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मदृा पारिस्थितिकी तंत्र के प्रमुख घटको ंमें से एक ह,ै इसकी गुणवत्ता मिट्टी के 
अधिकाशं गुणो ंके एकीकृत प्रबंधन का परिणाम ह ैजो फसल उत्पादकता 

और स्थिरता को निर्धारित करती ह।ै उर्वरको ंके अपर्याप्त और निरतर असंतलुित 
उपयोग से मृदा जैव कार्बन में गिरावट हुई ह ैऔर इस प्रकार मिट्टी की गुणवत्ता में 
गिरावट आयी ह।ै गहन उत्पादन प्रणाली में जवैिक पदार्थों को बनाए रखने के 
साथ - साथ पर्यावरण को न्यूनतम नुकसान तथा टिकाऊ उत्पादन प्रणाली के लिए 
संतलुित और एकीकृत पोषक तत्व प्रबंधन की आवश्यकता ह।ै मिट्टी की बहेतर 
गुणवत्ता, उत्पादकता और स्थिरता सुनिश्चित करने के लिए मिट्टी के कार्बनिक 
पदार्थ को बनाए रखना और वदृ्धि करना अतिआवश्यक ह ैक्योंकि  यह मिट्टी के 
सभी भौतिक, रासायनिक और जैविक गुणो ंको प्रभावित करता है। रोथमस्टेड 
प्रयोग मॉडल के आधार पर, मिट्टी, फसल की गुणवत्ता और पर्यावरण पर खाद 
और उर्वरक के महत्व पर विचार करत ेहुए, भारतीय कृषि अनुसंधान परिषद 
(आईसीएआर) ने दीर्घकालिन उर्वरक प्रयोग पर अखिल भारतीय समन्वित 
अनुसंधान परियोजना (एआईसीआरपी) की शुरूआत सितंबर 1970 में हुई। 
इस एआईसीआरपी का लक्ष्य ‘विविध फसल प्रणालियो ंके तहत विभिन्न मिट्टी में 
फसल उत्पादन और मिट्टी की गुणवत्ता बढ़ाने तथा बनाए रखने के लिए एकीकृत 
पोषक तत्व आपूर्ति के माध्यम से मृदा उर्वरता प्रबंधन करना ह।ै विभिन्न कृषि 
जलवाय ुक्षेत्रों  का प्रतिनिधित्व करने वाले सभी सिचंित और सघन फसल वाले 
क्षेत्रों  में उनकी पहचान की गई तथा प्रत्येक प्रयोगो में 10 या 12 उपचार हैं। जो 
की निम्नलिखित ह:ै T1 50% नत्रजन, स्फुर  और पोटाश (एन पी के) ; T2 
100% एन पी के ; T3 150% एन पी के ; T4 100% एन पी के + हाथ से 
निराई; T5 100% एन पी के + जस्ता या चूना; T6 100% नत्रजन व स्फुर  ; T7 
100% नत्रजन T8 100% एन पी के + गोबर खाद ; T9 100% एन पी के 

(गंधक मुक्त/ गंधक स्रोत); T10 बिना खाद ्(नियत्रण)। वर्तमान में, पुरे भारत 
वर्ष में, अखिल भारतीय समन्वित अनुसंधान परियोजना दीर्घकालिन उर्वरक 
प्रयोगो ं के तहत 17 कें द्र हैं जिनमें 9 प्रमुख फसलें (चावल, गेहूं, सोयाबीन, मक्का, 
बाजरा, ज्वार, मूं गफली, कुसुम और जूट), 9 प्रमुख फसल प्रणालिया,ं 11 कृषि 
पारिस्थिकीय तंत्र (ऐ ई आर) और 14 उप कृषि पारिस्थिकीय तंत्र शामिल हैं। यह 
परियोजना भारतीय कृषि अनुसंधान परिषद के प्राकृतिक संसाधन प्रबंधन प्रभाग 
(एन आर एम) के अतंर्गत है और विभिन्न राज्य कृषि विश्वविद्यालयो ंमें इसके 15 
कें द्र हैं, भारतीय कृषि अनुसंधान परिषद संस्थानो ंके दो कें द्र हैं, जिस में भारतीय 
कृषि अनुसंधान परिषद - भारतीय मृदा विज्ञान संस्थान, भोपाल में समन्वय कक्ष 
ह।ै फसल की उत्पादकता और मिट्टी की गुणवत्ता कई कारको ंपर निर्भर करती ह ै
जसेै मृदा जवै कार्बन, संतलुित पोषक तत्व आपूर्ति, पोषक तत्व उपयोग दक्षता 
और मृदा जवैिक स्वास्थ्य आदि।

मृदा जैव कार्बन
मृदा जैव कार्बन मिट्टी की गुणवत्ता का प्रमुख संकेतक ह ैऔर मिट्टी के अधिकाशं 
गुणो ंको प्रभावित करता है। इस प्रकार, बहेतर प्रबंधन अभ्यास अर्थात संतलुित 
और एकीकृत पोषक तत्व प्रबंधन  के माध्यम से इसे बनाए रखने और बढ़ाने की 
अत्यधिक आवश्यकता ह।ै देश में विभिन्न प्रकार की मिट्टी और प्रमुख फसल 
प्रणालियो ंमें किए गए दीर्घकालिन उर्वरक प्रयोगो ं  के परिणामो ंने स्पष्ट रूप से 
प्रदर्शित किया ह ैकि असंतलुित पोषक तत्व प्रयोग की तुलना में संतलुित (100% 
एनपीके) और एकीकृत पोषक तत्व प्रबंधन (100% एनपीके + गोबर खाद) 
प्रथाओ ंके प्रयोग पर मृदा जैव कार्बन में वदृ्धि दर्ज की गई है।

मिट्टी के प्रकार कें द्र प्रारभिक उर्वरक 
रहित

100%
एन

100%
एन पी 

100%
एनपीके

100%
एनपीके

100% 
एनपीके + जस्ता

100% 
एनपीके + चूना

100% एनपीके + 
गोबर खाद

अल्फिसोल्स बैंगलोर 4.6 4.2 3.7 4.3 4.8 5.1 - 4.6 5.6
पालमपुर 7.9 8.0 8.1 9.7 10.1 9.7 9.2 11.1 13.3
राचंी 4.5 4.1 4.7 4.6 4.7 4.6 - 3.8 5.5

इंसेप्टिसोल्स बरैकपुर 7.1 5.6 6.6 7.1 7.2 7.3 7.0 - 8.9
लुधियाना 2.2 2.9 3.8 3.8 4.2 4.1 4.1 - 5.3
नई दिल्ली 4.4 3.0 4.4 4.3 4.4 5.2 4.7 - 5.3

वर्टिसोल्स जबलपुर 5.7 4.2 5.2 6.7 7.6 8.7 7.6 - 8.9
मोलिसोल्स पंतनगर 14.8 6.1 9.0 9.9 9.8 8.8 10.0 - 15.6

एन –नत्रजन, पी- स्फुर , के-पोटाश

फसल उत्पादकता
उर्वरक के संतुलित उपयोग के साथ-साथ एकीकृत पोषक तत्व प्रबंधन से 
दीर्घकालिन उर्वरक परिक्षण परियोजना (एल टी एफ ई) के स्थानो ंपर फसल 
उत्पादकता में सुधार हुआ ह।ै संतलुित उर्वरक उपयोग यानी 100% एन पी के के 
साथ चूने और जस्ता को शामिल करने से पिछले कुछ वर्षों में असंतलुित पोषक 

तत्वों  की तलुना में उपज में वदृ्धि हुई ह।ै यूरिया के रूप में केवल  100% नत्रजन 
के प्रयोग से उपज में भारी कमी आई और मिट्टी की गुणवत्ता और समग्र मृदा 
स्वास्थ्य पर हानिकारक प्रभाव पड़ा ह।ै पालमपुर और बैंगलोर की अम्लीय मिट्टी 
(अल्फिसोल) की उत्पादकता कम हो गई ह ैऔर मक्का तथा गेहूं की उपज लगभग 
शून्य तक पहुंच गई ह ैजो हाल के वर्षों के दौरान उस उपचार से भी कम हुयी ह ै
जहा कोई भी उर्वरक नही ंडाला गया है ।

उपचार पंतनगर राचंी अकोला रायपुर पालमपुर
धान गेहूँ सोयाबीन गेहूँ ज्वार गेहूँ  धान गेहूँ मक्का गेहूँ

उर्वरक रहित 1274 1184 552 715 427 390 1993 1132 600 400
100% एन 3296 3182 438 855 1702 721 3308 1713 0 0
100% एनपी 4103 3447 673 3419 2652 1951 4473 2846 1456 863
100% एनपीके 3674 3363 1426 3259 3229 2391 4617 2860 3175 1904
150% एनपीके 3520 3306 1653 3403 3937 3060 5173 3179 2732 1542
100% एनपीके+ जस्ता / चूना 4432 4071 2081 4218 3420 2560 4517 2873 2903 1658
100% एनपीके + गोबर खाद  5131 4748 2053 4302 4260 3186 5050 3103 4559 2879

 एन – नत्रजन, पी - स्फुर , के - पोटाश



पालमपुर के अल्फिसोल में फसल वदृ्धि और उत्पादकता पर एकीकृत पोषक तत्व 
प्रबंधन (100% नत्रजन, स्फुर , पोटाश + गोबर खाद) की तलुना में केवल ना-
इटर्ोजन यकु्त उर्वरको ं(100% नत्रजन) के प्रयोग का प्रभाव निम्न छायाचित्र में 
दर्शाया गया ह ै।

मक्का (100% नत्रजन) मक्का (100% नत्रजन स्फुर  पोटाश + गोबर खाद)

 गेहूँ   (100% नत्रजन)  गेहूँ  (100% नत्रजन स्फुर  पोटाश + गोबर खाद)

उपज स्थिरता
टिकाऊ उपज सूचकाकं स्थिरता का एक मात्रात्मक माप ह ैऔर इसका तात्पर्य 
न्यूनतम गारटीकृत उपज से ह ैजो अधिकतम उपज के सापेक्ष प्राप्त की जा सकती 
ह।ै असंतलुित या जहा ँपर कोई भी उर्वरक नही ंडाला गया ह ैउसकी तलुना में 
संतलुित और एकीकृत पोषक तत्व प्रबंधन के साथ मृदा गुणवत्ता सूचकाकं में 
सुधार तथा वदृ्धि दर्ज हुई। बैंगलोर के अल्फिसोल में मृदा गुणवत्ता सूचकाकं 
के नकारात्मक स्तर रागी और मक्का फसल प्रणाली में देखा गया ह।ै इसी तरह, 
पालमपुर में दीर्घकालिन उर्वरक प्रयोगो ंमें उगाए गए मक्का और गेहूं तथा राचंी में 
सोयाबीन और गेहूं में मृदा गुणवत्ता सूचकाकं स्तर शून्य की ओर बढ़ रह ेहैं। इस 
प्रकार, असंतलुित पोषक अनुप्रयोग (उर्वरक रहित, 100% नत्रजन, 100% 
नत्रजन व स्फुर , 50% नत्रजन, स्फुर , पोटाश) के परिणामस्वरूप दर्ज टिकाऊ 
उपज सूचकाकं नकारात्मक था, यह दर्शाता ह ैकि ऐसे पोषक तत्व विकल्प अब 
और टिकाऊ नही ंहैं। तथा अल्फिसोल (Alfisols) में यह एक गंभीर समस्या ह।ै 
यद्यपि, यह पोषक तत्व प्रबंधन रणनीतियो ंको विकसित करने के लिए ये उपचार 
महत्वपूर्ण हैं। इसके विपरीत जब फसल को संतलुित पोषण या एकीकृत तरीके से 
आपूर्ति की गई तो टिकाऊ उपज सूचकाकं स्तर उत्साहजनक पाए गए। विभिन्न 
कृषि-जलवाय ुक्षेत्रों  में एलटीएफई में वर्षों से उगाई जाने वाली खरीफ और रबी 
फसलो ंके लिए प्राप्त टिकाऊ उपज सूचकाकं का नीचे उल्लेख किया गया ह।ै

मिट्टी का प्रकार एलटीएफई  
प्रयोग स्थल

फसल उर्वरक रहित 100% 
एन

100% 
एन पी

100% 
एनपीके

150% 
एनपीके

100% एनपीके + 
गोबर खाद

100% एनपीके 
+ चूना

अल्फिसोल्स

 

बैंगलोर रागी -0.26 -0.23 -0.19 0.45 0.61 0.56 0.43
मक्का -0.20 -0.18 -0.11 0.49 0.60 0.63 0.52

पालमपुर मक्का 0.01 0.07 0.15 0.35 0.36 0.53 0.47
  गेहूँ 0.04 0.05 0.15 0.28 0.28 0.42 0.40
राचंी सोयाबीन 0.10 0.03 0.21 0.49 0.47 0.62 0.60

    गेहूँ 0.02 0.03 0.40 0.47 0.51 0.61 0.56
इंसेप्टिसोल्स

 

बरैकपुर धान 0.15 0.29 0.34 0.35 0.41 0.40 -
  गेहूँ 0.11 0.30 0.36 0.38 0.47 0.41 -
कोयंबटूर      रागी 0.08 0.12 0.36 0.37 0.41 0.46 -
  मक्का 0.06 0.09 0.36 0.39 0.43 0.47 -
लुधियाना मक्का 0.11 0.33 0.35 0.37 0.40 0.45 -
  गेहूँ 0.15 0.43 0.63 0.70 0.76 0.77 -
नई दिल्ली मक्का 0.25 0.34 0.38 0.44 0.50 0.51 -
  गेहूँ 0.38 0.58 0.67 0.74 0.81 0.82 -

वर्टिसोल्स अकोला जवार -0.01 0.22 0.25 0.34 0.40 0.47 -
  गेहूँ 0.02 0.32 0.33 0.50 0.55 0.59 -
जबलपुर सोयाबीन 0.13 0.15 0.26 0.31 0.33 0.35 -

गेहूँ 0.14 0.15 0.5 0.54 0.57 0.59 -
मोलिसोल्स पंतनगर धान 0.13 0.39 0.43 0.41 0.38 0.50 -
    गेहूँ 0.15 0.46 0.51 0.51 0.50 0.62 -

एन –नत्रजन, पी- स्फुर , के-पोटाश

मृदा जैविक स्वास्थ्य
मृदा जैविक स्वास्थ्य मिट्टी में 
सूक्ष्मजीवो की  गतिविधि को 
दर्शाता ह।ै डिहाइडर्ोजिनेज एंजाइम 
मिट्टी की श्वसन गतिविधि के सबसे 
महत्वपूर्ण संकेतको ंमें से एक ह ैक्योंकि  यह मिट्टी में कार्बनिक पदार्थों के अपघटन 
को प्रभावित करता है। अध्ययन में यह पाया गया कि असंतलुित उर्वरक के 
अनुप्रयोग से डिहाइडर्ोजिनेज गतिविधिया ं (डीएचए) प्रतिकूल रूप से प्रभावित 
हुयी हैं। इस प्रकार, संतुलित और एकीकृत पोषक तत्व प्रबंधन मिट्टी के जवैिक 

स्वास्थ्य को पुनर्जीवित करने का एक अच्छा विकल्प ह।ै यह बहुत अच्छी तरह से 
चित्रित किया गया है कि 100% नत्रजन, स्फुर , पोटाश और 100% नत्रजन, 
स्फुर , पोटाश + गोबर खाद ने बरैकपुर के इंसेप्टिसोल में चावल-गेहूं-जूट गहन 
फसल में डिहाइडर्ोजनेज एंजाइम में काफी सुधार किया ह।ै

पोषक तत्व की उपयोग दक्षता 
अधिकाशं फसलो ं में संतुलित नत्रजन स्फुर  और पोटाश का उपयोग करने से 
पोषक तत्व उपयोग दक्षता में धीर-धीर सुधार हुआ। दीर्घकालिन उर्वरक प्रयोग 
स्थान पर, आईएआरआई, नई दिल्ली में पोषक तत्त्व अनुप्रयोग में यह पाया 
गया की पोषक तत्त्व प्रबंध के प्रयोग से मक्का और गेहू की फसलो ंमें पोषक तत्त्व 
उपयोग दक्षता में सुधार हुआ है।
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फसल 100% 
एन

100%       
एन पटी

100% 
एनपटीके

150% 
एनपटीके

100% 
एनपटीके +
गोबि खाद

नत्रजन उपयोग द�िा (%)
मक्ता 39.4 50.5 62.2 77.7 61.4
गेहँ 39.2 46.7 51.7 59.2 50.0

सु्ि उपयोग द�िा (%)
मक्ता - 13.7 17.9 30.8 27.5
गेहँ - 9.5 12.6 24.0 27.5

पोटाश उपयोग द�िा (%)
मक्ता - - 62.1 91.2 110.1
गेहँ - - 73.2 72.8 91.2

एन –नतजन, पटी- सु्ि, के-पोटताश

दीघर्का�लन उवर्रक �योग� म� पोषक तत्व� की कमी
वषथों से असंतलुलत पोषक तत्वो ंके उपरोग के परिणताम स्रूप कुछ फसलो ंऔि 
ममट्टी में पोषक तत्वो ंकी िटीिे िटीिे कमटी आतटी जता िहटी ह।ै बंगलौि, िताचंटी औि 
पतालमपुि के अस्फिसोल्स में पोटेभशरम की कमटी के कतािण फसलो ंटक उत्तादकतता 
में भटी कमटी पताई गई है। इसटी प्रकताि, बैंगलोि में मके् में नतजन औि गंिक की 
कमटी पताई गई। पंतनगि (उत्िताखंड) के मोललओल्स में जस्ता टक मतातता ममटटटी में 
कम पतारटी गई श्जससे ितान टक फसल में खैिता िोग लगने लगता । हतालताटंक, एकीकृत 
पोषक तत्व प्रबंिन रतानटी 100% नतजन, सु्ि, पोटताश + गोबि खताद ने सभटी 
(एल टटी एफ ई) में अधिकताशं थियूल पोषक तत्व औि सयूक्ष्म पोषक तत्वो ंकी कमटी 
को पयूिता किने में मदद की।

िागटी में नत्रजन की कमटी (ब�गलोि) िागटी में पोटाश की कमटी (ब�गलोि)

मके् में गंधक की कमटी (ब�गलोि) सोयाबटीन में पोटाश की कमटी (िाचंटी)

उर्विक िहिि 100% एनपटीके - जस्ा

100% एनपटीके + जस्ा 100% एनपटीके +गोबि खाद  

पंतनगि (उत्िताखंड) के मोललसोल्स में एलटटीएफई के अ�गधात उवधािको ं कता 
संतलुलत उपरोग औि एकीकृत पोषक तत्व प्रबंिन ितान की फसल वमृधि औि 
उत्तादकतता को बढतावता देतता ह।ै

अ�ारोपण के मा�म से फसल उत्ादकता और �म�ी की गुणव-
�ा का पुन��ार
दटीघधाकताललन उवधािक प्ररोगो ं के अध्यरनो ंके आिताि पि  रह पतारता गरता की  नवशेष 
रूप से अस्फिसोल्स में मृदता सुितािक औि जनैवक खताद कता प्रभताव फसल उत्ताद-
कतता को बनताए िखने में महत्वपयूणधा भयूममकता ननभतातता ह।ै िताचंटी में सोरताबटीन तर्ता गेहं 
में चयूनता तर्ता गोबि की खताद से उपज में कई गुनता अधिक वमृधि हुई ह।ै रह स्पष्ट रूप 
से पतारता गरता ह ैटक असंतलुलत उवधािको ंके उपचताि तलुनता में, िताचंटी के अस्फिसोल्स
में 100% एनपटीके के सतार् चयूनता रता गोबि की खताद  कता प्ररोग महत्वपयूणधा ह।ै

उपचाि सोयाबटीन की उपज
(हक.ग्रा. प्रति िे�ेयि)

गेहूँ  की उपज
(हक.ग्रा.  प्रति िे�ेयि)

औसि 
(2002-
2018)

मलू से 
अ�धक 

रृ�द्ध (%)

औसि
(2002-
2018)

मलू से 
अ�धक 

रृ�द्ध (%)
100% नतजन (मयूल) 274 - 405 -
100% नतजन + चयूनता 735 168.4 690 70.5
100% नतजन + गोबि खताद 1534 459.9 1853 358.0
100% नतजन सु्ि (मयूल) 623 - 3004 -
100% नतजन सु्ि + चयूनता 1096 75.8 3638 21.1
100% नतजन सु्ि पोटताश + 
गोबि खताद 

1706 173.6 3905 30.0

दीघ्बका�लन उव्बरक �योग� म� �म�ी की गुणव�ा
मृदता गुणवत्ता सयूचकताकं 
(एसकयूआई) टकसटी टदए 
गए थितान की ममट्टी की 
गुणवत्ता कता आकलन 
किने कता एक मतानक ह ै
तताटक प्रबंिन प्रर्ताओ ं के 
बटीच तलुनता की जता सके। 
मृदता गुणवत्ता सयूचकताकं 
की गणनता ममट्टी गुणवत्ता मतानको ं के एक समयूह कता चरन किके की जतातटी है 
श्जसे संकेतक के रूप में संदर्भत टकरता जतातता ह।ै दटीघधाकताललन उवधािक प्ररोगो ंके 
परिणताम बहुत स्पष्ट रूप से बततात ेह ैकी असंतलुलत उवधािक की तलुनता में एकीकृत 
पोषक तत्व प्रबंिन औि संतुललत उवधािक (100% नतजन, सु्ि, पोटताश) को 
शताममल किने पि ममट्टी की गुणवत्ता के मतानको ंमें बढोत्िटी को दशताधात ेह ै।

 �न�ष्ब
दटीघधाकतालटीन उवधािक प्ररोगो ं(एलटटीएफई) के परिणताम स्पष्ट रूप से सतामने आए टक 
उवधािको ंके मताध्यम से संतलुलत पोषक तत्वो ंके प्ररोग से फसल उत्तादकतता में वमृधि 
हुई ह।ै इसके परिणतामस्रूप ममट्टी में कताबधान औि सयूक्ष्मजटीवो ंकी सं�ता में वमृधि 
हुई औि इस तिह इस ितािणता को खतारिज कि टदरता टक ितासतारननक उवधािक ममट्टी 
के कताबधान को कम कित ेहैं औि ममट्टी के सयूक्ष्मजटीवो ंके नवकतास पि प्रनतकयू ल प्रभताव 
डतालत ेहैं। हतालताटंक, अस्फिसोल्स में गोबि की खताद के प्ररोग से चयूनता की  तलुनता 
में ममट्टी की उत्तादकतता बहेति पतारता गरता। इस प्रकताि, अफिीसोल में असंतलुलत 
उवधािक उपरोग से खिताब हुई ममट्टी को जनैवक खताद रता चयूनता के सतार् पुनजजीनवत 
टकरता जता सकतता है। संतलुलत औि एकीकृत पोषक तत्व प्रबंिन (100% नतजन, 
सु्ि, पोटताश + गोबि खताद) में मृदता गुणवत्ता सयूचकताकं अधिक पतारता गरता ह।ै

भाकृअनुप-भारतीय मृदा ववज्ञान संथिान
नबीबाग, बैरिसया रोड, भोपाल 462 038 (म� �देश), भारत (जून 2022)
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