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िनदेशक की कलम से 

भारत की िव� के कपास उ�ादन म� लगभग 23% भागीदारी है । कपास के ऊपर लगभग 60 लाख िकसानो ंएवं 6 करोड़ 

अ� िहतधारको ंकी रोजी रोटी िनभ�र है, कपास का राि�य औ�ोिगक उ�ादन म� 14% तथा देश के जीडीपी म� 4% की �

भािगदारी है ।  चीन के बाद, भारत दुिनया का दूसरा सबसे बड़ा कपास उ�ादक देश है। भारत म� िव� की सबसे �ादा 

�े�फल पर कपास की खेती की जाती है, परंतु कपास उ�ादन म� भारत 40 व� �थान पर है। भारत म� कपास की उ�ादकता, 

वष� 2013 से लगातार घट रही ह� । भारत 2001 से 2023 तक कपास का सकल िनया�तक देश था परंतु 2024 से यह ��थित 

बदल करके सकल आयातक देश बन चुका है । भारत म� 90% से �ादा कपास का आयात �ाज़ील, ऑ�� ेिलया और अमे�रका 

से आ रहा है । इन देशो ंका कपास हमारे देश से स�ा होने के साथ साथ गुणधम� म� भी हमारे कपास से बेहतर है । भारतीय 

कपास म� मु� �प से संदूषण एवं कटे �ए बीजो ंके गाँठो ंकी सम�ाएं है । आजकल सभी बड़े-बड़े आयातक एवं िनया�तक 

कपास म� ट� ेसेिबिलटी की मांग कर ह� । िजससे िव� बाजार म� भारत के कपास की मांग घट गई है । इनके अित�र�, कपास की 

चुनाई की लागत िपछले 5 सालो ंम� दुगनी हो चुकी है िजससे िकसान कपास की चुनाई के िलए यांि�करण पर उिचत तकनीकी 

की मांग कर रहे ह� । 

इन सम�ाओ ंके समाधान के िलए आइसीएआर-िसरकॉट के वै�ािनक अनवरत �यासर� ह�  । हाल के 2-3 वष� म� कई 

अनुसंधान शु� िकए गए है जो कपास के गुणव�ा एवं कटाई उपरांत सम�ाओ ंके समाधान म� मह�पूण� भूिमका िनभायेग� । 

कपास म� संदुषंण की सम�ा को रोकने के िलए एक ऐसी तकनीकी पर काय� चल रहा है िजससे कपास को चुनाई के बाद 

आसानी से छोटे-छोटे गाठो ंम� प�रव�र�त कर िदया जायेगा िजससे कपास म� संदूषंण िमलने की संभावना नग� हो जायेगी । 

इसके अित�र� िसरकॉट के वै�ािनक, मशीन �ारा चुने �ए कपास की सफलतापूव�क �सं�रण करने के िलए तकनीकी 

िवकिसत कर रहे ह� िजससे  कपास की चुनाई संबंधी सम�ाओ ंको पूण� समाधान होगा । इस सं�थान म� कपास की िविभ� 

�े�ु चेन के िलए ट� े िसएिबिलटी तकनीकी पर भी काय� चला रहा है । 

िहंदी चंुिक जनमानस की भाषा है, सं�थान के इस वािष�क पि�का �ारा सं�थान म� हो रहे नये अनुसंधान व �ो�ोिगिकयो ंके 

�यासो ंको िकसानो ंएवं आम जनता तक प�ँचाने म� सं�थान का राजभाषा क� अपना उ�रादािय� हर वष� पुरी �मता से 

िनभाता है।  मै इस पि�का से जुडे सभी लेखको ंव अ� सािह��क कािम�को ंका हािद�क अिभनंदन करता �ँ। आशा करता �ँ 

िक पाठको ं�ारा अ�र का यह 12 वां अंक हमेशा की तरह सराहना का पा� बनेगा।

           ( एस. के. शु�)                   

                 िनदेशक



संपादकीय

ि�य पाठकगण,

भाकृअनुप – क� �ीय कपास �ौ�ोिगकी अनुसंधान सं�थान की िहंदी पि�का अंबर के बारहव� (12) अंक को आपके सम� 

��ुत करते �ए मुझे अपार �स�ता हो रही है। पि�का के �काशन का मु� उ�े� काया�लय के वै�ािनको ं�ारा िकया गये 

कुछ अनुसंधान काय� व �ो�ोिगिकयो ंको सरल- सुगम िहंदी भाषा म� जनमानस म� साझां करना व िहंदी सािह� म� �िच 

रखनेवाले कािम�को ंको अपनी लेखन कला व अपनी भावनाओ ंको �� करने के िलए एक मंच �दान करना है।

पि�का म� वष� 2025 म� आयोिजत की गई िहंदी काय�शालाएं, िहंदी पखवाडा गितिविधयां का िववरण भी ��ुत िकया गया है; 

िजससे आप पाठक गण जान पाय�गे िक सं�थान का राजभाषा क� िहंदी काया�वयन म� अ�सर है।

इस पि�का म� साथ�क सहयोग �दान करने वाले सभी को ध�वाद देता �ँ। आशा है यह अंक पाठको ंको काफी �ानवध�क 

और �िचकर लगेगा।



वै�ािनक लेख



द�ा�ेय एम. कदम, सायली परब, आकांशा कसारा, मोिहनी डांगे,

मनोज कुमार महावर, मनोज कुमार, वी.जी. आ�डे 

1. कपास के बीज से �ोटीन िन�ासन हेतू नवीन माइ�ोवेव तकनीक

कपास को �ापक �प से व� उ�ोग की रीढ़ माना जाता है, परंतु इसका मह� केवल रेशा उ�ादन तक ही सीिमत नही ंहै। 

कपास की खेती व �सं�रण मा�ा से ब�तायत  मा�ा म� कपास के बीज एकि�त होते ह�, जो इसे िव� म� उ�ािदत दूसरा सबसे 

बड़ा ितलहन बनाता है। तेल िनकालने के प�ात् जो सह-उ�ाद बचता है - तेल रिहत कपास बीज खली (सी.एस.एम.) - 

िजसका उपयोग अ�र कम मू� के काय� म�, मु� �प से पशु आहार म� िकया जाता है। इस अवशेष म� 40-50% �ोटीन 

होता है, जो इसे पौधे आधा�रत �ोटीन के एक अ�यु� और मू�वान �ोत के �प म� �थािपत करता है।

दुिनया म� जहां �ोटीन की मांग बढ़ रही है और पोषण संबंधी असुर�ा �ापक है, इस सी.एस.एम. का उिचत  उपयोग 

मह�पूण� हो जाता है। भारत, िव� का दूसरा सबसे बड़ा कपास उ�ादक होने के बावजूद, �ोटीन कुपोषण से जूझ रहा है, 

िवशेष �प से �ामीण और आिथ�क �प से कमजोर वग� म� यह सम�ा �ापक है। परंपरागत �प से �ोटीन सोयाबीन, दालो ं

और पशु �ोतो ंसे �ा� िकया जाता रहा है। िकंतु बढ़ती जनसं�ा, अ��थर आपूित� �ंृखला और पारंप�रक �ोटीन �ोतो ंकी 

पया�वरणीय लागत शोधकता�ओ ंको वैक��क, िटकाऊ और िकफायती �ोटीन की पहचान करने के िलए �े�रत कर रही है। 

�ितवष� लाखो ंटन म� उ�ािदत कपास बीज खली एक ऐसा ही अवसर ��ुत करती है।

कपास बीज म� गॉसीपोल 

हालाँिक, कपास बीज के �ोटीन का उपयोग खा� पदाथ� के िलए करना एक जिटल �ि�या है। मु� चुनौती गॉसीपोल है, जो 

कपास के पौधो ंम� �ाकृितक �प से पाया जाने वाला एक िवषैला पॉलीफेनोिलक पदाथ� है। हालाँिक, गॉसीपोल पौधे को कीटो ं

से बचाने म� मदद करता है, लेिकन यह मनु�ो ंऔर एककोिशकीय जीवो ंके िलए हािनकारक हो सकता है। शरीर म� यह �ोटीन 

से मजबूती से जुड़ जाता है, िजससे  पाचनश�� और जैवउपल�ता कम हो जाती है। गॉसीपोल के लगातार सेवन से गंभीर 

�ा� सम�ाएँ हो सकती ह�, इसिलए �भावी िवषहरण िविधयो ंकी आव�कता होती है।

शोधकता�ओ ं�ारा, गॉसीपोल को ख� करने या कम करने के िलए िवलायक िन�ष�ण, �ारीय उपचार और ताप �सं�रण 

जैसे िविभ� तरीको ंका इ�ेमाल िकया गया है। हालाँिक ये तरीके कपास के बीजो ंको िवषमु� कर सकते ह�, लेिकन ये अ�र 

�ोटीन संरचना को नुकसान प�ँचाते ह�, घुलनशीलता कम करते ह�, या रासायिनक अवशेष छोड़ जाते ह�। इससे एक चुनौती 

पैदा होती है: कपास बीज के �ोटीन को उसकी पोषण गुणव�ा और काया��क िवशेषताओ ंसे समझौता िकए िबना उपभोग के 

िलए कैसे सुरि�त बनाया जा सकता है। 

इसके िलये माइ�ोवेव तकनीक एक उिचत िवक� सािबत हो सकती है। पारंप�रक तापन िविधयो ंके िवपरीत, माइ�ोवेव 

ऊजा� पदाथ� म� पूरी तरह से �वेश करती है, िजससे एक समान और तेज़ तापन संभव होता है। यह िविध कोिशका िभि� को न� 

करती है, �ोटीन से गॉसीपोल के बंधन को कम करती है, और िन�ष�ण द�ता को बढ़ाती है-और साथ ही पोषक त�ो ंकी 

हािन को �ूनतम करती है। प�रणाम��प, माइ�ोवेव पूव�-उपचार कपास बीज के �ोटीन की पूरी �मता को उजागर करने 

के िलए एक िटकाऊ, रसायन-मु� और �भावी तकनीक हो सकती है।

प�रचय

01



कपास बीज �ोटीन का पोषण मू�

कपास बीज के �ोटीन म� लाइिसन, आिज�िनन और �ूटािमक एिसड जैसे आव�क अमीनो एिसड होते ह�, जो अ� पादप 

�ोटीनो ंके समान होते ह�। हालाँिक, इसम� सोयाबीन की तुलना म� थोड़ा कम स�र यु� अमीनो एिसड होता है, िफर भी 

इसका पोषण मू� उ� होता है। तेल रिहत कपास बीज खली की पोषण संरचना (�ित �ाम) को िन�िल�खत तािलका म� 

दशा�या गया है । उिचत िन�ष�ण के बाद, कपास बीज के �ोटीन का उपयोग िन�िल�खत अनु�योगो ंम� िकया जा सकता है:

●  खा� िनमा�ण (�ेड, पेय पदाथ�, मांस के िवक�)

●  काया��क खा� पदाथ� और पूरक (एंटीऑ�ीड�ट गुणो ंके कारण)

●  चारा उ�ोग (कम गॉिसपोल साम�ी जलीय कृिष म� भी उपयोग के िलए उपयु� हो सकती है)

तािलका 1

इसिलए, कपास के बीज �ोटीन के कुशल उपयोग से न केवल भारत की खा� सुर�ा मजबूत होगी, ब�� कपास के उप-

उ�ादो ंका आिथ�क मू� भी बढ़ेगा।

वत�मान चुनौितयाँ

�चुरता के बावजूद, सीएसएम कई चुनौितयो ंके कारण अ�-उपयोग म� बना �आ है:

● गॉिसपॉल की उप��थित — कपास बीज उ�ादो ंम� लगभग 450 पीपीएम (पाट्�स पर िमिलयन) �ी गॉिसपॉल पाया जाता 

है, जो मानव खा� �णािलयो ंम� इसके सुरि�त उपयोग को सीिमत करता है।

घटक

ऊजा�

�ोटीन

वसा

काब�हाइड� ेट

फाइबर

राख

आव�क अमीनो एिसड

मान �ित �ाम

3.50-3.90 (िकलो कैलोरी)

0.40-0.50 �ाम

0.01-0.03 �ाम

0.25-0.30 �ाम

0.08-0.11 �ाम

0.06-0.08 �ाम

उप��थत

02



● पारंप�रक िवषहरण िविधयाँ — रासायिनक और तापीय उपचार गॉिसपॉल को कम तो करते ह�, लेिकन साथ ही �ोटीन  

 की  गुणव�ा को भी नुकसान प�ँचाते ह�।

● काया��क सीमाएँ — खा� उ�ादो ंम� �ापक उपयोग के िलए �ोटीन म� अ�ी घुलनशीलता, पायसीकरण, फोिमंग तथा 

जल/तेल अवशोषण �मता होनी चािहए। मौजूदा िविधयाँ �ायः  इन गुणो ंको कम कर देती ह�।

इन बाधाओ ंके कारण एक नवीन �सं�रण िविध की आव�कता है, जो सुर�ा और काय��मता के बीच संतुलन �थािपत 

करे। इसी उ�े� से माइ�ोवेव �ौ�ोिगकी पर �ान क� ि�त िकया गया है।

माइ�ोवेव पूव�-उपचार: एक आशाजनक समाधान

वै�ािनक �ि� से माइ�ोवेव की तरंग-आवृि� सीमा 300 मेगाहट्�ज से 300 गीगाहट्�ज तक होती है। खा� �सं�रण तथा 

माइ�ोवेव ओवन म� सामा� प�रचालन आवृि� 2.45 गीगाहट्�ज होती है।

माइ�ोवेव ऊजा� का खा� और कृिष �सं�रण म� तेजी से उपयोग हो रहा है �ोिंक यह ती�, कुशल और पया�वरण अनुकूल 

है। कपास बीज �ोटीन िन�ष�ण म� माइ�ोवेव िन�िल�खत �कार से सहायक है:

● यह कोिशका िभि� की बाधाओ ंको तोड़कर �ोटीन को अिधक आसानी से मु� करता है।

● यह �ोटीन और गॉिसपॉल के बीच की अंतः ि�याओ ंको कम करता है, िजससे िवषहरण अिधक �भावी हो जाता है।

● उ� तापमान के लंबे समय तक संपक�  को कम करके यह �ोटीन की संरचना को सुरि�त रखता है।

● पारंप�रक िविधयो ंकी तुलना म� कम िवलायक और ऊजा� की आव�कता होने के कारण यह ��थरता को बढ़ाता है।

अतः  सं�ेप म� कहा जा सकता है िक माइ�ोवेव पूव�-उपचार कपास बीज �ोटीन को अिधक सुरि�त, अिधक सुग� तथा खा� 

अनु�योगो ंके िलए उपयु� बनाने हेतू एक �भावी िवक� हो सकता है ।

माइ�ोवेव-उपचा�रत �ोटीन के काया��क गुण

िकसी भी �ोटीन के �ावसाियक उपयोग के िलए उसकी काया��कता, पोषण के समान ही मह�पूण� होती है। भा.कृ.अनु.प. 

िसरकोट म� िकए गए अ�यन से यह �� �आ है  िक माइ�ोवेव-पूव� उपचा�रत सी.एस.एम. से �ा� �ोटीन के गुणो ंम� 

उ�ेखनीय सुधार देखा गया । इसका िव�ेषण िन�िल�खत है:

● �ोटीन घुलनशीलता — पेय पदाथ� और �ोटीन पाउडर के िलए अ�ंत मह�पूण� कारक। माइ�ोवेव उपचार ने 

संरचना�क बाधाओ ंको कम कर घुलनशीलता को बढ़ाया।

● जल एवं तेल अवशोषण �मता — बेकरी उ�ादो,ं मांस िवक�ो ंऔर �सं�ृत खा� पदाथ� के िलए आव�क। 

माइ�ोवेव-उपचा�रत �ोटीन ने अिधक अवशोषण �मता िदखाई, िजससे बनावट और ��थरता म� सुधार �आ।
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● फोिमंग �मता — ���ड टॉिपंग, वाितत िमठाइयो ंऔर बेकरी उ�ादो ंके िलए लाभकारी। बेहतर फोिमंग ने �ोटीन की 

सतह गितिविध म� सुधार को दशा�या।

● पायसीकरण �मता — सलाद ड� े िसंग, सॉस और डेयरी िवक�ो ंम� आव�क। माइ�ोवेव पूव�-उपचार से पायसीकरण 

�मता बढ़ी, िजससे �ोटीन अिधक ब�मुखी हो गया।

● एंटीऑ�ीड�ट �मता— अपने मूल पोषण मू� के अित�र�, माइ�ोवेव-उपचा�रत कपास बीज �ोटीन ने उ�त 

एंटीऑ�ीड�ट गुण �दिश�त िकए ह�। एंटीऑ�ीड�ट ऑ�ीडेिटव तनाव को रोकने म� मह�पूण� भूिमका िनभाते ह�, जो 

मधुमेह, �दय रोग और वृ�ाव�था से संबंिधत िवकारो ंजैसी दीघ�कािलक बीमा�रयो ंसे संब� है। �ाकृितक एंटीऑ�ीड�ट के 

�प म� काय� करने की कपास बीज �ोटीन की �मता इसे काया��क खा� पदाथ� तथा �ूट� ा�ुिटकल उ�ोगो ंके िलए अ�ंत 

आकष�क बनाती है। इस �कार, कपास बीज �ोटीन केवल एक आहार �ोटीन नही,ं ब�� एक काया��क जैवसि�य यौिगक 

के �प म� भी उभरता है।

इन गुणो ंके कारण कपास बीज �ोटीन का उपयोग मू� संविध�त खा� अनु�योगो ंम� �ापक �प से संभव हो पाता है।

िन�ष�

कपास को परंपरागत �प से उसके रेशे के िलए मह� िदया गया है। इसके बीज, �ोटीन के �प म� भी एक मू�वान संसाधन 

उपल� कराते ह�। मानव उपभोग म� कपास बीजो ंके उपयोग की �मुख चुनौती—गॉिसपॉल िवषा�ता—को नवीन एवं गैर-

िवनाशकारी �सं�रण िविधयो ं�ारा दूर िकया जा सकता है। माइ�ोवेव पूव�-उपचार एक आशाजनक उपाय िस� हो रहा है, 

�ोिंक यह �ोटीन िन�ष�ण की मा�ा को बढ़ाता है, गुणो ंम� सुधार करता है और एंटीऑ�ीड�ट गितिविध को सु�ढ़ बनाता है। 

ऐसी तकनीको ंके ि�या�यन से भारत म� कपास बीजो ंके उपयोग म� �ांितकारी प�रवत�न संभव है। इससे खा� सुर�ा के नए 

अवसर उ�� होगें, िकसानो ंकी आय म� वृ�� होगी और संसाधनो ंके सतत उपयोग को �ो�ाहन िमलेगा। एक कम उपयोग 

िकए जाने वाले उप-उ�ाद को उ�-मू� वाले �ोटीन �ोत म� �पांत�रत कर, माइ�ोवेव-सहायता �ा� कपास बीज 

�सं�रण कृिष नवाचार तथा मू� संवध�न म� एक मह�पूण� उपल�� के �प म� उभरता है। 

रा�भाषा के िबना रा� गंूगा है। � �

मेरा यह मत है िक िहंदी ही िह�दु�ान की 

रा�भाषा हो सकती है और होनी चािहए।   �

--- महा�ा गाँधी  
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प�रचय 

नैनो�ौ�ोिगकी एक �ांितकारी �े� के �प म� उभरी है, िजसका उपयोग िचिक�ा, इले�� ॉिन�, ऊजा� तथा कृिष जैसे अनेक 

�े�ो ंम� िकया जा रहा है। अिभयांि�क नैनो-सामि�यो ंम� िजंक ऑ�ाइड नैनोकण का िवशेष मह� है, �ोिंक इनम� 

रासायिनक ��थरता, पराब�गनी अवरोधक �मता, रोगाणुरोधी गुण तथा सरल सं�ेषण जैसी िवशेषताएँ िव�मान ह�। नैनो-

िजंकऑ�ाइड का �ापक उपयोग सन�ीन, ���गत देखभाल उ�ादो,ं प�ट, व�ो ंतथा रोगाणुरोधी कोिटं� म� िकया 

जाता है। हाल के वष� म� कृिष �े� म� इनके संभािवत उपयोग ने िवशेष �ान आकिष�त िकया है। पौधो ंके िलए िजंक एक 

आव�क सू� पोषक त� है, जो एंजाइम सि�यण, �ोटीन सं�ेषण, हाम�न िविनयमन तथा कोिशका िझ�ी की अखंडता 

बनाए रखने म� मह�पूण� भूिमका िनभाता है। िवशेष �प से िवकासशील देशो ंकी कृिष भूिम म� िजंक की कमी एक �ापक 

सम�ा है, जो फसल उ�ादकता को गंभीर �प से �भािवत करती है। पारंप�रक िजंक उव�रको ंकी उपयोग द�ता सीिमत 

होती है, �ोिंक वे मृदा म� ��थरीकरण, लीिचंग तथा असमान िवतरण के कारण पौधो ंको पया�� मा�ा म� उपल� नही ंहो पाते। 

इस संदभ� म� नैनो-िजंकऑ�ाइड को बेहतर जैव-उपल�ता एवं िनयंि�त िवमोचन गुणो ंवाले वैक��क िजंक �ोत के �प म� 

��ािवत िकया गया है।

नैनो-उव�रको ंसे अपे�ा की जाती है िक वे पोषक त� उपयोग द�ता म� वृ�� कर� गे, उव�रक की खपत को कम कर� गे तथा 

पया�वरण �दूषण को �ूनतम कर� गे। अनेक अ�यनो ंम� यह �रपोट� िकया गया है िक नैनो-िजंकऑ�ाइड की कम मा�ा के 

�योग से बीज अंकुरण, पौध श��, �ोरोिफल मा�ा एवं उपज मानको ं म� सुधार होता है। इसके अित�र�, नैनो-

िजंकऑ�ाइड के रोगाणुरोधी गुण बीज अंकुरण के दौरान बीज-जिनत रोगो ंसे सुर�ा �दान करते ह�। इन लाभो ंके बावजूद, 

नैनो-िजंकऑ�ाइड की पया�वरणीय एवं जैिवक सुर�ा को लेकर िचंताएँ बढ़ रही ह�। मृदा म� छोड़े गए नैनोकण लाभकारी 

सू�जीवो ंके साथ अंतः ि�या कर सकते ह�, जो पोषक त� च�ण, जैिवक पदाथ� अपघटन एवं पौध �ा� के िलए अ�ंत 

आव�क ह�। इसी पृ�भूिम म�, इस अ�यन का उ�े� नैनो-िजंकऑ�ाइड के लाभकारी एवं �ितकूल दोनो ं�भावो ंका 

सम� मू�ांकन करना है।

साम�ी एवं िविधयाँ 

िजंक ऑ�ाइड नैनोकणो ंका सं�ेषण �थािपत �ोटोकॉल के अनुसार िकया गया। उपयोग से पूव� नैनोकणो ंका आकार, 

आकृित एवं �सार का िव�ेषण िकया गया। �ॉक स��शन को िन�ल आसुत जल म� तैयार कर सोिनकेशन �ारा कणो ंके 

ए�ीगेशन को �ूनतम िकया गया।

कृिष मह� को �ान म� रखते �ए गे�ं एवं मंूग के बीजो ंका चयन िकया गया। बीजो ंको सतही �प से िन�ल कर नैनो-

िजंकऑ�ाइड की िविभ� सां�ताओ ंसे उपचा�रत िकया गया। अंकुरण �ितशत, जड़ लंबाई, तना लंबाई, फफंूद सं�मण 

तथा �ट हेयर िवकास का अिभलेखन िकया गया।

लाभकारी मृदा जीवाणुओ,ं िवशेष �प से Pseudomonas aeruginosa जैसे फॉ�ेट-घुलनशील जीवाणुओ ंको मानक 

2. िजंक ऑ�ाइड नैनोकणो ंकी िवषा�ता का आकलन

एन. िव�े�रन, किनका शमा�, ए. अरपुथराज, ए.के. भारीम�ा, ए.एस.एम. राजा, 

एन.एम. अ�पु�े, शाल�न डी'सूज़ा एवं राजेश पी. कदम
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सू�जीव तकनीको ं�ारा संविध�त िकया गया। जीवाणु िनलंबनो ंको नैनो-िजंकऑ�ाइड एवं पारंप�रक िजंक उव�रको ंकी 

िविभ� सां�ताओ ंके संपक�  म� लाया गया। जीवाणु जीिवतता का मू�ांकन कॉलोनी-फॉिम�ग यूिनट गणना �ारा िकया गया तथा 

फॉ�ेट घुलनशीलता का परी�ण गुणा�क एवं मा�ा�क िविधयो ंसे िकया गया। �ूनतम अवरोधक सां�ता जीवाणु वृ�� 

अवरोध के आधार पर िनधा��रत की गई।

�नधारी िवषा�ता के आकलन हेतु फेफड़ा फाइ�ो�ा� कोिशकाओ ंका इन-िवट� ो मॉडल के �प म� उपयोग िकया गया। 

कोिशकाओ ंको मानक प�र��थितयो ंम� संविध�त कर नैनो-िजंकऑ�ाइड की िविभ� सां�ताओ ंके संपक�  म� लाया गया। 

कोिशका जीिवतता का मू�ांकन �थािपत साइटोटॉ��िसटी परी�णो ं �ारा िकया गया तथा सू�दश� अवलोकन से 

कोिशकीय संरचना�क प�रवत�नो ंका अ�यन िकया गया।

प�रणाम 

नैनो-िजंकऑ�ाइड की कम सां�ता पर बीज अंकुरण म� �� �प से �ो�ाहक �भाव देखा गया। 0.2% सां�ता पर गे�ं के 

बीजो ंका अंकुरण िनयं�ण नमूनो ंम� 76% से बढ़कर उपचा�रत नमूनो ंम� 99% तक प�ँच गया। मंूग के बीजो ंम� भी इसी �कार 

की �वृि� देखी गई। नैनो-िजंकऑ�ाइड से उपचा�रत बीजो ंम� जड़ो के िवकास म� उ�ेखनीय वृ�� पाई गई। िवशेष �प से 

मंूग के पौधो ंम� �ाथिमक जड़ की लंबाई अिधक थी तथा �ट हेयस� की सं�ा एवं घन� म� वृ�� देखी गई। उ�त जड़ संरचना 

पौधो ंकी पोषक त� एवं जल अवशोषण �मता म� वृ�� का संकेत देती है, जो बेहतर �थापना एवं �ारंिभक वृ�� म� सहायक हो 

सकती है।

अंकुरण अविध के दौरान एक अित�र� लाभकारी �भाव के �प म� फफंूद वृ�� का दमन भी देखा गया। नैनो-

िजंकऑ�ाइड से उपचा�रत बीजो ंपर मो� या फंगल सं�मण नही ंपाया गया, जबिक िनयं�ण बीजो ंम� सं�मण देखा गया। 

यह �भाव नैनो-िजंकऑ�ाइड के सुिविदत रोगाणुरोधी गुणो ंके कारण संभव �आ, िजससे बीज उपचार अनु�योगो ंम� इसकी 

उपयोिगता और बढ़ जाती है। पौधो ंपर सकारा�क �भावो ंके िवपरीत, नैनो-िजंकऑ�ाइड ने लाभकारी मृदा जीवाणुओ ंपर 

�ितकूल �भाव डाला। नैनो-िजंकऑ�ाइड की बढ़ती सां�ता के साथ सभी परी�ण िकए गए जीवाणु �जाितयो ंकी जीिवतता 

म� सां�ता-िनभ�र िगरावट देखी गई। समान िजंक सां�ता पर नैनो-िजंकऑ�ाइड पारंप�रक िजंक उव�रको ंकी तुलना म� मृदा 

सू�जीवो ंके िलए अिधक िवषा� िस� �आ। िवशेष �प से Pseudomonas aeruginosa की फॉ�ेट घुलनशीलता 

�मता म� उ�ेखनीय कमी आई। यह �भाव मृदा म� पौधो ंकी पोषक त� उपल�ता को सीधे �भािवत कर सकता है। 

अिधकांश जीवाणुओ ंके िलए �ूनतम अवरोधक सां�ता 250 से 500 µg/ml के बीच पाई गई, जो लाभकारी एवं हािनकारक 

सां�ताओ ंके बीच संकीण� अंतर को दशा�ती है। यह प�रणाम नैनो-िजंकऑ�ाइड के दीघ�कािलक एवं बार-बार उपयोग से 

मृदा सू�जीवी समुदायो ंपर संभािवत �भावो ंको लेकर िचंता उ�� करता है। 

मानव फेफड़ा फाइ�ो�ा� कोिशकाओ ंपर िकए गए साइटोटॉ��िसटी परी�णो ंम� नैनो-िजंकऑ�ाइड के �ित �� 

सां�ता-िनभ�र �िति�या देखी गई। 25 µg/ml तक की सां�ता पर कोिशका जीिवतता म� कोई उ�ेखनीय कमी नही ंपाई गई, 

िजससे यह संकेत िमलता है िक इस सीमा तक नैनो-िजंकऑ�ाइड �नधारी कोिशकाओ ंके िलए अपे�ाकृत सुरि�त है। 

100 µg/ml पर कोिशका जीिवतता म� लगभग 50% की कमी दज� की गई, जो मह�पूण� साइटोटॉ��िसटी को दशा�ती है। 

इससे अिधक सां�ता (500 µg/ml) पर जीिवत कोिशकाओ ंकी सं�ा म� ती� िगरावट देखी गई, साथ ही कोिशकीय संरचना 

म� ऐसे प�रवत�न पाए गए जो oxidative stress �े�रत �ित से मेल खाते ह�। ये प�रणाम दशा�ते ह� िक नैनो-िजंकऑ�ाइड कम 

�र पर सुरि�त हो सकता है, िकंतु उ� सां�ताओ ंपर मानव कोिशकाओ ंके िलए गंभीर जो�खम उ�� करता है।

06



चचा� 

वत�मान अ�यन नैनो-िजंकऑ�ाइड की पया�वरणीय घटको ंके साथ अंतः ि�या के दौरान उसकी �ैत �कृित को �� �प 

से �दिश�त करता है। कम सां�ता पर नैनो-िजंकऑ�ाइड एक वृ��-�ेरक के �प म� काय� करता है, िजससे बीज अंकुरण, 

जड़ िवकास तथा फफंूद सं�मण के �ित �ितरोध म� वृ�� होती है। बेहतर अंकुरण एवं जड़ संरचना का संबंध िजंक की बेहतर 

जैव-उपल�ता, एंजाइम सि�यता म� वृ�� तथा पौध हाम�न संतुलन म� सुधार से हो सकता है। इसके अित�र�, नैनो-

िजंकऑ�ाइड के रोगाणुरोधी गुण �ारंिभक वृ�� चरण म� बीज �ा� को बनाए रखने म� सहायक िस� होते ह�। 

इसके िवपरीत, उ� सां�ताओ ंपर लाभकारी मृदा सू�जीवो ंपर देखे गए �ितकूल �भाव इसके उपयोग को लेकर गंभीर 

िचंता उ�� करते ह�। मृदा जीवाणु, उव�रता एवं पा�र��थितक संतुलन बनाए रखने म� मह�पूण� भूिमका िनभाते ह�। नैनो-

िजंकऑ�ाइड �ारा फॉ�ेट-घुलनशील जीवाणुओ ंका अवरोध पौधो ंको उपल� फॉ�ोरस की मा�ा को कम कर सकता 

है, िजससे �े�ीय प�र��थितयो ंम� �ा� पौध वृ�� लाभ आंिशक �प से समा� हो सकते ह�। इसके अित�र�, �नधारी 

कोिशकाओ ंम� देखी गई साइटोटॉ��िसटी नैनो-िजंकऑ�ाइड के सावधानीपूव�क �बंधन एवं उपयोग की आव�कता को 

और अिधक रेखांिकत करती है। oxidative stress को नैनो-िजंकऑ�ाइड -�े�रत िवषा�ता का �मुख तं� माना जा 

सकता है, जो पूव� अ�यनो ंम� विण�त reactive oxygen species उ�ादन एवं िझ�ी �ित के अनु�प है। सम� �प से, ये 

िन�ष� नैनो-िजंकऑ�ाइड के बड़े पैमाने पर कृिष उपयोग से पूव� मा�ा अनुकूलन, जो�खम मू�ांकन तथा दीघ�कािलक 

�भावो ंके अ�यन के मह� को रेखांिकत करते ह�।

िच� 1. शोध काय� का �परेखा�क िन�पण
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िन�ष� 

िजंक ऑ�ाइड नैनोकण कम सां�ता पर बीज अंकुरण म� सुधार, जड़ िवकास को बढ़ावा देने तथा फफंूद सं�मण से सुर�ा 

�दान करने के कारण कृिष इनपुट के �प म� अ�िधक संभावनाशील ह�। तथािप, उ� सां�ता पर लाभकारी मृदा सू�जीवो ं

एवं �नधारी कोिशकाओ ंके �ित उनकी िवषा�ता इनके उपयोग म� सावधानी एवं िनयमन की आव�कता को दशा�ती है। 

भिव� के अनुसंधानो ंम� दीघ�कािलक �े�ीय परी�णो,ं नैनो-िजंकऑ�ाइड की मृदा मैिट� � के साथ अंतः ि�या तथा सुरि�त 

एवं पया�वरण-अनुकूल नैनो-फॉमु�लेशन के िवकास पर िवशेष �ान िदया जाना चािहए। नैनो-िजंकऑ�ाइड का उ�रदायी 

एवं वै�ािनक एकीकरण ही कृिष उ�ादकता बढ़ाने के साथ-साथ पया�वरणीय एवं मानव �ा� सुर�ा सुिनि�त कर सकता 

है।

िच� 2. नैनो-िजंक की िविभ� सां�ताओ ंपर मंूग बीजो ंके अंकुरण का प�र�ण

�ा�ीय ई�ा�–�ेष को दूर करने म� िजतनी सहायता 

इस िहंदी �चार से िमलेगी, उतनी दूसरी िकसी 

चीज़ से नही ंिमल   सकती। 

-----  सुभाषचं� बोस
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3. इले�� ो�न नैनोफाइबर कािट� �ज: एक सतत एवं �भावी िन�ंदन समाधान

जी. टी. वी. �भू, जी. कृ�ा �साद, टी. स�थील कुमार, पी  जगजानंथा, 

मनोज कुमार महावर

प�रचय

कोिवड महामारी ने �भावी, �सन-सुलभ तथा पया�वरण-अनुकूल ���गत सुर�ा उपकरणो ं (PPE) की त�ाल 

आव�कता को उजागर िकया है। पारंप�रक फेस मा� अ�र �ा� देखभाल अनु�योगो ंके िलए आव�क कण 

िन�ंदन द�ता �दान करने म� असफल रहे और उनकी सीिमत �सन �मता के कारण उपयोगकता�ओ ंको असुिवधा का 

सामना करना पड़ा है। इन चुनौितयो ंको �ान म� रखते �ए एक इले�� ो�न नैनोफाइबर आधा�रत �ित�थापन यो� कािट� �ज 

िवकिसत िकया गया है। यह नैनोफाइबर कािट� �ज, �ोफाइ� म�ी-िपन इले�� ो��िनंग (PMES) �णाली का उपयोग कर 

जैव-अपघटनीय पॉिलमरो ंसे िनिम�त की गई है, जो िन�ंदन �दश�न को उ�ेखनीय �प से बढ़ाती है। कपास कपड़े के मा� 

के साथ इस �णाली ने 94.5% कण िन�ंदन द�ता �ा� की, जो N95 मानको ंके समक� है, साथ ही बेहतर वायु �वाह और 

आराम भी सुिनि�त करती है। भा.कृ.अनु.प.-िव�पोिषत �ाकृितक रेशो ंकी प�रयोजना के अंतग�त िवकिसत यह नवाचार, व� 

अिभयांि�की और नैनो�ौ�ोिगकी के संयोजन की �मता को दशा�ता है, जो सतत सुर�ा�क समाधानो ंकी िदशा म� एक 

मह�पूण� कदम है। कोिवड  के वैि�क �कोप ने वायुजिनत सं�मण को िनयंि�त करने के िलए फेस मा� के �ापक 

उपयोग को आव�क बना िदया। हालांिक, पारंप�रक िड�ोजेबल और कपड़े के मा� दो �मुख पहलुओ ंम� अपया�� पाए 

गए:

1. िन�ंदन द�ता – अिधकांश मा� िचिक�ा-�ेड मानको ंको पूरा नही ंकरते।

2. �सन �मता और आराम – घने कपड़े और िफ़�र इ�ट� वायु �वाह को बािधत करते ह�, िजससे लंबे समय तक उपयोग 

 म� असुिवधा होती है।

इन किमयो ंको दूर करने के िलए इस अ�यन म� बेहतर �सन �मता और िन�ंदन के िलए िवशेष बुनाई संरचनाओ ंवाला 

अिभयांि�क कपास फेस मा� िवकिसत िकया गया । साथ ही साथ िन�ंदन द�ता बढ़ाने के िलए �ित�थापन यो� 

इले�� ो�न नैनोफाइबर कािट� �ज का एकीकरण, िजससे वायु �वाह �भािवत न हो।

सूती कपडे का अिभयां�ीकीकरण

मा� के िलए �यु� कपड़ा 100% कॉ��ड सूती धागे (<100 �ाम/वग� मीटर) से िनिम�त िकया गया  है , िजसम� दोहरी परत 

वाली बुनाई संरचना अपनाई गई। इसम� दो �कार की बुनाई शािमल थी:ं

● सघन बुनाई �े� – सू� कणो ंऔर रोगजनको ंको फँसाने के िलए।

● �ोटेड बुनाई �े� – अिधक वायु पारग�ता �दान कर �सन �मता बढ़ाने हेतु।

इन संरचनाओ ंको ितरछे �प म� �व��थत िकया गया और दूसरी परत म� इ�� �ितिबंिबत िकया गया, िजससे एक िविश� 

कपड़ा संरचना बनी जो कण अवरोधन और वायु �वाह दोनो ंको संतुिलत करती है।
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इले�� ो�न नैनोफाइबर कािट� �ज

कािट� �ज को इन-हाउस िवकिसत �ोफाइ� म�ी-िपन इले�� ो��िनंग �णाली का उपयोग कर िनिम�त िकया गया। इसम� 

जैव-अपघटनीय पॉिलमर नैनोफाइबर को दो नॉनवोवन सहायक कपड़ो ंके बीच स�डिवच िकया गया। इस कािट� �ज की 

िन�िल�खत िवशेषताएँ थी:

● फाइबर का �ास 100–300 नैनोमीटर के बीच रखा गया, िजससे एरोसोल कणो ंके सबसे अिधक �वेश यो� आकार �े�  

 म� �भावी अवरोधन संभव हो सका।

● उ� सतह �े�-से-आयतन अनुपात के कारण यह िडज़ाइन �ूनतम वायु �ितरोध के साथ उ� कण िन�ंदन �दान करता 

 है।

प�रणाम एवं चचा� 

िन�ंदन द�ता और �सन �मता

कपास फेस मा� के साथ नैनोफाइबर कािट� �ज के संयोजन से 94.5% कण िन�ंदन द�ता �ा� �ई, जो N95 मानको ंके 

समक� है। कई �ावसाियक मा�ो ंके िवपरीत, इस संयोजन म� उ�ृ� �सन �मता बनी रही और घुटन जैसा अनुभव नही ं

�आ।

काया��क िवशेषताएँ

● ब�उपयोिगता – यह कािट� �ज अदला-बदली यो� है और िविभ� �कार के मा� के साथ �योग की जा सकती है, िजससे 

यह सामा� वायु �दूषण से सुर�ा और महामारी-�रीय सुर�ा दोनो ंके िलए उपयु� बनाती है।

िच� 1: नैनोफाइबर कािट� �ज एवं िवकिसत कािट� �ज का SEM िच�
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िन�ष� 

इले�� ो�न नैनोफाइबर कािट� �ज पारंप�रक मा�ो ंकी सीमाओ ंका एक सतत और �भावी समाधान ��ुत करती है। 

�ाकृितक रेशो ंऔर जैव-अपघटनीय नैनो�ौ�ोिगकी के संयोजन से यह िडज़ाइन उ� कण िन�ंदन द�ता, बेहतर �सन 

�मता और पया�वरणीय ��थरता सुिनि�त करता है। यह नवाचार दशा�ता है िक पारंप�रक कपास व�ो ंको आधुिनक 

इले�� ो��िनंग तकनीको ंके साथ जोड़कर साव�जिनक �ा� की मह�पूण� चुनौितयो ंका समाधान िकया जा सकता है, साथ 

ही िसंथेिटक, एकल-उपयोग PPE के पया�वरण-अनुकूल िवक� भी �दान िकए जा सकते ह�। यह मा� �ा� देखभाल 

प�रवेश और सामा� साव�जिनक उपयोग दोनो ंके िलए उपयु� एक ब�उ�ेशीय समाधान के �प म� उभरता है और 

दीघ�कािलक ��थरता ल�ो ंके अनु�प है।

11

जो बीत गई सो बात गई

जीवन म� एक िसतारा था

माना वह बेहद �ारा था

वह डूब गया तो डूब गया

अ�र के आनन को देखो

िकतने इसके तारे टूटे

िकतने इसके �ारे छूटे

जो छूट गए िफर कहाँ िमले

पर बोलो टूटे तारो ंपर

कब अ�र शोक मनाता है

जो बीत गई सो बात गई

जीवन म� वह था एक कुसुम

थे उसपर िन� िनछावर तुम

वह सूख गया तो सूख गया

मधुवन की छाती को देखो

सूखी िकतनी इसकी किलयाँ

मुझा�ई िकतनी व��रयाँ

जो मुझा�ई िफर कहाँ �खली

पर बोलो सूखे फूलो ंपर

कब मधुवन शोर मचाता है

जो बीत गई सो बात गई

जीवन म� मधु का �ाला था

तुमने तन मन दे डाला था

वह टूट गया तो टूट गया

मिदरालय का आँगन देखो

िकतने �ाले िहल जाते ह�

िगर िम�ी म� िमल जाते ह�

जो िगरते ह� कब उठत� ह�

पर बोलो टूटे �ालो ंपर

कब मिदरालय पछताता है

जो बीत गई सो बात गई

----ह�रवंशराय ब�न



4. ि�-आयामी मु�ण (3D ि�ंिटंग) का िचिक�ा टे�टाइल म� उपयोग

पी. जगजानंथा, शेषराव काऊतकर, िकत� जलगांवकर, शिम�ला पाटील और 

�ाने�र चौधरी

प�रचय

आज के युग म� तकनीकी �गित ने �ा� और िचिक�ा �े� म� �ांित ला दी है। ि�-आयामी मु�ण 3D ि�ंिटंग (3D ि�ंिटंग) 

तकनीक ने िचिक�ा व�ो ंऔर उपकरणो ंके िनमा�ण म� नए आयाम खोले ह�। यह तकनीक न केवल रोिगयो ंकी ���गत 

आव�कताओ ंके अनुसार व� और उपकरण �दान करती है, ब�� उ�ादन की �ि�या को तेज और अिधक सटीक 

बनाती है।

3D ि�ंिटंग, िजसे एिडिटव मै�ुफै��रंग भी कहा जाता है, एक ऐसी �ि�या है िजसम� िडिजटल मॉडल से ि�िवमीय व�ुएं 

बनाई जाती ह�। यह परत दर परत साम�ी जोड़कर व� या उपकरण बनाती है।िचिक�ा �े� म� 3D ि�ंिटंग तकनीक का 

उपयोग कई मह�पूण� अनु�योगो ंम� िकया जा रहा है। इसका �मुख उपयोग ���गत िचिक�ा उपकरणो ंऔर इ��ांट्स 

के िनमा�ण म� होता है, िज�� रोिगयो ंकी ���गत आव�कताओ ंऔर शारी�रक संरचना के अनुसार तैयार िकया जा सकता 

है। इससे उपचार की सटीकता और �भावशीलता बढ़ जाती है। इसके अित�र�, यह तकनीक सिज�कल गाउन और मा� 

जैसे सुर�ा व�ो ंके िनमा�ण म� भी �योग की जाती है, जो सं�मण से सुर�ा �दान करते ह� और िचिक�ा किम�यो ंकी सुर�ा 

सुिनि�त करते ह�। साथ ही, �ाट� व� और �ा� िनगरानी टे�टाइल के �े� म� भी इसका उपयोग तेजी से बढ़ रहा है। ये 

व� शरीर के तापमान, र�चाप, या �दय गित जैसी �ा� संबंधी जानका�रयो ंकी िनगरानी कर सकते ह�, िजससे रोग की 

�ारंिभक पहचान और िनरंतर �ा� िनगरानी संभव हो पाती है। इस �कार, 3D ि�ंिटंग तकनीक िचिक�ा व�ो ंऔर 

उपकरणो ंके �े� म� नई संभावनाओ ंके �ार खोल रही है [शोएब, एम. (2023), मामो, एच. बी. (2023)] ।

3D ि�ंिटंग तकनीक�  और उनका उपयोग 

● �ू� िडपोिज़शन मॉडिलंग: �ू� िडपोिज़शन मॉडिलंग तकनीक थम��ा��क साम�ी जैसे पॉलीलै��क एिसड या  

 एि�लोिनट� ाइल �ूटाडीन �ाइरीन का उपयोग करती है। इसम� साम�ी को गरम करके िपघलाया जाता है और परत-दर-

 परत  व�ु बनाई जाती है। यह तकनीक सिज�कल उपकरण, क�म ब�डेज और छोटे मेिडकल िडवाइस बनाने म� �मुख है। 

 इसकी सबसे बड़ी िवशेषता इसकी स�ी और तेज़ �ोटोटाइप िनमा�ण �मता है, जो शोध और िवकास काय� म� मददगार 

 सािबत होती है [मामो, एच. बी. (2023)]। 

● सेले��व लेज़र िस��रंग: सेले��व लेज़र िस��रंग तकनीक म� पाउडर �पी साम�ी को लेजर की सहायता से िपघलाकर  

 व�ु का िनमा�ण िकया जाता है। यह �ि�या उ� जिटलता वाली संरचनाओ ंके िनमा�ण के िलए उपयु� है, िज�� परंपरागत 

 िविधयो ं से बनाना किठन होता है। सेले��व लेज़र िस��रंग का उपयोग ऑथ�पेिडक इ��ांट्स, �ैफो�्स और 

 हाड�वेयर उपकरण म� िकया जाता है। यह तकनीक मजबूत और सटीक व�ुएँ बनाने म� स�म है [सॉ�ग, वाई. (2024)] ।

● डायरे� इंक राइिटंग: डायरे� इंक राइिटंग तकनीक म� जैिवक और पॉिलमर �ाही  का उपयोग िकया जाता है, िजसे  

 सटीक नोज़ल के मा�म से सीधे परत-दर-परत िनकाला जाता है। इसका उपयोग मु�त जैिवक इ��ांट्स, �ैफो�्स  
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 और बायोमेिडकल पैच के िनमा�ण म� िकया जाता है। यह तकनीक कोिशकाओ ंऔर ऊतक संरचना को नुकसान प�ंचाए 

 िबना जिटल 3D संरचनाएँ बनाने की सुिवधा देती है। डायरे� इंक राइिटंग तकनीक िचिक�ा �े� म� ���गत उपचार 

 और ऊतक इंजीिनय�रंग के िलए मह�पूण� है [पॉल, डी. एल. बी., सुिसला, पी. ए., & कािथ�क, एम. (2025)] । 

3D ि�ंिटंग साम�ी 

● पॉलीलै��क एिसड: पॉलीलै��क एिसड (PLA) एक बायोिड�ेडेबल थम��ा��क है जो दूध, मकई और श�र से �ा�  

 होता है। यह सुरि�त, ह�ा और आसानी से ि�ंट करने यो� है, इसिलए �ू� िडपोिज़शन मॉडिलंग तकनीक म� �मुख 

 उपयोग होता है। पॉलीलै��क एिसड का उपयोग सिज�कल मॉडल, बायोमैटे�रयल �ैफो�्स और �ा� िनगरानी 

 उपकरणो ंम� िकया जाता है [बना�ड�, एम. पी. (2022)] । 

● पॉलीकै�ोलै�ोन: पॉलीकै�ोलै�ोन (PCL) एक नरम और लचीला बायोिड�ेडेबल पॉलीमर है, जो शरीर म� धीरे-धीरे 

 अवशोिषत हो जाता है। इसका उपयोग ह�ी और ऊतक इंजीिनय�रंग, इ��ांट्स और लंबे समय तक �रलीज़ होने वाली 

 दवाओ ंके िलए िकया जाता है। पॉलीकै�ोलै�ोन की कम गलनांक और �ोसेिसंग लचीलापन इसे 3D ि�ंिटंग के िलए 

 आदश� बनाता है [पेटौिसस, एम. (2024)] । 

● हाइड� ॉ�ीएपेटाइट: यह एक बायोसिज�कल साम�ी है, जो मु�तः  ह�ी और दांत के ऊतक के साथ सामंज� �थािपत 

 करती है। इसे पॉलीकै�ोलै�ोन या पॉलीलै��क एिसड के साथ िमि�त करके �ैफो�्स बनाया जाता है, जो ह�ी की 

 मर�त और िवकास म� मदद करता है। हाइड� ॉ�ीएपेटाइट सं�मण के जो�खम को कम करता है और शरीर म� सुरि�त 

 �प से अवशोिषत हो सकता है[ओिमगबोडुन, एफ. टी. (2024)] । 

िचिक�ा व�ो ंम� 3D ि�ंिटंग के अनु�योग

● ���गत इ��ांट्स और ब�डेज: 3D ि�ंिटंग तकनीक ने िचिक�ा जगत म� ���गत इ��ांट्स और ब�डेज के �े� म� एक  

 नई िदशा �दान की है। पारंप�रक िचिक�ा उपकरणो ंऔर �ा�रो ंकी तुलना म�, 3D ि�ंटेड उपकरण रोगी की शरीर 

 संरचना, आकार और आव�कता के अनुसार पूरी तरह से अनुकूिलत (क�माइ�ड) िकए जा सकते ह�। इस तकनीक म�, 

 डॉ�र या तकनीिशयन पहले रोगी के �भािवत िह�े का 3D �ैन करते ह�, िजससे एक सटीक िडिजटल मॉडल तैयार 

 होता है। इसके बाद इस मॉडल के आधार पर ब�डेज, �ा�र या इ��ांट का िनमा�ण िकया जाता है। इससे सुिनि�त होता है 

 िक तैयार िकया गया उपकरण रोगी के शरीर पर सही िफट हो, िजससे उपचार अिधक आरामदायक और �भावी बन जाता 

 है। उदाहरण के िलए, 3D ि�ंटेड ऑथ�पेिडक इ��ांट्स हि�यो ंके टूटने या �ित�� होने की ��थित म� उ�� सटीक �प से 

 जोड़ने म� मदद करते ह�। पारंप�रक इ��ांट्स जहां एक ही आकार म� उपल� होते ह�, वही ं3D ि�ंटेड इ��ांट्स रोगी की 

 ह�ी की सटीक आकृित के अनु�प बनाए जाते ह�। इससे सज�री के दौरान जिटलताओ ंम� कमी आती है और �रकवरी का 

 समय भी घटता है। इसी �कार, 3D ि�ंटेड ब�डेज और �ा�र ह�े, सांस लेने यो� (breathable) और लचीले होते ह�। 

 इनम� िछ�यु� संरचना होती है, िजससे �चा को हवा िमलती रहती है और सं�मण की संभावना कम हो जाती है। साथ ही, 

 कुछ ब�डेज म� एंटीबै�ी�रयल पदाथ� या दवाइयाँ भी िमलाई जाती ह� जो घाव को ज�ी भरने म� मदद करती ह� [मामो, एच. 

 बी. (2023)]।
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● बायोमेिडकल पैच और �ैफो�्स: 3D ि�ंिटंग तकनीक का उपयोग बायोमेिडकल पैच और �ैफो�्स के िनमा�ण  

 म� भी तेजी से बढ़ रहा है। इन उपकरणो ं का उ�े� शरीर के �ित�� ऊतको ं को पुनिन�िम�त करना और उ��  

 �ाकृितक �प से काय� करने म� मदद करना है। बायोमेिडकल �ैफो�्स एक तरह का ढांचा  होता है, िजस पर   

 मानव कोिशकाएँ  आसानी  से बढ़ सकती ह� और नया ऊतक िवकिसत कर सकता है। उदाहरण के �प म�, ईटीएच 

 �ू�रख के वै�ािनको ंने "सु�ढ़  �दय पैच" िवकिसत िकया है। यह पैच िवशेष �प से �दय ऊतक म� सीधे एकीकृत 

 होने और �दय की �ित�� िह�ो ंको सुधारने के िलए िडज़ाइन िकया गया है। RCPatch बायोिड�ेडेबल पॉिलमर 

 �ैफो� का उपयोग करता है, जो मानव कोिशकाओ ंके अनुकूल (biocompatible) होता है। इसका मतलब है  

 िक यह पैच शरीर म� सुरि�त �प से शािमल हो सकता है और धीरे-धीरे घुलकर ऊतक के साथ समािहत हो जाता है। 

 इस तकनीक की �मुख िवशेषताएँ ऊतक एकीकरण, बायोिड�ेडेिबिलटी, कोिशका अनुकूलता, सटीक िनमा�ण यह 

 है इसके अलावा, �ैफो�्स और बायोमेिडकल पैचो ं का उपयोग केवल �दय तक सीिमत नही ं है। इ�� ह�ी,  

 उपा��थ, �चा और तंि�का ऊतक जैसी िविभ� ऊतक मर�त �ि�याओ ंम� भी �योग िकया जा सकता है[शोएब,  

 एम. (2023), मामो, एच. बी. (2023)] ।

● �ाट� व�: 3D ि�ंिटंग और उ�त टे�टाइल तकनीको ंका संयोजन �ाट� व�ो ं के िनमा�ण म� िकया जा रहा है, जो �ा�  

 िनगरानी और ���गत देखभाल के �े� म� एक मह�पूण� योगदान देते ह�। ये व� स�सर और कंड��व फाइबर से लैस 

 होते ह�, जो शरीर की िविभ� शारी�रक ��थितयो ंजैसे �दय गित, र�चाप, शरीर का तापमान और मांसपेिशयो ंकी गितिविध 

 की िनगरानी कर सकते ह�। �ाट� व�ो ंकी खािसयत यह है िक ये लगातार डेटा एक� कर सकते ह� और इसे िडिजटल 

 �ेटफॉम� पर भेज सकते ह�, िजससे डॉ�र और �ा� कम� रोगी की ��थित का रीयल-टाइम म� मू�ांकन कर सकते ह�।  

 यह तकनीक िवशेष �प से दीघ�कािलक देखभाल वाले रोिगयो ंके िलए अ�ंत उपयोगी है, जैसे कािड�यक मरीज, वृ� या 

 शारी�रक �प से कमजोर रोगी।उदाहरण के िलए, �ाट� शट� या पि�याँ �दय रोिगयो ंकी �दय गित और र�चाप को 

 िनरंतर मॉिनटर कर सकती ह�। िकसी भी असामा� प�रवत�न पर अलट� भेजकर समय पर िचिक�ा ह��ेप को संभव 

 बनाती ह�। इसके अलावा, ये व� आरामदायक, ह�े और लचीले होते ह�, िजससे रोगी के दैिनक जीवन म� उनकी 

 उपयोिगता बािधत नही ंहोती। भिव� म�, �ाट� व�ो ंम� एआई आधा�रत डेटा िव�ेषण और दूर�थ �ा� िनगरानी जैसी 

 सुिवधाओ ंके समावेश से यह तकनीक और भी �भावी और �ापक �प से उपयोगी बन जाएगी। इस �कार, �ाट� व� 

 �ा� िनगरानी और रोिगयो ंकी ���गत देखभाल म� एक उ�त, �गितशील और सुरि�त समाधान �दान करते ह� 

।  

िच� 1: िचिक�ा व�ो ंम� 3D ि�ंिटंग के अनु�योग
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● आिट�िफिशयल अंगो ंके िलए सपोट� मैटे�रयल: 3D ि�ंटेड सपोट� मैटे�रय� आिट�िफिशयल अंगो ंऔर इ��ांट्स के िनमा�ण 

 म� इ�ेमाल होते ह�। ये ऊतक के अनु�प बनाकर अंगो ंको अिधक �ाकृितक काय��मता �दान करते ह� [बना�ड�, एम. पी. 

 (2022)] ।

● सिज�कल गाउन और मा�: 3D ि�ंिटंग की मदद से सं�मण-रोधी सिज�कल गाउन और मा� बनाए जा सकते ह�। ये 

 ह�े, आरामदायक और रोिगयो ंएवं िचिक�को ंदोनो ंकी सुर�ा सुिनि�त करते ह� [पेटौिसस, एम. (2024)] ।

● आथ�पेिडक इ��ांट और �ो�थेिटक उपकरण: हि�यो,ं जोड़ो ंऔर अंगो ंके िलए अनुकूिलत आथ�पेिडक इ��ांट और  

 �ो�थेिटक उपकरण बनाए जा सकते ह�। ये रोगी की शारी�रक संरचना के अनुसार िफट होते ह� और उपचार म� सुधार करते 

 ह� [ओिमगबोडुन, एफ. टी. (2024)] ।

3D ि�ंिटंग तकनीक का िचिक�ा व�ो ंम� मह� 

● उ�ादन �ि�या म� �ांितकारी बदलाव: 3D ि�ंिटंग तकनीक ने पारंप�रक िनमा�ण �ि�याओ ंको बदल िदया है। पुराने  

 तरीको ंम� समय, �म और संसाधनो ंकी अिधक आव�कता होती थी, जबिक 3D ि�ंिटंग के मा�म से व� और उपकरण 

 अिधक तेज़ी और सटीकता के साथ बनाए जा सकते ह�। यह तकनीक िडजाइन और िनमा�ण की लचीलापन भी �दान करती 

 है, िजससे नए और जिटल मॉडल भी सरलता से तैयार िकए जा सकते ह�।

● ���गत और अनुकूिलत समाधान: िचिक�ा �े� म� हर रोगी की शारी�रक संरचना और िचिक�ा आव�कताएँ अलग 

 होती ह�। 3D ि�ंिटंग के मा�म से रोिगयो ंके अनुसार ���गत उपकरण और व� तैयार िकए जा सकते ह�, जैसे िक 

 अनुकूिलत सिज�कल मा�, ऑथ�पेिडक �ेसेस, �ोटेसेस और संवेदनशील �चा के िलए िवशेष मेिडकल कपड़े। यह 

 ���गत अनुकूलन न केवल रोगी की सुर�ा बढ़ाता है, ब�� उनकी सुिवधा और उपचार की गुणव�ा को भी सुधारता है।

● सं�मण से सुर�ा और ��ता: मेिडकल टे�टाइल म� सं�मण िनयं�ण ब�त मह�पूण� है। 3D ि�ंटेड व� और  

 उपकरण उ� मानको ंके साथ बनाए जाते ह� और इ�� िवशेष एंटीमाइ�ोिबयल और �� साम�ी से तैयार िकया जा 

 सकता है। यह अ�तालो ंऔर �ीिनको ंम� सं�मण फैलने की संभावना को कम करता है।

● तकनीकी चुनौितयाँ और समाधान: इस तकनीक के बावजूद कुछ चुनौितयाँ मौजूद ह�, जैसे िक साम�ी की सीमाएँ, उ� 

 लागत और बड़े पैमाने पर उ�ादन की जिटलताएँ। लेिकन िनरंतर अनुसंधान और तकनीकी िवकास इन सम�ाओ ंको 

 हल करने म� मदद कर रहे ह�। भिव� म� नए साम�ी िव�ान, ि�ंिटंग तकनीक और िडज़ाइन ए�ो�रदम इन बाधाओ ंको पार 

 कर सकते ह�।

● भिव� की संभावनाएँ: 3D ि�ंिटंग तकनीक न केवल वत�मान म� िचिक�ा व�ो ंऔर उपकरणो ंके िनमा�ण म� सहायक है, 

 ब�� भिव� म� यह िचिक�ा �े� म� और अिधक नवाचार का माग� भी खोल सकती है। उदाहरण के िलए, बायोि�ंिटंग  के 

 मा�म से अंगो ंऔर ऊतको ंका िनमा�ण, �ाट� टे�टाइ� जो रोिगयो ंकी �ा� ��थित को मापना और अ�िधक 

 अनुकूिलत और लागत-कुशल िचिक�ा उपकरण का िनमा�ण ।

3D ि�ंिटंग के लाभ

● क�माइजेशन: 3D ि�ंिटंग की सबसे बड़ी िवशेषता इसका क�माइजेशन  है। यह तकनीक रोगी की िविश� शारी�रक 

 संरचना और िचिक�ा आव�कताओ ंके अनुसार उपकरण, इ��ांट और ब�डेज तैयार कर सकती है। उदाहरण के िलए, 
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 ह�ी के टूटे िह�े के िलए बनाए गए 3D ि�ंटेड इ��ांट रोगी की ह�ी के अनु�प पूरी तरह िफट होते ह�। इससे उपचार 

 अिधक �भावी और आरामदायक बन जाता है [शोएब, एम. (2023)] ।

● सटीक िडजाइन: 3D ि�ंिटंग परंपरागत िनमा�ण तकनीको ंकी तुलना म� उ� सटीकता �दान करती है। यह तकनीक  

 जिटल और सू� िडज़ाइनो ंको भी िबना �ुिट के तैयार कर सकती है। �दय या ह�ी जैसे संवेदनशील अंगो ंके िलए  

 उपकरण बनाना इस तकनीक के मा�म से संभव हो पाया है [मामो, एच. बी. (2023)] ।

● तेज़ उ�ादन और कम लागत: इस तकनीक के मा�म से उ�ादन समय म� काफी कमी आती है, �ोिंक िडज़ाइन सीधे 

 िडिजटल मॉडल से तैयार होता है। बड़े पैमाने पर उ�ादन म� साम�ी की बचत और �म लागत म� कमी होती है। यह 

 अ�तालो ंऔर बायोमेिडकल कंपिनयो ंके िलए लागत-कुशल समाधान �दान करता है ।

● जिटल संरचनाओ ंका िनमा�ण: 3D ि�ंिटंग तकनीक जिटल संरचनाओ ंका िनमा�ण संभव बनाती है, जो पारंप�रक उपकरणो ं

 के िलए असंभव या किठन होती ह�। उदाहरण ��प, �ैफो�्स और बायोमैटे�रयल पैचो ंका िनमा�ण, जो ऊतक 

 इंजीिनय�रंग म� �योग होते ह�, इस तकनीक से आसानी से तैयार िकए जा सकते ह� [वू, एस. (2022)] ।

3D ि�ंिटंग की चुनौितयाँ

● साम�ी की सीमाएँ: 3D ि�ंिटंग के िलए उपयु� बायोिड�ेडेबल और बायोकंपैिटबल साम�ी सीिमत ह�। हर �कार की रोगी 

 आव�कता या ऊतक �कार के िलए उपयु� साम�ी उपल� नही ंहै। इससे िचिक�ा अनु�योगो ंम� सीमा आ जाती है 

 [डेजेने, बी. के. (2024)] ।

● मा�ता और जिटल �माणन �ि�याएँ: मेिडकल उपकरणो ंके िलए नैशनल और इंटरनेशनल सिट�िफकेशन आव�क 

 होते ह�। 3D ि�ंटेड उपकरणो ंके िलए परी�ण और मा�ता �ि�या जिटल और समय-सा� होती है। इसे पूरा िकए िबना 

 उपकरणो ंको वा�िवक ��िनकल उपयोग म� लाना मु��ल है [मामो, एच. बी. (2023)] ।

● उ� �ारंिभक िनवेश: 3D ि�ंिटंग मशीन� और उ� गुणव�ा वाली बायोमैटे�रय� महंगी होती ह�। इसके अलावा तकनीकी 

 िवशेष�ता की आव�कता भी होती है। इस कारण छोटे अ�ताल और �योगशालाओ ंके िलए �ारंिभक िनवेश उ� हो 

 सकता है [सॉ�ग, वाई. (2024)] ।

िन�ष�

सं�ेप म�, 3D ि�ंिटंग तकनीक िचिक�ा �े� म� एक मह�पूण� उपकरण बन चुकी है। यह न केवल िनमा�ण �ि�या को कुशल 

बनाती है, ब�� ���गत रोगी आव�कताओ ंके अनुसार अनुकूिलत और सुरि�त समाधान �दान करती है। तकनीकी 

�गित और अनुसंधान के मा�म से यह और भी �भावशाली और �ापक �प से लागू हो सकती है, िजससे भिव� म� िचिक�ा 

व� और उपकरणो ंके िनमा�ण म� नई िदशा और अवसर उ�� होगें.3D ि�ंिटंग तकनीक ने िचिक�ा व�ो ंके �े� म� �ांित ला 

दी है। यह तकनीक रोिगयो ंकी ���गत आव�कताओ ंके अनुसार अनुकूिलत समाधान �दान करती है, उ�ादन �ि�या 

को तेज करती है, और सं�मण से सुर�ा म� सहायक है। भिव� म� तकनीकी �गित और शोध के मा�म से यह तकनीक और 

अिधक �भावशाली बन सकती है।
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टे�ोलॉजी, 171.
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5. कपास की गुणव�ा के िलए बेिलंग तकनीक : आव�कता एवं संभावनाएं

मनोज कुमार महावर, शेषराव काऊतकर, रोिहत घोसरे, �ोती ढाकणे-लाड, 

अशोक कुमार भारीम�ा, डी.एम. कदम

प�रचय

िव� की सबसे मह�पूण� रेशा उ�ादक फसलो ंम� कपास का िवशेष �थान है। भारत िव� का दूसरा सबसे बड़ा उ�ादक देश 

है, जो वैि�क व� उ�ोग म� मह�पूण� योगदान देता है। करोड़ो ंलघु एवं सीमांत िकसान अपनी आजीिवका के िलए कपास पर 

िनभ�र ह� और यह फसल ओटाई, कताई, व� और प�रधान जैसे अनेक उ�ोगो ंको भी सहारा देती है। भारत म�  वष� 2023-24 

म� कपास का कुल उ�ादन लगभग 299-302 लाख गांठ�  (��ेक गांठ 170 िकलो�ाम) �आ । देश म� �ित एकड़ लगभग 3 से 

5 ��ंटल कपास का उ�ादन होता है। दो �मुख कपास उ�ादक रा� गुजरात और महारा� ह�। गुजरात म� �ित एकड़ �

औसतन 4.5-4.75 ��ंटल कपास की पैदावार होती है, जबिक महारा� म� यह लगभग 3.5 ��ंटल �ित एकड़ से थोड़ी कम है, �

िजसका मु� कारण बदलती जलवायु और कृिष प�ितयाँ ह�। ये रा� सामूिहक �प से देश के कपास उ�ादन म� आधे से 

अिधक का योगदान करते ह�, जो उ�ादकता और खेती की तकनीको ंम� �े�ीय अंतर को दशा�ता है।

हालाँिक भारत अ�णी उ�ादक देशो ंम� शािमल है, िफर भी यहाँ के कपास की गुणव�ा म�  कचरा संबंधी सम�ाएँ बनी रहती 

ह�। कपास मू� �ंृखला म� सबसे कमजोर कड़ी फसल-उपरा� �बंधन है, िवशेषकर जब भंडारण, रख-रखाव और प�रवहन 

की बात आती है। इन पहलुओ ंको सुधारना न केवल रेशे की गुणव�ा बढ़ाने के िलए आव�क है, ब�� िकसानो ंकी आय 

सुिनि�त करने और वैि�क कपास �ापार म� भारत की ��थित मजबूत करने के िलए भी अिनवाय� है।

कपास म� कचरा : एक बड़ी चुनौती

भारत म� कपास उ�ादन से जुड़ी सबसे गंभीर सम�ाओ ंम� से एक है उसम� अिधक कचरे की मा�ा िजसे हम कंटािमनेशन भी 

कहते है । चुनाई के बाद कपास अ�र धूल, िम�ी, पौधो ंके अवशेष, �ा��क, जूट रेशे और यहाँ तक िक मानव बाल जैसे 

बाहरी पदाथ� के संपक�  म� आ जाती है। ये अशु��याँ कपास की गुणव�ा को घटाती ह�, कताई द�ता को कम करती ह� और 

बाजार मू� को काफी हद तक िगरा देती ह�।

अंतरा��ीय व� िनमा�ता महासंघ हर साल कपास कंटािमनेशन पर एक वैि�क सव��ण करता है। ITMF की 2022  की �रपोट� �

के अनुसार, वष� 2016 म� जहाँ 25% भारतीय कपास को म�म या गंभीर �प से �दूिषत माना गया था, वही ं2022 म� यह 

घटकर 22% रह गया। हालाँिक यह वैि�क �र पर �गित दशा�ता है, लेिकन भारतीय कपास म� कंटािमनेशन की दर अभी भी 

अिधक है। इसका मु� कारण यं�ीकृत कटाई और उ�त कटाई-प�ात प�ितयो ंकी जमीनी �र पर अनुप��थित है । 

भारतीय कपास म� औसतन 3-8 % तक कचरा िमलता है, जो अंतरा��ीय मानक (2% से कम) से काफी अिधक है। इस संदूषण �

के कारण िकसानो ंको �ित ��ंटल 200-500 �पये तक कम मू� �ा� होता है। यह ��थित कंटािमनेशन के �ोत, अथा�त खेत 

पर ही �भावी ढंग से िनपटने के िलए िकसान-�रीय नवाचारो ंको लागू करने की आव�कता पर �काश डालती है। 

कपास का ढीलापन और भंडारण की सम�ा

कपास की एक और बड़ी सम�ा इसकी फुलावट और कम घन� है। खुले कपास का घन� लगभग 100-
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120 िकलो �ाम �ित घन मीटर होता है। जो आमतौर पर अिधक जगह घेरती है पर वजन म� कम होती है। उदाहरण के िलए, 

100 वग� फुट (लगभग 9 वग� मीटर) के घरेलू भंडारण �े� म� 8-10 फुट की ऊंचाई तक केवल 800-1000 िकलो �ाम कपास 

ही भंडा�रत की जा सकती है, जबिक इतनी ही जगह म� अ� फसलो ंकी तुलना म� कही ंअिधक मा�ा रखी जा सकती है। इस 

कारण इसका संचालन, भंडारण और प�रवहन अ�म तथा महंगा हो जाता है। 

बाजार से अिधक दाम िमलने की उ�ीद म�, चुनाई के बाद िकसान अ�र कपास को 2-4 महीनो ंतक घरो,ं छ�रो ंया खुले 

आंगनो ंम� रखते ह�। ऐसे ढीले भंडारण से कपास मौसम के उतार-चढ़ाव (बा�रश, ओस आिद) से �भािवत होती है, िजससे नमी 

जिनत �ित, दाग-ध�े और गुणव�ा म� िगरावट आती है। इसके अलावा, बार-बार लादने-उतारने की �ि�या - खेत से घर, घर 

से वाहन और वाहन �ारा ओटाई कारखानो ंम� जाना—अित�र� �म, लागत और कचरे की मा�ा को बढ़ाती है।

िवकिसत देशो ंकी यं�ीकृत प�ितयाँ

संयु� रा� अमे�रका, �ाज़ील और ऑ�� ेिलया जैसे देशो ंने कपास के कटाई उपरांत �बंधो के िलये अ�िधक यं�ीकृत 

समाधान अपनाए ह�। वहाँ कपास की कटाई मशीनो ंसे एक ही बार म� होती है। आधुिनक बेिलंग मशीन� उसी समय कपास को 

2000-2500  िकलो�ाम वज़न वाले बड़े, गोल मॉ�ू� म� संकुिचत कर देती ह�। ये मॉ�ू� एक िवशेष �कार िक �ा��क 

िफ� (70-77 माइ�ॉन) से लपेटकर सीधे ओटाई फै��� यो ंतक प�ँचाए जाते ह�। जैसा िक िच� 2 म� दशा�या गया है ।

इस �णाली �ारा मानव ह��ेप घटता है, कचरे की मा�ा  �ूनतम होती है और प�रवहन व भंडारण सुिनयोिजत हो जाते ह�। 

ओटाई कारखानो ंतक प�ंची यह कपास अिधक ��, एकसमान और �सं�रण यो� होती है। हालाँिक, यह तकनीक 

केवल बड़े भू-�े�ो ंऔर एकसमान प�रप� फसलो ंवाले देशो ंम� ही उपयु� है, जहाँ यं�ीकरण की लागत बड़े पैमाने पर खेती 

से संतुिलत हो जाती है।

िच� 1 : कपास का अ��रम भंडारण
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भारतीय कपास प�र��

भारत म� प�र��थितयाँ िभ� ह�। भारत म�  कपास की औसत भूिम जोत लगभग 1.5 हे�ेयर (लगभग 3.7 एकड़) है। 70% से 

अिधक कपास िकसान छोटे कृषक ह�, िजनके पास 2  हे�ेयर (लगभग 5 एकड़) से कम भूिम है। यहाँ अिधकांश कपास 

िकसान छोटे और िबखरे �ए भूखंडो ंपर खेती करते ह�। अंतरफसल �णाली �चिलत है और कपास के पौधे एकसमान �प से 

प�रप� नही ंहोते, िजसके कारण 3-4 बार हाथ से चुनाई करनी पड़ती है। ऐसी ��थित म� कपास की एकल यं�ीकृत चुनाई 

�ावहा�रक िवक� नही ंहै।

��ेक चुनाई से �ा� ढीली कपास �ायः  घरो ंया छ�रो ंम� सं�िहत की जाती है और बाद म� धीरे-धीरे प�रवहन की जाती है। इस 

लंबी �ि�या म� बार-बार लादना, उतारना और भंडारण शािमल होता है, िजससे कचरे की मा�ा तथा गुणव�ा हािन बढ़ती है। 

यही कारण है िक िवदेशी म� बने बड़े यं�ीकृत मॉ�ूल भारत की लघु कृिष �णाली के िलए उपयु� नही ंह�।

संभािवत समाधान: कपास बेिलंग मशीन

इन चुनौितयो ंको देखते �ए भारत के िलए एक उपयु� कटाई-उपरांत समाधान आव�क है। लघु और म�म िकसानो ंके 

िलए िवकिसत कपास बेिलंग मशीन एक आशाजनक नवाचार है। यह मशीन िकसानो ंको खेत म� ही चुनाई के तुरंत बाद कपास 

को 35-50 िकलो �ाम की सघन गांठो ंम� दबाने की सुिवधा �दान कर सकती है।

ये छोटी गांठ�  एक ��� �ारा आसानी से उठाई या संभाली जा सकती ह� और ढीली कपास की तुलना म� ये गांठ�  भंडारण के 

िलए ब�त कम �थान घेरती ह�। इससे भंडारण अिधक कुशल होता है, मौसमजिनत �ित का जो�खम घटता है तथा एक बार म� 

अिधक कपास ढोई जा सकती है, िजससे ईंधन और प�रवहन लागत भी कम होना संभािवत है।

गुणव�ा और आिथ�क लाभ

बेिलंग �ि�या से कपास की गुणव�ा म� ��ािशत वृ�� हो सकती है। रखरखाव की अव�थाएँ कम होने से कचरे की मा�ा 

घटेगी और िकसान ओटाई कारखानो ंको �� कपास उपल� करा पाय�गे। इससे उ�� बेहतर मू� �ा� होगा  तथा व� 

उ�ोग की कताई और �सं�रण लागत भी कम होगी । कपास का बाजार मू� रेशो ंकी गुणव�ा और शु�ता से िनधा��रत 

होता है। बाजार म� अ�ा मू� पाने के िलए, गठरी बंद कपास म� �ूनतम कचरा होना चािहए और यह संदूषण से मु� होना 

चािहए।

िच� 2 : िवकिसत देशो ंम� �चिलत कपास कटाई मशीन

20



आिथ�क �ि� से, छोटे पैमाने की बेिलंग मशीन� कटाई-प�ात नुकसान और प�रवहन लागत कम करती ह�। जहाँ ढीली कपास 

के िलए अित�र� �िमको ंकी आव�कता होती है, वही ंगांठो ंको आसानी से रखा, ढोया और जमाया जा सकता है। इससे �म 

और रसद लागत म� बचत होगी  तथा कपास का िव�य मू� भी बढेगा। �ावहा�रक �प से, पारंप�रक �ि�या की तुलना म� 

चुनाई के तुरंत बाद 30-35 िकलो �ाम गांठो ंम� पैिकंग करने से �ित ��ंटल 200-400 �पये की बचत हो सकती है, िजसम� 

संचालन, प�रवहन, भंडारण हािन और �म लागत म� कमी भी  शािमल है।

िन�ष�

भारत का कपास उ�ोग चुनाई-प�ात �बंधन-िवशेषकर कचरे की मा�ा, अ�म भंडारण और महंगे प�रवहन-से जुड़ी 

चुनौितयो ंका सामना कर रहा है। िवकिसत देशो ंके यं�ीकृत समाधान िफलहाल भारतीय प�र��थितयो ंम� उपयु� नही ंह�। 

ऐसी ��थित म� भारतीय िकसानो ंके िलए िवशेष �प से िडज़ाइन की गई कपास बेिलंग मशीन एक �ावहा�रक िवक� िस� 

हो सकती है। यह तकनीक खेत म� ही ढीली कपास को संगिठत गांठो ंम� प�रवित�त कर रखरखाव को सरल बनाएगी, 

फल��प संदूषण की मा�ा घटेगी, भंडारण �मता बढ़ेगी और प�रवहन लागत िनि�त ही कम होगी। इससे न केवल रेशे की 

गुणव�ा सुरि�त रहेगी, ब�� िकसानो ंकी आय भी बढ़ेगी। यिद ओटाई उ�ोगो ं�ारा िकसानो ंको कपास की गांठ�  �सं�रण 

हेतु लाने पर अिधक मू� िदया जाए तो उनकी आय म� भी वृ�� होगी। इस �ि�या के उिचत काया��यन से संपूण� कपास मू� 

�ंखला सु�ढ़ होगी।

आओ िफर से िदया जलाएँ

भरी दुपहरी म� अंिधयारासूरज परछाई से हारा

अंतरतम का नेह िनचोड़�-बुझी �ई बाती सुलगाएँ।

आओ िफर से िदया जलाएँ

हम पड़ाव को समझे मंिज़ल

ल� �आ आंखो ंसे ओझल

वतमा�न के मोहजाल म�-

आने वाला कल न भुलाएँ।

आओ िफर से िदया जलाएँ।

आ�ित बाकी य� अधूरा

अपनो ंके िव�ो ंने घेरा

अंितम जय का व� बनाने-

नव दधीिच हि�यां गलाएँ।

आओ िफर से िदया जलाएँ         

~अटल िबहारी वाजपेयी
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6. भारतीय कपास ओटाई : �ौ�ोिगकी, आधुिनकीकरण एवं �चालन

शेषराव काऊतकर, मनोज कुमार महावर, शिम�ला पाटील, आिजनाथ डुकारे, रोिहत 

घोसरे और िव�ु आ�डे

प�रचय

कपास व� उ�ादन हेतु सबसे मह�पूण� �ाकृितक रेशा है। हाथ से चुिनत कपास को यांि�क �ि�या से गुज़ारा जाता है, िजसे 

ओटाई (िजिनंग) कहा जाता है। इस �ि�या म� कपास के रेशो ं(�ई) को कपास बीजो ंसे अलग िकया जाता है। यही �ि�या व� 

कारखानो ं को क�ा माल उपल� कराती है और िकसानो ंको व� उ�ोग से जोड़ती है। परंपरागत �प से िजिनंग कारखाने 

केवल �ई को कपास के बीज से अलग करती थी,ं िकंतु आधुिनक कारखानो ंम� भंडारण, पूव�-सफाई, ओटाई, �ई की सफाई 

तथा गांठ बनाना (बेिलंग) जैसी कई उप-�ि�याएँ भी की जाती ह�। िजिनंग से कपास की डंठल, कवड़ी कपास, कचरा, सू� 

धूल, कपास बीज तथा िलंटस� जैसे सह-उ�ाद भी �ा� होते ह�। इनका उपयोग तेल, पशु आहार, कागज़, जैव-ऊजा� तथा अ� 

उ�ोगो ंम� िकया जाता है, िजससे च�ीय अथ��व�था को बल िमलता है (भा�रम�ा एट अल., 2022) ।

भारत म� कपास ओटाई का इितहास ब�त पुराना है, जो पारंप�रक ह�चािलत िविधयो ंसे �ारंभ होकर आधुिनक यांि�क 

�णािलयो ंतक प�ँचा है। �ारंिभक उपकरणो ंम� चरखा िजन (िच� 1ए) उ�ेखनीय है। यह लकड़ी का बना दो-बेलन वाला हाथ 

से चलने वाला यं� था, जो एिशया और म�-पूव� म� �ापक �प से �योग िकया जाता था। इसकी �मता केवल 2.3 िकलो�ाम 

रेशा �ितिदन थी, िफर भी यह �भावी था (ह्यूज और हो�, 2015) । बाद म� एली ��टनी की �ाइक-टूथ िजन (नुिकले दांतो 

वाला ओटाई यं�) (िच� 1ब) तथा मैकाथ� की  रेसी�ोकेिटंग नाइफ िजन (घुमाईदार चाकू वाला ओटाई यं�) (िच� 1सी) ने 

िव�भर म� कपास �सं�रण म� �ांितकारी प�रवत�न िकए (ह्यूज एट अल., 2020) । औपिनवेिशक भारत म� द�ता बढ़ाने हेतु 

रोलर और सॉ िजन लोकि�य �ए। इनम� लंबे धागे वाली कपास के िलए रोलर िजन िवशेष �प से उपयु� िस� �ए। �तं�ता 

�ा�� के बाद यांि�क और िवद्युत-संचािलत ओटाई मशीनो ंने उ�ादकता और रेशे की गुणव�ा म� िनरंतर सुधार िकया है 

(अ�डे एट अल., 2008) ।

िच� 1 : (ए) चरखा िजन (बी) एली ��टनी की �ाइक टूथ िजन (सी) मैकाथ� की ��ागामी नाइफ़ िजन

(ए) (बी) (सी)
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भारत म� कपास की �ायः  हाथ से चुनाई की जाती है। यह िविध रेशे की लंबाई को सुरि�त तो रखती है, परंतु भंडारण या 

प�रवहन के दौरान संदूषण (िम�ण) की संभावना बढ़ा देती है। चुनाई के बाद घरो ंम� सं�हीत कपास धूल, �ा��क और अ� 

अशु��यो ंके साथ िमल सकती है (एडेलके, 2023) । इसिलए िजिनंग से पूव� उिचत प�रवहन �व�था और पूव�-सफाई (�ी-

�ीिनंग) आव�क है। बीज-कपास को िजनो ंतक प�ँचाने के िलए यांि�क या वायवीय �णािलयाँ �यु� होती ह�, िजनम� प�ा 

(बे�), प�च (�ू) तथा वायवीय (�ू�ािटक) वाहक (क�ेयर) �मुख ह� (शु�ा एट अल., 2010) । िसल�डर पूव� सफाई यं� 

(िसल�डर �ी-�ीनर) अशु��यो ंको हटाते ह�, िजससे ओटाई की द�ता 20–30% तक बढ़ जाती है। ओटाई के बाद �ई को 

िलंट �ीनरो ंसे गुज़ारा जाता है, िजनका उ�े� सू� अशु��यो ंको हटाना है (मंिगयालाड�, 1996) । अंततः  �ई को 170 ± 5 

िकलो�ाम की गांठो ं(बे�) म� दबाया जाता है। इसके िलए डाउन-पैिकंग अथवा अप-पैिकंग �ेस का उपयोग िकया जाता है, 

िजससे सुरि�त भंडारण और प�रवहन सुिनि�त होता है (मजूमदार एट अल., 2019) । 

ओटाई का संि�� अवलोकन

कपास ओटाई का मु� उ�े� बीजो ंसे �ई  को �भावी ढंग से अलग करना है, साथ ही रेशे की उ� गुणव�ा बनाए रखना भी 

मह�पूण� है। ओटाई से कपास की �ेणी म� सुधार होता है, �ोिंक पूव� एवं प�-सफाई �ि�याओ ंके दौरान िम�ी, पि�याँ और 

अ� अशु��याँ हट जाती ह� (पािटल एट अल., 2006) । पहले यह काय� �िमको �ारा िकया जाता था, जो धीमा और �मसा� 

था, परंतु आधुिनक यं�ो ने इस �ि�या को तेज़ और िकफायती बना िदया है। ओटाई से �ा� सह-उ�ाद जैसे कपास बीज, 

िलंटस�, भूसी तथा सू� धूल आिथ�क �ि� से भी मह�पूण� ह�, िजनका उपयोग तेल, पशु आहार, से�ुलोज और खाद बनाने म� 

िकया जाता है (कुमार एट अल., 2021) ।

ओटाई कारखानो ंम� कपास को ढेरो ंसे िजनो ंतक प�ँचाने के िलए यांि�क अथवा वायवीय �णािलयो ंका �योग िकया जाता है। 

एक-चरणीय �णाली म� कपास सीधे �ी-�ीनर से होते �ए िवतरण �णाली म� प�ँचती है, जबिक दो-चरणीय �णाली म� इसे 

अित�र� पूव�-सफाई से गुज़ारा जाता है। वत�मान म� वायवीय प�रवहन, िजसम� चुषण पंखा (स�न फैन), वायू िवभाजक (एयर 

सेपरेटर) और च�ावत िवभाजक (साइ�ोन सेपरेटर) शािमल ह�, अपनी द�ता और �म म� कमी के कारण �ापक �प से 

अपनाया जा रहा है (शु�ा एट अल., 2010) । 

�ी-�ीिनंग िजिनंग �दश�न को बढ़ाने के िलए आव�क है। िसल�डर-�कार �ीनर कपास को खुला करते ह� और सू� 

कचरा हटाते ह�। इनकी द�ता नमी की मा�ा, कपास की िक� और मशीन की संरचना पर िनभ�र करती है तथा यह 20–30% 

तक हो सकती है। �� बीज-कपास को डी.आर. िजनो ंम� �ू अथवा ट� ॉली िवतरण �णाली के मा�म से भेजा जाता है, जहाँ 

�भावी िजिनंग की जाती है। ओटाई के बाद �ई को िलंट �ीनरो ंम� ले जाया जाता है, जो सू� अशु��याँ, पि�यो ंके कण, 

मोट्स और बीज के टुकड़े हटाकर कताई की गुणव�ा म� सुधार करते ह�। सामा�तः  िलंट �ीनरो ंकी द�ता 10–15% होती 

है। अंततः  �ई को सुरि�त भंडारण और प�रवहन हेतु गांठो ंम� दबाया जाता है। आधुिनक एक-चरणीय �चािलत �ेस, चाहे 

डाउन-पैिकंग हो ंया अप-पैिकंग, अब अिधक लोकि�य हो रहे ह� �ोिंक ये पुराने दो-चरणीय �ेस की तुलना म� अिधक द� 

और कम संदूषणकारी ह�।

ओटाई यं�ो के  �कार

िव�भर म� कपास ओटाई के िलए कई �कार के ओटाई यं�ो का उपयोग िकया जाता है। इनम� एक बेलन ओटाई यं� (िसंगल 
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रोलर िजन), ि�बेलन ओटाई यं� (डबल रोलर िजन), घुमावदार चाकुयु� बेलन यं� (रोटरी नाइफ रोलर िजन), तथा आरी 

ओटाई यं� (सॉ िजन)। यह �मुख िजन �कार िच� 2 म� दशा�ए गए ह� तथा उनकी तुलना�क िवशेषताएँ तािलका 1 म� �� �प 

से ��ुत की गई ह�।  

िच� 2: (ए) िसंगल रोलर िजन  (बी ) डबल रोलर िजन  (सी) रोटरी नाइफ रोलर िजन  (डी) सॉ िजन

िसंगल रोलर िजन

िसंगल रोलर िजन (िच� 2.ए) मैकाथ� िस�ांत पर काय� करता है, िजसम� रेशो ंको एक रोलर �ारा पकड़ा जाता है तथा ��थर 

चाकू (�ेशनरी नाईफ) और गितशील चाकू (मुिवंग नाईफ) की सहायता से बीजो ंसे अलग िकया जाता है। इसके �मुख �कार 

�ॉय (CLOY) िजन, िलिलपुट िजन तथा हाइ�ो िजन ह�, िजनका �योग मु�तः  िम� म� म�म और लंबी �ेपल कपास के िलए 

िकया जाता है। हालाँिक, िसंगल रोलर िजन की �मता कम होती है, इसम� �म अिधक लगता है और यह ऊजा�-कुशल नही ंहै। 

इन सीमाओ ंके कारण िसंगल रोलर िजन म� कोई मह�पूण� तकनीकी िवकास नही ं�आ है और इसका उपयोग अब केवल 

�योगशाला �र पर िजिनंग �ितशत िनधा�रण तक सीिमत रह गया है।

डबल रोलर िजन

डबल रोलर िजन (िच� 2.बी) भारतीय कपास ओटाई की रीढ़ माने जाते ह�, �ोिंक भारत की 95% से अिधक कपास इ�ी ंसे 

होती है। यह सिप�ल खाँचो ंवाले चमड़े के रोलर और दोलीनुमा चाकू (बीटर) की सहायता से रेशो ंको बीजो ंसे अलग करता है। 

य�िप डबल रोलर िजन की गित सॉ िजन की तुलना म� धीमी होती है, परंतु यह रेशो ंकी बेहतर सुर�ा करता है और उ� 

गुणव�ा वाला �ई �दान करता है, िजसम� लंबाई, कोमलता और एक�पता अिधक होती है। डबल रोलर िजन 70–90 

िक�ा/घंटा िलंट का उ�ादन 

(ए) (बी)

(सी) (डी)
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कर सकते ह�, िजसम� रेशे की �ित �ूनतम होती है। इनसे �ा� रेशो ंसे बना धागा अिधक मजबूत होता है और उसम� धागा टूटने 

की घटनाएँ कम होती ह�। यही कारण है िक डबल रोलर िजन भारत की िविवध कपास िक�ो,ं िवशेषकर अित�र�-लंबी 

िसंिचत कपास, के िलए अ�ंत उपयु� ह� (पािटल और अ�डे, 2014) ।

तािलका 1: िविभ� �कार के कपास ओटाई यं�ो का तुलना�क िववरण

रोटरी नाइफ रोलर िजन

रोटरी नाइफ रोलर िजन (िच� 2.सी), का उ�त �प है। इसम� घूण�नशील चाकू को रोलर और ��थर चाकू के साथ संयोिजत 

िकया जाता है, िजससे रेशा अलग करने की द�ता बढ़ जाती है। रोटरी नाइफ रोलर िजन िवशेष �प से लंबे रेशे वाली कपास 

के िलए उपयु� ह�। डबल रोलर िजन की तुलना म� इनकी उ�ादकता लगभग 30% अिधक होती है तथा उ� गित पर काय� 

करते �ए ये रेशे की �ित लगभग 15% तक घटा देते ह�। ये बीज-खोल के कण और छोटे रेशे कम उ�� करते ह�, िजससे उ� 

गुणव�ा वाली �ई  �ा� होता है, िजसे बाजार म� अिधक मू� �ा� होता है (पािटल एट अल., 2010) ।
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सॉ-िजन      

सॉ-िजन (िच� 2.डी) म� 80–180 गोल आरी-िड� होती ह�, जो संकीण� खाँचो ंके मा�म से रेशो ंको बीजो ंसे अलग करती ह�। 

त��ात �ई को �श या वायु फुहार से साफ िकया जाता है। सॉ िजन अ�िधक उ�ादक (500–600 िक�ा/घंटा) होती ह� और 

बड़े पैमाने के संचालन के िलए िकफायती िस� होती ह�। हालाँिक, इनसे रेशो ंकी �ित अिधक होती है, छोटे रेशो ंकी मा�ा 

बढ़ती है और ये अित�र�-लंबी �ेपल कपास के िलए अनुपयु� ह�। भारत म� सॉ िजन का उपयोग ऐितहािसक �प से उ�री 

�े�ो ंम� लघु और म�म �ेपल कपास के िलए िकया जाता था, परंतु बीटी कपास के �सार के बाद डबल रोल िजन ने इनकी 

जगह ले ली है। इसके अित�र�, सॉ िजन म� अनेक गितशील भाग होते ह�, िजसके कारण इनका रखरखाव बार-बार करना 

पड़ता है और द� तकनीिशयनो ंकी आव�कता होती है (पािटल एट अल., 2010) । तािलका 1 म� �मुख िजिनंग मशीनो ंकी 

तुलना�क िवशेषताएँ ��ुत की गई ह�।

भारतीय िजन�रयो ंम� तकनीकी �गित और �चालन

भारत म� िजन�रयो ंके आधुिनकीकरण की शु�आत 21 वी ंसदी की शु�आत म� �ई, जब पुराने िजिनंग तं�ो ंको आधुिनक एवं 

�चािलत �व�थाओ ंसे �ित�थािपत िकया गया। इससे �दूषण म� कमी आई, रेशो ंकी गुणव�ा म� सुधार �आ और भारत की 

वैि�क �ित�धा��कता मजबूत �ई। एक आधुिनक िजनरी म� यांि�क, वायवीय तथा िवद्युत-यांि�क �णािलयाँ साम�ी 

प�रवहन के िलए एकीकृत रहती ह� (िच� 3 ए-बी) । बीज-कपास, �ई और बीजो ंके प�रवहन के िलए बे� क�ेयर तथा 

वायवीय निलकाओ ंका उपयोग िकया जाता है, िजससे हाथ से करने वाले काय� समा� हो गए ह�। वायवीय प�रवहन �म और 

�दूषण के खतरे को घटाता है, जबिक �ू क�ेयर, बकेट एिलवेटर और स�न �णाली बीजो ंकी आवाजाही को सरल बनाती 

ह� (अ�डे, 2023) ।

कपास की पूव�-सफाई आव�क है, िजससे कचरा हटता है और ओटाई की द�ता बढ़ती है। भारत म� �ाइक िसल�डर �ी-

�ीनर (िच� 3 सी) का �ापक �योग होता है, जो 25–30% तक द�ता �ा� करते ह�। िलंट �ीनर (िच� 3 डी) से प�-सफाई 

करने पर सू� धूल हटती है और िलंट की गुणव�ा बढ़ती है। मशीन से तोड़ी गई कपास म� अिधक कचरा होने के कारण 

सफाई तकनीक म� और सुधार की आव�कता है (शमा� और बजाज, 2010) । 

ऑटो-फीडर (िच� 3 इ) का उपयोग अब �ापक �प से होने लगा है, जो कपास की िनरंतर एवं समान �प से आपूित� 

सुिनि�त करता है। इससे �म की आव�कता घटती है और उपकरणो ंम� जाम की सम�ा कम होती है। उ� �मता वाले 

डबल रोल िजन (िच� 3 एफ), िज�� 2011 के बाद ��ुत िकया गया, उ�ादकता को लगभग 100 िक�ा िलंट/घंटा तक बढ़ाते 

ह� और प�रचालन लागत घटाते ह�। इसके अित�र�, �तः  खाँचेदार रबर रोलर भी ��ुत िकए गए ह�, िजनकी आयु लंबी होती 

है और ऊजा� खपत कम होती है (पािटल और अ�डे, 2014) । गांठ बनाने म� परंपरागत दो-चरणीय �ेसो ंकी जगह अब 

�चािलत एक-चरणीय �ेस (िच� 3 जी –एच) ने ले ली है। ये �दूषण कम करते ह�, गांठ की एक�पता बढ़ाते ह� और �मता म� 

सुधार करते ह�। �चािलत (गांठ) बेल ह�डिलंग, बैिगंग, कं�ूटरकृत तौल एवं बारकोिडंग �णाली अब िनया�त-उ�ुख इकाइयो ं

म� आम हो गई ह� (आ�डे, 2023) । 

अ� हािलया नवाचारो ंम� नमी िनयं�ण �णाली (िच� 3 आई) शािमल है, जो रेशो ंम� नमी बनाए रखती है और उनकी सफाई व 

मू� म� सुधार करती है; �दूषण �ैनर, जो गुणव�ा की िनगरानी करते ह�; और कवड़ी कपास  ओपनर (िच� 3 जे), िजसे भा. 
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कृ. अनु. प. - क� �ीय कपास संशोधन सं�थान (िसरकॉट) ने िवकिसत िकया है और जो अधपके या बंद कपास बॉ� को 

संसािधत कर अ�था अपिश� म� जाने वाले िलंट को पुनः  �ा� करता है (घाडगे एट अल., 2023) । िजन�रयो ंम� रखरखाव की 

चुनौितयो ंका भी समाधान िकया गया है। उदाहरण के िलए, िसरकॉट ने �चािलत �ूव-िनमा�ण मशीन िवकिसत की है, जो 

डबल रोलरो ंकी हाथो से पुनः  खाँचाकारी को �ित�थािपत करती है। इससे मशीन का ठप समय और �म आव�कता दोनो ं

कम हो जाते ह� (काऊतकर एट अल., 2023) ।

कुल िमलाकर, इन तकनीकी �गितयो ंने भारतीय िजन�रयो ंको �म-�धान और �दूषण-�वण �व�था से �चािलत, कुशल 

और रेशा-अनुकूल इकाइयो ंम� बदल िदया है। इनसे लागत घटी है, उ�ादकता और िलंट गुणव�ा म� वृ�� �ई है तथा कपास 

संसाधनो ंका बेहतर उपयोग संभव �आ है। आज भारतीय िजन�रयाँ अ� कपास उ�ादक देशो ंके िलए मानक �थािपत कर 

रही ह�।

िच� 3: (ए) कपास एवं �ई प�रवहन �णाली (बी) कपास बीज प�रवहन �णाली (सी) िसरकॉट-बजाज �ी-�ीनर (डी) बजाज 

िलंट �ीनर (इ) बजाज ऑटो-फीडर (एफ) बजाज उ� �मता वाला डबल रोलर िजन (जी) डाउन-पैिकंग बेल �ेस (एच) 

अप-पैिकंग बेल �ेस (आई) गरम वायु आ��करण �णाली (जे) िसरकॉट कवड़ी कपास बॉल ओपनर

ओटाई म� तकनीकी �गित हेतु सरकारी पहल

भारत सरकार ने लि�त योजनाओ ंके मा�म से ओटाई �े� के आधुिनकीकरण म� मह�पूण� भूिमका िनभाई है। दो �मुख 

काय��म-टे�ोलॉजी अप�ेडेशन फंड (टीयूएफ) और टे�ोलॉजी िमशन ऑन कॉटन (टीएमसी) ने भारतीय कपास की 

द�ता, गुणव�ा और �ित�धा��कता म� उ�ेखनीय सुधार िकया है। टीयूएफ योजना 1999 म� �ारंभ की गई थी, िजसके 
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अंतग�त िजिनंग एवं �ेिसंग कारखानो ंको आधुिनकीकरण ऋण पर 5% �ाज स��डी दी गई। इसने इकाइयो ंको आधुिनक 

मशीनरी अपनाने, अवसंरचना उ�त करने और संचालन को सु�व��थत करने हेतु �ो�ािहत िकया, िजससे िव�ीय बाधाएँ 

कम �ईं (वांधे एट अल., 2024) । टीएमसी योजना 2000 म� शु� की गई, िजसका उ�े� कपास मू� �ंृखला की चुनौितयो ं

का समाधान करना था। इसकी िमनी िमशन IV के अंतग�त िजिनंग एवं �ेिसंग कारखानो ंका आधुिनकीकरण िकया गया, 

जबिक िमनी िमशन III के तहत मंिडयो ंम� अवसंरचना सुधार कर �दूषण को कम करने पर �ान िदया गया। इस योजना के 

अंतग�त कारखानो ंको 25% पँूजी स��डी दी गई, िजससे 1,000 से अिधक इकाइयो ंका उ�यन संभव �आ। इसके 

प�रणाम��प भारत म� कपास की गुणव�ा म� उ�ेखनीय सुधार �आ और वैि�क �र पर �ित�धा��कता बढ़ी (िसरकॉट, 

एआर-2007) ।

िसरकॉट ने भी टीएमसी के ि�या�यन म� मह�पूण� भूिमका िनभाई। टीएमसी-िमनी िमशन II के अंतग�त नागपुर म� एक 

आधुिनक �दश�न संय� (िडमॉ�� ेशन �ांट) �थािपत िकया गया, िजसने उ�त िजिनंग मशीनरी पर अनुसंधान एवं िवकास को 

�ो�ािहत िकया और 2,000 से अिधक िजनरी �िमको ंको �िश�ण �दान िकया। इस पहल ने भारत को िजिनंग �ौ�ोिगकी 

िनमा�ण म� आ�िनभ�र बनने म� सहायता की। साथ ही, कपास िनगम ऑफ इंिडया ने उ�त िजिनंग उपकरणो ंऔर गुणव�ा 

मानको ंको अपनाने को बढ़ावा िदया, िजससे कारखाने अंतररा�ीय मानको ंका पालन सुिनि�त कर सके। �

�म एवं उ�ादकता पर उ�त िजिनंग मशीनरी का �भाव

भारत म� परंपरागत कपास िजिनंग अ�िधक �म-�धान थी, िजसम� कपास की मै�ुअल ह�डिलंग, िजनो ंम� कपास डालना, 

िलंट और बीजो ंका प�रवहन तथा उ�ाद का वग�करण शािमल था। इससे प�रचालन लागत बढ़ती थी, उपकरण बार-बार 

जाम होते थे और गुणव�ा पर �ितकूल �भाव पड़ता था। आधुिनक िजिनंग मशीनरी को अपनाने से यह �े� पूरी तरह बदल 

गया है। अब मह�पूण� काय� �चािलत हो गए ह�, �म पर िनभ�रता घटी है और उ�ादकता म� वृ�� �ई है। उ� �मता वाले 

डबल रोलर िजन अब लगभग 100 िक�ा िलंट �ित घंटा संसािधत कर सकते ह�, जो पुराने मॉडलो ंकी तुलना म� बड़ा सुधार है। 

ऑटो-फीडर और वायवीय प�रवहन �णाली के साथ िमलकर ये मशीन� कपास का िनरंतर एवं समान �वाह सुिनि�त करती ह�, 

िजससे �दूषण की संभावना कम होती है और मै�ुअल फीिडंग समा� हो जाती है। एकीकृत �ी-�ीनर और िलंट �ीनर 

कचरा, पि�याँ और धूल हटाकर रेशो ंकी गुणव�ा को और बेहतर बनाते ह�, िजससे िलंट अंतररा�ीय कताई मानको ंको पूरा �

कर पाता है (शमा�, 2014) । �चालन ने आिथ�क �वहाय�ता म� भी सुधार िकया है। य�िप आधुिनक मशीनरी म� �ारंिभक 

िनवेश अिधक है, लेिकन �म लागत म� कमी और उ�ादन �मता म� वृ�� से �ित इकाई �सं�रण लागत घट जाती है। समान, 

�दूषण-मु� कपास घरेलू और िनया�त दोनो ंबाज़ारो ंम� �ीिमयम मू� �ा� करता है, िजससे िजनरो ंकी लाभ�दता बढ़ती है। 

अब िनरंतर और िनबा�ध संचालन संभव हो गया है, िजससे िजन�रयो ंकी सम� द�ता म� वृ�� �ई है। 

िन�ष�

कपास िजिनंग कृिष और व� उ�ादन के बीच एक मह�पूण� कड़ी है। िजिनंग के आधुिनकीकरण ने इस �ि�या को �म-

�धान तरीको ंसे बदलकर �चािलत एवं रेशा-अनुकूल �णाली म� प�रवित�त कर िदया है। भारत म� डबल रोलर िजन  का 

�ापक उपयोग, तथा ऑटो-फीडर, उ� �मता वाले रोलर, वायवीय प�रवहन �णाली, �ी-�ीनर, िलंट �ीनर, �-खाँचेदार 

रोलर, रोलर �ूिवंग मशीन और �चािलत �ेस जैसी नवाचार तकनीको ंके सहयोग से उ�ादकता म� वृ��, �दूषण म� कमी और 

िलंट की गुणव�ा म� उ�ेखनीय सुधार �आ है। 

28



संदभ�

भ�रम�ा, ए. के., संुदरमूित�, सी., शु�ा, एस. के., स�ेना, एस., एवं मुखज�, एस. (2022). वै�ू एिडशन टू कॉटन बाय-

�ोड�्स। ए�ीक�चरल इंजीिनय�रंग टुडे, 46(4), 65–69।

ह्यूज, एस. ई., एवं हो�, जी. ए. (2015). िजिनंग, डी. डी. फांग तथा आर. जी. पस� (संपा.) म�, कॉटन सेकंड एड., ए�ोनॉमी 

मोनो�ाफ 57 । अमे�रकन सोसाइटी ऑफ ए�ोनॉमी, �ॉप साइंस सोसाइटी ऑफ अमे�रका, एवं सॉइल साइंस सोसाइटी 

ऑफ अमे�रका, मैिडसन, ड�ू.आई., पृ. 609–664।

ह्यूज, एस. ई., हो�, जी. ए., आिम�जो, सी. बी., �ाइटलॉक, डी. पी., एवं वे�ो, टी. डी. (2020). इंजीिनय�रंग एंड िजिनंग 

डेवलेपम�ट ऑफ द कॉटन िजन। द जन�ल ऑफ कॉटन साइंस, 24:34–43।

अ�डे वी. जी., शु�ा, एस. के., मनोजकुमार टी. एस. (2008). कॉटन िजिनंग: टे�ोलॉजी, ट� बल शूिटंग एंड म�टेन�स। 

�कािशत: आईसीएआर–स�ट� ल इं���ूट फॉर �रसच� ऑन कॉटन टे�ोलॉजी, मंुबई, इंिडया।

पािटल, पी. जी., एवं अ�ड़े, वी. जी. (2014). रीस�ट एडवांसेस इन कॉटन िजिनंग टे�ोलॉजी इन इंिडया। बुक ऑफ पेपस� ऑफ 

िस�थ मीिटंग ऑफ द एिशयन कॉटन �रसच� एंड डेवलेपम�ट नेटवक� , ढाका, बां�ादेश। �कािशत: कॉटन डेवलेपम�ट बोड�, 

िमिन�� ी ऑफ ए�ीक�चर, बां�ादेश। पृ. 1–12।

अदेलेक, ए. ए. (2023). ए �र�ू ऑफ �ा��क कंटैिमनेशन चैल�जेस एंड िमिटगेशन एफट्�स इन कॉटन एंड टे�टाइल 

िमिलंग इंड�� ीज। ए�ीइंजीिनय�रंग, 5(1), 193–217।

शु�ा, एस. के., अ�ड़े, वी. जी., एवं नाथ, जे. एम. (2010). परफॉरम�स इवा�ूएशन ऑफ िडफर�ट सीड कॉटन िड�� ी�ूशन 

िस�� यू� इन मॉडन� इंिडयन िजनरीज। जन�ल ऑफ ए�ीक�चरल इंजीिनय�रंग, 47(2), 44–47।

मांिगयालाड� जूिनयर, जी. जे. (1996). िलंट �ीिनंग ऑ�शंस टू ि�जव� फाइबर �ािलटी एट िज�। अ�ाइड इंजीिनय�रंग इन 

ए�ीक�चर, 12(5), 555–562।

मजुमदार, जी., िसंह, एस. बी., एवं शु�ा, एस. के. (2019). सीड �ोड�न, हाव���ंग, एंड िजिनंग ऑफ कॉटन। कॉटन 

�ोड�न, 145–174।

कुमार, एम., �ेमलता, एन., महािलंगम, एल., स��वेल, एन., स�गुट्टुवन, के., लता, पी. (2021). हाई ड�िसटी �ांिटंग िस�म 

ऑफ कॉटन इन इंिडया: �ेटस एंड �ीिडंग �� ेटेजीज़। इन: अ�ुरा�ोनोव आई. वाई. (संपा.), �ांट �ीिडंग–करंट एंड �ूचर 

�ूज। इनटेक ओपन; doi.org/10.5772/intechopen.94905।

पािटल, पी. जी., अनप, जी. आर., एवं शमा�, एम. के. (2010). डबल रोलर िजिनंग टे�ोलॉजी: िजिनंग कॉटन इन ज�टल वे। 

बजाज �ील इंड�� ीज िलिमटेड, नागपुर।

अ�ड़े, वी. जी. (2023). अ�ोि�येट मॉडन� कॉटन िजिनंग टे�ोलॉजी। इन शु�ा एस. के. (संपा.), माक� िटंग, �ोसेिसंग एंड वै�ू 

एिडशन टू कॉटन एंड इट्स बाय-�ो�ूस, पृ. 79–92।

शमा�, एम. एम., एवं बजाज, एम. एल. (2010). रीस�ट एडवांसेस इन िजिनंग फॉर लोअ�रंग कॉ� एंड इ�ूिवंग ऑफ 

एिफिशएंसी। ��ुत: िफ�थ मीिटंग ऑफ एिशयन कॉटन �रसच� एंड डेवलेपम�ट नेटवक� , लाहौर।

घाडगे, एस. वी., शु�ा, एस. के., सतनकर, वी., एवं पािटल, डी. यू. (2023). िडजाइन एंड डेवलेपम�ट ऑफ बॉल ओपनर 

मशीन फॉर �ोसेिसंग ऑफ कावड़ी कॉटन इन इंिडयन िजनरीज। कॉटन �रसच� एंड डेवलेपम�ट, 37(1), 159–165।

काऊतकर, एस., शु�ा, एस. के., अ�ड़े, वी. जी., एवं पािटल, डी. यू. (2023). वन टाइम �ी �ू�ड �ोम लेदर रोलर फॉर डबल 

रोलर िजन। आईसीएआर–िसरकॉट लीफलेट ।

स�ट� ल इं���ूट फॉर �रसच� ऑन कॉटन टे�ोलॉजी। (2007). टे�ोलॉजी िमशन ऑन कॉटन: माच� ऑफ िमनी िमशन 

फोर–मॉडना�इजेशन ऑफ िजनरीज अंडर टीएमसी। कॉटन िजिनंग बुलेिटन (अ�ूबर 2006–माच� 2007), 4। मंुबई: ऑथर।

वांधे, डी. पी. (2024). एन ओवर�ू ऑन �ोड�न िलं�ड इंस�िटव (पीएलआई) �ीम बाय द गवन�म�ट ऑफ इंिडया। 

अवेलेबल एट एसएसआरएन 4693578।

शमा�, एम. (2014). �ू ट� �ड्स इन कॉटन िजिनंग एंड कॉटन सीड �ोसेिसंग। अवेलेबल एट एसएसआरएन 2494777।

29



7. कपास �सं�रण म� कृि�म बु��म�ा �ारा िवकासशील प�रवत�न

िहमांशुशेखर चौरिसया, एन. षणमुगम, किनका शमा�, अलका अरोड़ा एवं �ेहा मुमू�

प�रचय

वैि�क कपास उ�ोग, कृि�म बु��म�ा (AI) के एकीकरण के मा�म से एक गहरे प�रवत�न से गुजर रहा है, जो अ�मता, �म 

पर िनभ�रता और पया�वरणीय िचंताओ ंजैसी मह�पूण� चुनौितयो ंका समाधान कर रहा है। व� �े� की रीढ़ और िव� भर की 

कई अथ��व�थाओ ंका एक मह�पूण� घटक होने के नाते, कपास उ�ोग ने पारंप�रक �प से इसकी मू� �ंृखला — जैसे िक 

खेती, कटाई, �सं�रण और िवतरण — म� कई सम�ाओ ंका सामना िकया है। अब कृि�म बु��म�ा की �ौ�ोिगिकयाँ इस 

�े� के हर चरण म� सटीकता, �चालन और ��थरता की �ांित ला रही ह�। खेती म�, कृि�म बु��म�ा �ारा संचािलत उपकरण, 

जैसे िक सैटेलाइट इमेजरी, ड� ोन और इंटरनेट ऑफ िथं� (IoT) स�सर; मौसम की �वृि�, िम�ी की सेहत और फसल की 

��थित की वा�िवक समय म� जानकारी �दान करते ह�, िजससे िकसान सूिचत िनण�य ले सकते ह�। पूवा�नुमान िव�ेषण, जो 

कृि�म बु��म�ा का एक और अनु�योग है, कीट सं�मण और जल तनाव की भिव�वाणी कर सकता है, िजससे समय पर 

ह��ेप संभव हो पाता है जो पया�वरणीय �भाव को कम करते �ए उपज को बढ़ाता है। कृि�म बु��म�ा �ारा समिथ�त सटीक 

कृिष संसाधनो ंके उपयोग-िवशेष �प से पानी और उव�रको-ंका अनुकूलन करती है और जलवायु प�रवत�न जैसी चुनौितयो ं

को भी कम करती है, िजससे िटकाऊ कृिष प�ितयाँ सुिनि�त होती ह�।

कटाई और �सं�रण के �े�ो ंम� कृि�म बु��म�ा एक प�रवत�नकारी भूिमका िनभा रहा है। कं�ूटर िवज़न तकनीक से लैस 

�चािलत रोबोिटक कटाई यं� पके �ए कपास के गोलक को असाधारण सटीकता के साथ पहचान कर चुन सकते ह�, िजससे 

शारी�रक �म पर िनभ�रता कम होती है और काय��मता म� उ�ेखनीय वृ�� होती है। �सं�रण इकाइयो ंम�, कृि�म बु��म�ा 

संचािलत �णािलयाँ, रेशा �ेणीकरण, गुणव�ा मू�ांकन और अवांिछत कचरे की सफाई जैसे काय� को �चािलत करती ह�। ये 

�णािलयाँ वा�िवक समय म� �ेणीकरण और छंटाई को संभव बनाकर उ�ृ� गुणव�ा मानको ंको सुिनि�त करती ह� और 

बाज़ार �ित�धा� को बढ़ावा देती ह�। कृि�म बु��म�ा की भूिमका ओटाई और कताई के दौरान ऊजा� की खपत को 

अनुकूिलत करने और अपिश� को कम करने तक िव�ृत है, िजससे कपास �सं�रण अिधक िटकाऊ बनता है।

आपूित� �ंृखला म� कृि�म बु��म�ा का एकीकरण द�ता और पारदिश�ता को और अिधक बढ़ाता है। आपूित� �ंृखला 

अनुकूलन, पूवा�नुमान आधा�रत बाज़ार िव�ेषण और �ॉकचेन-आधा�रत अनुग�ता �णािलयो ंका उपयोग करके कृि�म 

बु��म�ा लागत को घटाता है, नैितक �ोतो ंसे क�ा माल सुिनि�त करता है और उपभो�ाओ ंका िव�ास बनाता है। यह 

�गित वैि�क सतत िवकास ल�ो ंके अनु�प ह�, �ोिंक यह अपिश� और काब�न उ�ज�न को कम करती ह� और कपास 

अपिश� को पुनच��ण करके नए व� उ�ादो ंम� बदलने जैसी प�रप� अथ��व�था की �थाओ ंको �ो�ािहत करती ह�। िसफ�  

प�रचालन अ�मताओ ंको दूर करने तक सीिमत न रहते �ए, कृि�म बु��म�ा पूवा�नुमान आधा�रत �जनन िव�ेषण और 

जीनोम संपादन तकनीको ंके मा�म से जलवायु-�ितरोधी कृिष तकनीको ंऔर तनाव-रोधी कपास िक�ो ंके िवकास म� भी 

सहयोग करता है।
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1. कपास की खेती म� सटीकता

कृि�म बु��म�ा �ारा संचािलत सटीक कृिष कपास की खेती म� �ांित ला रही है, िजससे फसल की वृ�� की सटीक िनगरानी 

और अनुकूलन संभव हो सका है। ड� ोन, उप�ह और IoT स�सर से �ा� आंकड़ो ंका उपयोग कर ये �णािलयाँ िम�ी की सेहत, 

नमी और पौधो ंकी ��थित की वा�िवक समय म� जानकारी �दान करती ह�, िजससे कीटो ंया जल तनाव जैसी सम�ाओ ंकी 

शी� पहचान हो जाती है। म�ी�े�� ल और रोग �बंधन म� सुधार होता है, िजससे कीटनाशको ंका �ूनतम उपयोग संभव 

होता है। साथ ही,  उपज का पूवा�नुमान बेहतर योजना और मू� िनधा�रण म� मदद करता है। Farmonaut 

( जैसे �ेटफॉम�, कृि�म बु��म�ा का उप�ह https://farmonaut.com/) और COTTCO (https://cottco.co.zw) 

इमेजरी और ि�याशील डेटा के साथ एकीकरण िदखाते ह�, िजससे उ�ादकता और ��थरता दोनो ंम� वृ�� होती है। इस �कार, 

सटीक कृिष आज की पया�वरण-अनुकूल और आधुिनक कपास खेती की �मुख �ेरक श�� बन चुकी है।  

2. कपास की कटाई म� कृि�म बु��म�ा

कृि�म बु��म�ा संचािलत कटाई समाधान कपास उ�ोग म� �म-�धान �ि�याओ ंको �चािलत करके, द�ता बढ़ाकर और 

��थरता को बढ़ावा देकर �ांितकारी बदलाव ला रहे ह�। �ाय� रोबोिटक कटाई यं�, जो मशीन लिन�ग और कं�ूटर िवज़न 

�ारा संचािलत होते ह�, पके �ए कपास के गोलक को सटीकता से पहचानते ह�, उनके बीच अंतर करते ह�, कटाई के माग� को 

अनुकूिलत करते ह� और िविभ� पया�वरणीय प�र��थितयो ंके अनु�प ढल जाते ह�, िजससे समय और ऊजा� की खपत म� 

मह�पूण� कमी आती है। शारी�रक �म पर िनभ�रता को कम करके, ये �णािलयाँ �िमको ंकी कमी और उ� लागत जैसी 

सम�ाओ ंका समाधान करती ह�, जो बड़े पैमाने पर संचालन के िलए िवशेष �प से लाभकारी ह�। इसके अित�र�, जैसे 

वा�िवक समय म� फसल की िनगरानी, अनुकूिलत कटाई रणनीितयाँ और कटाई के बाद डेटा एकीकरण जैसी िवशेषताय� 

उपज गुणव�ा और आपूित� �ंृखला की द�ता को अनुकूिलत करते ह�। IoT-स�म उपकरण फसल की ��थित और मशीन 

संचालन पर डेटा एकि�त करके और उसका िव�ेषण करके काय� �दश�न को और बढ़ाते ह�। ये तकनीक�  पया�वरणीय 

��थरता म� भी योगदान करती ह�, �ोिंक ये संसाधन अप�य को कम करती ह�, काब�न उ�ज�न को घटाती ह� और गैर-

आ�ामक तकनीको ंके मा�म से िम�ी की सेहत को बढ़ावा देती ह�।

3. कटाई के बाद �सं�रण म� सुधार

कपास उ�ादन �ंृखला म� कटाई के बाद का �सं�रण एक मह�पूण� भूिमका िनभाता है, जहाँ कृि�म बु��म�ा पारंप�रक 

�म-�धान और �ुिट-�वण तरीको ंको �चालन, सटीकता और द�ता के साथ �ांितकारी �प से बदल रहा है। कृि�म 

बु��म�ा संचािलत �णािलयाँ उ�त इमेिजंग तकनीको ंजैसे हाइपर�े�� ल इमेिजंग और मशीन लिन�ग मॉडल का उपयोग 

करती ह� तािक वा�िवक समय म� रेशा की गुणव�ा का मू�ांकन िकया जा सके, िजसम� लंबाई, मजबूती और प�रप�ता जैसे 

गुण और पि�यो ंऔर तनो ंजैसी अशु��याँ पहचानी जाती ह�। ये नवाचार उ�-गित िवभाजन और उ�त छंटाई ए�ो�रदम के 

मा�म से कचरे की साम�ी का पता लगाने और उसे हटाने को अनुकूिलत करते ह�, िजससे �� उ�ाद �ा� होते ह� और 

�सं�रण समय म� कमी आती है। कृि�म बु��म�ा की क��ूटर िवज़न �णािलयो ंऔर िच� �सं�रण का उपयोग करके 

�ेणीकरण और छंटाई को �चािलत करता है, िजससे सटीक, सुसंगत गुणव�ा वग�करण �दान होते ह�, मानव �ुिटयो ंको 

�ूनतम करते ह� और उ�ादकता बढ़ाते ह�। इसके अित�र�, कृि�म बु��म�ा, भंडारण और सूची �बंधन को बढ़ाता है, 

आदश� प�र��थितयो ंकी भिव�वाणी करके, भंडार �र की िनगरानी करके और आपूित� �ंृखला �णािलयो ंके साथ एकीकृत 

होकर वा�िवक समय म� अनुगमन और �भावी कारोबार सुिनि�त करता है।
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4. आपूित� �ंृखला म� �ांित

कृि�म बु��म�ा कपास उ�ोग म� आपूित� �ंृखला �बंधन म� �ांितकारी बदलाव ला रहा है, िजससे अ�मताओ ंको दूर िकया जा 

रहा है और पारदिश�ता, गुणव�ा और ��थरता म� सुधार हो रहा है। कृि�म बु��म�ा संचािलत आपूित� �ंृखला माग� और 

काय�सूची का अनुकूलन करते ह�, लागत को कम करते ह� और समय पर िवतरण सुिनि�त करते ह�। मांग पूवा�नुमान और सूची 

�बंधन बाजार �वृि�यो ंऔर वा�िवक समय के डेटा का िव�ेषण करके अिधक उ�ादन को कम करते ह�। �ॉकचेन 

एकीकरण अनुग�ता को बढ़ाता है, उ�ाद की �ामािणकता, गुणव�ा और नैितक अनुपालन को सुिनि�त करता है। कृि�म 

बु��म�ा �सं�रण और प�रवहन के दौरान कपास की गुणव�ा की िनगरानी भी करता है, िजससे ��रत सुधारा�क 

कार�वाई संभव होती है। इसकी ��थरता योगदान म� काब�न फुटि�ंट का अनुगमन करना और ह�रत �थाओ ंकी िसफा�रश 

करना शािमल है। Walmart का �ॉकचेन अपनाना और CottonConnect (  के https://www.cottonconnect.org/)

अनुग�ता काय��म कृि�म बु��म�ा के प�रवत�नकारी �भाव को दशा�ते ह�, हालांिक उ� लागत और कौशल अंतर जैसी 

चुनौितयाँ ह�। 

5. ��थरता और पया�वरणीय लाभ

कृि�म बु��म�ा कपास उ�ोग म� ��थरता को उ�ादन और �सं�रण म� समािहत करके �ांितकारी बदलाव ला रहा है, 

िजससे जल का अ�िधक उपयोग, रासायिनक िनभ�रता और उ�ज�न जैसी चुनौितयो ंका समाधान िकया जा रहा है। कृि�म 

बु��म�ा संचािलत उपकरण जल-कुशल िसंचाई को अनुकूिलत करते ह�, िजससे उपयोग 40% तक घटता है, और सटीक 

उव�रक और कीटनाशक आवेदन को स�म बनाते ह�, िजससे जल �वाह कम होता है। उ�त छंटाई और उप-उ�ाद पुन: 

उपयोग एक प�रप� अथ��व�था का समथ�न करते ह�, जबिक ऊजा�-कुशल कृि�म बु��म�ा �णािलयाँ नवीकरणीय ऊजा� को 

एकीकृत करती ह� और पूवा�नुमान रख-रखाव के मा�म से उ�ज�न को कम करती ह�। आपूित� �ंृखला अनुकूलन प�रवहन 

उ�ज�न को कम करता है और �ॉकचेन के मा�म से नैितक �ोतो ंको बढ़ावा देता है। कृिष म�, कृि�म बु��म�ा जैव 

िविवधता-अनुकूल कीट िनयं�ण का समथ�न करता है और जल और काब�न फुटि�ंट जैसे पया�वरणीय मीिट� क की िनगरानी 

करता है। व� �सं�रण म� रेशा पुनच��ण, शू� अपिश� िनमा�ण, और अनुपालन �चालन से लाभ होता है। बेटर कॉटन 

इनीिशयेिटव जैसी पहलो ंने संसाधन उपयोग को कम करके, उ� उपज और लाभ�दता को �दिश�त िकया है, जो उ�ोग को 

��थरता की ओर माग�दिश�त कर रही ह�। 

िन�ष�

कृि�म बु��म�ा कपास उ�ोग म� ��थरता, द�ता और नवाचार को बढ़ाकर �ांित ला रहा है, जो इसके मू� �ंृखला म� सुधार 

कर रहा है। कृिष म�, कृि�म बु��म�ा संचािलत उपकरण जैसे ड� ोन और स�सर िसंचाई को अनुकूिलत करते ह�, कीटनाशको ंके 

उपयोग को कम करते ह� और जलवायु-लचीलापन वाली �थाओ ंको बढ़ावा देते ह�। कृि�म बु��म�ा आधा�रत रोबोट्स का 

उपयोग करके �चािलत कटाई सटीकता को बढ़ाता है, फसल के नुकसान को कम करता है और �म लागत म� कमी लाता है। 

कटाई के बाद, कृि�म बु��म�ा रेशा गुणव�ा मू�ांकन म� सुधार करता है, ओटाई और कताई �ि�याओ ंको सरल बनाता है 

और ऊजा� अनुकूलन के मा�म से अपिश� को कम करता है। यह �ॉकचेन अनुग�ता, गितशील मू� िनधा�रण और कपास 

पुनच��ण पहलो ंके साथ नैितक आपूित� �ंृखलाओ ंको बढ़ावा भी देता है। छोटे पैमाने के िकसानो ंके िलए िव�ीय बाधाएँ और 

कौशल अंतर जैसी चुनौितयो ंके बावजूद, सटीक कृिष और अपिश� म� कमी के संदभ� म� कृि�म बु��म�ा की भूिमका इसके 

प�रवत�नकारी �मता को उजागर करती है। जलवायु-लचील� �जनन और कृि�म बु��म�ा स�म बाजारो ंम� भिव� की 

नवाचारो ंसे और अिधक �गित का वादा िकया जाता है, जो कपास �े� म� ��थरता और लाभ�दता को बढ़ावा द� गे। 

32

https://www.cottonconnect.org/


8. कपास अपिश� को जलवायु समाधान म� बदलना: बायोचार की संभावनाएँ 

सुजन आदक, शेख मु�ार मंसूरी, के. पांिडयन, वषा� सातनकर, एस. वी. घाडगे और 

डी. यू. पाटील

प�रचय

मृदा के �ाकृितक संसाधनो ंका �रण एक वैि�क संकट है, जो खा� और रेशा उ�ादन की �थािय� तथा सुर�ा को गंभीर 

चुनौती दे रहा है।  गहन कृिष उ�ादन के अंतग�त िम�ी की उ� काय��मता को पुनः  �थािपत करने और बनाए रखने के िलए 

वत�मान म� �चिलत अनेक पारंप�रक तरीको ंम� प�रवत�न अिनवाय� है। य�िप यह सम�ा वैि�क �र पर है, परंतु िवकासशील 

देशो ंम� यह और भी गंभीर है, �ोिंक वहाँ कृिष ��� �प से आिथ�क प�रणामो ंसे जुड़ी �ई है।

बायोचार, जो िक बायोमास सामि�यो ंके पायरोिलिटक (pyrolytic) उपचार से �ा� एक �थायी (recalcitrant), काब�न 

(C)–समृ� ठोस उ�ाद है, मृदा �ा� म� सुधार, काब�न संचयन और �दूषण शोधन के िलए एक आशाजनक मृदा संशोधन 

के �प म� िस� �आ है। वैि�क �र पर �ाकृितक िम�ी सबसे बड़ा �थलीय (terrestrial) काब�न भंडार है, िजसम� लगभग 3.5 

× 10¹² टन काब�न िम�ी के काब�िनक पदाथ� के �प म� सं�िहत है। िम�ी म� संिचत काब�न की मा�ा वायुमंडल म� पाए जाने वाले 

काब�न (मु�तः  CO₂ के �प म�) से लगभग तीन गुना तथा सभी �थलीय पादपो ंम� संरि�त काब�न से लगभग पाँच गुना अिधक 

है। जलवायु प�रवत�न शमन की �ापक रणनीितयो ंम� मृदा काब�न संचयन को एक आव�क और �भावी उपाय के �प म� 

मा�ता �ा� है। इसी संदभ� म� हाल की एक वैि�क पहल ने िव� �र पर मृदा काब�िनक पदाथ� की मा�ा को �ित वष� 0.4% 

बढ़ाने का मह�ाकां�ी ल� िनधा��रत िकया है, जो �ीनहाउस गैस उ�ज�न को कम करने म� मह�पूण� योगदान देता है। अतः  

जलवायु प�रवत�न, पया�वरण �दूषण और मृदा अपरदन जैसी गंभीर होती वैि�क सम�ाओ ंके प�र�े� म�, मृदा शोधन और 

काब�न संचयन हेतु बायोचार का उपयोग एक अ�ंत आशाजनक उपाय ��ुत करता है। बायोचार, कपास डंठल 

पेलेटाइजेशन �ि�या का एक �मुख सह-उ�ाद है, जो केवल उव�रक के �प म� उपयोग से कही ंअिधक िवशाल संभावनाएँ 

रखता है। काब�न को ��थर �प म� बाँधने वाली �ि�या से िनिम�त यह बायोचार, �ै��क काब�न िन�ासन योजनाओ ंके 

अंतग�त काब�न �ेिडट �ा� करने के यो� है। हर वष� कपास उ�ोग से डंठल, भूसी, िजन ट� ैश (िजिनंग के अवशेष) और बीज 

की खोल जैसी िवशाल मा�ा म� उपो�ाद िनकलते ह�, जो �ायः  अपिश� बनकर रह जाते ह�। लेिकन यिद इ�ी ंअवशेषो ंको िम�ी 

के �ा� को पुन�था�िपत करने, काब�न को पकड़ने और जलवायु प�रवत�न से लड़ने के एक श��शाली साधन म� प�रवित�त 

िकया जाए तो? िव�भर के वै�ािनको ंका मानना है िक कपास उपो�ादो ंसे िनिम�त बायोचार म� वा�व म� यही �मता िनिहत है। 

बायोचार �ा है?

बायोचार एक �कार का �ैक काब�न (काला काब�न) है, जो बायोमास �ोतो ं(जैसे लकड़ी के टुकड़े, पौधो ंके अवशेष, गोबर या 

अ� कृिष अपिश� पदाथ�) से तैयार िकया जाता है, तािक बायोमास काब�न को एक ��थर �प (काब�न संिविलयन / Carbon 

sequestration) म� प�रवित�त िकया जा सके। बायोचार को कोयला या काब�न-समृ� पदाथ� के �प म� प�रभािषत िकया जाता 

है, जो आंिशक ऑ�ीकरण (पायरोिलिसस <700 °C, ऑ�ीजन की अनुप��थित या सीिमत आपूित� म�) �ारा लकड़ी और 

पौधो ंजैसे काब�न-यु� काब�िनक �ोतो ंसे तैयार िकया जाता है (िच� 1)। इसम� जीवा� ईंधन उ�ाद शािमल नही ंहोते। 

ऑ�ीजन-सीिमत वातावरण म� थम�ल दहन �ारा बायोमास से उ�ािदत बायोचार म� ब�त अिधक काब�न साम�ी होती है। 

ठोस बायोमास का मु� घटक जैिवक अपिश� है, िजसम� बायोचार उ�ादन की उ� संभावना होती है। बायोचार उ�ादन के 

िलए उपयु� बायोमास अपिश�ो ंम� कृिष अवशेष, वािनकी अवशेष, नगर िनगम का ठोस कचरा, खा� अपिश� और पशु मल   
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आिद शािमल ह�। बायोमास से �ा� बायोचार, ऑ�ीजन-सीिमत वातावरण म� थम�ल दहन �ारा उ�ािदत काब�न का एक 

अ�िधक समृ� �ोत है। बायोचार के िविश� गुण—जैसे बड़ी सतही �े�फल, उ� रं�ता, काया��क समूह, उ� कैटायन 

िविनमय �मता, तथा ��थरता—इसे िविभ� अनु�योगो ंके िलए उपयु� बनाते ह�। इसका शी� और सरल िनमा�ण, पया�वरण-

अनुकूल �कृित, पुनः  उपयोग की �मता और िकफ़ायती लागत कुछ �मुख लाभ ह�। िविभ� �दूषको ंको हटाने म� अपनी 

�भावशीलता िस� करने के िलए बायोचार ने अनेक शोधकता�ओ ंका �ान आकिष�त िकया है। इनम� तापमान, बायोमास का 

�कार, िनवास समय, ताप दर, दबाव आिद शािमल ह�। इनम� से तापमान बायोचार के गुणो ंको �भािवत करने वाला सबसे 

मह�पूण� कारक है। बायोचार उ�ादन के िलए सामा� ऊ�ा-रासायिनक तकनीको ं म� पायरोिलिसस, हाइड� ोथम�ल 

काब�नाइजेशन, गैसीिफकेशन, �ैश काब�नाइजेशन तथा टोरेफै�न शािमल ह�। इनम� से पायरोिलिसस सबसे अिधक 

�योग की जाने वाली तकनीक है। यह �ान रखना मह�पूण� है िक बायोचार कोई एकल उ�ाद नही ंहै िजसके रासायिनक 

और भौितक गुण िनि�त हो।ं ब��, यह �ैक काब�न के िविभ� �पो ंको दशा�ता है और इसके गुणधम� �यु� फीड�ॉक, 

उ�ादन �ि�या (पायरोिलिसस यूिनट), ठंडा करने की िविध तथा भंडारण प�र��थितयो ंपर िनभ�र करते ह�। 

िच� 1:- बायोचार का उ�ादन

कपास अपिश� से बायोचार और उसका अनु�योग

कपास िव� की सवा�िधक उगाई जाने वाली फसलो ंम� से एक है, जो हर वष� लाखो ंटन अवशेष उ�� करती है। इस अपिश� 

को बायोचार म� प�रवित�त करना �दूषण को उ�ादकता म� बदलने का �भावी उपाय है। अ�यनो ंसे पता चला है िक बायोचार 

िम�ी की उव�रता, फसल उपज, काब�न भंडारण को बढ़ाता है तथा अनेक अ� लाभ �दान करता है (िच� 2)।

�दषको ंका उपचार: ू

जब बायोचार को िम�ी म� िमलाया जाता है, तो यह िम�ी म� मौजूद काब�िनक �दूषको ंको अवशोिषत कर लेता है। कुछ 

काब�िनक �दूषको ंम� कृिष रसायन जैसे कीटनाशक, शाकनाशी, फफंूदनाशी (एट� ाज़ीन, िसमाज़ीन, काब��ूरान आिद), 

औ�ोिगक रसायन जैसे पॉलीसाइ��क एरोमैिटक हाइड� ोकाब�न (िफनै��ीन, कैटेकोल, पायरीन, ने�थलीन, ए��ासीन आिद), 
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तथा एंटीबायोिट� और दवाएँ जैसे एसेटािमनोफेन, टेट� ासाइ��न, इबु�ोफेन, स�ामेथाजीन और टायलोिसन शािमल ह�। 

बायोचार के उपयोग से िम�ी म� इन काब�िनक �दूषको ंकी जैव उपल�ता कम हो जाती है और उनका पौधो ंतथा सू�जीवो ं

�ारा अवशोषण घट जाता है। अकाब�िनक �दूषको ंम� धातुएँ शािमल ह�, जो अिधक सां�ता म� िवषैले और गैर-जैवअपघटनीय 

होते ह�, िजससे मानव जीवन और पया�वरण को गंभीर खतरा होता है। इनम� से सबसे अिधक क� सरजनक और िवषैले ह� ताँबा, 

िजंक, कैडिमयम, सीसा, िनकेल और पारा। ये अकाब�िनक �दूषक �ायः  औ�ोिगक अपिश� या नगरपािलका अपिश� जल से 

पया�वरण म� �वेश करते ह�। 

उ�ेरक के �प म� बायोचार: 

बायोचार के गुण इसे एक संभािवत उ�ेरक बनाते ह�। इसका बड़ा सतही �े� इसकी उ�ेरक गितिविध के िलए मह�पूण� 

होता है �ोिंक सतह पर अिधक फं�नल समूह उप��थत रहते ह�। एक उ�ेरक के �प म� बायोचार का �योग िविभ� �े�ो ंम� 

होता है जैसे बायोडीज़ल उ�ादन, ऊजा� उ�ादन, टार का िन�ासन, अपिश� �बंधन, िसंगैस उ�ादन, माइ�ोिबयल �ूल 

से� म� इले�� ोड, रसायनो ंका उ�ादन तथा पया�वरणीय �दूषको ंको हटाना। 

मृदा सुधार और काब�न पृथ�रण:

कृिष �े�ो ंम� दोषपूण� �बंधन से CO₂ का उ�ज�न बढ़ गया है और िम�ी म� काब�िनक यौिगको ंका अपघटन तेज हो गया है। कई 

शोधो ंम� यह िस� �आ है िक फसल और पशु अवशेषो ंसे बायोमास को िम�ी म� िमलाकर िम�ी म� काब�िनक काब�न की मा�ा 

बढ़ाई जा सकती है। िम�ी म� बायोचार के �योग से न केवल काब�न का पृथ�रण होता है ब�� यह िम�ी की गुणव�ा को भी 

बेहतर बनाता है, जैसे िक िम�ी का pH संतुिलत करना, िम�ी की कैटायन िविनमय �मता को बढ़ाना और सू�जीवो ंकी वृ�� 

को �ो�ाहन देना। बायोचार म� उप��थत काब���िलक, हाइड� ॉ��ल और िफनोिलक समूह िम�ी के हाइड� ोजन आयनो ंसे 

अिभि�या करके उनकी सां�ता घटाते ह�, िजससे pH बढ़ता है। बायोचार म� उप��थत काब�नेट, बाइकाब�नेट और िसिलकेट 

भी H⁺ आयनो ंसे अिभि�या करके िम�ी का pH संतुिलत करते ह�। इस �कार कृिष �े�ो ंम� िम�ी के सुधार के िलए बायोचार 

का उपयोग उसकी सतही िवशेषताओ ंऔर त�ीय संरचना के कारण बढ़ती �िच का िवषय बन गया है। िम�ी म� बायोचार का 

�योग उव�रता और संरचना को बेहतर करने, कैटायन िविनमय �मता को बढ़ाने और ए�ुिमिनयम िवषा�ता को कम करने, 

काब�न पृथ�रण को बढ़ावा देने और �ीनहाउस गैसो ंके �भाव को घटाने, उ�ादकता को जल धारण �मता बनाए रखकर 

सुधारने तथा पोषक त�ो ंके �रसाव को कम करके सू�जीव गितिविध को �ो�ािहत करने म� िकया जा सकता है। बायोमास 

का सीधा दहन वातावरण म� काब�न को CO₂ के �प म� छोड़ देता है। इस काब�न को गैसीिफकेशन या पायरोलीिसस की 

�ि�या �ारा बायोचार म� प�रवित�त करके िम�ी म� सुरि�त रखा जा सकता है।

काब�न पृथ�रण: CO₂ का �थायी भंडारण:

कपास डंठल से बने बायोचार म� काब�न की मा�ा पायरोलीिसस के बाद 46% से बढ़कर 83% से अिधक हो जाती है। इसका 

��थर काब�न िवघटन का �ितरोध करता है, िजससे काब�न लंबे समय तक संिचत रहता है और जलवायु प�रवत�न की गित को 

धीमा करने म� सहायता करता है। बायोचार की आरोमेिटक संरचना इसे सू�जीवो ं�ारा अपघटन से �ितरोधी बनाती है, 

िजससे इसका काब�न पृथ�रण �भावी होता है। यह भी पाया गया है िक कम उव�रता वाली िम�ी म� काब�िनक पदाथ� का 

खिनजीकरण अिधक होता है। वही,ं उ� काब�न वाली िम�ी म� काब�न खिनजीकरण की दर भी तुलना�क �प से अिधक 

होती है।  
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आगे की िदशा

बायोचार के उ�ादन म� िविवध �कार के बायोमास का उपयोग फीड�ॉक के �प म� िकया जाता है, िज�� िविभ� �ि�याओ ं

से पायरोिलिसस कर जल �दूषण को िनयंि�त करने म� काम म� लाया जाता है। तैयार बायोचार के गुण मु�तः  पायरोिलिसस 

के तापमान, �यु� फीड�ॉक तथा पायरोिलिसस तकनीक से �भािवत होते ह�। बायोचार िवषैले �दूषको ंको हटाने के िलए 

एक �मुख साधन के �प म� �योग िकया जा सकता है, इसिलए यह �दूषण िनयं�ण के िलए अ�ंत आशाजनक िवक� के 

�प म� उभर रहा है। �ापक पया�वरणीय अनु�योगो ंहेतु पुनः �ा� बायोचार िवकिसत करते समय आिथ�क �भाव और 

पुनच��ण �मता को अव� �ान म� रखना चािहए। कपास के अपिश� को बायोचार म� बदलकर िकसान न केवल िम�ी को 

समृ� कर सकते ह�, ब�� लागत घटा सकते ह�, �दूषको ंकी सफाई कर सकते ह� और काब�न को �थायी �प से बाँध सकते 

ह�—जो कृिष और पृ�ी दोनो ंके िलए एक दुल�भ ��थित ��ुत करता है। 

िच� 2:- बायोचार का अनु�योग

िहंदी के �ारा सारे भारत को एक सू� म� िपरोया जा सकता है।  

मेरी आँख� उस िदन को देखना चाहती ह�, 

जब क�ीर से क�ाकुमारी तक 

सब भारतीय एक भाषा समझने और बोलने लग जाएँगे।  

--- �ामी दयानंद सर�ती
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9. केला रेशा �बिलत कंपोिज़ट्स 

�मोद शेलके, एन. षनमुगम, टी. स�िथलकुमार, नवीन जोस, 

से�ाराजन रामसामी 

प�रचय
 
वैि�क �र पर केला खा� उ�ोग म� एक मह�पूण� भूिमका िनभाता है। उ�किटबंधीय देशो ंम� इसका �ापक उ�ादन 

रा�ीय अथ��व�था म� उ�ेखनीय योगदान देता है। इस फल का मह� इस त� से झलकता है िक यह िव� के कुल फल �

उ�ादन का लगभग 37 % िह�ा रखता है और अंतररा�ीय �ापार US$45 िबिलयन से अिधक का है । भारत केलेके वैि�क �

उ�ादन म� �मुख योगदान देता है, जो कुल केला उ�ादन का 20.48 % है। भारत म� 10 लाख हे�ेयर �े�फल म� लगभग 37 

िमिलयन टन उ�ादन िकया जाता है। भारत म� केला खेती आंत�रक वािण� का एक अहम िह�ा बन चुकी है। हालांिक, 

कटाई के बाद के नुकसान और बाय-�ोड�्स का सीिमत उपयोग िवकासशील देशो ंम� गंभीर सम�ाएँ ��ुत करता है।

केलेके आिथ�क मह� के बावजूद, केले के बाय-�ोड�्स जैसे छ�वृ�, मेल �ॉवर और �कंद जो कुल पौध बायोमास का 

60-70 % होते ह�, कटाई के बाद अनुपयोगी रह जाते ह�। भारत जैसे बड़े उ�ादक देशो ंम� भारी मा�ा म� छ�वृ� बायोमास 

उ�� होता है, परंतु इसका केवल 2 % से भी कम उपयोग होता है। इसका उपयोग खा� �प म� (स�ी, पेय) या गैर-खा� 

�प म� फाइबर खाद, िन� �ेणी के फाइबर उ�ाद तक ही सीिमत है। अिधकांश बायोमास खेत म� फ� क िदया जाता है या जला 

िदया जाता है, िजससे काब�न फुटि�ंट पर �ितकूल �भाव पड़ता है । साथ ही, बागानो ंम� केला अपिश� का संचय िकसानो ंके 

िलए �ावहा�रक किठनाइयाँ भी पैदा करता है। अतः  कृिष अपिश� �बंधन की द� �णाली अ�ंत आव�क है। उप-उ�ादो ं

का उिचत उपयोग न केवल पया�वरणीय �भाव को कम करता है, ब�� िविभ� उ�ोगो ंके िलए मू�वान क�े माल भी 

उपल� कराता है। केले के िविभ� उप-उ�ादो ंम�, हाल के वष� म� केले के रेशे का िन�ष�ण और उसका टे��कल 

टे�टाइ� व कंपोिज़ट्स म� उपयोग तेजी से बढ़ा है।

 केला रेशा / फाइबर 
 
बनाना फाइबस� �ाकृितक फाइबर �रइनफोिस�ग मटे�रय� का एक �मुख सद� है। सामा�तः  इन फाइबरो ंम� 71.08 % 

सेलुलोज़, 12.61 % हेिमसेलुलोसे और 7.67 % िलि�न होता है, िजनका �ास 138 µm तथा घन� 1.28 g/cm³ तक होता है । 

केले के गु�े की कटाई के बाद इ�� अपिश� समझकर फ� क िदया जाता है, जबिक इसम� से फाइबर िनकाले जाने की बड़ी 

संभावना होती है । वैि�क �र पर �ितवष� लगभग 1.2 िबिलयन टन केले की छ�वृ� सड़ने के िलए छोड़ दी जाती है । लेिकन 

छ�वृ� से �ित हे�ेयर 400-600 िक�ा फाइबर �ा� िकए जा सकते ह�।

फाइबर की गुणव�ा �जाितयाँ, प�रप�ता अव�था और शीथ की ��थित पर िनभ�र करती है। चँूिक ये फाइबर नवीकरणीय, 

जैविन�ीकरणीय और पुनच��ण यो� ह�, इनकी यांि�क िवशेषताएं (मैकेिनकल �ॉपट�ज़) इ�� अिभयांि�की अनु�योगो ंम� 

�रइनफोस�म�ट के �प म� उपयु� बनाती ह�। इनका उपयोग टे��कल टे�टाइ�, ह�डी�ा�्स, कंपोिज़ट बोड्�स और 

कागज उ�ोग म� िकया जाता है। जहाँ सॉ�वुड फाइबर की कमी है और केला फाइबर �चुर मा�ा म� है, वहाँ यह एक उपयु� 

िवक� है। अ�यनो ंम� यह भी �� �आ है िक केला फाइबर कंपोिज़ट्स के िलए मह�पूण� क�ा माल है।

भा.कृ.अनु.प.- रा�ीय केला अनुसंधान क� �, ित�िचराप�ी- 620102, तिमलनाडु�

भा.कृ.अनु.प.- क� �ीय कपास �ौ�ोिगकी अनुसंधान सं�थान, मंुबई- 400019, महारा��

भा.कृ.अनु.प.- रा�ीय �ाकृितक रेशा अिभयांि�की एवं �ौ�ोिगकी सं�थान, �

कोलकाता- 700040, पि�म बंगाल
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िच� 1: ��ड नाइन िक� से �ा� केले का रेशा

कंपोिज़ट्स म� केला फाइबर का उपयोग

कॉ�ोिज़ट मटे�रय� को आज के अ�ाधुिनक पदाथ� के �प म� माना जाता है, िजनम� भिव� म� मानक पदाथ� बनने की 

अपार संभावनाएँ ह�। इनका �ापक उपयोग उन औ�ोिगक अनु�योगो ंम� िकया जाता है जहाँ यांि�क श�� मह�पूण� होती 

है। कॉ�ोिज़ट्स, िविभ� त�ो ंको िमलाकर उनकी ���गत िवशेषताओ ंको बढ़ाने के िलए बनाए जाते ह� और सामा�तः  दो 

मु� घटको ंसे िमलकर बने होते ह� — रीइनफोस�म�ट तथा मैिट� � । हालांिक, इनम� िफलस�, क�ैिटिबलाइज़स�, िप��ट्स तथा 

सफ� ��ट्स जैसे अ� घटक भी शािमल िकए जा सकते ह�। रीइनफोस�म�ट मटे�रय�, जो मैिट� � की तुलना म� अिधक कठोर 

और मज़बूत होते ह�, कॉ�ोिज़ट्स को उनकी �े� िवशेषताएँ �दान करने म� �मुख भूिमका िनभाते ह� । ये रीइनफोस�म�ट 

फैि�क त�ो ं से लेकर ���गत रेशो ं या नैनोफाइबस� तक िभ�-िभ� �कार के हो सकते ह�। दूसरी ओर, मैिट� � 

रीइनफोस�म�ट्स (फैि�क, रेशे या नैनोफाइबस�) को एक साथ बाँधता है, उनकी संरचना�क अखंडता बनाए रखता है तथा 

उनके बीच भार का संचार सुिनि�त करता है । मैिट� � मटे�रयल धा��क, पॉिलमे�रक या िसरेिमक हो सकता है, और जब 

कॉ�ोिज़ट म� पॉिलमर मैिट� � होता है तो उसे पॉिलमर मैिट� � कॉ�ोिज़ट्स कहा जाता है।

फाइबर-रीइनफो�ड� पॉिलमस� कॉ�ोिज़ट्स का एक �मुख �कार ह�, िजनम� उ� श�� वाले रेशो ंको मैिट� � के भीतर 

अंतः �थािपत या उससे जोड़ा जाता है, और उनके बीच एक �� इंटरफेस मौजूद होता है। यह संरचना रेशो ंऔर मैिट� � — 

दोनो ंको उनकी िविश� िवशेषताएँ बनाए रखने म� स�म बनाती है। सामा�तः , रेशे भार वहन करने वाले �ाथिमक घटक के 

�प म� काय� करते ह�, जबिक मैिट� � उनका �थान एवं अिभिव�ास बनाए रखता है, भार का संचार करता है तथा उ�� 

पया�वरणीय �ित से सुरि�त रखता है । मैिट� � मटे�रयल का चयन — चाहे वह थम�सेट हो, थम��ा��क या बायोपॉिलमर — 

कॉ�ोिज़ट्स के गुणो ंको िनणा�यक �प से �भािवत करता है। थम��ा��� म� पॉलीिवनाइल �ोराइड (PVC) �ाकृितक 

रेशा कॉ�ोिज़ट्स म� सबसे सामा� मैिट� � के �प म� �यु� होता है। थम�सेट मैिट� �, जैसे पॉिलए�र और एपॉ�ी, अपनी 

�िति�याशील �कृित और उ� श�� वाले नेटवक�  बनाने की �मता के कारण कॉ�ोिज़ट उ�ोग म� �मुख रहे ह� । पारंप�रक 

�प से, कॉ�ोिज़ट मटे�रय� को �ास, काब�न और ए�े�स जैसे िसंथेिटक रेशो ंसे सु�ढ़ िकया गया है, �ोिंक इनकी 

यांि�क िवशेषताएँ उ�ृ� होती ह�। परंतु, इन रेशो ंके िनमा�ण म� उ� ऊजा� आव�कता, पुनच��णीयता का अभाव, �ा� 

जो�खम (�सन �ारा), उ� लागत, अिधक घन�, पुनच��ण म� किठनाई तथा जैव अपघटनशीलता की कमी जैसी किमयो ंने 

पया�वरण-अनुकूल िवक�ो ंकी खोज को �ो�ािहत िकया है । प�रणाम��प, बढ़ती पया�वरणीय जाग�कता, सामािजक 

िचंताएँ, पेट� ोिलयम संसाधनो ंकी कमी तथा सतत िवकास पर बल ने ईको-�� डली मटे�रय� पर शोध को गित दी है।
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�ाकृितक रेशा रीइनफोस�म�ट, िजसे “�ीन िफलर” भी कहा जाता है, अपने अनेक लाभो ंके कारण पॉिलमर कॉ�ोिज़ट्स का 

एक आशाजनक िवक� ��ुत करता है। इन लाभो ंम� जैव अपघटनशीलता, कम सापे� घन�, लागत �भावशीलता, 

संचालन म� सरलता, �ापक उपल�ता, ह�ापन, उ� आघात �ितरोध, लचीलापन, मशीनिबिलटी, कम िविश� घन�, 

पुनच��णीयता, �ूनतम काब�न उ�ज�न तथा उ�ृ� तापीय एवं �िनक इ�ुलेशन गुण शािमल ह� । केले के रेशे का उपयोग 

कॉ�ोिज़ट्स म� रीइनफोस�म�ट मटे�रयल के �प म� इसकी �चुरता, �थािय� तथा अनुकूल यांि�क गुणो ंके कारण िवशेष 

मह� �ा� कर रहा है। शोधकता�ओ ंने केले के रेशा-�बिलत पॉिलमर कॉ�ोिज़ट्स के त�ता श��, मोड़ श�� तथा 

आघात श�� जैसे यांि�क गुणो ंको सुधारने हेतु िविभ� पहलुओ ंपर काय� िकया है। इन गुणो ंको �भािवत करने वाले �मुख 

कारको ंम� फाइबर-टू-मैिट� � अनुपात, रेशा लंबाई, िवतरण, संरेखण तथा सतही उपचार शािमल ह� । 

िच� 2: केले के रेशे से तैयार कंपोिज़ट्स

िन�ष�

केला रेशा कॉ�ोिज़ट्स का उपयोग ऑटोमोबाइल, फन�चर, िनमा�ण, �ा��क तथा पेपर उ�ादो ंजैसे िविवध �े�ो ंम� िकया 

जा रहा है। केले के रेशो ंका कम घन� उ� िविश� श�� वाले कम लागत के कॉ�ोिज़ट्स िवकिसत करने म� सहायक रहा है 

। एक कृिष उपो�ाद के �प म� केले के रेशे का उपयोग न केवल एपॉ�ी कॉ�ोिज़ट्स के गुणो ंको सुधारने म� सहायक िस� 

�आ है, ब�� इससे कुल लागत म� भी कमी आती है । केला रेशा आधा�रत कॉ�ोिज़ट्स के तकनीकी गुणो ंके अित�र�, 

इनका पया�वरणीय एवं सामािजक-आिथ�क �ि� से भी मह�पूण� योगदान है। केले की खेती म� फल तुड़ाई के बाद छ� तने के 

�प म� बड़ी मा�ा म� अपिश� उ�� होता है। इस अवशेष का रेशा िन�ष�ण के िलए उपयोग करने से न केवल कृिष उपो�ादो ं

म� मू�वध�न होता है, ब�� िकसानो ं�ारा झेली जा रही अपिश� िनपटान की सम�ाओ ंको भी कम िकया जा सकता है। यह 

�ि�कोण प�रप� अथ��व�था के िस�ांतो ंको सश� करता है, िजसम� अपिश� को उ� �दश�न वाले पदाथ� म� प�रवित�त 

िकया जाता है। इसके साथ ही, केले के रेशो ंके उपयोग को �ो�ाहन देने से �ामीण �े�ो ंम� रोजगार सृजन, सतत आपूित� 

�ंखलाओ ंका िवकास तथा पेट� ोिलयम-आधा�रत िसंथेिटक रेशो ंपर िनभ�रता म� कमी लाना संभव है। इस �कार, यह �ि�कोण 

पया�वरण एवं अथ��व�था — दोनो ंके िलए लाभकारी िस� होता है। 

39



10. कपास �ौ�ोिगकी म� जैव सूचना िव�ान और कृि�म बु��म�ा के 

अवसर एवं संभावनाय�

�ेहा मुमू� एवं िहमांशुशेखर चौरिसया

भा.कृ.अ.प.–भारतीय कृिष सां��की अनुसंधान सं�थान, नई िद�ी

भा.कृ.अ.प.–कपास �ौ�ोिगकी पर अनुसंधान के�ीय सं�थान, मंुबई
प�रचय

कई दशको ंसे कपास वैि�क व� अथ��व�था की रीढ़ रहा है, िक�ु आज यह घटती िम�ी की उव�रता, अिनयिमत वषा�, कीटो ं

के पुनः  �कोप तथा �म एवं कृिष िनवेश की बढ़ती लागत जैसी गंभीर चुनौितयो ंका सामना कर रहा है। केवल पारंप�रक 

�जनन और �बंधन रणनीितयाँ अब उ� उपज, �े� रेशे की गुणव�ा तथा पया�वरणीय ��थरता की मांगो ंको पूरा करने म� 

स�म नही ंह�। ऐसे प�र�े� म�, जैव सूचना िव�ान और कृि�म बु��म�ा प�रवत�न के दो समानांतर इंजन के �प म� उभर रहे ह� 

(Aslam, 2022; Lin et al., 2025)। जैव सूचना िव�ान कपास के जिटल जीनोम और उसके जैिवक माग� को समझने म� 

सहायता करता है, जबिक AI फसल िनगरानी और िनण�य-िनधा�रण म� पूवा�नुमान �मता, �चालन और सटीकता �दान करता 

है। यह दोनो ंिमलकर �योगशाला से लेकर िकसान के खेत तक कपास सुधार और �बंधन की अवधारणा को पुनप��रभािषत 

कर रहे ह�। 

कपास जीनोम का िव�ेषण: जैव सूचना िव�ान की �ांित

कपास  का �थम संपूण� जीनोम अनु�मण फसल जीनोिम� के �े� म� एक ऐितहािसक मोड़ सािबत �आ (Yu et al., 2023)। 

लगभग 74,000 जीन जो 26 गुणसू�ो ंम� फैले �ए ह� तथा 2 Gb से अिधक आकार के जीनोम के साथ, कपास की ब�गुणसू�ीय  

�कृित — िजसम� A और D दोनो ंउप-जीनोम स��िलत ह� — अि�तीय िव�ेषणा�क चुनौितयाँ ��ुत करती है।

उ�-�वाह अनु�मण, तुलना�क जीनोिम� और उ�त जैव सूचना िव�ान पाइपलाइनो ंके मा�म से, अब शोधकता� उन 

जीनो ंकी पहचान कर सकते ह� जो रेशा वृ��, से�ुलोज सं�ेषण, कीट �ितरोध तथा तनाव सहनशीलता के िलए उ�रदायी 

ह�।

CottonGen (Yu et al., 2021) और COTTONOMICS (Dai et al., 2022) जैसे �ेटफॉम� ने जीनोिमक और ट� ांसि��ोिमक 

डाटा को �जनन-वै�ािनको ंऔर आणिवक जीविव�ािनयो ंके िलए सुलभ बना िदया है। ये डेटाबेस जीनोम अस�बली, आणिवक 

माक� र, जीन एनोटेशन तथा अिभ��� �ोफाइल को एकीकृत करते ह�, िजससे गुणा�क ल�ण लोकी (QTLs) की खोज तेज़ 

�ई है और माक� र-सहायता �ा� एवं जीनोिमक चयन को संभव बनाया जा सका है।

भारत म�, भारतीय कृिष अनुसंधान प�रषद के सं�थानो ंऔर रा� कृिष िव�िव�ालयो ं(SAUs) म� चल रही समान पहलो ंके 

अंतग�त देशी कपास िक�ो ंसे िवशाल डाटासेट तैयार िकए जा रहे ह�, जो �े�-िविश� अनुसंधान और �जनन रणनीितयो ंको 

सश� बना रहे ह�।

ओिम� से अंत��ि� तक: समेिकत जैव सूचना िव�ान की भूिमका

जीनोिम� से आगे बढ़ते �ए, अब ब�-ओिम� (multi-omics) एकीकरण — िजसम� ट� ांसि��ोिम�, �ोटीओिम�, 

मेटाबोलोिम� और फीनोिम� को स��िलत िकया जाता है — जैिवक अनुसंधान की नई िदशा बन चुका है (Aslam, 

2022)। BLAST2GO, InterProScan और KEGG pathway analysis जैसे जैव सूचना िव�ान उपकरणो ंका उपयोग 

करके, शोधकता� अब जीन अिभ��� (gene expression) को पौधो ंके शारी�रक ल�णो ंसे जोड़ सकते ह�।
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उदाहरण के िलए, सूखा या लवणता तनाव की ��थित म� िकए गए ट� ांसि��ोिमक अ�यनो ंम� यह पाया गया है िक LEA (Late 

Embryogenesis Abundant) �ोटीन तथा HSFs (Heat Shock Transcription Factors) जैसी जीन प�रवारो ं की 

अिभ��� बढ़ जाती है, जो पौधे की सहनशीलता (resilience) के आणिवक तं�ो ंकी समझ �दान करती है।

ऐसे समेिकत िव�ेषण न केवल �जनन काय��मो ं(breeding programs) को िदशा देते ह�, ब�� वे ऐसे भिव�वाणी-

आधा�रत एआई मॉडलो ंके िलए भी डेटा �दान करते ह�, जो जीनोटाइप, पया�वरण और फीनोटाइप के बीच संबंध �थािपत 

करते ह�, जो अगली पीढ़ी के कपास सुधार की आधारिशला है।

कृि�म बु��म�ा: खेत-�र पर �ांित

जहाँ जैव सूचना िव�ान जीनोम के भीतर काय� करता है, वही ंकृि�म बु��म�ा खेती म� �पांतरण ला रही है। अब ड� ोन, स�सर 

और इमेिजंग िस�म कपास के खेतो ंसे टेराबाइट्स म� डेटा उ�� कर रहे ह�, जैसे िक पि�यो ंका रंग, छ� संरचना (canopy 

structure), कीट सं�मण की ��थित, बॉल (boll) की सं�ा और वृ�� की अव�था।

एआई ए�ो�रदम, िवशेषकर डीप लिन�ग मॉडल जैसे CNNs और YOLOv5, इन छिवयो ंको संसािधत कर सकते ह� िजससे 

कीट आ�मण, पोषक त�ो ंकी कमी या रोग ल�णो ंके शु�आती संकेतो ंकी पहचान मानव आंख से िदखने से पहले की जा 

सके, (Kaur et al., 2025)।

उदाहरण के िलए: 

● एआई-आधा�रत कपास प�ी रोग वग�करण �णािलयो ंने बै�ी�रयल �ाइट, लीफ कल� वायरस और Alternaria leaf 

 spot की पहचान म� 98% से अिधक सटीकता हािसल की है।

● “Cott-ADNet” जैसे ऑ�े� िडटे�न मॉडल वा�िवक समय म� बॉल और फूलो ंकी िगनती कर सकते ह�, िजससे उपज  

 अनुमान और फसल कटाई की योजना म� सहायता िमलती है (Wang et al., 2025)।

● एआई-स�म कीट िनगरानी �णािलयाँ, जैसे Flight Sensor (Farm Sense, USA), पंखो ंकी िविश� कंपन (wing-beat)  

 संकेतो ंका उपयोग करके कीट �जाितयो ंकी पहचान कर सकती ह�, यह अवधारणा भारतीय कृिष-प�र��थितयो ंके 

 अनु�प भी अनुकूिलत की जा सकती है।

ये उपकरण कृिष म� एक नए युग की शु�आत का �तीक ह�, जहाँ �ि�कोण �िति�या�क से बदलकर पूवा�नुमाना�क और 

िनवारक  हो रहा है।

सु�तता कपास: ड� ोन से िनण�य-समथ�न तक

खेत �र पर, कृि�म बु��म�ा आधा�रत �णािलयाँ उप�ह िच�ो,ं यूएवी डेटा, मृदा स�सर और मौसमीय जानकारी को एकीकृत 

कर एकीकृत िनण�य-समथ�न डैशबोड�  म� स��िलत करती ह�।

िकसानो ंके िलए इसका अथ� है:

● एआई मॉडलो ंपर आधा�रत वा�िवक समय कीट चेताविनयाँ और कीटनाशक के सटीक उपयोग के िलए अनुशंसाएँ, जो 

 कीट जनसं�ा डेटा पर �िशि�त होती ह�।

41



● चर-दर (variable-rate) िसंचाई और पोषक त� �बंधन, िजससे संसाधनो ंका सव��म उपयोग और लागत म� कमी संभव 

 होती है।

● उपज पूवा�नुमान (yield forecasting) हेतु भिव�वाणी-आधा�रत िव�ेषण (predictive analytics), िजससे सहकारी 

 सिमितयो ंऔर उ�ोगो ंको �य एवं लॉिज��क योजनाएँ बनाने म� सहायता िमलती है।

भारत म� �ाट�-अ� और शोध समूह अब �ाट�फ़ोन-आधा�रत एआई उपकरणो ंपर �योग कर रहे ह�, जो कपास कीट पहचान 

और परामश� सेवाएँ �दान करते ह�, िजससे लघु और सीमांत िकसानो ंके िलए �ौ�ोिगकी तक प�ँच का लोकतांि�करण हो रहा 

है।

�ाउड म� कपास: िबग डेटा और इंटरनेट ऑफ िथं� 

कृिष का िडिजटलीकरण अब खेतो ंम� लगे स�सर, ड� ोन, मौसम �ेशन और �जनन डाटाबेस को एकीकृत कर IoT-स�म 

कपास पा�र��थितकी तं� म� जोड़ रहा है। िविभ� �ोतो ंसे एकि�त डेटा �ाउड पर सं�िहत िकया जाता है, जहाँ कृि�म 

बु��म�ा (AI) ए�ो�रदम िनरंतर सीखते और अनुकूिलत होते रहते ह�।

ऐसी �णािलयाँ “िडिजटल ि��” (digital twins); अथा�त् कपास खेतो ंके आभासी मॉडल; उ�� कर सकती ह�, जो िविभ� 

�बंधन प�र��ो ंम� फसल वृ�� का अनुकरण (simulation) करते ह� (Yu, 2015)। उदाहरण के िलए, यह मॉडल िकसी 

िविश� मृदा �कार के िलए सव��म िसंचाई समय-सारणी की अनुशंसा कर सकता है या तापमान और आ��ता के �झानो ंके 

आधार पर कीट �कोप का पूवा�नुमान लगा सकता है।

चुनौितयाँ और आगे की िदशा

इन मह�पूण� �गितयो ंके बावजूद, �ापक �र पर इन तकनीको ंको अपनाने के िलए कई चुनौितयो ंका समाधान आव�क है —

● डेटा एकीकरण और गुणव�ा: जीनोिमक, फीनोिमक और पया�वरणीय डेटा को मानकीकृत और एक- दूसरे के अनु�प  

 बनाना होगा।

● आधारभूत संरचना: कई अनुसंधान क� �ो ंम� उ� �दश�न संगणना (HPC) सुिवधा और कुशल जैव सूचना िव�ान िवशेष�ो ं 

 की कमी है।

● मॉडल की �ा�ा�कता: एआई ए�ो�रदम, िवशेष �प से डीप लिन�ग नेटवक� , �ायः  “�ैक बॉ�” की तरह काय� करते 

 ह�। वै�ािनक स�ापन के िलए �ा�ायो� एआई तकनीको ंकी आव�कता है।

● िव�ारशीलता और वहनीयता: लघु कपास िकसानो ंके िलए �थानीय प�र��थितयो ंके अनु�प, स�ी और उपयोग म� 

 आसान एआई समाधान िवकिसत करने होगें।

भारतीय कृिष अनुसंधान प�रषद के सं�थानो,ं कृिष िव�िव�ालयो ं, ए�ी-टेक �ाट�अ� और िनजी �े� के बीच सहयोगा�क 

�यास इन अवरोधो ंको दूर करने म� सहायक हो सकते ह�। भारत का िडिजटल ए�ीक�चर िमशन और रा�ीय एआई पहल�  �

ऐसी साझेदा�रयो ंको बढ़ावा देने के िलए सही िदशा और गित �दान करती ह�।
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भारत का रोडमैप: �ाट� और िटकाऊ कपास की िदशा म�

भारतीय कपास पा�र��थितकी तं� लगभग 1.2 करोड़ हे�ेयर �े� म� फैला �आ है और इसम� लाखो ंछोटे िकसान शािमल ह�, 

जो एक साथ चुनौितयाँ और अवसर ��ुत करता है। जैव सूचना िव�ान और कृि�म बु��म�ा की �मता का �भावी उपयोग 

करने के िलए िन�िल�खत कदम आव�क ह�:

● तनाव-सहनशील जीनो ंकी पहचान हेतु देशी न�ो ं और जंगली संबंिधयो ंको स��िलत करते �ए भारत-िविश� कपास   

 जीनोिमक डाटाबेस तैयार करना।

● तेज़ और सटीक फी� डेटा सं�हण के िलए ड� ोन-आधा�रत फेनोटाइिपंग �ेटफॉम� तैनात करना।

● गुलाबी बॉलवॉम� और �ाइट�ाई जैसे �मुख कीटो ंके िलए एआई-संचािलत कीट चेतावनी �णािलयाँ  िवकिसत करना।

● रा�ीय भंडारो ंके मा�म से मु� �ोत डेटा साझा करने को �ो�ािहत करना।�

● जलवायु प�रवत�न प�र��ो ंके अनु�प तेज़तर फसल �जनन के िलए �जनन पाइपलाइनो ंम� एआई का एकीकरण 

 करना।

● �थानीय भाषाओ ंम� वा�िवक समय फसल िनदान और परामश� सेवाएँ �दान करने वाले मोबाइल ऐ� के मा�म से  

 िकसानो ंको सश� बनाना।

इन पहलो ंसे भारत को एक वैि�क लीडर के �प म� �थािपत करने म� मदद िमलेगी जो िटकाऊ और �ौ�ोिगकी-स�म कपास 

उ�ादन म� अ�णी भूिमका िनभाएगा।

िन�ष�

जीनोम अनु�मण से लेकर एआई-संचािलत खेत �बंधन तक कपास की या�ा कृिष म� िडिजटल प�रवत�न की श�� का 

�तीक है। जैव सूचना िव�ान कपास की संभावनाओ ंके आणिवक कोड को समझता है, जबिक कृि�म बु��म�ा उस �ान को 

खेतो ंपर ि�या�क बु��म�ा  म� प�रवित�त करती है। दोनो ंिमलकर एक ऐसे भिव� को संभव बनाते ह� जहाँ कपास की खेती 

अिधक बु��मान, �� और लाभकारी होगी, जहाँ ��ेक जीन, प�ी और बॉल एक जुड़े �ए डेटा पा�र��थितकी तं� का िह�ा 

होगा जो उ�ादकता और ��थरता को आगे बढ़ाएगा। जैसे-जैसे िव� जलवायु-लचीली  और सतत कृिष की ओर अ�सर हो 

रहा है, जैव सूचना िव�ान और कृि�म बु��म�ा का यह सम�य सुिनि�त करेगा िक कपास न केवल हमारे जीवन का ताना-

बाना बनी रहे, ब�� भिव� के नवाचार का भी आधार बने।

अगर िह�दु�ान को सचमुच आगे बढ़ना है 

तो चाहे कोई माने या न माने रा�भाषा तो िहंदी ही बन सकती है, �

�ोिंक   जो �थान िहंदी को �ा� है, 

वह िकसी और भाषा को नही ंिमल सकता है। 

--- महा�ा गाँधी
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सािह��क रचनाएं
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11. अभी तो मै जवान �ँ

�ी मनोज जी. अंबारे 

अभी तो मै जवान �ँ, 

पुरे िव� म� भारत की शान �ँ

उ� पर मत जाना मेरी, 

तजुब� पे गौर फम� यारो

म� क� �ीय कपास �ौ�ोिगकी अनुसंधान सं�थान �ँ ।

1924 म� गेट वे ऑफ़ इंिडया के साथ शु� �आ था जो िसलिसला 

आज कपास �ौ�ोिगकी म� अमे�रका और अ�ीका तक फैला है

इन सौ सालो म� यारो म�ने नई नई तकनीकी िवकिसत करके

देश का ितरंगा पुरे िव� म� लहराया है।

�ा �ा याद�  बतलाऊ यारो - �ा �ा याद�  बतलाऊ यारो 

आज़ादी के िलए चरखे पर सजे �ए सूत मह� समझाऊ

या कोिवड म� कपास से बने नकाब का योगदान बतलावू

बताओ यारो आज के इस िसंथेिटक दौर म� 

मेरी मौजूदगी को म� कैसे न जताऊ

कहा एक सूत के परी�ण से शु�वात की थी म�ने

आज रोटी कपड़ा और मकान तक समेटा है 

इन सौ सालो म� कपास के साथ खेलते खेलते म�ने

कई और रेशो को अपने साथ जोड़ा है ।

कपास की कताई बुनाई, गुणव�ा परी�ण या रंगाई हो 

कैिल�ेशन कपास म� योगदान या नैनो से�ूलोस का िनमा�ण हो 

कपास उप उ�ाद का उपयोग या मु�ा कागज का �ाब हो 

िकसानो की आमदनी दुगनी या मिहला युवा उ�ोजको मौका देना हो ।

माना के इन हर �े� म� म�ने अपनी अलग पहचान बनाई है

पर सच क�ं तो यारो

आप सभी वै�ािनक और तकनीकी एकता की मेहनत ही रंग लाई है

शुरवात टन�र सर ने की थी 

आज शु� सर ने कमान संभाली है

ये सौ साल तो एक पड़ाव है यारो 

आसमान म� हम� अभी और भी उड़न लगनी है ।

अभी तो मै जवान �ँ, 

पुरे िव� म� भारत की शान �ँ

उ� पर मत जाना मेरी, तजुब� पे गौर फम� यारो

मै  क� �ीय कपास �ौ�ोिगकी अनुस�ान सं�थान �ँ।  
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12. जीतना असंभव होते �ए भी…

�ी आनंद जाधव

1964 के टो�ो ओलंिपक का सबसे यादगार पल पदको ंका नही ंथा। वह था एक धावक का, जो सबसे आिख़र म� प�ँचा।

30 से अिधक देशो ंके धावको ंके बीच �ीलंका का एक शांत, साधारण �खलाड़ी खड़ा था। उसकी जस� पर नंबर था 67। उसका 

नाम था रणतंुगा क�णानंदा। वह पेशेवर धावक नही ंथा। वह एक सैिनक था। उसे दौड़ना पसंद था और अपने देश का 

�ितिनिध� करने का अवसर िमला था।

�ितयोिगता थी 10,000 मीटर की। यानी 400 मीटर के ट� ैक पर 25 च�र। दौड़ शु� होते ही साफ़ हो गया िक क�णानंदा 

पीछे छूट रहा है। शीष� धावक आगे िनकल गए। उ�ोनें उसे एक बार पीछे छोड़ा। िफर दोबारा। और िफर बार-बार। कुल चार 

बार। रा�े म� 14 �खलािड़यो ंने दौड़ छोड़ दी। अिधका�रयो ंने क�णानंदा को भी �कने को कहा। जीतने की कोई संभावना 

नही ंथी।

लेिकन वह दौड़ता रहा।

िवजेता िफिनश लाइन पार कर चुके थे। दश�को ंने तािलयाँ बजाईं। पदक तय हो गए। माहौल शांत होने लगा। तभी िकसी ने 

देखा िक एक धावक अब भी ट� ैक पर दौड़ रहा है। चार बार पीछे छोड़े जाने के कारण क�णानंदा को अभी भी चार पूरे च�र 

लगाने थे। शु�आत म� लोग उलझन म� थे। कुछ हँसे। कुछ ने मज़ाक िकया। दौड़ ख़� होने के बाद भी एक आदमी अकेला 

दौड़ रहा था।

धीरे-धीरे कुछ बदलने लगा।

लोगो ंने उसका चेहरा देखा। उसका �यास देखा। तब समझ म� आया िक अब वह दूसरो ंसे नही,ं ब�� खुद से लड़ रहा है। हँसी 

थम गई। मज़ाक �क गया। तािलयाँ बजने लगी।ं और िफर जयकार। 70,000 दश�क खड़े होकर उसे िवजेता की तरह स�ान 

देने लगे। िवजेता से छह िमनट बाद क�णानंदा ने िफिनश लाइन पार की। लेिकन उस िदन की सबसे ज़ोरदार तािलयाँ उसी के 

िलए थी।ं

बाद म� उससे पूछा गया, “आपने दौड़ �ो ंनही ंछोड़ी?”

उसने कहा, “मेरे देश ने मुझे टो�ो दौड़ शु� करने के िलए नही ंभेजा था। उसे पूरा करने के िलए भेजा था।”

िफर वह थोड़ा �का और बोला, “मेरी एक छोटी बेटी है। जब वह बड़ी होगी तो म� उसे बताना चाहता �ँ िक उसके िपता 

ओलंिपक म� अंत तक दौड़े, चाहे हार गए हो।ं”

िपछले 60 सालो ंसे अिधक समय से जापान के �ूल पा�पु�को ंम� यह कहानी है। वे उसे “आिख़री �थान पाने वाला नायक” 

कहते ह�।

हमारे िलए सीख�:

किठनाइयाँ आने पर ही असली च�र� िदखाई देता है, जब सब आसान हो तब नही।ं

लोग आपके प�रणाम भूल जाएँगे, लेिकन यह याद रख�गे िक आपने हार मानी या डटे रहे।

स�ान हमेशा जीतने से नही ंिमलता। कभी-कभी वह हार न मानने से िमलता है।

अंत म�, क�णानंदा को पदक नही ंिमला। लेिकन उसने उससे भी बड़ा कुछ जीत िलया। उसने दुिनया को िदखा िदया िक िकसी 

�ितयोिगता या दौड़ म� आप कहाँ आते ह�, उससे �ादा मह�पूण� यह है िक आप उसे कैसे पूरा करते ह�।
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13. असफलता से सफलता का सफर

�ी िवशाल मालव

"छा� जीवन सीखने, �योग करने और आगे बढ़ने का समय होता है। इस दौरान असफलता आना िबलकुल �ाभािवक है। 

परी�ा म� कम अंक आना, �ितयोिगता म� चयन न होना या िकसी ल� तक न प�ँच पाना - ये सभी छा�ो ंको िनराश व परेशान 

कर सकती ह�। लेिकन स�ाई यह है िक असफलता ही सफलता की पहली सीढ़ी होती है।

हर छा� म� अलग-अलग �ितभाएँ और �मताएँ होती ह�। जब कोई छा� असफल होता है तो उसे अपनी किमयाँ सुधारने का 

मौका िमलता है। यही कदम आगे सुधार का रा�ा िदखाती है। असफलता यह िसखाती है िक मेहनत की िदशा सही है या नही,ं 

समय �बंधन कैसा होना चािहए और िकन िवषयो ंपर अिधक �ान देने की आव�कता है।

आज कई सफल वै�ािनक, डॉ�र, �खलाड़ी, कलाकार और उ�मी कभी न कभी असफल रहे ह� पर�ु उ�ोनें हार को अपनी 

कमजोरी नही ंबनने िदया, ब�� उससे सीख लेकर दोगुनी मेहनत की। छा�ो ंके िलए यह समझना ब�त ज�री है िक एक 

परी�ा व एक प�रणाम आपका भिव� तय नही ंकरता, ब�� िनरंतर अ�ास, अनुशासन और सकारा�क सोच से हर ल� 

�ा� िकया जा सकता है।

छा�ो ंको असफलता के समय आ�िव�ास बनाये रखना चािहए। खुद की तुलना दूसरो ंसे करने के बजाय, अपने िपछले 

�दश�न से की जाये तो अ�ा है। छोटे-छोटे ल� बनाकर आगे बढ़ना व िश�को ंव अिभभावको ंसे माग�दश�न लेना सफलता 

को आसान बनाता है।

असफलता से सफलता का रा�ा धैय� व प�र�म से तय होता है, जो छा� िगरकर िफर उठना सीख लेते ह�, वही जीवन की 

वा�िवक परी�ा म� सफलता �ा� करते ह�। इसिलए असफलता से डरने के बजाय, उसे सीखने का अवसर मान� और पूरे 

आ�िव�ास के साथ आगे बढ़�  - �ोिंक सफलता आपका इंतजार कर रही है।

"असफलता �के नही,ं तो सफलता प�ी है"

हर हार म� छुपी है जीत, बस नजर चािहए पहचानने की।

जो िगरकर िफर उठ जाता है, वही कहानी है सफलता की।
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िह�ी िचरकाल से ऐसी भाषा रही है 

िजसने मा� िवदेशी होने के कारण िकसी 

श� का बिह�ार नही ंिकया।      

----- डॉ. राजे� �साद



14. िहंदी िदवस/पखवाड़े के किवता पठन �ितयोिगता

‘िस�दरʼू   

�ी मनोज अंबारे - �थम िवजेता

एक एक िस�दूर की कीमत 

तुम �ा समझ पाओगे

अब जब छेड़ ही िदया है भारत की इन शेरािनयो ंको 

तो  अबसे पानी �ा चीज़ है, सास भी हमारे इशारो ंपर ही ले पाओगे...

संदेशा जो आपने हमारी ब� से िभजावाया था

उसी ब� बेिटयो ंने आपकी चौखट पे आकर आपको ललकारा है

कन�ल सोिफया कुरैशी और िवंग कमांडर �ोिमका िसंह की जुबा हमने 

आपकी कायरता  के िनशा को पूरे िव� से �ब� कराया है..

आपके नौ नौ आतंकी िठकानो पर 

हमला कर शान से लौट आये थे हम 

और आपकी नीदं थी खुली 

जब अजहर के घर पर छाया था मातम..

आप तो इतने कमजोर िनकले के 

बौखलाकर  पड़ोिसयो ंसे �खलोने लेकर हमसे जंग करने चले आये 

पर हमारी आ� िनभ�रता से �आ जो आपका सामना 

तो खुद ही मु के बल िगर गए….

िकस िकस की तारीफे करे हम 

��ोस, �ै� िमसाइ� की या हैमर बम की, 

कािमखेस ड� ोन की या एयर िडफे� िस�म की

जो आपके हर हमले को नाकाम करते रहे

िदवाली दूर होकर भी हम आसमान म� िबन िदवाली के पटाखो ंसे  �ब� होते रहे….

अब हमने तो बस ठानी है 

एकसाथ कभी न बहने ल� न बहाना पानी है 

ऑपरेशन िस�दूर तो एक जा�ख  है 

जहा बस दो शेरिनयो ंकी दहाड़ अपने दे�ख है   

िहंदु�ान की ब� बेिटयो ंको यु हलके म� न लेना तुम 

िस�दूर पर गर आना पड़ी तो हर ब� यहाँ पर सािव�ी जैसे शेरनी है . 

सािव�ी जैसे शेरनी है …
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 ‘दो िज�, एक जानʼ 

�ी �ि�ल घाटगे - ि�तीय िवजेता

ये �ार है जनाब, होता है… एक ना एक िदन सबको होता है। िकसी को चलते-िफरते होता है, िकसी को एक ही नज़र म� होता है, 

िकसी को �ह से होता है, िकसी को होकर भी नही ंहोता, और िकसी को अपना बनाकर भी पराया हो जाना होता है।

िजसे िह�ी म� �ार, मोह�त; मराठी म� �ेम; अं�ेज़ी म� �ेम; चीनी भाषा म� वो आइ नी; जापानी म� आई, कोई, सुकी; �सी म� 

�ुबोव; �� च म� अमूर; अरबी म� हबीबी कहते ह� — �ेम को देखने का नज़�रया और करने का तरीका हर देश म� अलग-अलग 

है।

एक आिशक़ के मा�म से उसके स�े �ेम की दा�ान पेश करता �ँ…

िकसने सोचा था इस कदर भूल जाएँगे, देखकर भी अनदेखा कर जाएँगे…

पर जब-जब सामने आया उनका चेहरा, तो सोचा — एक बार और देख ल�, अगली बार भूल जाएँगे।

वो मेरी मनपसंद िकताब का मनपसंद िक�ा है,

वो मेरी नापसंद िज़ंदगी का भी मनपसंद िह�ा है।

उ� भर िनभाओगे साथ मेरा — हम� भरम �आ,

एक �र�ा उ�ीद से शु� और अफ़सोस पर ख� �आ।

ज़�री नही ंिक हर कोई हम� समझ पाए,

�ोिंक हर कोई वज़न बढ़ा सकता है, गुणव�ा नही।ं

कोई अ�ा लगे तो �ार मत करना, उसके िलए िदन खराब मत करना,

वो तीन िदन आएँगी खुशी-खुशी िमलने,

तीसरे िदन खुद कह�गी — मेरा इंतज़ार मत करना।

मसला ये नही ंिक तुम िमल नही ंपाओगे, दद�  ये है िक हम भूल नही ंपाएँगे।

तड़प के देखो िकसी की चाहत म�, तो समझ पाओगे िक इंतज़ार �ा होता है,

यँू ही िमल जाए कोई िबना तड़पे, तो कैसे जान पाओगे िक �ार �ा होता है।

फ़स�त म� कर� गे तुझसे िहसाब-ए-िज़ंदगी, अभी तो उलझे ह� खुद को सुलझाने म�,ु

कभी इसका िदल रखा, तो कभी उसका िदल रखा, 

इस क�कश म� भूल गए िक अपना िदल कहाँ रखा।

म� तोड़ लेता अगर तू गुलाब होती, म� जवाब बनता अगर तू सवाल होती,

सब जानते ह� म� नशा नही ंकरता, म� पी भी लेता अगर तू शराब होती।

49



चाहकर भी तुझे पा न सके, िज़ंदगी को पहले जैसा बना न सके, तमाम उ� यही अफ़सोस रहेगा, 

िजसे िदल से चाहा उसे कभी पा न सके।

िकसी ने खूब कहा है —

िकसी श� की आदत हो जाना, इ� होने से �ादा ख़तरनाक है।

िकसी से �ेम करना मंिदर की सीिढ़याँ चढ़ने जैसा है। 

ये पता नही ंहोता िक वहाँ ई�र िमल�गे या नही,ं

िफर भी हम या�ा पूरे िव�ास से करते ह�।

म� चा�ँ तो देख सकता �ँ मेरे अलावा भी कोई,

लेिकन ये आँख� वफ़ादार ह�, इ�� मेरे अलावा कोई गवारा नही।ं

बह गए अगर मेरी मोह�त के द�रया म�,

तो खुद को रोक न पाओगे,

चाहोगे तुम हम� इस कदर,

िक चाहकर भी हम� छोड़ न पाओगे।

यँू ही िगरते-िगरते एक रोज़ संभल जाएँगे,

बदला नही ंल�गे िकसी से,

बस खुद ही बदल जाएँगे।

िक म� तो हो जाऊँ पहले जैसा,

लेिकन मुझे याद नही ं— म� था कैसा?

शायद यँू ही चलेगा ताउ� ये �र�ा,

िमल गए तो बात� लंबी,

ना िमले तो याद�  लंबी।

ब�त फक�  होता है ज़�री और ज़�रत म�,

कभी-कभी हम ज़�रत होते ह�,

लेिकन ज़�री नही।ं

कदर कर — जता मत,

िफ़� कर — बता मत,

अगर चाहता है िक �ार बना रहे,

तो मोह�त कर — लेिकन बता मत।

दद�  वही देते ह� िज�� हक़ िदया जाता है,

वरना गैर तो ध�ा लगने पर भी माफ़ी माँग लेते ह�।
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ये सच है िक एक औरत उस मद�  से कभी नही ंडरती

िजससे वो मोह�त करती है,

और मद�  िसफ�  उसी औरत से डरता है

िजससे वो मोह�त करता है।

बस ये िद�त है उसे भूलने म�, िक उसके बदले िकसे याद कर� ।

लोग कहते ह� -  आगे बढ़ो और िकसी बेहतर को ढँूढो।

और म�ने जवाब िदया -

�ार हर िकसी से हो जाए, ये कोई ज़�री नही,ं 

और िजसे हमने अपना बनाया है, वो भी हम� चाहे, मजबूरी नही।ं 

कभी-कभी तू इतनी िश�त से याद आती है, म� पलको ंको िमलाता �ँ,

तो आँख� भीग जाती ह�।

�ेम एक साधना है - कर पाओ तो भ�� है, समझ गए तो श�� है, 

और .... डूब गए तो समझो मु�� है।

अगर तलाश क�ँ तो कोई िमल ही जाएगा… 

मगर हमारी तरह तुझको कौन चाहेगा?

तु�� कोई चाहने वाला िमल जाएगा, लेिकन हमारी जैसी आँख� कहाँ से लाएगा?

खूबसूरत होना �ार म� ज़�री नही,ं लेिकन िकसी के िलए ज़�री होना

िकसी खूबसूरती से कम नही।ं

हमने भी िकसी से �ार िकया था, थोड़ा नही ं- बेशुमार िकया था,

जब उनकी चाहत हमारी िज़ंदगी बन गई, 

तब उ�ोनें कहा - हमने तो मज़ाक िकया था।

मोह�त पागल कर देती है हर मोह�त करने वाले को,

�ोिंक इ� हार नही ंमानता और िदल...  

िदल मानता नही।ं

िज़ंदगी म� ब�त ग़लितयाँ की म�ने, पर सज़ा वहाँ िमली... जहाँ म� वफ़ादार था।

एक बात हमेशा याद रखना –

मद�  को िज़ंदगी म� अ�रा नाम की िसफ़�  प�िसल िमलती है,

और औरत को बादशाह नाम का िसफ़�  मसाला। 
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िकसी ने �ा खूब कहा है - 

अकड़ सब म� होती है, लेिकन झकता वही है...िजसे �र�े की िफ़� होती है।ु

मेरा झक जाना �ादा ज़�री था, ु
मेरा साथ देना �ादा ज़�री है। 

झकता वही है िजसम� जान होती है, अकड़ तो अ�र मुद� की पहचान होती है।ु

बा�ी कुएँ म� उतरती है और झकती है, तभी तो भरती है।ु

झकना सं�ार है।ु

�र�े बचाने के िलए कई बार गलती न होने पर भी माफ़ी माँगनी पड़ती है।

अगर आप िबना गलती के भी माफ़ी माँगते हो, 

तो आप ब�त समझदार हो - आप �र�ा बचा रहे हो।

मोह�त करो तो साँवले रंग से करना, �ोिंक गोरे तो आज़ादी के पहले से ही बेवफ़ा ह�।

�ार म� पड़ा इंसान एक न एक िदन भगवान से कहता है - 

इतनी बड़ी दुिनया म� िसफ़�  एक चािहए।

और भगवान कहता है - सब िमलेगा, पर ये नही।ं

तब म�ने खुदा से कहा - 

अरबो ंकी आबादी म� माँगा था िसफ़�  एक,

अनेक िमले -  पर जो चािहए था, वो एक न िमला।

अगर कोई �र�ा दूर तक िनभाना हो, तो िनजता बनाए रखो,

�ोिंक भोजन, भजन और �र�े परदे के भीतर ही अ�े लगते ह�।

मोह�त म� झकना कोई अजीब बात नही,ं ु
चमकता सूरज भी ढल जाता है...चाँद के िलए।

अगर झकने से �र�े सुधरते ह�, तो झक जाओ,ु ु

लेिकन अगर बार-बार िसफ़�  तु�� ही झकना पड़े…. तो थोड़ा �क जाओ।ु

इसिलए कहता �ँ —

कोई हम� भूल जाए — इसका ग़म नही,ं

लेिकन िजसे हम भूल जाएँ, वो खुदा से कम नही।ं

और आिख़र म� यही क�ँगा - 

अगर �ार करो, तो एक से करो और िदल से करो । 
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‘आशाओ की रेलʼ 

डा. िकत� जलगांवकर - तृतीय िवजेता  

सुबह-सुबह अलाम� बजे — 'उठो ि�य मैडम जी!',

नीदं कहे मु�ुराके — सो जाओ और थोड़ी देर जी!'"

िफर भी आँख� मलते-मलते, उठी म� बड़ी मु��ल से,

रसोई �ंृगार दोनो ंसंभाले, घर से िनकली िह�त से।

�ेशन प�ंच के देखा, तो जैसे मेला सजा �आ था,

लोगो ंका सैलाब था, जोश का रंग चढ़ा �आ था।

जैसे ही ट� ेन िदखी, तो लोगो ंम� हलचल बढने लगी,

िड�े म� चढ़ने के िलये, मेरी भी धड्कन बढने लगी,

एक हाथ म� िटिफ़न पकड़ा, दूसरे म� था बैग,

भीड़ म� फँसी तो लगी, जैसे म� �ँ कोई टैग।

सोचा िक अगला �ेशन, देगा थोड़ी राहत,

लेिकन भाग-दौड़, ध�ा-मु�ी से, बढ़ती ही गई आफ़त।

मन कहे भगवान से —"अब तो कर दे कोई चम�ार",

भगवान भी मु�ुरा कर  बोले— ि�य मैडम जी "ऑिफस तो प�ँचो इस बार!"

ऑिफस प�ंचने पर, अंगूठे का हो रहा खेल,

िचंता है बस, टाइम न हो जाए फेल!

बायोमेिट� क की माया, हर िदन नई कहानी,

देर हो गयी ऑिफस म� तो, बनेगी latemark की िनशानी ।

िफर भी हँसते-मु�ुराते, काटते है हर िदन,

सुबह शाम का संघष� ही तो, है हमारा �टीन।

नीदं, घर, ट� ेन, बायोमेिट� क—सबका रोज़ तमाशा,

िफर भी हर िदन ऑिफस जाते है, लेकर एक नयी आशा!
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15. जलवायु प�रवत�न का कृिष �े� पर �भाव 

(िहंदी िदवस/पखवाड़े के िनबंध �ितयोिगता)

डा. शिम�ला पाटील - �थम िवजेता

● जलवायु प�रवत�न:

जलवायु प�रवत�न का अथ� है तापमान और मौसम के पैटन� म� दीघ�कािलक बदलाव। यह बदलाव �ाकृितक कारणो ंसे हो 

सकता है जैसे सूय� की गितिविध म� बदलाव या बड़े �ालामुखी के िव�ोटो ंके कारण। 

वत�मान समय म� जलवायु प�रवत�न का मु� कारण है मनु� गितिविधयाँ म� जैसे जीवा� ईंधनो ंको (गैस, तेल, कोयला) के 

जलाने से उ�िज�त होने वाली �ीन हाउस गैसो।ं इन गैसो ंम� काब�न डाइऑ�ाइड और मीथेन �मुख शािमल है। कृिष काय�, 

प�रवहन, भव िनमा�ण आिद �ीनहाउस गैस उ�ज�न के �मुख �े� है। इसके अलावा वन कटाई से मु�तः  काब�न 

डाइऑ�ाइड उ�िज�त होता है।ये गैस� पृ�ी के वायुमंडल म� िबछड़े तारो ंऔर िलपटे कंबल की तरह काम करती ह� जो 

वायुमंडल म� ऊ�ा को रोक कर रखती ह� और पृ�ी के सतह के औसत तापमान को बढ़ाती है।

औ�ोिगक �ांित से पहले की तुलना म� अब पृ�ी के सतह का औसत तापमान लगभग 1.2° अिधक है। िपछले 1,00,000 वष� 

म�, िकसी भी समय की तुलना म� यह सबसे अिधक गम� है। िपछला दशक (2011-2020) अब तक का सबसे गम� दशक था। 

वै�ािनको ंके अनुसार, यिद प�र��थितयाँ ऐसी ही रही तो 21वी ंसदी के अंत तक पृ�ी का औसत तापमान 2° से��यस से 

अिधक बढ़ने की संभावना है, िजसका कृिष �े� पर सबसे गंभीर �भाव होगा।

ब�त लोग सोचते ह� िक जलवायु प�रवत�न मतलब तापमान म� वृ�� है परंतु तापमान म� वृ�� बस एक शु�आत है। जलवायु 

प�रवत�न के प�रणामो ंम� ती� सूखा, तूफान, मूसलाधार वषा�, बाढ़, समु� जल �र का बढ़ना, भीषण आग, टॉन�डो, �ेिशयरो ं

का िपघलना, जैव िविवधता म� िगरावट आिद का समावेश है।

वत�मान समय म� जलवायु प�रवत�न एक वैि�क मु�े के �प म� उभर आया है। अिपतु यह केवल एक रा� या देश की सम�ा �

नही,ं बिलक पूरी पृ�ी के सभीके िलए िचंता का िवषय है। वैि�क वािष�क इंडे� 2021 के अनुसार भारत जलवायु प�रवत�न से 

सबसे अिधक �भािवत दस शीष� देशो ंम� शािमल है। कृिष, भारत की अथ��व�था और सामािजक संरचना की रीढ़ मानी जाती 

है। देश की आबादी का एक बड़ा तबका (लगभग 58 �ितशत आबादी) कृिष पर िनभ�र है। इसिलए जलवायु प�रवत�न का 

�भाव पौधा �ा� उ�ादकता के अलावा िकसानो ंकी आजीिवका, खा� सुर�ा एवं �ामीण जीवन आधार पर �भाव डालता 

है। इसिलए जलवायु प�रवत�न का कृिष पर �भाव समझना और संभािवत समाधान ढँूढना ब�त आव�क है।

● जलवायु प�रवत�न का कृिष पर �भाव:

1. फसल उ�ादकता म� िगरावट: जलवायु प�रवत�न पर अंतर रा�ीय पैनल (Interantion Panel on Climate change)  �

 के अनुसार, जलवायु प�रवत�न का कृिष पर कुल नकारा�क �भाव है। तापमान बढ़ने से गे�ँ, धान, म�ा, �ार जैसी

 फसलो ंम� उ�ादकता घटने की संभावना है। एक �रपोट� के अनुसार, �ित औसत तापमान 1° से��यस से बढ़ता है, तो गे�ँ  

 के उ�ादन म� 17 �ितशत िगरावट हो सकती है। यिद तापमान 2° से��यस से बढ़ता है तो �मुख अनाजो ंके उ�ादन म�  

 0.75 टन �ित हे�ेयर िगरावट हो सकती है। उ� तापमान मु�तः  फसलो ंकी वृ�� काल को कम करता है और दाना

 भरने की �ि�या को �भािवत करता है।
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2. वषा� के पैटन� म� बदलाव: कृिष का दो ितहाई �े� वषा� पर िनभ�र है। जलवायु प�रवत�न से वषा� का पैटन� अिनि�त हो गया है।

 कृिष उ�ादन अितवृि� के कारण बाढ़ और अित सूखा जैसी प�र��थितयाँ हो जाती है। दोनो ंही प�र-��थितयाँ खेती के िलए 

 घातक ह�। जल �ोत और भंडार सूख रहे ह�, िजससे िकसानो ंको िसंचाई के परंपरागत तरीके छोड़कर सू� िसंचाई जैसे

 कम पानी लागत की तकनीक�  अपनानी होगी।

3. काब�न डाइऑ�ाइड म� वृ��: वैि�क तापम के िलए CO2 गैस 60 �ितशत िज�ेदार है। िपछले 30-50 सालो ंम� CO2 की  

 मा�ा 450 ppm (पाट्�स �ित िमिलयन) इतनी बढ़ गई है। हालाँिक, काब�न डाइऑ�ाइड की मा�ा म� वृ�� कुछ फसलो ंके 

 िलए लाभदायक है। यह �काश सं�ेषण  �ि�या को बढ़ावा देता है और वा�ीकरण के कारण होने वाली हािनयो ंको कम  

 करता है। इसके बावजूद, CO2 म� वृ�� �मुख धान की उपज म� िगरावट का कारण बना है।

4. रोग और कीटो ंका �कोप: गम� जलवायु म� कीट-पतंगो ंऔर रोगाणुओ ंकी �जनन �मता बढ़ती है और उनकी सं�ा बढ़ने  

 से कृिष पर दु�भाव पड़ता है। उदाहरण के िलए, कपास की फसल म� गुलाबी बॉलवम� का �कोप बढ़ रहा है। इसके साथ 

 ही, बढ़ते रोग और कीटो ंके िनयं�ण के िलए कीटनाशको ंका भारी मा�ा म� �योग हो रहा है, जो कृिष के िलए नुकसानदायक 

 है।

5. पशुपालन और म�जीवन पर असर:  तापमान बढ़ने के कारण दुधा� पशुओ ंकी दूध उ�ादन �मता घटती है। इसी 

 तरह, समु� और निदयो ंके पानी म� तापमान बदलाव से कई म� �जाितयो ंका संतुलन िबगड़ गया है। 

6. कृिष �िमको ंके �ा� पर असर: जलवायु प�रवत�न से कृिष �िमको ंको गंभीर चुनौितयो ंसे गुज़रना पड़ रहा है जैसे तेज़ी से  

 अिधक गम�, मौसम की चरम प�र��थितयाँ का सामना, साथ ही म�रो,ं िट�ी जैसे की रोगाणुओ ंका �कोप, इ�ािद। 

● जलवायु प�रवत�न के �भाव को कम करने के संभािवत समाधान

खा� और कृिष संगठन (FAO) के अनुसार 2025 तक िव� की आबादी लगभग 9 अरब हो जाएगी। इसके िलए खा�ा�, 

गुणव�ा और माँग के बीच के अंतर को कम करने के िलए खा� उ�ादन को दोगुना करना ज़�री होगा। भारत जैसे 

कृिष�धान देशो ंको भिव� म� जलवायु प�रवत�न के �भावो ंको कम करने के िलए तुरंत कई कदम उठाने पड़�गे। इन उपायो ंम� 

�मुख िन� �कार के ह�:

 1. वषा� के जल का �बंधन और वॉटरशेड िवकास

 2. जल संर�ण: िड� प और ��ंकलर जैसी सू� िसंचाई �णालीयो ंका अवलंब -

 3. फसल िविवधीकरण: िसफ�  गे�ं-धान पर िनभ�र ना रहकर ितलहन, दाल� और नगदी फसलो ंकी खेती को बढ़ावा।

 4. जलवायु-अनुकूल नई िक�� और बीजो ंका िवकास करना: और उनको िकसान तक प�ँचाना।

 5. जैिवक और िमि�त खेती: इससे मृदा उव�रता और मानव �ा� की र�ा करना।

 6. जलवायु अनुकूल कृिष (Climate Smart Agriculture): यानी जलवायु अनुकूल कृिष िजसम� कम पानी, कम उव�रक  

  और िटकाऊ बीजो ंका उपयोग हो, ऐसी कृिष को अपनाना होगा।

● इस िदशा म� सरकार �ारा िकए गए �यास

 भारत एक ऐसा देश है जहाँ जलवायु प�रवत�न के �ित अनुकूलन के िलए तथा सतत िवकास �ारा आिथ�क एवं पया�वरणीय  

 ल�ो ंको हािसल करने का सबसे पहले �यास िकया गया। 2008 म� �धानमं�ीजी ने जलवायु प�रवत�न के िलए रा�ीय �

 काय�योजना जारी की। इन आठ काय�योजनाओ ंम� से एक कृिष पर क� ि�त है, जो है:
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Ø रा�ीय सतत कृिष िमशन (National Mission on Sustainable Agriculture): इस योजना का मु� उ�े� भारतीय  �

 कृिष को जलवायु प�रवत�न के अनुकूल बनाना, उ�ादन को बढ़ाना और �ीनहाउस उ�ज�न को कम करना है।

Ø जलवायु अनुकूल कृिष पर रा�ीय नवाचार (National Innovations in Climate-Resilient Agriculture - NICRA): �

यह प�रयोजना कृिष एवं िकसान क�ाण मं�ालय के अंतग�त भारतीय कृिष अनुसंधान प�रषद (ICAR) �ारा 2011 म� शु� की 

गई है। इसका मु� उ�े� अनुसंधान रणनीितयो ंऔर �ौ�ोिगकी िवकास के मा�म से जलवायु प�रवत�न से �भािवत �े�ो ंम� 

लोगो ंकी मदद करना है।

िन�ष�

वत�मान समय म� जलवायु प�रवत�न एक ब�त बड़ी चुनौती के �प म� कृिष �े� के सामने खड़ी है। अगर सही समय रहते ठोस 

कदम नही ंउठाए गए तो भिव� म� खा� संकट की ��थित उ�� हो सकती है। लेिकन, वै�ािनक अनुसंधान, सरकारी नीितयो ं

और िकसान सहभािगता से इस चुनौती का समाधान संभािवत है। हम� एक िटकाऊ, स�म, तकनीकी-संवेदनशील और 

पया�वरण अनुकूल कृिष बनानी है, िजससे आने वाली पीिढ़यो ंके िलए अ� एवं पोषण सुिनि�त हो सकता है।

अरे भी�, कुछ तेरे ऊपर, नही ंभुवन का भार

अरे भी�, कुछ तेरे ऊपर, 

नही ंभुवन का भार इस नैया का और �खवैया, वही करेगा पार ।

आया है तूफ़ान अगर तो भला तुझे �ा आर िच�ा का 

�ा काम चैन से देख तरंग-िवहार ।गहन रात आई, 

आने दे, होने दे अंिधयार–इस नैया का और �खवैया वही करेगा पार ।

पि�म म� तू देख रहा है मेघावृत 

आकाश अरे पूव� म� देख न उ�ल ताराओ ंका हास ।

साथी ये रे, ह� सब “तेरे”, इसी िलए, 

अनजान समझ रहा �ा पाय�गे ये तेरे ही बल �ाण ।

वह �चंड अंधड़ आएगा, 

काँपेगा िदल, मच जायेगा भीषण हाहाकार – 

इस नैया का और �खवैया यही करेगा पार।

– रवी�ंनाथ टैगोर
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जलवायु प�रवत�न का कृिष पर �भाव

�ीमती हष�दा नाईक - ि�तीय िवजेता 

आज का युग िव�ान और �ौ�ोिगकी का है, परंतु इसकी एक भारी कीमत हम पया�वरण को चुका रहे ह�। पृ�ी के वायुमंडल 

त�ो ंम� तापमान, वषा�, हवा के �वाह, समु�ी �र आिद म� लंबे कालाविध तक असामा� प�रवत�न को जलवायु प�रवत�न कहा 

जाता है। जलवायु प�रवत�न वत�मान समय म� एक गंभीर सम�ा बन चुकी है, �ोिंक इसका �भाव पया�वरण तक सीिमत नही ं

रहा, ब�� वैि�क अथ��व�था, साव�जिनक �ा�, कृिष और मानवीय जीवन की ��थरता पर भी पड़ रहा है।

िवगत कुछ दशको ंम� मानवीय गितिविधयां जैसे औ�ोिगकीकरण, वनो ंकी अंधाधंुध कटाई, जीवा� ईंधनो ंका अ�िधक 

�योग और अ�िधक �ीनहाउस गैस उ�ज�न आिद �ि�या जलवायु प�रवत�न को तेजी से �भािवत करती है।

"जलवायु नही ंबदली, इंसानो ंकी सोच बदली"

�ीनहाउस गैस� जैसे CO2, CH4, N2O का अ�िधक उ�ज�न तापमान वृ�� और �ोबल वािम�ग के िलए कारणभूत ह�। पेड़-

पौधे CO2 का अवशोषण करते ह�, लेिकन जब पेड़ काटे जाते ह�, तो न केवल CO2 का अवशोषण कम होता है, ब�� लकड़ी 

जलाने से CO2 का उ�ज�न बढ़ गया है। जीवा� ईंधनो ंको जलाना, पेट� ोल/डीजल का उपयोग करने वाली गािड़याँ, कचरे का 

अनुिचत �बंधन आिद जलवायु प�रवत�न के कुछ मु� कारण ह�।

तापमान वृ�� के कारण �ुवीय बफ�  िपघल रही है, िजससे समु�ी �र बढ़ रहा है। अचानक समय भारी वषा� या सूखा आम - यह 

मौसम प�रवत�न एक नई सम�ा बन चुका है। फसलो ंकी च� बदलना, िबन-मौसम बरसात के कारण फसलो ंका नुकसान 

होना, यह सब जलवायु प�रवत�न के दु��रणाम ह�।

"मौसम बदला, फसल बदली, िकसानो ंकी हालत �ई िवकट"

मानवी जीवन की नीवं कृिष पर िनभ�र है। भारत जैसे कृिष �धान देश म� कृिष केवल आजीिवका नही ंहै, ब�� एक परंपरा, 

जीवनशैली है। जलवायु प�रवत�न कृिष के िलए एक गंभीर सम�ा है �ोिंक भारत देश म� 60 करोड़ लोग कृिष और कृिष 

स�ंिधत �वसाय पर िनभ�र ह� और साथ ही भारत का खा� उ�ादन मानसून और तापमान के उतार-चढ़ाव के �ित ब�त 

�ादा संवेदनशील है। असमान वषा� के कारण फसलो ंका खराब होना आम बात बन चुका है। हमारे देश म� कई गाँव ऐसे 

देखने िमलते ह� जहाँ ह�रयाली का नामोिनशान तक नही ंहै। जलवायु प�रवत�नो ंको अपनाना िकसानो ंके िलए सम�ा है िजससे 

िकसान कज�दार हो रहे ह�, नही ंतो खेती छोड़कर िनकटवत� शहरो ंम� पलायन कर रहे ह�। जलवायु प�रवत�न कृिष �े� पर 

ब�आयामी �भािवत करती है। इसका असर फसल उ�ादन, िकसान की आिथ�क ��थित, िसंचन के साधनो ंआिद पर है।

"जलवायु बदली हर बार, अ�दाता हो बेहाल"

�ोबल वािम�ग के वजह से भारत कृिष �े� इस सदी गंभीर िगरावट का सामना कर रहा है। एक �रपोट� के अनुसार: औसत 

तापमान के 1° से��यस से वृ�� होने के कारण गे�ँ की उ�ादकता लगभग 17 �ितशत से कम होने की संभावना है। यिद 

औसत तापमान 2° से��यस से बढ़ता है तो धान की उ�ादकता लगभग 0.75 टन �ित हे�ेयर से कम हो सकती है। भारत 

सबसे �ादा कपास पैदा करने वाले देशो ंम� से एक है, परंतु अिधक तापमान और कम वषा� के कारण कपास की फसल 

लगभग 4 �ितशत से कम होने की संभावना है। भारत के जल�ोत तथा भंडार िसकुड़ रहे ह�, इसिलए पर�रागत िसंचन तरीके 
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छोड़कर िकसानो ंको पानी की खपत कम करने वाले नए तरीके और फसलो ंको अपनाना होगा। जलवायु प�रवत�न से �दूषण, 

भू-�रण, सूखा से भारत की तीन चौथाई भूिम की उ�ादकता घट गई है। लगभग 120 िमिलयन हे�ेयर ऐसी जमीन है जो  

िकसी-न-िकसी �कार के कमी से �� है। हमारे देश म� दो-चौथाई कृिष �े� वषा� पर िनभ�र है। परंतु वषा� के बदलाव पैटन� से 

फसलो ंका ब�त नुकसान हो गया है। काब�न डाइऑ�ाइड गैस वैि�क तापन म� लगभग 60 �ितशत है और िपछले 30-40 

वष� म� CO2 का उ�ज�न 40 पीपीएम बढ़ गया है। ह�रत गैस के अिधक उ�ज�न के वजह से तापमान बढ़ गया है। अिधक 

तापमान के कारण गे�ँ, जो, �ार, आिद फसलो ंम� दाना नही ंबनता अथवा कम बनता है। इसी तरह गरम तापमान म� कई 

कीटको ंके �जनन की �मता बढ़ जाती है। यह कीटक फसलो ंम� रोगराई फैलाते ह�। कीटनाशको ंका उपयोग करके िकसान 

फसल तो बचा लेता है, िकंतु मृदा की गुणव�ा, खा� की पोषकता और मानवी �ा� पर ब�त हािनकारक होता है।

"�कृित से �ार करो और पया�वरण संवारो!"

खा� और कृिष अनुसंधान के अनुमानुसार 2050 तक लोकसं�ा लगभग 9 अरब तक बढ़ जाएगी। बढ़ती खा� की आपूित� 

और बढ़ती माँग का फक�  कम करने के िलए नई तकनीको ंका �योग करना होगा। कृिष के िलए यो� िसंचन की आव�कता 

है। वाटर शेड के मा�म से वषा� जल को एकि�त करके िसंचन के िलए उपयोग कर सकते ह�। रासायिनक खेती से खा� की 

पोषकता कम होती है और मानवी जीवन को भोजन के �प से �भािवत करती है। इसिलए िकसानो ंको जैिवक खेती को 

अपनाना होगा। साथ ही एकल कृिष के �थान पर िमि�त कृिष िजसम� अलग-अलग फसलो ंका उपयोग हो सकता है। इससे 

उ�ादकता बढ़ जाएगी और जलवायु प�रवत�न का �भाव नग� हो जाएगा। जलवायु �ाट� कृिष को देश भर िवकिसत करने 

सरकार ने कई योजना की है। रा�ीय सतत कृिष िमशन 2008 म� शु� िकया गया था, िजसके अंतग�त फसलो ंका उ�ादन और �

आय बढ़ाना, भारतीय कृिष को जलवायु प�रवत�न को सहन करने के स�म बनाना और कृिष को अनुकूल रखना आिद 

समािव� है। भारतीय कृिष अनुसंधान प�रषद (ICAR) ने फरवरी 2011 म� एक नेटवक�  �ोजे� शु� िकया, िजसके अंतग�त 

कृिष की जलवायु प�रवत�न सहन करने की �मता बढ़ाने पर जोर डाला। पर�रागत �ान और आधुिनक तकनीको ंका 

उपयोग करके फसल का बीज बोने का समय बदला, फसलो ंकी �मता अिधक तापमान, भारी वषा� और सूखा सहन करने की 

बढ़ा दी।

अतः  यह कह सकते ह� िक जलवायु प�रवत�न का वैि�क और िवशेष भारतीय कृिष पर गहरा �भाव है। ऊपर िदए सुझावो ंसे 

हम जलवायु प�रवत�न का कृिष पर होने वाला �भाव कम करने की कोिशश कर सकते ह�। यह काय� सबकी िज�ेदारी है और 

हम� एक ��थर, �थायी और ह�रत भिव� िनमा�ण करने म� योगदान देना होगा। 

"पृ�ी हमारी एकमा� जीिवत गृह है - इसकी र�ा करना हमारा �थम कत�� है।

म� मानता �ं िक भारत की आधुिनक भाषाओ ंम� िह� दी ही 

स� चे अथ� म� सदैव भारतीय भाषा रही है, � योिंक वह िनर� तर भारत 

की एक सम� चेतना को वाणी देने का चेतन 

�यास करती रही है । और सभी भाषाओ ंम� �देश बोला है 

– कई बार बड़े �भावशाली ढंग से बोला है, 

िह� दी म� आरंभ से ही देश बोलता रहा है 

– भले ही कभी-कभी कमजोर � वर म� भी बोला है । 

- स��दानंद वा� � यायन
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जलवायु प�रवत�न का कृिष पर �भाव

�ी रामे�र जाखड़ - तृतीय िवजेता 

हाल ही म� जलवायु प�रवत�न एक वैि�क सम�ा बनकर उभरी है। यह एक देश या रा� अवधारणा ही नही ंअिपतु िव�ीय �

अवधारणा है जो सभी को �भािवत करती है। जलवायु प�रवत�न से बाढ़, सूखा एवं अ� कई सम�ाएँ उ�� होती ह�।

चंूिक भारत एक कृिष �धान देश है तथा यहाँ की लगभग 70% जनसं�ा ��� या अ��� �प से कृिष से जुड़ी �ई है। 

इसिलए कृिष काय� पर जलवायु प�रवत�न का �भाव भी उतना ही आव�क हो जाता है। जलवायु प�रवत�न म� वषा� का 

अिनयिमत होना, वायु �दूषण एवं भूिम �दूषण बढ़ना, उ�ादन म� कमी होना, तापमान, हािनकारक जीवो ंका पनपना इ�ािद 

शािमल है।

िव� पया�वरण खतरा सूचकांक (�ोबल एनवायरमे� �र� इंडे�) 2021 के अनुसार; भारत शीष� 10 देशो ंकी सूची म� 

शािमल है जो सबसे अिधक जलवायु प�रवत�न का �भाव झेल रहे ह�। चंूिक भारत अपने अनाज का सवा�िधक िनया�त करता है 

िजससे अ� देशो ंम� खा� �ंृखला सुचा� �प से चल रही है िजससे भुखमरी जैसी महामारी से कुछ हद तक बचा जा सका है।

– जलवायु प�रवत�न के मु� कारण –

(i) �ोबल वािम�ग गैसो ंका उ�ज�न - �ोबल वािम�ग गैसो ंम� काब�नडाइऑ�ाइड, िमथेन एवं नाइट� स ऑ�ाइड शािमल 

ह� जो सूय� की रोशनी के संपक�  म� आने पर पया�वरणीय परत म� बँधकर रह जाती ह� िजसके कारण पृ�ी का तापमान लगातार 

बढ़ रहा है। जो िक िचंता का िवषय है।

(ii) वृ�ो ं की अंधाधंुध कटाई - मानव अपने िनजी �ाथ� के िलए वनो ं का लगातार दोहन करता जा रहा है। वृ� 

काब�नडाइऑ�ाइड �हण करते ह� तथा ऑ�ीजन छोड़ते ह� जो मानव एवं पेड़ पौधो ंके िलए अितआव�क है। अ�िधक 

वनो ंकी कटाई के कारण पृ�ी का औसत तापमान भी बढ़ रहा है। एक सव� के अनुसार तापमान म� 1° से��यस की वृ�� होने 

पर गे�ँ का उ�ादन 15 िड�ी* तक घट जाता है। कुछ फसलो ंके िलए यह लाभदायक भी है लेिकन कुल �भाव इसका 

नकारा�क ही रहता है।

(iii) जीवा� ईधनो ंका उपयोग - कोयला, पेट� ोल एवं डीजल जीवा� ईंधन ह� तथा इनके अ�िधक दोहन से भी पया�वरण म� ं

िवषैली गैस� फैलती ह� जो जलवायु प�रवत�न के िलए कुछ हद तक िज�ेदार ह�।

(iv) रासायिनक उव�रको ंका उपयोग - मानव अपनी फसल की अ�ी वृ�� एवं �ादा उ�ादन के िलए रासायिनक 

उव�रक जैसे- यू�रया, डी.ए.पी. एवं अ� कीटनाशको ंका उपयोग करता है जो पानी एवं हवा के संपक�  म� आने से जहरीली गैसो ं

का उ�ादन करता है एवं रासायिनक उव�रको ंका अ�िधक उपयोग, जमीन को भी बंजर एवं अनउपजाऊ कर रहा है।

(v) औ�ोिगकीकरण - िकसी भी देश के िवकास म� उ�ोग मह�पूण� िह�ा िनभाते ह�। �ादा उ�ोगो ंके �थािपत होने से 

कृिष यो� भूिम म� कमी आ जाएगी और इनसे उ�िज�त गैसो ंसे पया�वरण म� जहरीली गैस� भी घुल जाएगी। साथ ही उ�िज�त 

केिमकल / रसायन यु� जल भी भूिम को बंजर कर देगा।
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Ø जलवायु प�रवत�न से कृिष पर �भाव - जलवायु प�रवत�न का मतलब— कोई प�रवत�न जो काफी वष� तक पया�वरण म� बना 

रहे। अलग-अलग फसलो ंको अ�ी वृ�� एवं िवकास के िलए अलग-अलग तापमान, उपजाऊपन एवं वषा� की आव�कता 

होती है। जलवायु प�रवत�न से वषा� अिनयिमत हो गई है तथा उव�रको ंके उपयोग से उ�ादन म� भी कमी आई है। हालाँिक कुछ 

फसलो ंको इसका लाभ भी �आ है। �ोबल वािम�ग के कारण पृ�ी का औसत तापमान भी बढ़ रहा है िजससे कृिष फसल� 

अ�ी वृ�� एवं उ�ादन नही ंदे पाती। �ादा पेड़ो ंका कटाव होने के कारण; सरकार�  उन पर उ�ोग �थािपत करके भी कृिष 

यो� भूिम का अनुपात घटा रही ह�। चंूिक भारत लगभग सभी देशो ंको अ� एवं अ� खा� पदाथ� लगातार िनया�त करता रहता 

है िजसके कारण ही इसे "अ� का कटोरा" कहा जाता है।

जलवायु प�रवत�न से फसलो ंम� दानो ंका आकार छोटा / मोटा हो जाना, पौधो ंकी वृ�� म� अंतर, पकने म� लगा समय म� अंतर एवं 

चारे की गुणव�ा म� कमी भी शािमल है जो िकसी भी िकसान की अथ��व�था कम करने म� मह�पूण� भूिमका िनभाती है। 

जलवायु प�रवत�न से बचाव के उपाय –

● अिधक से अिधक मा�ा म� वृ�ारोपण करना।

● जीवा� ईंधनो ंके �थान पर �ाकृितक ईंधनो ं(सूय�, हवा) का उपयोग करना।

● रासायिनक उव�रको ंके �थान पर जैिवक उव�रको ं(खाद) का उपयोग करना।

● उ�ोगो ंको कृिष �े� से दूरदराज �थािपत करना एवं इनसे िनकलने वाली गैसो ंएवं रसायनो ंका शोधन करके।

● िमि�त खेती करके (एक ही समय पर, एक ही खेत म� अलग-अलग फसलो ंको एक साथ उगाना)।

● जल सं�हण के �ाकृितक �ोतो ंको अपनाना एवं कुएँ एवं �ूबवेल से बचना। वषा� ऋतु के जल को घरो ंकी छतो ंसे एकि�त  
 करके उनका सं�ह करना।

● �ाकृितक �ोतो ंको संजोकर रखना / रेिग�ानी �े�ो ंम� िम�ी का कटाव आिद को रोककर �ाकृितक �ोतो ंएवं भू��थित को 
 यथावत रखा जा सकता है।

जलवायु प�रवत�न ने लगभग पूरे िव� म� कृिष उ�ादन को �भािवत िकया है। भारत कृिष �धान देश होने के कारण इसका 

सवा�िधक �भाव भी यही ंदेखने को िमला है। उ�री भारत म� तापमान बढ़ने से पंजाब, ह�रयाणा, उ�र �देश एवं राज�थान म� 

गे�ँ का उ�ादन 15 �ितशत तक घट गया है। यही हाल महारा� के सौरा� एवं कोकंण �देशो ंका है। वषा� से चली आ रही � �

फसल�, जो इन �देशो ंकी जीवनरेखा कही जाती थी,ं के उ�ादन म� लगातार कमी हो रही है, जो िक गंभीर िचंता का िवषय है। 

उपरो� िल�खत बचाव के तरीके अपनाकर हम कुछ हद तक इसको कम कर सकते ह�।

िह�ी सबको सीखनी चािहए। 

इसके �ारा भाव िविनमय से 

सारे भारत को सुिवधा होगी।        

--- च�वत� राजगोपालाचारी
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भा.कृ.अनु.प. – के�ीय कपास �ौ�ोिगकी अनुसंधान सं�थान म� िहंदी िदवस/ पखवाड़ा 

काय��म वष� 2025 का आयोजन वृतांत

भा.कृ.अ.प. के�ीय कपास �ौ�ोिगकी अनुसंधान सं�थान म�  हर वष� की तरह इस वष� भी  िहंदी िदवस एवं पखवाड़ा का 

आयोजन िदनांक 14.09.2025 से िदनांक 30.09.2025 तक िकया गया ।  माननीय क� �ीय गृह एवं सहका�रता मं�ी �ी अिमत 

शाह जी की अ��ता म� 14-15 िसतंबर 2025, को िहंदी िदवस का शुभारंभ पांचवा अ�खल भारतीय राजभाषा स�ेलन का 

आयोजन महा�ा मंिदर कंव�शन एवं ए��िबशन स�टर, गांधीनगर, गुजरात म� �आ। इस काय��म के साथ  िहंदी िदवस 

पखवाड़ा का  शुभारंभ माना गया ।  इसके अंतग�त सं�थान  म� िदनांक 15- 30 िसतंबर, 2025 को िहंदी िदवस/पखवाड़ा का 

आयोजन िकया  गया । इस िहंदी पखवाड़े के दौरान सं�थान  ने कुल 11 �ितयोिगताओ ंका आयोजन िकया िजसमे शु� लेखन 

, िनबंध, तकनीकी वा�ांश, किवता पठन, िटप�ी लेखन, अंता�री, वग�पहेली, यूिनकोड टंकण, पो�र �दश�नी �ितयोिगता  

का आयोजन िकया  । इस वष� पहली बार हा� �ंग �ितयोिगता का आयोजन िकया गया था ।  �ितभािगयो ंने पूण� उ�ाह से 

इस �ितयोिगता को सफल िकया । िहंदी चेतना मास / िहंदी पखवाड़ा  समापन के अवसर पर अंितम �ितयोिगता आशुभाषण 

आयोिजत की गयी । सं�थान के सभी अिधकारी एवं कम�चा�रयो ंने िहंदी पखवाड़ा म� आयोिजत �ितयोिगताओ ंम� बढ़ चढ़ कर 

भाग िलया ।

समापन िदवस समारोह म� डा. एस. के शु�, िनदेशक ने कहा िक एक भाषा के �प म� िहंदी देश भर के लोगो ंको एकजुट 

करती है और कम�चा�रयो ंको गहरी भागीदारी के साथ काम करन� म� मदद करती है । समापन िदवस समारोह म� िविश� 

अितिथ �ी. अिजत कुमार राय  शोध िनद�शक एवं अ�� िहंदी-िवभाग, के.सी. महािव�ालय, एसोिसएट एिडटर, जाग�क 

टाइ� तथा मु� अितथी इसकी (ISCI ) के अ�� तथा ASRB के भूतपूव� अ��  आदरणीय डॉ. सी डी माई एवम सं�थान के 

भुतपूव� िनदेशक डा. ए. जे. शेख उप��थत थे । मु� अितथी  ने सं�थान के िनयिमत सरकारी कामकाज म� िहंदी के �योग के 

िलये सं�थान �ारा िकए जा रहे उ�ृ� काय� के िलये बधाई दी ।िहंदी िदवस/ पखवाड़ा आयोजन सिमित के अ��, �धान 

वै�ािनक  डा. ए. एस. एम. राजा ने उपरो� काय��म का वृतांत सादर िकया । �ीमती तृ�� मोकल, �शासिनक अिधकारी एवं 

�भारी राजभाषा क� ने  सं�थान के वािष�क उपल��यो के बारे म� जानकारी दी । इस  समापन िदवस समारोह के अवसर पर 

सं�थान िक  गृहपि�का अंबर का िवमोचन  मु� अितथीयो ं�ारा िकया गया ।

सरकारी कामकाज म� िट�णी/आलेखन मूल�प से िहंदी म� करने हेतु चलाई जा रही �ो�ाहन योजना म� सहभािगता 

करनेवाले कम�चा�रयो ंको वष� 2024-25 के िलए पुर�ार �दान िकये गये । समापन समारोह म� वष� 2024-25 के िलए 

सव��ृ� िहंदी काया��यन हेतु दी जानेवाली राजभाषा चल-वैजयंती शी�ड़ के िलए �शासिनक अनुभागो ंम� �शासन एक 

(कािम�क अनुभाग) तथा वै�ािनक अनुसंधान िवभागो ंम� रासायिनक एवं जैव रासायिनक �ि�या िवभाग को दी गई । 

सं�थान की राजभाषा काया��यन संबंधी गितिविधयां  
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िहंदी िदवस/ पखवाड़ा 2025 अंतग�त आयोिजत �ितयोिगताओ ंम� िन�िल�खत 

कम�चा�रयो ंने पुर�ार �ा� िकये ।
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ओटाई �िश�ण क� �, नागपुर म� िहंदी िदवस/ पखवाड़ा काय��म वष� 2025 का आयोजन

��ेक वष� की तरह इस वष� भी ओटाई �िश�ण के�, भा.कृ.अनु.प.- के�ीय कपास �ौ�ोिगकी अनुसंधान सं�थान, नागपुर म�  

िह�ी स�ाह समारोह काय��म का आयोजन बृहत �र पर िकया गया । िदनांक 14 िसत�र, 2025 को िहंदी िदवस का 

शुभारंभ अ�खल भारतीय राजभाषा स�ेलन का आयोजन गांधीनगर (गुजरात ) म� �आ । अनुपालन अनुसार, िहंदी िदवस 

स�ाह इसी काय��म को िहंदी  िदवस/स�ाह का शुभारं�माना गया  । 

क� � म� िहंदी स�ाह काय��म के अंतग�त िविभ� �ितयोिगताये आयोिजत की गयी िजसम� के� के कुल 22 कम�चा�रयो ंने 

सि�य �प से भाग िलया । पुर�ार �ा� करने वाले कम�चा�रयो ंकी सूची िन�िल�खत है ।
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िहंदी स�ाह का समापन समारोह  22 िसत�र, 2025 को िकया गया । इस अवसर पर डा. �ी. बी. सातनकर, �भारी 

अिधकारी एवं व�र� वै�ािनक ने  समापन भाषण म� के� म� आयोिजत िकये गये िह�ी स�ाह का िव�ृत िववरण िदया  । 

उ�ोनें कहा िक क� � म� राजभाषा से संबंिधत समय समय पर �ा� आदेशो ंका पालन एवं ि�या�यन िकया जाता है ।  

काया�लयीन कामकाज को पूरे वष� भर ओटाई से संबंिधत �िश�ण, काया�लयीन काय� प�ाचार, आिद िह�ी भाषा म� ही िकया 

जाता है,  प�रणाम��प के� का िह�ी प�ाचार का िनधा��रत ल� अभी तक बनाये �ये है । 

समापन िदवस के अवसर पर मु� अितिथ के तौर पर उप��थत  डा. शिशकांत शमा� नागपुर ने कहा सभी रा�ो ंकी अपनी एक  �

रा� भाषा है  परंतु दुभा�� के साथ कहना पडता है िक भारत देश म� िहंदी को रा�भाषा के तौर पर �ीकृत नही ंिकया गया है । � �

िहंदी भाषा सरल, समृ�द   एवं   वै�ािनक भाषा   है । जैसा कहा जाता जाता है वैसे ही िलखा जाता है ।  िहंदी भाषा का �चार एवं 

�सार पूरे िव� म� हो रहा है एवं �ापार म� िहंदी भाषा का उपयोग हो रहा है । आज िहंदी की जगह बदल गयी है । िहंदी को 

रा�भाषा म� कोई तकनीकी अडचन नही ंहै परंतु केवल राजनीित हो रही है । हमारी सोच िन�ृ� हो गयी है । हम िहंदी को �

अपनाने म� िहचिकचाते �ो ंहै । िहंदी केवल कामकाज की भाषा बन गयी है । िहंदी भाषा म� कुछ तो खािसयत रही होगी । अगर 

िहंदी को हम िदल से अपनाते तो ंआज िहंदी का �� कुछ अलग होता । हमारी मातृभाषा िवलु� होती जा रही है । हम� अं�ेजी 

को शौक से अपनाना चािहऐ परंतु हमारी मातृभाषा को कभी भूलना नही ंचािहए । आज िहंदी िव�ापनो ंसे लोग करोडो ं�पया 

कमा रहे है । िहंदी म� प�का�रता के र�े खुले है । वृतांत लेख सभी िव�ािथ�यो ंको आना चािहऐ । िव�ापनो ंसे िहंदी का मोह   
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बढने लगा है । सुि�म कोट� के िनण�य भी िहंदी म� आने लगे है ।  दि�ण भारत म� उपल� मॉल म� कम�चारी �ाहको ंके साथ शु�द 

िहंदी म� बात करते है । िवदेशी  कंपिनयां  अपने उ�ाद को बेचने के िलए भाषा  िहंदी िव�ापनो ंको सहारा ले रहे है इससे यह 

�ितत होता है िक िहंदी धीरे धीरे �गित की ओर अ�सर हो रही है । िसनेमा के �े� म� अिमताभ ब�न का िहंदी भाषा का वच�� 

है । हम आज िहदी के उ�वल भिव� की उ�ीद करते है । देश की सभी भाषाओ ंको स�ान देना चािहए ।  मराठी एवं िहंदी 

की िलिप देवनागरी है । हम� अपने काया�लयीन काय� एवं अ� �े�ो ंम� िहंदी का उपयोग अिधक से अिधक करना चािहए । 

िकसान िहंदी भाषा को भिलभांित जानते है । हमारा �वहार िकसानो ंके साथ िहंदी भाषा म� ही होना चािहए । िहंदी स�ाह के 

दौरान िजन कम�चा�रयो ंने �ितयोिगताओ ंम� भाग िलया सराहनीय है ।  िहंदी भाषा को अपनाने के िलए िदल से भाषा का �योग 

कर� , तह िदल से इ�ेमाल कर�  ।  िह�ी सभी जानते, बोलते और िलखते है और यह ब�त ही आसान भाषा है ।  िह�ी म� काम 

करने के िलए उ�ोनें सभी कम�चा�रयो ंको �े�रत िकया । िवजेता कम�चा�रयो ंको नगद पुर�ार एवं �माणप� मु� अितिथ के 

ह�े �दान िकये गये   ।

िह�ी स�ाह  समापन समारोह का कुशल संचालन एवं आभार के� के  �ी आर.डी.शंभरकर  �� िकया एवं सभी 

कम�चा�रयो ं ने काय��म को सफल बनाने म� सहयोग �दान  िकया ।
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िहंदी काय�शाला आयोजन: 

1. ओटाई �िश�ण क� �, नागपुर �ारा सं�थान के वै�ािनक, तकनीकी एवं �शासिनक कम�चा�रयो ंके िलए िदनांक 27 माच�, 

2025 को “आिट�िफिशयल इंटेिलज�स म� िहंदी का योगदान” िवषय पर काय�शाला आयोिजत की गई।   

2. ओटाई �िश�ण क� �, नागपुर �ारा सं�थान के सभी अिधका�रयो/ंकम�चा�रयो ंके िलए �ा�ाता अिनल ि�पाठी, उप 

िनदेशक, काया�लय �धान मु� आयकर आयु�, नागपुर के मागदश�न म� िदनांक 30 जून, 2025 को 'ए आई टू� से अनुवाद 

व टंकण' िवषय पर ऑन लाईन के मा�म से और ��� �प म� िहंदी काय�शाला का आयोजन िकया गया।

3. सं�थान के कम�चा�रयो ंके िलए जुलाई से िसतंबर, 2019 के दौरान िहंदी की पाि�क काय�शाला िदनांक 25 िसतंबर, 2025 

को आयोिजत की गई । डॉ. शिशकांत शमा� �ारा 'काया�लयीन काय� म� िहंदी का अिधक से अिधक �योग कैसे कर� ?' िवषय पर 

सभी वै�ािनक, तकनीकी एवं �शासिनक अिधका�रयो/ंकम�चा�रयो ंके िलए काय�शाला आयोिजत की ।

4. सं�थान के सभी अिधका�रयो/ंकम�चा�रयो ं के िलए �ा�ाता डॉ. शिशकांत शमा� �ारा िद. 29 िदसंबर, 2025 को 

‘काया�लयीन काय� िहंदी म� आिट�िफिशयल इंटेिलज�स का उपयोगʼ िवषय पर ऑन लाईन के मा� यम से और �� य� �प म� िहंदी 

काय�शाला का आयोजन िकया गया। 

राजभाषा काया��यन सिमित की बैठक:

िन�िल�खत तारीखो ंपर वष� के दौरान कुल 4 बैठको ंका आयोजन िकया गया । 
1. 24-03-2025
2. 30-06-2025
3. 25-09-2025
4. 16-12-2025

नगर राजभाषा काया��यन सिमित बैठक का संयोजन: 

सं�थान के िनदेशक, डॉ. एस.के. शु� ने नगर राजभाषा काया��यन सिमित, मंुबई �ारा आयोिजत दो अध�वािष�क नगर 

राजभाषा की बैठक म� भाग िलया ।

बैठक िदनांक 23-05-2025

बैठक िदनांक 28-10-2025

अगर आज िहंदी भाषा मान ली गई है 

तो वह इसिलए नही ंिक वह िकसी �ा� 

िवशेष की भाषा है, ब�� इसिलए िक वह 

अपनी सरलता, �ापकता तथा �मता के कारण 

सारे देश की भाषा हो सकती है। 

--- नेताजी सुभाषचं� बोस
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भा.कृ.अनु.प. – क� .क.�ौ.अनु.सं�थान, मु�ालय एवं �े�ीय इकाईयाँ
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