौसम मेंं पाानीी कीी पर्याा�प्‍‍त और भरोोसेेमंंद आपूूर्ति�ि  होोगीी तोो वेे पाानीी केे साालाानाा 
इस्तेेमााल कोो कम कर सकतेे हैं।ं याा अगर उन्हें ंचाावल केे अलाावाा दूूसरे ेकृृषि� उत्‍‍पाादोंं केे लि�ए भीी 
बााजाार मि�ल जााए तोो वेे और भीी कि�स्‍‍मोंं कीी फसलेंं उगाा सकतेे हैं।ं 

	इ सकेे अलाावाा, चाावल कीी खेेतीी केे मौौसम पर पड़नेे वाालेे असर केे बाारे ेमेंं कि�साानोंं कोो जाागरूक 
करनाा और उन्‍‍हें ंउनके खेेतीी केे व्‍‍यवसााय पर अच्‍‍छाा असर डाालनेे वाालेे वि�कल्‍‍प देेनाा भीी नि�श्‍चि�ि�त 
रूप सेे एक अच्छाा समााधाान है।ै 

2.	कि�सा ानोंं कोो जलवाायुु परि�वर्ततन केे नकााराात्‍‍मक प्रभाावोंं सेे लड़ने कोो तैैयाार करने केे लि�ये और 
कौौन सेे कदम उठाायेे जाा सकतेे हैं?ं

	कि�सा ानोंं मेंं जाागरूकताा बढ़ाायेे जाानेे केे सााथ-सााथ जलवाायुु संंरक्षण केे लि�येे प्रभाावशाालीी कदम 
उठाानेे पर उन्‍‍हें ंप्रोोत्‍‍सााहि�त करनेे कीी भीी जरूरत है।ै उनके क्षमताा नि�र्माा�ण मेंं नि�वेेश करनाा, नयेे ज्ञाान 
और प्रौौद्योोगि�कि�योंं केे बाारे ेमेंं उनकीी समझ और जाागरूकताा बढ़ाानाा अत्‍‍यंंत आवश्‍‍यक है।ै इसकेे 
अति�रि�क्‍‍त भाारत केे कृृषि� क्षेेत्र मेंं व्‍‍याापक बदलााव करनेे सेे पहलेे अनेेक साामााजि�क और आर्थि�ि क 
सुुधाार करनेे जरूरीी हैं।ं  

3.	 क्‍‍याा इन प्रौौद्योोगि�कि�योंं कोो लाागूू करनाा कि�साानोंं केे लि�येे आर्थि�ि क रूप सेे सम्‍‍भव है?ै 

	य ह कााफीी हद तक संंभव है ैलेेकि�न प्रौौद्योोगि�कीी और उपकरणोंं केे मूूल्‍‍य सेे अधि�क चिं�ताा इस बाात 
कीी है ैकि� कि�साानोंं तक जाानकाारीी नहींं पहुंचं पाा रहीी है ैऔर कि�सीी भीी नए कृृषि� उत्‍‍पााद कोो लेेकर 
बााजाार काा कोोई भरोोसाा नहींं है।ै 
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4.	 वि�भि�न्‍‍न पद्धति�योंं केे प्रयोोग सेे होोनेे वाालीी उपज मेंं क्‍‍याा अंंतर है?ै

	जलम ग्‍‍न कृृषि�, AWD और सीीधेे तौौर पर बीीज बोोनेे (DSR) कीी पद्धति�योंं सेे उत्‍‍पन्‍‍न चाावल कीी 
उपज मेंं कोोई खाास अंंतर नहींं होोताा। हाालांं�कि� इनमें सेे हर तरीीकेे मेंं लगनेे वाालीी चीीजेंं व्‍‍याापक रूप 
सेे भि�न्‍‍न होो सकतीी हैं।ं उदााहरण केे लि�ए, उनमेंं सेे कुुछ केे लि�ए कई छोोटीी ‘घटक प्रौौद्योोगि�कि�योंं’ 
केे संंयोोजन कीी आवश्यकताा होो सकतीी है,ै जोो कि�साानोंं केे लि�ए जटि�ल सााबि�त होो सकतीी है।ै 

5.	कि�सा ान चाावल कीी खेेतीी केे दौौराान AWD पद्धति� अपनाानेे केे लि�येे जलमग्‍‍न कृृषि� पद्धति� कोो 
छोोड़नेे केे प्रति� अनि�च्‍‍छुक क्‍‍योंं हैं?ं आखि�रकाार, AWD काा ग्रीीनहााउस गैैसोंं केे उत्‍‍सर्जजन और 
जलवाायुु परि�वर्ततन पर पड़नेे वाालाा सकााराात्मक प्रभााव सााफतौौर पर नजर आताा हैै

	इ सकेे अनेेक काारण हैं।ं इसकीी जड़ें कि�साानोंं केे आर्थि�ि क-साामााजि�क रवैैयेे मेंं बसतीी हैं।ं कृृषि� 
क्षेेत्र मेंं कााम करनेे केे वर्षोंं केे अपनेे अनुुभव केे आधाार पर उन्‍‍होंंनेे सरकाारीी सहयोोग केे बाारे ेमेंं पूूछेे 
जाानेे पर आवश्‍‍यकताा सेे अधि�क सतर्ककता ा बरतनाा सीीखाा है।ै इसकेे अलाावाा नई और अनजाान 
टेेक्नोोलॉॉजीी और खेेत प्रबंंधन रणनीीति� पर अवि�श्वाास और अरुचि� होोनाा भीी एक काारक है।ै ऐसेे मेंं, 
ग्रीीनहााउस गैैसोंं केे उत्सर्जजन केे वैैश्वि�क असर केे बाारे ेमेंं जाानने सेे उनकाा दृष्टि�कोोण बदलेेगाा याा 
नहींं, इस बाात कोो लेेकर संंदेेह है।ै

•	 खरपतवाार नि�यंंत्रण : कि�साान चाावल कीी जलमग्‍‍न खेेतीी क्योंं पसंंद करतेे हैं,ं इसकाा पहलाा 
और सटीक कारण यह ह ैकि खेत मेें अधिक देर तक पानी भरा रहने से उनमेें खरपतवार नहीीं 
उग पाते। यह खरपतवार नियंत्रण का एक प्रभावशाली तरीका ह।ै दूसरी ओर, AWD मेें खेत 
के सूखा रहने के दौरान सभी तरह के बीजोों को उगने का मौका मिलता ह ैजिससे खरपतवार 
फैलते हैैं। साथ ही, AWD मेें खाद के प्रयोग और उसे डालन के समय के बार ेमेें अधिक 
सावधानी से निर््णय लेने पड़ते हैैं जो एक महगंा प्रस्ताव ह।ै   

•	 पाानीी कीी उपलब्धताा काा भरोोसाा नहींं होोनाा : दूूसराा काारण यह है ैकि� भाारतीीय कि�साानोंं केे पाास 
उपलब्‍ध सिचाई के साधन विश्‍वसनीय नहीीं हैैं। भारत के कई हिस्ससों मेें पानी की कमी ह।ै चूंकि 
किसान हर समय पानी की उपलब्धता पर निर््भर नहीीं रह सकते, इसलिए वे जब भी हो सके 
अपने खेतोों को पानी से भर देना पसंद करते हैैं और उम्मीद करते हैैं कि सब अच््‍छछा रहगेा। पानी 
की कमी का मतलब यह भी ह ैकि इसे कई खेतोों मेें बांटना पड़ता ह ैऔर किसानोों मेें इसके 
लिए आपस मेें खीींच तान भी हो सकती ह।ै ऐसे मेें जब पानी उपलब्ध होता ह ैतो इसका पूरा 
इस्तेमाल किया जाता ह।ै  

•	 नि�:शुुल्‍‍क मगर सीीमि�त संंसााधन : तीीसराा काारण यह है ैकि� भाारत मेंं पाानीी कीी आपूूर्ति�ि  भले हीी  
भरोोसेेमंंद न होो लेेकि�न यह कि�साानोंं केे लि�ए नि�:शुुल्‍‍क है।ै पाानीी और बि�जलीी न केेवल मुुफ्त हैं ं
बल्कि� इनकाा अधि�क प्रयोोग करनेे पर कोोई दंंड भीी नहींं है।ै चूंं�कि� इनके अधि�क इस्तेेमााल पर 
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कोोई धन खर्चच नहींं होोताा इसलि�ए इन चीीजोंं काा गलत इस्तेेमााल करने कीी बुुरीी आदत पड़ गयीी 
है।ै कि�साान अक्सर यह सोोचकर आवश्‍‍यकताा सेे अधि�क पाानीी इस्तेेमााल करते हैं ंकि� इससेे 
भवि�ष्य मेंं कमीी पूूरीी होो जााएगीी। 

 
6.	 उर्ववरकोंं काा ‘सटीीक उपयोोग’ क्‍‍याा है?ै इसकाा इस्‍‍तेेमााल करनाा कि�तनाा जटि�ल है?ै

	 भाारत मेंं अधि�कतर कि�साान इन बाातोंं कोो जााननेे केे लि�येे कृृषि� वि�भााग कीी सलााह पर नि�र्भभर करतेे हैं ं
कि� कि�सीी खाास फसल केे लि�ए कि�स तरह काा उर्ववरक इस्तेेमााल करनाा चााहि�ए, उसेे कि�तनीी माात्राा 
मेंं डाालनाा चााहि�ए और फसल बढ़नेे केे दौौराान उर्ववरक डाालनेे काा सहीी समय क्याा है।ै उर्ववरकोंं केे 
इस ‘सटीीक इस्तेेमााल’ केे लि�ए मि�ट्टीी कीी जांं�च, फसल केे वि�काास केे चरण केे आधाार पर माात्राा 
काा आकलन, सहीी तरीीकोंं और उपकरणोंं काा उपयोोग कर उनके सटीीक प्रयोोग कीी आवश्‍‍यकताा 
होोतीी है।ै इससेे न केेवल पैैदाावाार बेेहतर होोतीी है ैबल्कि� N2O काा उत्‍‍सर्जजन भीी बहुत कम होो जााताा 
है।ै

	सा ामाान्‍‍यत: कृृषि� वि�भााग मि�ट्टीी कीी गुुणवत्‍‍ताा केे आधाार पर सुुझााव देेताा है।ै मगर भूूमि� केे एक छोोटेे 
सेे भााग मेंं भीी मि�ट्टीी कीी गुुणवत्‍‍ताा एक जैैसीी नहींं होोतीी और ज़मीीन पर कई अलग-अलग जगहोंं 
सेे नमूूनोंं कीी जांं�च  करनेे कीी जरूरत होोतीी है।ै इससेे मि�ट्टीी कीी जांं�च करनाा बहुत बड़ाा कााम होो 
जााताा है।ै भाारत मेंं अभीी इसकेे लि�ए आवश्‍‍यक मूूलभूत सुुवि�धााएंं पर्याा�प्‍‍त माात्राा मेंं उपलब्‍‍ध नहींं है।ै 
इसलि�ए सुुझााव पूूरे ेज़ि�लेे याा कि�सीी रााज्य कीी मि�ट्टीी कीी औसत गुुणवत्‍‍ताा केे आधाार पर दि�येे जाातेे 
हैं।ं चूंं�कि� चााहे ेखेेत कीी मि�ट्टीी कीी गुुणवत्‍‍ताा और उपजााऊपन कुुछ भीी होो, सभीी कि�साानोंं कोो एक 
जैैसीी सलााह दीी जाातीी है,ै  इसीीलि�ए अक्‍‍सर वांं�छि�त परि�णााम नहींं मि�लतेे।

	जब  इतनेे बड़े स्‍‍तर पर वि�स्‍‍तृृत आकलन करनाा सम्‍‍भव होो जााएगाा तोो हर कि�साान कोो सहीी सलााह 
देेनाा भीी मुुमकि�न होो जााएगाा। 
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7.	कि�सा ान चाावल कीी खेेतीी छोोड़कर अन्‍‍य वि�वि�धीीकृृत फसलेंं उगाानेे कोो लेेकर आखि�र क्‍‍योंं 
अनि�च्‍‍छुक हैं?ं

	कि�सा ान अपनीी फसल काा एक हि�स्साा अपनेे खुुद केे इस्तेेमााल केे लि�ए रखतेे हैं,ं दूूसराा हि�स्साा 
वस्‍‍तुु वि�नि�मय केे लि�ये अनााज केे तौौर पर और बााकीी भााग कोो खुुलेे बााजाार मेंं बेेच देेतेे हैं।ं उपज 
काा कुुछ हि�स्‍‍साा फाालतूू बच जााताा है ैऔर वह बि�कताा नहींं है।ै भाारत मेंं, धाान और गेेहूं ंजैैसीी कुुछ 
फसलोंं काा अति�रि�क्‍‍त हि�स्‍‍साा सरकाार खरीीद लेेतीी है।ै भाारतीीय खााद्य नि�गम (फूूड कॉॉर्पोोरेशेन ऑफ 
इंंडि�याा) जैैसीी सरकाारीी एजेंंसि�यांं� हर वि�पणन सत्र कीी शुुरुआत मेंं कुुछ फसलोंं केे उत्‍‍पाादन काा 
वि�स्‍‍त़ृृत अनुुमाान लगाातीी हैं ंऔर फसल कीी स्‍‍वीीकाार योोग्‍‍य औसत गुुणवत्‍‍ताा केे आधाार पर न्‍‍यूूनतम 
समर्थथन मूूल्‍‍य तय करके कि�साानोंं सेे उनकीी अति�रि�क्‍‍त फसल खरीीद लेेतीी हैं।ं कुुछ हीी फसलेंं हैं ं
जि�न्हें ंसरकाार सेे यह ‘खरीीद काा आश्‍‍वाासन’ मि�लताा है।ै

	हा ाल हीी मेंं सरकाार नेे खरीीद बीीमाा काार्ययक्रम मेंं कुुछ और फसलेंं शाामि�ल कीी हैं ंलेेकि�न येे प्रोोत्‍‍सााहन 
इतनेे पर्याा�प्‍‍त नहींं हैं ंकि� कि�साान चाावल कीी खेेतीी सेे हटकर दूूसरीी फसलेंं उगाानाा शुुरू कर दंें। 
इसलि�ए जब सरकाार दूूसरे ेप्रोोत्‍‍सााहन देेतीी भीी है ैतोो अपनीी उपज केे लि�ए पक्काा बााजाार मि�लनेे कीी 
अनि�श्चि�तताा हीी कि�साानोंं कोो दूूसरीी फसलेंं उगाानेे सेे रोोकतीी है।ै

	 सरकाार कीी ओर सेे पक्कीी खरीीद सेे कि�साान अपनेे कोो सुुरक्षि�त महसूूस करतेे हैं।ं यहांं� एक 
उदााहरण है:ै हरि�यााणाा मेंं कि�साानोंं कोो चाावल कीी जगह दूूसरीी फसलेंं उगाानेे केे लि�ए प्रोोत्सााहन 
दि�याा गयाा। रााज्य सरकाार नेे ‘मेेराा पाानीी मेेरीी वि�राासत’ योोजनाा केे अंंतर्गगत मक्काा, कपाास, खरीीफ 
सत्र मेंं उगाायीी जाानेे वाालीी दाालंें (अरहर, मूंं�ग, मोोठ, उड़द, सोोयााबीीन और ग्वाार), खरीीफ सत्र मेंं पैैदाा 
होोनेे वाालेे ति�लहन (मूंं�गफलीी, अरंडंीी और ति�ल), चाारे ेवाालीी फसलंें और बाागवाानीी वाालीी सब्जि�यांं� 
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(खरीीफ सत्र मेंं उगाायेे जाानेे वाालेे प्यााज सहि�त) जैैसीी दूूसरीी फसलेंं उगाानेे केे लि�ए कि�साानोंं कोो प्रति� 
एकड़ 7000 रुपयेे देेनेे काा वाादाा कि�याा थाा। फि�र भीी, बहुत कम कि�साान दूूसरीी फसलेंं उगाानेे कोो 
तैैयाार हुए क्योंंकि� इस बाात कीी कोोई गाारंटंीी नहींं थीी कि� वेे फसलेंं बि�क जााएंंगीी। दूूसरीी तरफ चूंं�कि� 
पाानीी मुुफ्त मेंं मि�लताा है ैइसलि�ए वेे चाावल उगाा सकतेे थेे जि�सकेे लि�ए खरीीद काा पक्‍‍काा प्रबंंध 
थाा। यह कि�साानोंं केे लि�ए एक आसाान वि�कल्प थाा।

 
	कि�सा ान समझतेे हैं ंकि� पाानीी काा 

इस्तेेमााल कम करनेे केे लि�ए 
चाावल कीी खेेतीी कोो छोोड़नाा 
बेेहतर वि�कल्‍‍प होो सकताा है ै
क्योंंकि� पंंजााब और हरि�यााणाा 
केे कुुछ भाागोंं मेंं पाानीी कीी 
कमीी है।ै मगर फि�र भीी यह 
ऐसीी समस्याा नहींं है ैजि�सकाा 
कोोई वैैज्ञाानि�क याा तकनीीकीी 
समााधाान होो। इसकेे लि�ए 
एक साामााजि�क, आर्थि�ि क और 
नीीति�गत समााधाान कीी जरूरत 
है।ै

8. 	क्याा कि�साानोंं कीी चिं�ंतााएंं दूूर 
होो सकतीी हैं?ं ज्‍‍याादाा सतत तरीीकेे अपनाानेे मेंं आनेे वाालीी बााधााओं ंकोो पाार करने मेंं कौौन सीी चीीज 
सहाायक होो सकतीी है?ै  

	 सभीी न सहीी, मगर इनमेंं सेे कुुछ चिं�तााओं ंकाा समााधाान कि�याा जाा सकताा है।ै कुुछ कदम उठाायेे जाा 
सकतेे हैं,ं जोो इस प्रकाार हैं ं: 

•	 खरपतवाार प्रबंंधन केे बेेहतर तरीीकेे बताायेे जााएंं तााकि� कि�साान लम्‍‍बे समय तक जलजमााव काा 
इस्तेमाल न करेें। 

•	 पाानीी कीी भरोोसेेमंंद और समयबद्ध आपूूर्ति�ि  सुुनि�श्चि�त कीी जााए तााकि� कि�साान जलमग्‍‍न खेेतीी न 
करने पर भी अपने को सुरक्षित महसूस कर सकेें ।  

•	 पाानीी केे लि�ए शुुल्‍‍क लि�याा जााए। इससेे चाावल उगाानेे वाालेे कि�साान पाानीी जैैसीी बहुमूूल्‍‍य चीीज़ 
का सही मात्रा मेें इस्तेमाल करने के लिए मजबूर होोंगे। इससे पानी कम खर््च होगा और 
ग्रीनहाउस गसैोों का उत््‍पपादन भी काफी कम होगा। 
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•	 आधुुनि�क सटीीक प्रबंंधन प्रौौद्योोगि�कि�योंं कोो और कि�फाायतीी बनाायाा जााए। यह खेेतीी करने वाालेे 
समुदायोों के सभी स्‍तरोों तक पहुुंचे जिससे उनमेें जलमग्‍न खेती के बजाय AWD की ओर जाने 
की इच्छा पैदा होगी।
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भाारत मेंं चाावल कीी खेेतीी काा भवि�ष्‍‍य

मृृदाा जांं�च आधाारि�त संंस्‍‍तुुति�यांं� देेनेे कीी व्‍‍यवस्‍‍थाा तैैयाार करनाा 

कि�सीी भीी मि�ट्टीी कीी गुुणवत्‍‍ताा उसमेंं मौौजूूद खनि�जोंं, आर्गेेनि�क तत्‍‍व और पाानीी कीी माात्राा पर नि�र्भभर 
करतीी है।ै जब भूूमि� केे एक टुुकडे़े कोो खेेतीी केे लि�येे तैैयाार कि�याा जााताा है ैतोो उसमेंं पोोषक तत्व भरनेे, 
जोोतााई करके उसेे हवाादाार बनाानेे, खरपतवाार हटाानेे और मि�ट्टीी कीी गुुणवत्‍‍ताा तथाा उसमेंं बोोई जाानेे 
वाालीी फसल कीी आवश्‍‍यकताा केे हि�सााब सेे खााद डाालनेे कीी जरूरत होोतीी है।ै जमीीन काा हर टुुकड़ाा 
अलग होोताा है।ै जोो मि�ट्टीी लंंबेे समय तक बि�नाा कि�सीी उपयोोग केे पड़ीी रहतीी है ैउसकीी आवश्‍‍यकतााएंं 
उस मि�ट्टीी सेे अलग होोतीी है ैजि�स मि�ट्टीी पर नि�यमि�त रूप सेे खेेतीी कीी जाातीी है।ै

मि�ट्टीी कोो कि�स तरह केे उपचाार कीी जरूरत है,ै यह तय करनेे सेे पहलेे मि�ट्टीी कीी इन सभीी वि�शेेषतााओं ं
कोो ध्याान मेंं रखाा जाानाा चााहि�ए। उर्ववरक डाालनेे काा तरीीकाा बताानेे सेे पहलेे मि�ट्टीी काा परीीक्षण करनाा 
कि�साान कीी मदद करनेे काा सबसेे प्रभाावशाालीी तरीीकाा है।ै याा तोो मि�ट्टीी टेेस्टिं�ंग लैैब कोो सुुलभ और 
सस्ताा  बनाायाा जााए याा फि�र मृृदाा परीीक्षण कि�ट बनाायेे जाायेंं और कि�साानोंं कोो उनकाा सहीी इस्तेेमााल 
करनेे काा प्रशि�क्षण दि�याा जाायेे। येे कुुछ ऐसेे तरीीकेे हैं ंजि�नसे वेे अपनेे खेेत केे बाारे ेमेंं खुुद हीी नि�र्णणय 
लेे सकंेंगेे।
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चाावल कीी खेेतीी केे जलवाायुु पर पड़ने वाालेे 
प्रभाावोंं कोो कम करनेे केे लि�येे भूूगोोल आधाारि�त 
संंस्‍‍तुुति�यांं� उपलब्ध कराानाा 

रूपरेखेाा माानचि�त्र काा प्रयोोग ऊंंचााई वाालेे, मध्‍‍यम 
ऊंंचााई वाालेे और नि�चलेे इलााकोंं मेंं वर्षाा�जल सेे 
भरे ेऔर सिं�चि�त इलााकोंं कोो श्रेेणीीबद्ध करनेे केे 
लि�ए कि�याा जाा सकताा है।ै इसेे ‘जोोनेेशन’ कहतेे 
हैं।ं ऐसाा माानचि�त्र कि�साानोंं कोो उनकीी ज़मीीन 
काा जोोन केे हि�सााब सेे प्रबंंधन करनेे केे बाारे े
मेंं असरदाार माार्गगदर्शशन करनेे मेंं मदद करेगेाा। 
उदााहरण केे लि�ए- नि�चलेे क्षेेत्रोंं मेंं खेतेीी करनेे 
वाालेे कि�साानोंं कोो ग्रीीनहााउस गैैसोंं (GHG) केे 
उत्‍‍सर्जजन कोो नि�यंंत्रि�त करनेे काा प्रयाास करनेे केे 
बजााय काार्बबन पृृथक्‍‍करण कोो बढ़ाावाा देेनेे वाालीी 
तकनीीक अपनाानेे कीी सलााह दीी जाा सकतीी है ै
याा मध्‍‍यम ऊंंचााई वाालेे भूूभाागोंं मेंं खेेतीी करनेे 
वाालेे कि�साानोंं कोो ऐसेे तरीीकेे बतााए जाा सकतेे हैं ं
जि�नसेे AWD कोो ध्याान सेे लाागूू कि�याा जाा सकेे 
और ऊपर केे इलााकोंं केे कि�साानोंं कोो फसलोंं मेंं 
अलग-अलग तरह केे बदलााव करनेे पर वि�चाार 
करनेे कीी सलााह दीी जाा सकतीी है।ै  

प्रोोत्‍‍सााहन (काार्बबन कोोष, काार्बबन वि�त्‍‍तपोोषण) 
और अर्थथदंड कीी एक व्‍‍यवस्‍‍थाा बनाायीी जााए 
तााकि� ऐसीी काार्ररवााई  कोो बढ़ाावाा मि�लेे जि�सकाा 
फाायदाा वैैश्वि�क स्तर पर होो।

क्‍‍याा कि�साानोंं कोो सि�र्फफ  सि�फाारि�शेंं बताानाा हीी 
पर्याा�प्‍‍त होोगाा? सि�र्फफ  एक वैैज्ञाानि�क याा सरकाार केे 
कहनेे पर खेेतीी केे अपनेे परम्‍‍पराागत तौौर-तरीीकोंं 
कोो बदलनाा उनके लि�ये बहुत खर्चीीलाा कााम होो 
सकताा है।ै मगर हम एक कि�साान कोो ग्रीीनहााउस 
गैैसोंं केे उत्‍‍सर्जजन, ग्‍‍लोोबल वाार्मिं�ग और जलवाायुु 
परि�वर्ततन कीी गम्‍‍भीीर और चिं�तनीीय सच्‍‍चााई केे 
बाारे ेमेंं कैैसेे वि�श्वाास दि�लाा सकतेे हैं?ं हम उन्‍‍हें ं

कैैसेे वि�श्‍‍वाास दि�लाायेंं कि� यह न सि�र्फफ  दुुनि�याा 
कोो, बल्कि� खुदु उन्‍‍हें ंभीी प्रभाावि�त करने ेजाा रहाा है?ै 

हमाारे ेवाायुुमंंडल मेंं ग्रीीनहााउस गैैसोंं काा जमाा 
होोनाा जैैसेे-जैैसेे धरतीी पर जीीवन केे लि�ए खतराा 
बनताा जाा रहाा है,ै वैसैेे-वैैसेे दुुनि�याा केे अधि�कतर 
देेशोंं नेे इस पर ध्याान देेनाा शुुरू कर दि�याा है।ै 
कई उद्योोग प्रधाान देेशोंं नेे अपनेे यहांं� ग्रीीनहााउस 
गैैसोंं काा उत्सर्जजन (काार्बबन फुुटप्रिं�ट) कम करने केे 
लि�ए तत्‍‍परताापूूर्णण प्रयाास करने काा वाादाा कि�याा 
है।ै भाारत जैैसेे देेशोंं मेंं खेेतीी रााज्य काा वि�षय 
है।ै रााज्य सरकाारें ंसतत खेेतीी केे उपााय करनेे 
और बाारि�श पर नि�र्भभर क्षेेत्र केे प्रबंंधन कीी दि�शाा 
मेंं कदम उठाा रहीी हैं।ं इस संंदर्भभ मेंं कि�साानोंं कोो 
आर्थि�ि क लााभ पहुंचंाानेे पर वि�शेेष ध्‍‍याान दि�याा जाा 
रहाा है।ै 

भाारत केे अनेेक रााज्य ग्रीीनहााउस गैैसोंं केे उत्‍‍सर्जजन 
कम करनेे केे लि�ए स्‍‍वच्‍‍छ ऊर्जाा� परि�योोजनााओं ं
कोो प्रोोत्सााहि�त करने केे उदे्देश्‍‍य सेे नए वि�चाारोंं 
काा इस्तेेमााल कर नि�जीी और साार्ववजनि�क क्षेेत्र केे 
बीीच परस्‍‍पर लााभ वाालेे सहयोोग कोो बढ़ाावाा देे 
रहे ेहैं।ं मध्य प्रदेेश सरकाार ऐसेे हीी कुुछ ‘काार्बबन 
प्रोोजेेक्ट’ शुुरू कर रहीी है।ै इनमेंं जंंगल, ज़मीीन 
और खेेतीी (FLAG) केे क्षेेत्र सेे जुुडे़े उद्योोगोंं, 
वि�शेषकर वेे उद्योोग जोो रााज्य कीी प्रााकृृति�क 
सम्‍‍पदाा काा प्रयोोग करते हैं,ं केे सााथ-सााथ उन 
कि�साानोंं याा जमीीन केे माालि�कोंं केे बीीच सहयोोग 
बनाायाा जााताा है ैजोो अपनीी ज़मीीन काा कुुछ 
हि�स्साा सतत और पुुनरुत्‍‍पाादक खेेतीी केे लि�ए देेनेे 
कोो तैैयाार हैं।ं सरकाार नेे ऐसीी परि�योोजनााओं ंकेे 
लि�ए अलग सेे एक कथि�त ‘काार्बबन फंंड’ नि�र्धाा�रि�त 
कि�याा है।ै 

मध्य प्रदेेश सरकाार कीी ऐसीी हीी एक परि�योोजनाा 
है।ै इसमेंं करीीब 10,000 हेकेे्टेयर मेंं फैैलेे ऐसेे 
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जंंगल क्षेेत्र काा पुुनरुद्धाार करनेे कीी योोजनाा है ैजोो 
अधि�क दोोहन याा गैैर देेशीी प्रजााति� केे पेेड़-पौौधोंं 
केे अनि�यंंत्रि�त रूप सेे बढ़नेे केे काारण उजड़ गयाा 
है।ै यह काार्बबन फंंड घरेलेूू काार्बबन बााजाार और 
‘ग्रीीन के्रेडि�ट सि�स्टम’ केे हि�सााब सेे है।ै सरकाार 
नेे नि�जीी क्षेेत्र केे सााथ मि�लकर उन भूूमि� माालि�कोंं 
कोो धन देेनेे काा वाादाा कि�याा है ैजोो इन खरााब होो 
चुुकेे क्षेेत्रोंं कोो खरीीदकर उन्हें ंपुुनर्जीीवि�त करनाा 
चााहतेे हैं।ं अगर कोोई कि�साान कि�सीी ज़मीीन पर 
जलवाायुु परि�वर्ततन केे असर कोो और कम कर 
पााताा है ैतोो वेे इस ‘काार्बबन फााइनेंंस’ सेे कााफीी धन 
नि�कााल पााएंंगेे।

छत्तीीसगढ़ और उड़ीीसाा जैैसेे अन्य रााज्योंं मेंं 
भीी इसीी तरह कीी परि�योोजनाायेंं शुुरू करनेे कीी 
जरूरत है।ै क्षेेत्र कीी ऊंंचााई पर स्थि�त जमीीन, 
मध्यम ऊंंचााई पर और नि�चलेे इलााकोंं कीी जमीीन 
काा माानचि�त्रण कि�ए जाानेे सेे कि�साानोंं कोो फसल 
केे आवश्यक प्रबंंध केे लि�ए माार्गगदर्शशन देेनेे मेंं 
मदद मि�लेेगीी। उदााहरण केे लि�ए उड़ीीसाा सरकाार 
नेे एक काार्बबन फंंड बनाायाा है।ै कि�साान सॉॉइल 
ऑर्गेेनि�क काार्बबन (SOC) केे लि�ए अपनीी मि�ट्टीी 
काा आसाानीी सेे परीीक्षण कर सकतेे हैं ंऔर SOC 
सुुधाार काार्ययक्रम शुुरू कर सकतेे हैं।ं उसकेे बााद 

बि�ल प्रस्तुुत कि�ए जाानेे पर सरकाार कि�साानोंं कोो 
इसकीी भरपााई कर देेतीी है।ै यह घरेलेूू काार्बबन 
माारे्केट स्थाानीीय लोोगोंं द्वााराा तैैयाार कि�ए जाानेे कीी 
वजह सेे यह अंंतररााष्ट्रीीय नि�यम काायदोंं और 
यहांं� तक कीी काार्ययप्रणाालि�योंं सेे भीी बंंधाा हुआ 
नहींं है।ै स्‍‍थाानीीय परि�स्थि�ति�योंं केे आधाार पर 
काार्ययप्रणाालीी कोो आकाार दि�याा जाा सकताा है।ै

FOLU इंंडि�याा जैैसेे संंस्थाान सरकाार, सि�वि�ल 
सोोसााइटीी संंगठनोंं (CSO) और ICAR जैैसेे शोोध 
संंस्थाानोंं केे रूप मेंं अलग-अलग हि�तधाारकोंं 
कोो एक सााथ लाानेे मेंं महत्वपूूर्णण भूूमि�काा नि�भाा 
सकतेे हैं,ं तााकि� प्रशि�क्षण कंेंद्रोंं मेंं नि�वेेश केे 
लि�ए अच्छाा वााताावरण बनाायाा जाा सकेे। इसकाा 
उदे्देश्य अलग-अलग रााज्योंं कीी सरकाारोंं कोो 
यह समझाानाा है ैकि� एक ऐसाा तंंत्र वि�कसि�त 
करनाा लााभदाायक है ैजोो कि�साानोंं कोो पाानीी 
और जलवाायुु संंकट सेे उबरनेे केे लि�ए वि�स्तृृत 
माार्गगदर्शशन देे और प्रत्येेक कि�साान कोो सहीी नि�र्णणय 
लेेनेे मेंं सहाायताा करे।े सरकाारें ंजब एक बाार इस 
'जलवाायुु केे महत्व' कोो पहचाान लेंंगीी तोो उद्योोग 
जगत कोो भीी इसमेंं नि�वेेश करनेे केे लि�ए तैैयाार 
करनाा आसाान होो जााएगाा। 
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1.	 चाावल कीी खेतेीी कोो ग्रीीनहााउस गैैसोंं केे उत्‍‍सर्जजन काा प्रमुुख स्रोोत बननेे सेे रोोकनेे काा राास्‍‍ताा है ै- 
काार्बबन पृृथक्‍‍करण और ग्रीीनहााउस गैैसोंं केे उत्‍‍सर्जजन मेंं कटौौतीी केे बीीच संंतुुलन बनाानेे केे लि�येे 
कााम करनाा। 

2.	 CRRI केे अध्‍‍ययनोंं सेे पताा चलताा है ैकि� मीीथेेन उत्‍‍सर्जजन केे नि�यमन कीी कोोशि�श करनेे केे बजााय 
काार्बबन कोो वाायुुमंंडल सेे हटााकर उसेे मि�ट्टीी मेंं समााहि�त कर काार्बबन पृृथक्‍‍करण पर ध्‍‍याान कंेंद्रि�त 
करनाा बेेहतर है।ै ऐसाा इसलि�येे है ैक्योंंकि� मीीथेेन और अधि�क असरदाार ग्रीीनहााउस गैैस याानीी 
नााइट्रस ऑक्सााइड केे उत्‍‍पाादन केे बीीच एक नााजुुक संंतुुलन है।ै

3.	 बाारीी-बाारीी सेे गीीलीी और सूूखीी कीी जाानेे वाालीी मि�ट्टीी सकााराात्‍‍मक याा ऑक्‍‍सीीडेेटि�व रीीडॉॉक्‍‍स क्षमताा 
प्रााप्‍‍त कर लेेतीी है।ै इससेे मीीथेेन केे उत्‍‍पाादन मेंं कमीी आतीी है,ै यहांं� तक कि� इसकाा उत्‍‍पाादन रुक 
भीी सकताा है,ै मगर इससेे नााइट्रस ऑक्‍‍सााइड केे नि�र्माा�ण कोो बढ़ाावाा मि�लनाा जाारीी रह सकताा है ै
क्‍‍योंं N2O ऑक्‍‍सीीडेेटि�व और रि�डक्टि�व दोोनोंं हीी तरह कीी मि�ट्टीी मंें उत्‍‍पन्‍‍न होो सकताा है।ै  

4.	मि� ट्टीी केे गीीलेे होोनेे और सूूखने कीी अलग-अलग स्थि�ति�योंं मेंं N2O केे उत्‍‍पाादन काा भीी नि�यमन 
करनेे केे लि�ये सहीी संंतुुलन याा समझौौतााकाारीी संंतुुलन (टे्रेड-ऑफ) पाानेे काा तरीीकाा यह है ैकि� 
नााइट्रोोजन वाालेे उर्ववरक डाालने सेे पहलेे मि�ट्टीी कीी जांं�च जैैसेे सहीी तरीीकेे अपनााए जााएंं। इस 
तरीीकेे कोो ‘खााद काा सटीीक इस्तेेमााल’कहाा जााताा है,ै यह खााद कीी ठीीक उतनीी हीी माात्राा डाालनेे कोो 
प्रोोत्‍‍सााहि�त करताा है ैजि�तनीी उसकीी आवश्‍‍यकताा होो, उस चरण मेंं जब खााद कीी ज़रूरत होो और 
उस जगह पर जहांं� इसकाा असर सबसेे अधि�क होो।  

5.	रा ासाायनि�क अवरोोध, मीीथेेनोोट्रोोफि�क जीीवााणुु और सहीी पाादप शरीीर वि�ज्ञाान वाालीी चाावल कीी 
कि�स्मोंं काा प्रयोोग करके मीीथेेन केे उत्‍‍सर्जजन कोो कम कि�याा जाा सकताा है।ै

6.	फ सल सत्र केे दौौराान चाावल केे खेेत मेंं भरे ेपाानीी कोो एक बाार भीी नि�कााल देेनेे सेे मीीथेेन केे 
उत्‍‍सर्जजन मेंं उल्‍‍लेेखनीीय कटौौतीी कीी जाा सकतीी है।ै खेेत कोो बाारीी-बाारीी सेे गीीलाा करनेे और सुुखाानेे 
केे लि�येे कि�सीी सख्‍‍त नि�यम कीी जरूरत नहींं है।ै सि�र्फफ  बीीच-बीीच मेंं होोनेे वाालीी बाारि�श और फि�र 
कुुछ अवधि� तक वर्षाा� नहींं होोनेे सेे ग्रीीनहााउस गैैसोंं केे उत्‍‍सर्जजन मेंं कमीी आ सकतीी है।ै 

7.	 नि�चलेे क्षेेत्रोंं मेंं बनेे खेेतोंं याा भूूमि� मेंं पाानीी भरनेे कीी संंभाावनाा अधि�क होोतीी है ैऔर ज़मीीन सेे एक 
बाार भीी पाानीी नि�काालनाा हमेेशाा सम्‍‍भव नहींं होोताा। इन क्षेेत्रोंं मेंं ग्रीीनहााउस गैैस उत्‍‍सर्जजन कोो कम 
करनेे कीी कोोशि�श करनेे केे बजााय हमेेशाा काार्बबन हटाानेे/पृृथक्‍‍करण पर ध्याान देेनेे कीी सलााह दीी 
जाातीी है।ै

अवलोोकन
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8.	म ध्‍‍यम ऊंंचााई वाालेे और ऊपरीी क्षेेत्रोंं मेंं खेतेोंं कोो बाारीी-बाारीी सेे गीीलाा करनेे और सुुखाानेे कीी
सम्‍‍भाावनाा अधि�क होोतीी है।ै वि�शेषकर वर्षाा� सिं�चि�त क्षेेत्रोंं मेंं ऐसाा अक्सर होोताा है।ै इन क्षेेत्रोंं मेंं 
ग्रीीनहााउस गैैसोंं काा उत्‍‍सर्जजन कम करनेे पर ध्याान देेनाा चााहि�ए। हाालांं�कि�, मि�ट्टीी कीी जांं�च करने 
और N2O केे अधि�क उत्‍‍पाादन कोो रोोकनेे केे लि�ए उर्ववरक केे सहीी इस्तेेमााल काा ध्याान रखनाा 
चााहि�ए। 

9. ऊंंचााई वाालेे क्षेेत्रोंं मेंं स्थि�त खेेतोंं मेंं फसल वि�वि�धीीकरण कीी पद्धति� अपनाानेे कीी सलााह दीी जाातीी
है।ै चाावल कीी खेेतीी केे बजााय कि�सीी अन्‍‍य उपयुुक्‍‍त फसल काा उत्‍‍पाादन करनाा ग्रीीनहााउस गैैसोंं केे
उत्‍‍पाादन और उत्‍‍सर्जजन कोो प्रबंंधि�त करनेे काा ज्‍‍याादाा व्‍‍याावहाारि�क समााधाान है।ै

10. ऊंंचााई वाालेे, मध्‍‍यम ऊंंचााई वाालेे और नि�चले क्षेेत्रोंं मेंं वर्षाा� आधाारि�त फसल सेे लेेकर सिं�चि�त खेेतोंं 
सहि�त सभीी माामलोंं मेंं चाावल कीी सबसेे उपयुुक्‍‍त कि�स्‍‍म काा चयन करते समय ध्‍‍याान रखनेे कीी
जरूरत है।ै

11. सभीी माामलोंं मेंं, खाासकर जब खेेत कोो बाारीी-बाारीी सेे गीीलाा करनेे और सुुखाानेे कीी अलग-अलग
तकनीीकंें इस्तेेमााल कीी जाा रहीी होंं, तब खरपतवाार केे प्रबंंधन पर ध्‍‍याान देेनाा जरूरीी है।ै
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