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प्रोो. एस. केे. बाारि�क

प्रोो. सरोोज कांं�ताा बाारि�क, FNA, FASc, FLS, FNAAS, FNASc, एक प्रति�ष्ठि�त भाारतीीय वनस्पति�शाास्त्रीी, पाारि�स्थि�िति�कीीवि�द् ्एवंं 
वैैज्ञाानि�क प्रशाासक हंैं। वेे पाादप पाारि�स्थि�िति�कीी, जैैव वि�वि�धताा संंरक्षण, पाारि�स्थि�िति�क पुनुर्स्था�ा�पन, पाारि�स्थि�िति�कीी तंंत्र कीी काार्ययप्रणाालीी, 
जलवाायु ुपरि�वर्ततन तथाा जैैव-संंसााधनोंं केे सतत प्रबंंधन केे के्षेत्र मंें वि�शेषज्ञताा रखतेे हंैं। वेे वर्ततमाान मंें पूूर्वोोत्तर पर्ववतीीय वि�श्ववि�द्याालय 
(NEHU), शि�लांं�ग केे कुुलपति�, वनस्पति� वि�ज्ञाान केे प्रोोफेेसर एवंं स्कूूल ऑफ लााइफ सााइंंसेज केे अधि�ष्ठााताा हंैं। इससेे पूूर्वव वेे CSIR–
रााष्ट्रीीय वनस्पति� अनुसुंंधाान संंस्थाान (CSIR-NBRI), लखनऊ केे नि�देशेक (2016–2022) तथाा सााथ हीी CSIR–भाारतीीय 
वि�षवि�ज्ञाान अनुसुंंधाान संंस्थाान (CSIR-IITR), लखनऊ केे नि�देशेक (2020–2022) केे रूप मंें काार्यय कर चुकेुे हंैं। अपनेे काार्ययकााल 
केे दौौराान उन्होंंनेे CSIR कृृषि�–पोोषण–जैैव प्रौौद्योोगि�कीी काार्ययक्रम केे थीीम नि�देशेक केे रूप मंें भीी काार्यय कि�याा।

प्रोो. बाारि�क नेे अपनेे वैैज्ञाानि�क करि�यर कीी शुरुुआत अरुणााचल प्रदेशे सरकाार केे रााज्य वन अनुसुंंधाान संंस्थाान सेे कीी और वर्षष 1997 
मंें NEHU सेे जुडेु़े। वर्षष 2006 मंें वेे वनस्पति� वि�ज्ञाान केे प्रोोफेेसर बने तथाा CSIR-NBRI काा नेेतृतृ्व संंभाालने सेे पूूर्वव उन्होंंनेे वनस्पति� 
वि�ज्ञाान वि�भााग केे वि�भाागााध्यक्ष केे रूप मंें भीी काार्यय कि�याा। उनकाा शोोध काार्यय जैैव वि�वि�धताा संंरक्षण, पाारि�स्थि�िति�कीी तंंत्र पाारि�स्थि�िति�कीी, 
पाारि�स्थि�िति�क पुनुर्स्था�ा�पन, वर्गि�िकीी एवंं जलवाायु ुपरि�वर्ततन जैैसेे व्याापक के्षेत्रोंं मंें कंेंद्रि�त हैै। उन्होंंनेे हि�माालय एवंं पूूर्वोोत्तर भाारत सेे कई 
नई पाादप प्रजााति�योंं कीी खोोज मंें महत्वपूूर्णण योोगदाान दि�याा हैै तथाा पाादप-आधाारि�त छह स्वाास्थ्य उत्पााद वि�कसि�त कि�ए हंैं।प्रोो. बाारि�क 
नेे उच्च प्रभााव वाालीी सहकर्मीी-समीीक्षि�त शोोध पत्रि�कााओं ंमंें अनेेक शोोध-पत्र प्रकााशि�त कि�ए हंैं तथाा पुसु्तकें एवंं पुसु्तक-अध्यााय भीी 
लि�खे हंैं। उन्होंंनेे कई पीीएच.डीी. शोोधाार्थि�ियोंं काा माार्गगदर्शशन कि�याा हैै। वेे जीी. बीी. पंंत रााष्ट्रीीय हि�माालयीी पर्याा�वरण संंस्थाान तथाा रााष्ट्रीीय 
पाादप जीीनोोम अनुसुंंधाान संंस्थाान (NIPGR) कीी शाासीी नि�काायोंं मंें भीी काार्यय कर चुकेुे हंैं। वर्ततमाान मंें वेे इंंडि�यन बॉॉटनि�कल सोोसााइटीी 
केे अध्यक्ष तथाा नेेशनल एकेेडमीी ऑफ सााइंंसेज, इंंडि�याा केे उपााध्यक्ष हंैं।

प्रोो. बाारि�क भाारत कीी सभीी प्रमुखु वि�ज्ञाान अकाादमि�योंं तथाा लि�नि�यन सोोसााइटीी ऑफ लंंदन केे फेेलोो हंैं। उन्हंें पाादप वि�ज्ञाान, जैैव 
वि�वि�धताा संंरक्षण एवंं पाारि�स्थि�िति�क अनुसुंंधाान केे के्षेत्र मंें उनकेे उत्कृृष्ट योोगदाान केे लि�ए अनेेक प्रति�ष्ठि�त सम्माानोंं सेे सम्माानि�त कि�याा 
गयाा हैै, जि�नमंें समंंत चंंद्रशेखर पुरुस्काार, प्रोोफेेसर बीीरबल सााहनीी पदक, प्रोो. आर. एन. टंंडन स्मृतृि� पुरुस्काार, डॉॉ. बं्रैंडि�स पुरुस्काार 
तथाा डॉॉ. मोोपरीी ब्रह्मम स्मृतृि� पुरुस्काार प्रमुखु हंैं।
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हि�माालय मेंं क्षरि�त पाारि�स्थि�िति�क तंंत्रोंं एवंं संंकटग्रस्त पाादपोंं काा 
पुुनर्स्था�ा�पन: सि�द्धांं�त सेे क्रि�याान्वयन तक

परि�चय

भाारत कीी बॉॉन चैैलंेंज (BONN CHALLENGE) केे 
प्रति� प्रति�बद्धताा स्पष्ट रूप सेे उस समय साामनेे आई जब 
वर्षष 2019 मंें आयोोजि�त United Nations Convention 
to Combat Desertification (UNCCD) केे 14वंें 
Conference of the Parties (COP14) मंें भाारत नेे वर्षष 
2030 तक 26 मि�लि�यन हेेक्टेेयर क्षरि�त एवं ंवनोंं सेे वंचंि�त 
परि�दृश्योंं कोो पुनुर्स्था�ा�पि�त करनेे काा लक्ष्य नि�र्धाा�रि�त कि�याा। 
बॉॉन चैैलंेंज काा वैैश्वि�क लक्ष्य वर्षष 2030 तक 350 मि�लि�यन 
हेेक्टेेयर क्षरि�त एवं ंवनोंं सेे वंचंि�त परि�दृश्योंं कोो पुनुर्स्था�ा�पनाा 
केे अंतंर्गगत लाानाा हैै। 17 जूून 2026, अर्थाा�त् World 
day to United Nations Convention to Combat 
DesertificatioN तक, भाारत मंें 21.76 मि�लि�यन हेेक्टेेयर 
भूूमि� कोो पुनुर्स्था�ा�पन प्रयाासोंं केे अंतंर्गगत लाायाा जाा चुकुाा थाा। 

यद्यपि� यह उपलब्धि�� प्रभाावशाालीी हैै, लेेकि�न पुनुर्स्था�ा�पन 
काार्ययक्रमोंं कीी रणनीीति� इस प्रकाार तैैयाार करनाा आवश्यक 
हैै कि� पुनुर्स्था�ा�पि�त पाारि�स्थि�िति�क तंंत्र अथवाा परि�दृश्य मंें उन 
प्रजााति�योंं कीी आबाादि�याँँ� भीी पुनुःः स्थाापि�त होो सकें, जोो पूूर्वव 
मंें इन आवाासोंं मंें पााई जाातीी थींं। वि�शेष रूप सेे वि�लुपु्ति� केे 
जोोखि�म वाालीी एवं ंसंकंटग्रस्त पाादप प्रजााति�योंं कीी खोोई हुुई 
आबाादि�योंं कीी पुनुर्प्राा�प्ति� पर ध्याान देनेाा आवश्यक हैै। इसके 
सााथ-सााथ वनस्पति� कीी वि�भि�न्न स्तरोंं वाालीी संरंचनाा, 
समुदुााय कीी अन्य वि�शेषतााओं ं तथाा प्रभाावीी पाारि�स्थि�िति�क 
तंंत्रीीय काार्ययप्रणाालीी कोो पुनुर्स्था�ा�पि�त करनाा आवश्यक हैै, तााकि� 
पाारि�स्थि�िति�क तंंत्र सेेवााओं ं (Ecosystem Services) काा 
प्रवााह नि�रंतंर बनाा रहेे। अतःः एक साार्थथक पुनुर्स्था�ा�पन रणनीीति� 
मंें आदर्शश रूप सेे जनसंखं्याा (Population), समुदुााय 
(Community) और पाारि�स्थि�िति�क तंंत्र (Ecosystem)— 
इन तीीनोंं स्तरोंं पर उपाायोंं कोो शाामि�ल कि�याा जाानाा चााहि�ए।

लेेखक तथाा शि�लांं�ग स्थि�ित पूूर्वोोत्तर पर्ववतीीय वि�श्ववि�द्याालय 

(NEHU, Shillong) मंें उनकेे शोोध समूह द्वााराा पि�छलेे 
चाार दशकोंं सेे पूूर्वोोत्तर भाारत एवं ं पूूर्वीी हि�माालय केे क्षरि�त 
पाारि�स्थि�िति�क तंंत्रोंं/परि�दृश्योंं केे पुनुर्स्था�ा�पन पर काार्यय कि�याा 
जाा रहाा हैै। इसके लि�ए वि�शि�ष्ट पाारि�स्थि�िति�क तंंत्र एवं ंपरि�दृश्य 
कीी आवश्यकताा केे अनुसुाार जनसंखं्याा, समुदुााय और 
पाारि�स्थि�िति�क तंंत्र—तीीनोंं स्तरोंं पर त्रि�स्तरीीय दृष्टि�कोोण 
अपनाायाा गयाा। इस प्रस्तुतुि� मंें परि�दृश्य-स्तरीीय पुनुर्स्था�ा�पन 
प्रयाासोंं कोो चेेराापूंं�जीी पठाार (Cherrapunji Plateau) केे 
क्षरि�त घाासभूमि� एवं ंवन पाारि�स्थि�िति�क तंंत्रोंं केे पुनुर्स्था�ा�पन केे 
उदााहरण केे मााध्यम सेे प्रस्तुतु कि�याा गयाा हैै। येे पाारि�स्थि�िति�क 
तंंत्र मुखु्यतःः क्रमशःः कोोयलाा खनन और वनोंं कीी कटााई सेे 
क्षरि�त हुुए थेे।

पूूर्वोोत्तर भाारत मंें स्थाानांं�तरि�त कृृषि�/झूूम कृृषि� (shifting 
cultivation/ jhum cultivation), यद्यपि� वि�भि�न्न रााज्योंं 
मंें इसकाा वि�स्ताार अलग-अलग हैै तथाा पि�छलेे वर्षोंं मंें 
इसमें कमीी कीी प्रवृतृ्ति� देखेीी गई हैै, फि�र भीी भूूमि� क्षरण केे 
प्रमुखु काारकोंं मंें बनीी हुुई हैै। इसकाा प्रभााव वन परि�दृश्योंं 
कीी साामुदुाायि�क गति�शीीलताा तथाा पाारि�स्थि�िति�क तंंत्र कीी 
काार्ययप्रणाालीी पर पड़ताा हैै। 

जलवाायु ु परि�वर्ततन सहि�त अनेक काारकोंं नेे कई पाादप 
प्रजााति�योंं कीी आबाादीी कोो महत्त्वपूूर्णण/क्रांं�ति�क सीीमाा 
(Critical Threshold) सेे नीीचेे लाा दि�याा हैै, जि�ससेे वेे 
वि�लुपु्ति� केे कगाार पर पहुँँ �च गई हंैं और उनकीी मेेटाापॉॉपुलेुेशन 
गति�शीीलताा (Metapopulation Dynamics) गंभंीीर रूप 
सेे प्रभाावि�त हुुई हैै। इसलि�ए कि�सीी भीी पुनुर्स्था�ा�पन रणनीीति� 
कोो तैैयाार करनेे सेे पहले, उल्लि�िखि�त तीीनोंं स्तरोंं पर 
प्रााकृृति�क पुनुर्प्राा�प्ति� केे प्रति�रूप एवं ंप्रक्रि�यााओं ंकोो समझनाा 
समझनाा आवश्यक हैै। लेेखकोंं नेे वि�भि�न्न स्थाानांं�तरि�त कृृषि� 
प्रणाालि�योंं, वि�भि�न्न स्तर केे क्षरण सेे प्रभाावि�त तथाा अलग-
अलग तीीव्रताा केे वि�क्षोोभोंं केे संपंर्कक  मंें रहेे वन पाारि�स्थि�िति�कीी 
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तंंत्रोंं, तथाा कोोयलाा खनन सेे प्रभाावि�त घाासभूमि�, कृृषि� और 
वन पाारि�स्थि�िति�कीी तंंत्रोंं मंें व्याापक वि�शे्लेषणाात्मक अध्ययनोंं 
केे मााध्यम सेे यह समझ वि�कसि�त कीी (Mylliemngap et 
al. 2015; Mylliemngap and Barik 2019)।

अलग-अलग समय और जगह केे स्तरोंं पर कि�ए गए ऐसेे 
अहम अध्ययनोंं  केे परि�णाामोंं (Upadhaya et al. 2009; 
Ralte et al. 2005; Barik et al. 1996a और b; 
Sharma and Barik 2011) पाारि�स्थि�िति�क पुनुर्स्था�ा�पन/
पुनुर्प्राा�प्ति� रणनीीति�याँँ� वि�कसि�त कीी गईं ं। इन रणनीीति�योंं मंें 
पहचाानेे गए अनुकु्रमण एवं ंपुनुर्प्राा�प्ति� माार्गग (Successional/
Recovery Pathways), उनमंें शाामि�ल जीीवोंं तथाा समुदुााय 
एवं ंजनसंखं्याा गति�शीीलताा कीी गहन समझ काा उपयोोग कि�याा 
गयाा। इन अध्ययनोंं सेे प्रााप्त समझ नेे ऐसीी प्रौौद्योोगि�कि�योंं केे 
वि�काास मंें योोगदाान दि�याा जोो वि�ज्ञाान-आधाारि�त, लाागत-
प्रभाावीी और व्याापक स्तर पर लाागूू करनेे योोग्य (स्केेलेेबल) 
थींं। 

इन प्रौौद्योोगि�कि�योंं काा के्षेत्रीीय स्तर पर प्रदर्शशन संबंंधंि�त 
हि�तधाारकोंं कीी सक्रि�य भाागीीदाारीी केे सााथ कि�याा गयाा—
स्थाानांं�तरि�त कृृषि� केे माामलेे मंें कि�साानोंं, अम्लीीय खदाान 
जल (Acid Mine Drainage) केे माामलेे मंें कोोयलाा खदाान 

माालि�कोंं तथाा संकंटग्रस्त पाादपोंं केे संरंक्षण केे माामलेे मंें 
वन अधि�काारि�योंं कीी भाागीीदाारीी सुनुि�श्चि�त कीी गई। इस शोोध-
पत्र मंें मंैं प्रस्तुतु करताा हँूँ�: (I) ऐसेे मूूलभूत अनुसुंधंाान केे 
परि�णााम, जि�न्होंंनेे पुनुर्स्था�ा�पन रणनीीति�योंं केे नि�र्माा�ण केे लि�ए 
आधाारभूूत आधाार तैैयाार कि�याा; तथाा (II) पुनुर्स्था�ा�पन केे ऐसेे 
अध्ययन, जोो आबाादीी, समुदुााय और पाारि�स्थि�िति�कीी तंंत्र—
तीीनोंं स्तरोंं पर कि�ए गए हस्तके्षेपोंं कोो दर्शाा�ते हंैं और जि�न्हंें 
के्षेत्र मंें नि�श्चि�त एवं ंस्पष्ट परि�णाामोंं केे सााथ लाागूू कि�याा गयाा।

पूूर्वोोत्तर भाारत कीी तीीन प्रमुखु पर्याा�वरणीीय 
चुुनौौति�याँँ�

स्थाानांं�तरि�त कृृषि�/झूूम कृृषि�
महत्त्वपूूर्णण आर्थि�िक प्रगति� केे बाावजूूद झूूम कृृषि� पूूर्वोोत्तर भाारत 
केे अनेक जनजाातीीय परि�वाारोंं केे लि�ए आज भीी आजीीवि�काा 
काा प्रमुखु स्रोोत हैै। झूूम कृृषि� केे अंतंर्गगत आनेे वाालेे के्षेत्र तथाा 
इसमें संलंग्न परि�वाारोंं कीी संखं्याा सेे संबंंधंि�त अद्यतन एवं ं
प्राामााणि�क आँँकड़ोंं काा अभााव इसके प्रभाावीी प्रबंधंन मंें बााधाा 
उत्पन्न करताा हैै। उपलब्ध आँँकड़े पूूर्वोोत्तर भाारत मंें झूूम 
कृृषि� केे के्षेत्रफल मंें साामाान्यतःः कमीी कीी प्रवृतृ्ति� दर्शाा�ते हंैं 
(ताालि�काा 1)। झूूम कृृषि� सेे प्रभाावि�त व्याापक भौौगोोलि�क के्षेत्र 
कोो देखेते हुुए इन के्षेत्रोंं केे सतत प्रबंधंन केे लि�ए उपयुकु्त 
रणनीीति� वि�कसि�त करनाा आवश्यक हैै। वि�शेष चुनुौौतीी खेेतीी 

ताालि�काा 1. पूूर्वोोत्तर भाारत केे वि�भि�न्न रााज्योंं मंें झूूम कृृषि� केे अंंतर्गगत क्षेेत्रफल मंें कमीी कीी प्रवृृत्ति�  
(स्रोोत: Wasteland Atlas of India, 2005, 2010, 2011 एवंं 2019)

रााज्य 2003 2005/06 2008/09 2015/16

अरुणााचल प्रदेशे 111691 102506 85474 50909

असम 43589 16004 8201 5261

मणि�पुरु 63147 75210 29667 49996

मेेघाालय 62721 25585 28175 23775

मि�जोोरम 114695 102853 60208 69156

नाागाालंैंड 111660 123908 141452 97933

त्रि�पुरुाा 28489 8928 3030 3062

कुुल 535992 454994 356207 300092
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ताालि�काा 2: पूूर्वोोत्तर भाारत केे वि�भि�न्न स्थाानोंं पर वर्षष 2007 और 2017 मंें कोोयलाा खनन क्षेेत्र (FTR, MAJOR 
GRANT, NMHS, 2019)

खनन क्षेते्र 2007 (वर्गग कि�मीी) 2017 (वर्गग कि�मीी) क्षेते्रफल मंें वृृद्धि� (वर्गग कि�मीी)

DilliJoypore 2.45 2.83 0.38

Makum 12.88 16.34 3.46

Mikir Hills 3.77 5.34 1.57

Balpakhram 0.94 1.26 0.32

Darrengiri 11.00 11.94 0.94

Karaibari 1.26 2.20 0.94

Chyrmang 2.04 2.20 0.16

Iokshi 13.19 14.14 0.95

Malwar Lamare 14.46 16.02 1.56

Sutnga 2.04 2.51 0.47

Lumdidon 8.17 8.80 0.63

Mawbehlarkar 1.88 2.20 0.32

MawlongShela 1.60 1.92 0.32

Umreling 4.40 6.28 1.88

Borjan 1.92 2.20 0.28

Jhansi-Disai 1.29 1.57 0.28

Tiru Valley 1.26 3.77 2.51

Tuensang 1.01 1.18 0.17

Namchik Hamphuk 0.33 0.41 0.08

कुल 85.89 103.11 17.22

केे दूूसरे ेवर्षष केे अंतं मंें पोोषक तत्वोंं केे प्रबंंधन कीी हैै। दूूसरे े
वर्षष कीी खेेतीी केे अंतं तक मृदृाा पोोषक तत्व लगभग नगण्य 
स्तर तक पहुँँ �च जाातेे हंैं, जि�सके काारण कि�साान कोो खेेतीी 
केे लि�ए वन काा नयाा के्षेत्र कााटनाा पड़ताा हैै। अतःः ऐसीी कृृषि�-
प्रौौद्योोगि�कीी कीी आवश्यकताा हैै जि�ससेे कि�साान कोो नए वन 
के्षेत्र मंें जाानेे कीी आवश्यकताा न पडे़े और वह उसीी भूूमि� पर 
वर्षष-दर-वर्षष खेेतीी जाारीी रख सके, और उसके सााथ मृदृाा 
पोोषक तत्वोंं काा स्तर तथाा भूूमि� कीी उत्पाादकताा बनीी रहेे।

कोोयलाा खनन
कोोल इंंडि�याा लि�मि�टेेड अपनीी इकााई नॉॉर्थथ ईस्टर्नन 
कोोलफीील्ड्स (North Eastern Coalfields) केे मााध्यम 
सेे पूूर्वोोत्तर रााज्योंं मंें, वि�शेष रूप सेे असम मंें, कोोयलाा 
खनन काा संचंाालन करतीी हैै। कोोयलाा मंंत्राालय नेे मेेघाालय 
रााज्य मंें वैैज्ञाानि�क तरीीकेे सेे कोोयलाा खनन शुरुू करनेे मंें 
सफलताापूूर्ववक मदद कीी हैै। यह भाारत केे पूूर्वोोत्तर के्षेत्र मंें 
नि�यंतं्रि�त, वि�नि�यमि�त एवं ंपर्याा�वरणीीय रूप सेे सतत कोोयलाा 
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चि�त्र 1: पूूर्वोोत्तर भाारत मंें कोोयलाा खदाानोंं केे स्थाान एवं ंवि�तरण (2017)।

ताालि�काा 3: भाारत मंें वि�भि�न्न एजंेंसि�योंं द्वााराा रि�पोोर्टट कीी गई वि�भि�न्न संकंट श्रेणेि�योंं केे अंतंर्गगत प्रजााति�योंं कीी संखं्याा
(Barik et al., 2018B केे आधाार पर)

खनन पद्धति�योंं कोो बढ़ाावाा देनेेे कीी दि�शाा मंें एक महत्वपूूर्णण 
कदम हैै। आवश्यक स्वीीकृृति�याँँ� प्रााप्त होोनेे केे बााद मेेघाालय 

मंें दोो कोोयलाा ब्लॉॉकोंं मंें उत्पाादन शुरुू होो गयाा हैै (स्रोोत: 
https://www.pib.gov.in/PressReleasePage.
aspx?PRID=2153719&reg=48&lang=2)। फि�र भीी, 
संबंंधंि�त भूूमि� स्वाामि�योंं केे स्वाामि�त्व वाालीी छोोटीी कोोयलाा 
खदाानोंं मंें अम्लीीय खदाान जल नि�काासीी (Acid Mine 
Drainage) काा प्रबंधंन अभीी भीी एक गंभंीीर पर्याा�वरणीीय 
चुनुौौतीी बनाा हुुआ हैै (ताालि�काा 2 एवं ंचि�त्र 1)।

जैैव वि�वि�धताा ह्राास – पाादप
Barik et al. (2018) द्वााराा 1,031 वंशंोंं (Genera) 
और 217 कुुलोंं (FamilIes) सेे संबंंधंि�त 2,704 
संकंटग्रस्त पाादप प्रजााति�योंं कीी एक सूूचीी तैैयाार कीी गई। 
इस सूूचीी मंें 2,641 आवृतृबीीजीी (Angiosperms), 23 
अनाावृतृबीीजीी (Gymnosperms) तथाा 44 टेेरि�डोोफााइट 
(Pteridophyte) प्रजााति�याँँ� शाामि�ल हंैं। यह सूूचीी भाारत 
मंें अनुुमाानि�त संंवहनीी पाादप वि�वि�धताा (Vascular Plant 
Diversity) काा लगभग 13% प्रति�नि�धि�त्व करतीी हैै। 
पाादपोंं मंें ऑर्कि�ि ड (Orchids) सबसेे अधि�क संंवेेदनशीील 
समूह हैै, जि�समें कुुल संंकटग्रस्त प्रजााति�योंं काा लगभग 
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ताालि�काा 4: भाारत केे वि�भि�न्न पूूर्वोोत्तर रााज्योंं मंें वर्गीीकरण-समूहू (Taxon) केे अनुसुाार संकंटग्रस्त पाादप प्रजााति�याँँ�
(Barik et al., 2018B केे आधाार पर)

क्र. 
सं.ं

रााज्य काा नााम
कुुल पाादप कुुलोंं कीी 

संखं्याा
कुुल वंशंोंं कीी संखं्याा

कुुल प्रजााति�योंं कीी 
संखं्याा

1. अरुणााचल प्रदेशे 60 122 229

2. असम 51 104 195

3. मणि�पुरु 27 48 113

4. मेेघाालय 63 128 284

5. मि�जोोरम 11 21 47

6. नाागाालंैंड 18 39 95

7. सि�क्कि�िम 43 113 262

8. त्रि�पुरुाा 14 20 25

चि�त्र 2: मेेघाालय केे नोोकरेके जैैवमंंडल आरक्षि�त के्षेत्र मंें फसल चरण केे बााद परतीी अवधि� केे दौौराान वि�भि�न्न समुदुाायोंं मंें वर्गीीकरणीीय पदाानुकु्रम केे अनुसुाार 
पाादप प्रजााति�योंं कीी पुनुर्प्राा�प्ति�।

23% शाामि�ल हैै, इसके बााद बेेगोोनि�याा (Begonias) 
काा स्थाान हैै, जोो लगभग 4% हैै। वि�भि�न्न संंस्थााओं ं एवं ं

आकलन काार्ययक्रमोंं द्वााराा संंकटग्रस्त पाादप प्रजााति�योंं कीी 
संंख्याा मंें अंंतर पाायाा गयाा हैै। पर्याा�वरण सूूचनाा प्रणाालीी 

(ENVIS), पर्याा�वरण, वन एवंं जलवाायु ुपरि�वर्ततन मंंत्राालय 
(MOEF&CC) द्वााराा सर्वाा�धि�क  1,803 संंकटग्रस्त 
प्रजााति�याँँ� दर्जज कीी गई हंैं। इसके बााद रेेड डेेटाा बुकु (Shastri 
and Nair) मंें 601, वन्य जीीव-जंंतुुओं ं एवंं वनस्पति�योंं 
कीी संंकटग्रस्त प्रजााति�योंं केे अंंतररााष्ट्रीीय व्याापाार पर 
अभि�समय (CITES) कीी परि�शि�ष्टि�योंं मंें 572, संंरक्षण 

आकलन एवंं प्रबंंधन योोजनाा (CAMP) काार्ययशाालााओं ं मंें 
494, प्रकृृति� संंरक्षण केे लि�ए अंंतररााष्ट्रीीय संंघ (IUCN) 
द्वााराा 473, रााष्ट्रीीय जैैव वि�वि�धताा प्रााधि�करण (NBA) द्वााराा 
109, तथाा वन्यजीीव संंरक्षण अधि�नि�यम (WPA) कीी 
अनुुसूूचीी-VI मंें 13 प्रजााति�याँँ� दर्जज कीी गई हंैं (ताालि�काा 3)।
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चि�त्र 3: मेेघाालय केे नोोकरेके जैैवमंंडल आरक्षि�त के्षेत्र मंें स्थाानांं�तरण कृृषि� कीी परतीी भूूमि� कीी पुनुर्प्राा�प्ति� केे दौौराान मृदृाा केे भौौति�क-राासाायनि�क गुणुधर्मोंं तथाा 
चयनि�त पाारि�स्थि�िति�कीी तंंत्र काार्याा�त्मक संकेंेतकोंं मंें परि�वर्ततन (काालाानुकु्रमि�क अनुकु्रम दृष्टि�कोोण)।

चि�त्र 4: पुनुर्प्राा�प्ति� केे वि�भि�न्न वर्षोंं केे दौौराान वन स्टंैंडोंं मंें उपनि�वेश 
स्थाापि�त करनेे वाालीी पाँँ�च प्रमुखु एवं ंसह-प्रमुखु वृकृ्ष, झााड़ीी तथाा शााकीीय 
प्रजााति�याँँ� (Mylliemngap et al., 2015)

पूूर्वोोत्तर के्षेत्र मंें वन के्षेत्र केे व्याापक वि�स्ताार कोो देखेते हुुए, 
प्रत्येेक रााज्य मंें रि�पोोर्टट  कीी गई कुुल पाादप प्रजााति�योंं कीी 
तुलुनाा मंें संकंटग्रस्त प्रजााति�योंं काा अनुपुाात चिं�तंााजनक हैै 
(ताालि�काा 4)।

प्रााकृृति�क पुुनर्प्राा�प्ति� प्रक्रि�यााओं ंऔर प्रति�रूपोंं कीी 
समझ

स्थाानांं�तरण खेेतीी केे फसल उगाानेे केे बााद खाालीी छोोड़े े
गए समय केे दौौराान समुुदाायोंं एवंं पाारि�स्थि�िति�क तंंत्रोंं काा 
पुुनःः वि�कसि�त होोनाा
कि�सीी भीी समुुदााय याा पाारि�स्थि�िति�क तंंत्र मंें व्यवधाान केे 
पश्चाात होोनेे वाालीी प्रााकृृति�क पुनुर्प्राा�प्ति � प्रक्रि�याा कोो समझनाा 
अत्यंंत आवश्यक हैै। इससेे प्रााप्त ज्ञाान पुनुर्प्राा�प्ति � कीी प्रभाावीी 
रणनीीति� तैैयाार करनेे मंें सहाायक होोताा हैै। स्थाानांं�तरण 
कृृषि� चक्र केे अंंतर्गगत 12 वर्षोंं कीी परतीी अवधि� केे बााद 
भीी प्रजााति�योंं कीी पुनुर्प्राा�प्ति � मूूल प्रजाातीीय संंरचनाा कीी 
केेवल 67% तक हीी होो सकीी। मूूल प्रजाातीीय संंरचनाा 
काा प्रति�नि�धि�त्व नोोकरेेक जैैवमंंडल आरक्षि�त (Nokrek 
Biosphere Reserve) के्षेत्र केे बफर जोोन मंें स्थि�ित 

अप्रभाावि�त वन समुुदााय द्वााराा कि�याा गयाा थाा (चि�त्र 2)।

मृदृाा केे गुणुधर्मम तथाा पाारि�स्थि�िति�कीी तंंत्र केे कुुछ काार्याा�त्मक 
संकेंेतक अपेक्षााकृृत अधि�क स्तर तक पुनुर्प्राा�प्त होो सके। 
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चि�त्र 5: प्रत्येेक वि�भााजन स्तर पर संकेंेतक प्रजााति�योंं सहि�त चाार वन स्टंैंडोंं केे TWINSPAN वर्गीीकरण केे पदाानुकु्रमि�त स्तरोंं कोो दर्शाा�ने वाालाा डंेंड्रोोग्रााम। 
UF—पुरुाानेे, अबााधि�त प्रााकृृति�क वन; CF1—1-वर्षीीय; RF5—5-वर्षीीय तथाा RF10—10-वर्षीीय पुनुर्प्राा�प्ति�शीील वन स्टंैंड। (Mylliemngap et al., 
2015)

ताालि�काा 5: अबााधि�त घाासभूूमि�योंं, खनन से ेप्रभाावि�त घाासभूूमि�योंं तथाा पुुनर्प्राा�प्ति�शीील घाासभूूमि�योंं केे मृदृाा भौौति�क-राासाायनि�क 
गुणुधर्मम (मााध्य ± माानक त्रुटुि� (SE), N = 64)। एक पंकं्ति� मंें समाान अधि�लेख (Superscript) वाालेे माानोंं मंें सांं�ख्यि�िकीीय रूप से े
महत्वपूूर्णण अंतंर नहींं हैै, जबकि� भि�न्न अधि�लेख वाालेे माान TUKEY केे HSD परीीक्षण केे अनुसुाार एक-दूूसरे ेसे ेसांं�ख्यि�िकीीय रूप 
से ेमहत्वपूूर्णण रूप से ेभि�न्न हैं।ं

(Source: Mylliemngap and Barik 2019.)

उदााहरण केे लि�ए, धनाायन वि�नि�मय क्षमताा (Cation 
Exchange Capacity—CEC) मंें लगभग 96% तक 
पुनुर्प्राा�प्ति� देखेीी गई। इसके वि�परीीत, अन्य संकेंेतकोंं मंें पुनुर्प्राा�प्ति� 
अपेक्षााकृृत कम रहीी—सूूक्ष्मजीीवीी काार्बबन (Microbial 
Carbon) मंें केेवल 56% तथाा सूूक्ष्मजीीवीी नााइट्रोोजन 
(Microbial Nitrogen) मंें 61% तक पुनुर्प्राा�प्ति� हुुई। यह 
स्थि�िति� 12 वर्षोंं कीी परतीी अवधि� केे बााद भीी अबााधि�त 

प्रााकृृति�क वन कीी तुलुनाा मंें देखेीी गई (चि�त्र 3)।

वनोोन्मूलून केे बााद क्षरि�त वनोंं कीी पुुनर्प्राा�प्ति�: 
प्रजााति� प्रति�स्थाापन प्रति�रूप
चेेराापूंं�जीी पठाार मंें एक क्षरि�त उपोोष्णकटि�बंधंीीय चौौड़ीी-पत्तीी 
वाालेे वन कीी पुनुर्प्राा�प्ति� प्रक्रि�याा एवं ं प्रति�रूप काा अध्ययन 
काालाानुकु्रमि�क अनुकु्रम (Chrono-sequence) दृष्टि�कोोण 
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ताालि�काा 6: वि�भि�न्न पुुनर्प्राा�प्ति� आयुु वाालीी घाासभूूमि�योंं मंें जैैवभाार, वाार्षि�िक शुुद्ध प्रााथमि�क उत्पाादकताा, टर्ननओवर दर तथाा समय।

(Source: Mylliemngap and Barik 2019)

अपनाातेे हुुए तीीन वर्षोंं कीी अवधि� मंें कि�याा गयाा। वि�भि�न्न 
आयु ुवाालेे पुनुर्प्राा�प्ति� चरणोंं केे तीीन-तीीन वन स्टंैंडोंं मंें पाँँ�च 
प्रमुखु/सह-प्रमुखु प्रजााति�योंं कीी संरंचनाा सेे पाारि�स्थि�िति�कीी 
तंंत्र कीी पुनुर्प्राा�प्ति � केे दौौराान प्रजााति�योंं केे प्रति�स्थाापन कीी 
एक स्पष्ट प्रवृतृ्ति� साामनेे आई (चि�त्र 4)। वृकृ्ष प्रजााति�योंं 
मंें Castanopsis purpurella तथाा Lithocarpus 
dealbatus पुनुर्प्राा�प्ति � कीी पूूरीी अवधि� मंें प्रमुुख बनीी 
रहींं। पुनुर्प्राा�प्ति � केे प्रथम वर्षष मंें येे प्रजााति�याँँ� कटेे हुुए 
तनोंं सेे नि�कले नए प्ररोोहोंं केे रूप मंें उपस्थि�ित थींं और 
पुनुर्प्राा�प्ति � केे 5वंें तथाा 10वंें वर्षष मंें भीी प्रमुुख रहींं। येे दोोनोंं 
प्रजााति�याँँ� अबााधि�त वन (UF) स्टंैंडोंं मंें भीी प्रमुुख थींं। 
TWINSPAN वर्गीीकरण सेे वि�भि�न्न पुनुर्प्राा�प्ति � आयु ु
वाालेे वन स्टंैंडोंं केे लि�ए तीीन-तीीन संंकेेतक प्रजााति�योंं 
(Indicator Species) कीी पहचाान हुुई, जि�नमंें प्रत्येेक 
प्रजााति� संंबंंधि�त पुनुर्प्राा�प्ति � अवस्थाा केे लि�ए वि�शि�ष्ट थीी 
(चि�त्र 5) (Mylliemngap et al., 2015)।

कोोयलाा खनन से ेप्रभाावि�त घाासभूूमि� पाारि�स्थि�िति�कीी तंंत्र 
मंें समुदुााय कीी गति�शीीलताा
चेेराापूंं�जीी पठाार मंें कि�ए गए काालाानुकु्रमि�क अनुकु्रम अध्ययन 
सेे पताा चलाा कि� आर्द्रर उपोोष्णकटि�बंधीीय घाासभूमि� कीी पाादप 
वि�वि�धताा, शुदु्ध प्रााथमि�क उत्पाादकताा तथाा मृदृाा पोोषक तत्वोंं 
कीी माात्राा, कोोयलाा खनन सेे उत्पन्न व्यवधाान केे बााद 50 
वर्षोंं कीी पुनुर्प्राा�प्ति� अवधि� केे पश्चाात भीी नि�म्न स्तर पर बनीी 
रहीी (ताालि�काा 5 एवं ं6)।

संंकटग्रस्त पाादप प्रजााति�योंं कीी जनसंंख्याा मंें गि�राावट केे 
काारक
प्रााकृृति�क तथाा माानवजनि�त काारणोंं सेे वि�श्वभर मंें संकंटग्रस्त 
पाादप प्रजााति�योंं कीी जनसंखं्याा मंें लगााताार गि�राावट होो रहीी 
हैै। इन काारणोंं कोो समझनाा तथाा समय रहते प्रभाावीी नि�वाारक 
उपाायोंं केे मााध्यम सेे उनकाा समााधाान करनाा इन प्रजााति�योंं 
केे संरंक्षण कीी दि�शाा मंें पहलाा महत्वपूूर्णण कदम हैै। कृृषि�, 
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लाागत कोो देेखते हुुए यह नि�र्धाा� रि�त करनाा आवश्यक 
हैै कि� कि�न प्रजााति�योंं कोो तत्कााल संंरक्षण सहाायताा 
कीी आवश्यकताा हैै। इसेे संंरक्षण प्रााथमि�कताा नि�र्धाा�रण 
(Conservation Prioritization) कहाा जााताा हैै और 
यह संंरक्षण काार्ररवााई काा दूूसराा सबसेे महत्वपूूर्णण चरण हैै। 
इसेे सहीी संंकट वर्गीीकरण (Threat Classification) 
केे सााथ सटीीक रूप सेे कि�याा जाानाा आवश्यक हैै। इस 
प्रक्रि�याा केे लि�ए व्याापक जनसंंख्याा सर्वेक्षण (जनसंंख्याा 
कीी स्थि�िति� नि�र्धाा� रि�त करनेे हेेतुु) तथाा गहन जनसंंख्याा 
सर्वेक्षण (वि�लुुप्ति� जोोखि�म केे आकलन हेेतुु) केे मााध्यम 
सेे जनसंंख्याा संंबंंधीी आँँकड़े एवंं उनकीी प्रवृतृ्ति�योंं काा 
संंकलन अत्यंंत महत्वपूूर्णण हैै। इससेे प्रजााति�योंं केे साामनेे 
मौौजूूद खतरोंं तथाा उनकीी जनसंंख्याा मंें गि�राावट कीी 
गति� काा नि�र्धाा�रण कि�याा जााताा हैै। दुरु्भाा� ग्यवश, भाारत कीी 
अधि�कांं�श संंकटग्रस्त पाादप प्रजााति�योंं केे लि�ए इस प्रकाार 
केे आँँकड़े बहुत सीीमि�त हंैं, जि�ससेे संंरक्षण प्रााथमि�कताा 
नि�र्धाा�रण कीी प्रक्रि�याा बााधि�त होोतीी हैै।

वर्षष  1964 मंें स्थाापनाा केे बााद सेे प्रकृृति� संंरक्षण केे 
लि�ए अंंतररााष्ट्रीीय संंघ (International Union for 
Conservation of Nature—IUCN) कीी संंकटग्रस्त 
प्रजााति�योंं कीी रेेड सूूचीी (Red List of Threatened 
Species) वि�कसि�त होोकर वि�श्वभर मंें जंंतुुओं,ं कवकोंं 
तथाा पाादप प्रजााति�योंं केे वैैश्वि�क वि�लुुप्ति� जोोखि�म कीी स्थि�िति� 
सेे संंबंंधि�त सबसेे व्याापक सूूचनाा स्रोोतोंं मंें सेे एक बन गई हैै। 
संंकट वर्गीीकरण केे अति�रि�क्त, नि�यमि�त रूप सेे अद्यतन कीी 
जाानेे वाालीी रेेड लि�स्ट वि�लुुप्ति� जोोखि�म कीी नि�गराानीी करतीी 
हैै तथाा वि�श्वभर मंें आवाास संंरक्षण और लक्षि�त पुनुर्प्राा�प्ति � 
काार्योंं केे समन्वय मंें भीी सहाायताा करतीी हैै। (https://
www.iucnredlist.org/about/background-history 
downloaded on 5th September, 2026)। IUCN 
केे अनुुसाार, ज्ञाात वृकृ्ष प्रजााति�योंं मंें लगभग 38% प्रजााति�याँँ� 
उच्च वि�लुुप्ति� जोोखि�म शे्रेणीी मंें रखीी गई हंैं। 2026 तक, 
IUCN कीी संंकटग्रस्त प्रजााति�योंं कीी रेेड सूूचीी मंें 78,400 
सेे अधि�क पाादप प्रजााति�योंं काा आकलन शाामि�ल हैै, जोो 
वि�श्व मंें ज्ञाात पाादप वि�वि�धताा काा लगभग 18% हैै। इस 
स्थि�िति� कोो ध्याान मंें रखते हुुए, IUCN नेे हााल केे वर्षोंं 

शहरीी वि�स्ताार तथाा अवसंरंचनाा वि�काास केे काारण होोनेे वाालाा 
आवाासीीय क्षरण एवं ंआवाास हाानि� प्रजााति�योंं केे वि�लुपु्त होोनेे 
काा प्रमुखु काारक रहाा हैै। प्रजााति�योंं केे प्रााकृृति�क आवाास 
अक्सर वनोंं, घाासभूमि�योंं तथाा आर्द्ररभूमि�योंं जैैसेे संपूंूर्णण 
पाारि�स्थि�िति�क तंंत्रोंं कोो पूूरीी तरह सेे परि�वर्ति�ित करकेे कि�सीी नए 
पाारि�स्थि�िति�क तंंत्र मंें बदलने केे काारण क्षरि�त याा परि�वर्ति�ित होो 
जाातेे हंैं। पाारि�स्थि�िति�क तंंत्रोंं केे खंडंीीकरण (Fragmentation) 
केे काारण आवाासोंं कीी नि�रंतंरताा भीी अक्सर बााधि�त होोतीी 
हैै। इस प्रकाार केे परि�वर्ततन प्रााकृृति�क बीीज प्रसाार एवं ंपाादप 
पुनुर्जजनन पर प्रति�कूल प्रभााव डाालते हंैं। ताापमाान एवं ं वर्षषण 
(Precipitation) केे प्रति�रूपोंं मंें परि�वर्ततन केे काारण सूूक्ष्म-
जलवाायु ुतथाा संकंटग्रस्त पाादपोंं कीी आवाासीीय परि�स्थि�िति�योंं 
मंें होोनेे वाालेे बदलााव सेे जलवाायु ुपरि�वर्ततन इस समस्याा कोो 
और गंभंीीर बनाा देतेाा हैै। अनेक पाारि�स्थि�िति�क तंंत्रोंं मंें वनााग्नि�� 
(Forest Fire) कीी बढ़तीी घटनााएँँ प्रजााति�योंं केे अस्ति�ित्व केे 
लि�ए जोोखि�म कोो और बढ़ाा देतेीी हंैं।

यद्यपि� कुुछ प्रजााति�याँँ� अनुकूुूल आवाास एवं ं जलवाायु ु
परि�स्थि�िति�योंं कीी ओर स्वयं ं स्थाानांं�तरि�त होो सकतीी हंैं, 
अधि�कांं�श प्रजााति�याँँ� प्रवाास कीी गति� केे सााथ ताालमेल 
नहींं बि�ठाा पाातींं और उन्हंें ‘सहाायि�त प्रवाासन’ (Assisted 
Migration) कीी आवश्यकताा पड़तीी हैै। बहुत कम प्रजााति�याँँ� 
परि�वर्ति�ित जलवाायु ुएवं ंआवाासीीय परि�स्थि�िति�योंं केे अनुरुूप 
अनुकूुूलन कर पाातीी हंैं, जि�सके परि�णाामस्वरूप कई 
प्रजााति�याँँ� जलवाायु-ुजनि�त वि�लुपु्ति� केे जोोखि�म मंें आ जाातीी हंैं। 
आक्राामक प्रजााति�योंं द्वााराा स्थाानीीय पाादपोंं केे सााथ प्रति�स्पर्धाा� 
तथाा पाादप रोोगोंं काा प्रसाार भीी अन्य प्रमुखु खतरे े हंैं, जोो 
वैैश्वि�क पर्याा�वरणीीय परि�वर्ततन केे सााथ अक्सर और अधि�क 
तीीव्र होो जाातेे हंैं। इनकेे अति�रि�क्त, अंतंर्नि�िहि�त प्रजनन संबंंधंीी 
बााधााएँँ (Reproductive Bottleneck), माानव उपभोोग केे 
लि�ए कुुछ प्रजााति�योंं काा अत्यधि�क दोोहन, अत्यधि�क चरााई, 
तथाा जनसंखं्याा काा आकाार एक महत्वपूूर्णण सीीमाा सेे नीीचेे घट 
जाानेे केे बााद होोनेे वाालाा आनुवुंशंि�क बहााव (Genetic Drift) 
भीी कई प्रजााति�योंं केे वि�लुपु्त होोनेे केे जोोखि�म कोो बढ़ाानेे वाालेे 
महत्वपूूर्णण काारक हंैं।

संंकटग्रस्त प्रजााति�योंं केे संंरक्षण काार्योंं मंें होोनेे वाालीी 
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ताालि�काा 7: झूूम कृृषि� एवं ंSloping Watershed Environmental Engineering Technology (SWEET) मॉॉडलोंं काा 
तीीन-वर्षीीय आर्थि�िक वि�श्लेषेण

स्थल/भूूखंंड वर्षष
सकल आय (रु./
हेके्टेेयर)

खेेतीी कीी लाागत 
(रु./हेके्टेेयर)

शुुद्ध आय (रु./
हेके्टेेयर)

नि�वेश कि�ए गए 
प्रत्येेक रुपयेे पर 
प्रति�फल

Julie/SWEET

प्रथम वर्षष 6060 16870 - 10810 0.36

द्वि�तीीय वर्षष 9770 12470 - 2700 0.78

तृतृीीय वर्षष 22145 3000 + 19145 7.38

3-वर्षीीय कुुल 37975 32340 + 5635 1.17

Julie/Jhum

प्रथम वर्षष 14950 11244 + 3706 1.33

द्वि�तीीय वर्षष 11230 8800 + 2430 1.28

तृतृीीय वर्षष 8940 9363 - 423 0.95

3-वर्षीीय कुुल 35120 29407 + 5713 1.19

Yazali/
SWEET

प्रथम वर्षष 3780 16870 - 13090 0.22

द्वि�तीीय वर्षष 6962 11370 - 4408 0.61

तृतृीीय वर्षष 16710 3000 + 13710 5.57

3-वर्षीीय कुुल 27452 31240 - 3788 0.88

Yazali/Jhum

प्रथम वर्षष 9678 9883 - 205 0.73

द्वि�तीीय वर्षष 6438 8090 - 1652 0.80

तृतृीीय वर्षष 5854 7968 - 2114 0.73

3-वर्षीीय कुुल 21970 25941 - 3971 0.85

मंें संंकट आकलन मंें मौौजूूद असंंतुुलन कोो दूूर करनेे केे 
लि�ए पाादपोंं एवंं कवकोंं पर वि�शेष पहल शुरुू कीी हैै, जैैसाा 
कि� पूूर्वव  मंें जंंतुुओं ं केे लि�ए कि�याा गयाा थाा। 23,000 सेे 
अधि�क पाादप प्रजााति�योंं कोो औपचाारि�क रूप सेे संंकट 
कीी वि�भि�न्न शे्रेणि�योंं—सुभेुेद्य (Vulnerable), संंकटग्रस्त 
(Endangered) याा अत्यधि�क संंकटग्रस्त (Critically 
Endangered)—केे अंंतर्गगत वर्गीीकृृत कि�याा जाा चुकुाा हैै। 

नई तकनीीकंें एवं ंनवााचाारीी दृष्टि�कोोण

स्थाानांं�तरण कृृषि� केे उन्नत मॉॉडल: SWEET
पूूर्वोोत्तर भाारत केे वि�भि�न्न रााज्योंं मंें स्थाानांं�तरण कृृषि� 
केे वि�कल्प केे रूप मंें स्थाानीीय साामााजि�क-भौौगोोलि�क 
परि�स्थि�िति�योंं केे अनुरुूप कई मॉॉडलोंं कोो पूूर्वव मंें आजमाायाा गयाा 
हैै। इनमंें ICAR त्रि�स्तरीीय मॉॉडल, स्थलााकृृति�-आधाारि�त भूू-
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उपयोोग मॉॉडल जि�समें कृृषि�-बाागवाानीी-वृकृ्ष-चााराागााह (Agri-
Horti-Silvipastoral) प्रणाालि�याँँ�, मि�जोोरम कीी नई भूूमि� 
उपयोोग नीीति� तथाा त्रि�पुरुाा मंें रबर रोोपण जैैसीी नकदीी फसलोंं 
द्वााराा समर्थि�ित ग्रााम पुनुर्वाा�स योोजनाा प्रमुखु हंैं। हाालांं�कि�, इनमंें 

चि�त्र 6: स्थाान-वि�शि�ष्ट जैैव उर्ववरकोंं काा वि�काास तथाा छोोटेे स्तर पर इनकेे उत्पाादन हेेतु ुकि�साानोंं काा प्रशि�क्षण। लघु ुकोोयलाा खनि�कोंं केे लि�ए अम्लीीय खदाान 
जल नि�काासीी उपचाार मॉॉडल

सेे अधि�कांं�श पहलंें लोोगोंं द्वााराा धीीमीी गति� सेे अपनााए जाानेे 
अथवाा स्वीीकाार्ययताा केे अभााव केे काारण सफल नहींं होो 
सकींं। इसलि�ए, Sloping Watershed Environmental 
Engineering Technology (SWEET) पर आधाारि�त 



12

Acid Mine Drainage treatment model for small coal miners

चि�त्र 7: मेेघाालय केे छोोटेे कोोयलाा खदाानोंं सेे नि�कलने वाालेे कोोयलाा खदाान जल एवं ंअम्लीीय खदाान जल (AMD) केे उपचाार हेेतु ुएक प्रोोटोोटााइप मॉॉडल।

हरि�त सीीढ़ीीदाार/हेेज-पंकं्ति� आधाारि�त भूू-उपयोोग मॉॉडल 
अरुणााचल प्रदेशे केे पूूर्वीी हि�माालय केे नि�म्न एवं ंमध्य ऊँँचा ाई 
वाालेे पर्ववतीीय के्षेत्रोंं मंें वि�कसि�त कि�ए गए। इन मॉॉडलोंं मंें 
समय केे सााथ मृदृाा पोोषक तत्वोंं कीी स्थि�िति� मंें सुधुाार देखेाा 
गयाा तथाा एक हीी भूूखंंड पर तीीन वर्षोंं सेे अधि�क समय तक 
नि�रंतंर खेेतीी करनाा संभंव हुुआ। स्थाानांं�तरण कृृषि� केे भूूखंंडोंं 
केे वि�परीीत, इन मॉॉडलोंं मंें दूूसरे ेवर्षष सेे शुदु्ध आय मंें लगााताार 
वृदृ्धि� हुुई (ताालि�काा 7) और मृदृाा केे गुणुधर्मोंं मंें भीी महत्वपूूर्णण 
सुधुाार पाायाा गयाा।

स्थाान-वि�शि�ष्ट बाायोो-इनोोक्युुलंेंट््स केे मााध्यम से े
स्थाानांं�तरण कृृषि� केे भूूखंंडोंं कोो चाार-स्तरीीय मॉॉडलोंं द्वााराा 
स्थाायीी कृृषि� मंें परि�वर्ति�ित करनाा
ऊँँचा ाई तथाा जनजााति�-वि�शि�ष्ट चाार-स्तरीीय कृृषि�-
वनीीकरण (Agroforestry) मॉॉडल वि�कसि�त कि�ए गए। 

इनमंें कि�साानोंं कीी पसंंद कीी प्रजााति�योंं काा रोोपण कि�याा 
गयाा तााकि� उनकीी वि�भि�न्न आवश्यकतााओं ंकीी पूूर्ति�ि  कीी 
जाा सके। शीीर्षष  छत्र स्तर मंें उपयोोगि�ताा वाालीी वृकृ्ष प्रजााति�याँँ� 
शाामि�ल थींं, जैैसेे Parkia timoriana, Artocarpus 
integrifolia, Aquilaria malaccensis, Delinia 
indica, Moringa oleifera, Phyllanthus emblica 
तथाा Litchi chinensis आदि�। मध्य वृकृ्ष स्तर मंें 
फलदाार पौौधोंं जैैसेे अनाानाास, आम, नाारि�यल, सुपुाारीी 
(लताा केे रूप मंें काालीी मि�र्चच केे सााथ), पपीीताा, अमरूद, 
संंतराा आदि� कोो शाामि�ल कि�याा गयाा। तीीसरेे स्तर मंें मक्काा 
और धाान जैैसीी मुुख्य खााद्य फसलोंं केे सााथ झूूम कृृषि� मंें 
उगााई जाानेे वाालीी सब्जि��याँँ� शाामि�ल थींं, जि�नमंें दलहनीी 
फसलोंं कीी प्रधाानताा थीी। भूूमि�गत स्तर मंें अदरक, हल्दीी, 
Colocasia तथाा Amorphophallus कोो शाामि�ल 
कि�याा गयाा।
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प्रजााति�योंं केे चयन और मॉॉडलोंं केे डि�जााइन केे दौौराान वृकृ्ष 
प्रजााति�योंं कीी छत्र संरंचनाा (Canopy Architecture) तथाा 
कृृषि�-वनीीकरण केे लि�ए उपयुकु्त अन्य गुणुोंं केे सााथ-सााथ 
अंतंर- एवं ंअंतंराा-फसल प्रति�स्पर्धाा� कोो ध्याान मंें रखाा गयाा। 
वृकृ्षाारोोपण केे सााथ उपयुकु्त मृदृाा एवं ंनमीी संरंक्षण उपााय, जैैसेे 
अर्धधचंदं्रााकाार सीीढ़ि�याँँ� (Half-moon terraces), बनााए गए। 
स्थाानांं�तरण कृृषि� केे भूूखंंडोंं सेे मृदृाा केे नमूूनेे लेेकर जीीवााणु ु
पृथृक्करण कि�ए गए तथाा बीीज अंकुंुरण और गमलाा प्रयोोगोंं 
द्वााराा पौौध वृदृ्धि� संवंर्धधक (Plant Growth Promoting) 
गुणुोंं कीी जाँँ�च एवं ंपरीीक्षण कि�याा गयाा। Rhizobium तथाा 
फॉॉस्फोोरस घुलुनशीीलकाारीी जीीवााणुओुं ं सेे जैैव उर्ववरक 
वि�कसि�त कि�ए गए और उनकाा खेेतोंं मंें परीीक्षण कि�याा गयाा। 
खेेत परीीक्षणोंं मंें उपज केे संदंर्भभ मंें सकााराात्मक परि�णााम प्रााप्त 
हुुए। ऐसेे जैैव उर्ववरकोंं कोो छोोटेे स्तर पर तैैयाार करनेे कीी वि�धि� 
काा प्रदर्शशन कि�साानोंं कोो भीी कराायाा गयाा (चि�त्र 6)।

मेेघाालय कीी छोोटीी कोोयलाा खदाानोंं सेे नि�कलने वाालेे अम्लीीय 
खदाान जल (Acid Mine Drainage—AMD) केे उपचाार 
केे लि�ए एक प्रोोटोोटााइप मॉॉडल वि�कसि�त कि�याा गयाा। AMD 
उपचाार मॉॉडल केे अंतंर्गगत एक पाायलट-स्तरीीय उपचाार 
संयंंतं्र डि�जााइन कि�याा गयाा और कोोयलाा खनन के्षेत्रोंं मंें स्थल 
पर इसकाा नि�र्माा�ण कि�याा गयाा (चि�त्र 7)। इसमें तीीन क्रमि�क 
कक्ष बनााए गए थेे, तााकि� कोोयलाा खदाानोंं सेे नि�कलने वाालाा 
अपशि�ष्ट जल (AMD) आसपाास केे पर्याा�वरण मंें छोोडे़े जाानेे 
सेे पहले इन तीीनोंं कक्षोंं सेे होोकर गुजुरे।े 

पहले दोो कक्षोंं मंें दोो प्रकाार केे सूूक्ष्मजीीवीी संघं (Microbial 

Consortia)—वाायवीीय (Aerobic) और अवाायवीीय 
(Anaerobic)—मुखु्य सक्रि�य उपचाार घटक थेे। इनमंें 
स्थाानीीय मूूल केे जीीवााणुओुं ंकाा उपयोोग कि�याा गयाा, जि�नकीी 
मााध्यम मंें क्षाारीीयताा उत्पन्न करनेे कीी क्षमताा तथाा भाारीी 
धाातुओुं ं कीी उपस्थि�िति� मंें जीीवि�त रहने और जैैव-उपचाार 
करनेे कीी क्षमताा काा परीीक्षण कि�याा गयाा। इन जीीवााणु ुउपभेेदोंं 
कीी पहचाान जैैवराासाायनि�क एवं ंआणवि�क वि�धि�योंं द्वााराा कीी 
गई। तीीसरे े कक्ष मंें स्थाानीीय रूप सेे उपलब्ध चूूनाा-पत्थर 
कीी परत कोो नि�ष्क्रि��य उपचाार मााध्यम केे रूप मंें इस्तेेमााल 
कि�याा गयाा। पाायलट संयंंतं्र कीी कुुल लाागत 50,000 रुपयेे सेे 
कम थीी। वाायवीीय एवं ंअवाायवीीय कक्षोंं मंें प्रयुकु्त जीीवााणु ुसंघं 
सक्रि�य उपचाार केे दौौराान 3 दि�नोंं मंें AMD काा PH बढ़ााकर 
5.9 तक करनेे मंें सक्षम थेे, जबकि� चूूनाा-पत्थर वाालेे कक्ष केे 
नि�ष्क्रि��य उपचाार केे बााद PH 6.4 तक बढ़ गयाा (ताालि�काा 8)।

संंकटग्रस्त पाादपोंं काा संंरक्षण
संकंटग्रस्त पाादपोंं केे प्रााकृृति�क आवाास वाालेे पाारि�स्थि�िति�क 
तंंत्रोंं कीी सुरुक्षाा जैैसेे यथाास्थल (In-situ) संरंक्षण केे अति�रि�क्त, 
छोोटीी जंगंलीी जनसंखं्याा वाालीी प्रजााति�योंं केे संरंक्षण केे 
लि�ए बहिः�ःस्थल (Ex situ) संरंक्षण उपााय भीी अपनााए जाानेे 
आवश्यक हंैं। इनमंें तीीव्र/उन्नत गुणुन तकनीीकंें, वनस्पति� 
उद्याान, बीीज बंैंक तथाा क्राायोोसंरंक्षण शाामि�ल हंैं। चूँँ�कि� आधेे सेे 
अधि�क संकंटग्रस्त पाादपोंं कोो पुनुर्प्ररवेश (Reintroduction) 
और रोोग प्रबंधंन जैैसीी प्रत्यक्ष एवं ंसक्रि�य पुनुर्प्राा�प्ति� काार्ररवााइयोंं 
कीी आवश्यकताा हैै, इसलि�ए लक्षि�त काार्ररवााई, प्रााथमि�कताा प्रााप्त 
प्रजााति�योंं तथाा प्रौौद्योोगि�कीी आधाारि�त हस्तके्षेपोंं वाालीी नई पहलोंं 
कोो अपनाानाा आवश्यक हैै।

ताालि�काा 8: प्रोोटोोटााइप मंें जीीवााणुु संघं एवं ंचूूनाा-पत्थर केे उपयोोग से ेAMD केे PH काा उदाासीीनीीकरण

Treatmemnt pH changes

Control 1st Day 2nd Day 3rd Day

Tank with 
consortium 

3.28 4.12 4.57 5.9

Tank with 
consortium and 
limestone

3.30 5.5 5.6 6.4
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यद्यपि� बीीज बंैंकोंं और वनस्पति� उद्याानोंं केे मााध्यम सेे 
महत्वपूूर्णण बहिः�ःस्थल संगं्रहण प्रयाास कि�ए गए हंैं, जोो प्रााकृृति�क 
आवाास सेे बााहर पाादपोंं केे संरंक्षण एवं ंप्रसाार तथाा पुनुर्प्ररवेश 
केे लि�ए बीीज याा पौौध तैैयाार करनेे मंें सहाायताा करतेे हंैं, फि�र 
भीी उनकेे प्रााकृृति�क आवाासोंं मंें उपयुकु्त प्रौौद्योोगि�कीी केे सााथ 
यथाास्थल संरंक्षण भवि�ष्य मंें उनकीी सतत जनसंखं्याा एवं ं
प्रााकृृति�क पुनुरुत्पाादन सुनुि�श्चि�त करनेे मंें अधि�क प्रभाावीी होोगाा।

संकंटग्रस्त पाादपोंं केे संरंक्षण उदे्देश्योंं कोो सबसेे प्रभाावीी ढंंग 
सेे तब प्रााप्त कि�याा जाा सकताा हैै जब खतरोंं कीी समुचुि�त 
समझ तथाा उनकेे उन्मूूलन कीी रणनीीति� कोो व्यवहाार मंें लाागूू 
कि�याा जााए। सााथ हीी, “छोोटीी जनसंखं्याा प्रति�माान (Small 
Population Paradigm)” अथवाा “संरंक्षण आनुवुंशंि�कीी 
प्रति�माान (Conservation Genetics Paradigm)” 
कोो “आवाास गुणुवत्ताा प्रति�माान (Habitat Quality 
Paradigm)” केे सााथ एकीीकृृत कि�याा जाानाा चााहि�ए। इन 

दोोनोंं बिं�दंुओुं ं कोो ध्याान मंें रखते हुुए, अखि�ल भाारतीीय 
संकंटग्रस्त पाादप संरंक्षण काार्ययक्रम कीी संकंल्पनाा कीी गई 
और इसेे लाागूू कि�याा गयाा। इस काार्ययक्रम मंें भाारत सरकाार केे 
वि�ज्ञाान एवं ंप्रौौद्योोगि�कीी मंंत्राालय केे DBT केे वि�त्तीीय सहयोोग 
सेे 70 संकंटग्रस्त पाादप प्रजााति�योंं कोो शाामि�ल कि�याा गयाा। 
काार्ययक्रम वर्षष 2012 मंें प्राारंभं होोकर 2019 मंें पूूर्णण हुुआ तथाा 
देशेभर केे 37 संसं्थाानोंं केे 150 वैैज्ञाानि�क इसमें शाामि�ल हुुए। 
हि�माालयीी प्रजााति�योंं तथाा अन्य जैैव वि�वि�धताा हॉॉटस्पॉॉट 
कीी प्रजााति�योंं पर वि�शेष ध्याान दि�याा गयाा। काार्ययक्रम मंें 
नि�म्नलि�खि�त चरण अपनााए गए;

1. नई प्रजााति� कीी खोोज केे सााथ उसकीी संंरक्षण स्थि�िति� 
काा नि�र्धाा�रण आवश्यक हैै
अधि�कांं�श नई खोोजीी गई प्रजााति�याँँ� कि�सीी न कि�सीी संकंट 
शे्रेणीी मंें आतीी हंैं। इसलि�ए उनकेे प्रभाावीी संरंक्षण केे लि�ए उनकीी 
संकंट स्थि�िति� काा गंभंीीरताा सेे आकलन करनाा अनि�वाार्यय 

चि�त्र 8: पूूर्वोोत्तर एवं ंकश्मीीर हि�माालय मंें नई जनसंखं्यााओं ंकाा पताा लगाानेे केे लि�ए पाारि�स्थि�िति�क नि�च मॉॉडल (ENM)। (Adhikari et al., 2018)
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हैै। उदााहरण केे लि�ए, Aconitum वंशं काा पूूर्वीी हि�माालयीी 
के्षेत्र एवं ं पूूर्वोोत्तर भाारत मंें वर्षष 2016 सेे 2018 केे दौौराान 
व्याापक सर्वेक्षण कि�याा गयाा। A. haridasanii काा उपस्थि�िति� 
वि�स्ताार (Extent of Occurrence—EOO) केेवल 0.13 
वर्गग कि�मीी तथाा अधि�वाास के्षेत्र (Area of Occupancy—
AOO) 0.02 वर्गग कि�मीी थाा। दोो जनसंखं्यााएँँ Shuguster 
Lake तथाा Taktsang Chu के्षेत्र मंें 3678–3798 मीीटर 
कीी ऊँँचा ाई पर पााई गईं ं। अध्ययन अवधि� केे दौौराान पौौधोंं 
कीी संखं्याा मंें वर्षष-दर-वर्षष अत्यधि�क उताार-चढ़ााव दर्जज कि�याा 
गयाा। इस प्रजााति� काा आवाास आवाासीीय वि�खंंडन, पर्ययटन, 
सड़क नि�र्माा�ण एवं ंअन्य वि�काास गति�वि�धि�योंं सेे संकंटग्रस्त 
थाा। चरवााहेे एवं ंपशुपुाालक भीी आकस्मि�िक पशु ुवि�षााक्तताा एवं ं
मृतृ्यु ुकोो रोोकने केे लि�ए चराागााहोंं सेे इस प्रजााति� कोो चुनुिं�दाा 
रूप सेे उखााड़ देतेेे थेे। इसके औषधीीय महत्व केे काारण 
इसकाा दोोहन भीी जनसंखं्याा मंें कमीी काा एक प्रमुखु काारण 
थाा। इन सभीी काारकोंं केे काारण प्रजााति� कीी जनसंखं्याा बहुत 
कम होो गई थीी। दोोनोंं जनसंखं्यााओं ंमंें परि�पक्व व्यक्ति�योंं कीी 
संखं्याा 15–20, अर्थाा�त 50 सेे कम, थीी। इस नई प्रजााति� 
कोो IUCN 2017 संसं्करण 13 केे अनुसुाार अत्यधि�क 
संकंटग्रस्त (Critically Endangered) श्रेेणीी मंें वर्गीीकृृत 
कि�याा गयाा: B1B(I,II,III,V)C(I,II,III)+2B(I,II,III,V)C; 
C2A(I); D (Tiwary et al., 2020)।

2. संंकटग्रस्त पाादपोंं कीी सहीी वर्गि�िकीी स्थि�िति� काा नि�र्धाा�रण
प्रत्येेक लक्षि�त प्रजााति� कीी वर्गि�िकीी पहचाान काा सत्याापन के्षेत्र 
सेे एकत्रि�त नमूूनोंं, हर्बेरि�यम साामग्रीी, प्रोोटोोलॉॉग, प्रकाार-वि�वरण 
(Type Descriptions) तथाा संबंंधंि�त वर्गि�िकीी सााहि�त्य केे 
समेकि�त परीीक्षण केे मााध्यम सेे कि�याा गयाा।

3. पाारि�स्थि�िति�क नि�च मॉॉडलिं�ंग द्वााराा नई जनसंंख्याा एवंं 
प्रजााति�योंं कीी खोोज (Adhikari et al., 2018)
लक्षि�त प्रजााति�योंं केे मौौजूूदाा उपस्थि�िति� अभि�लेख के्षेत्रीीय 
सर्वेक्षणोंं, हर्बेरि�यम नमूूनोंं, प्रकााशि�त सााहि�त्य, जैैव वि�वि�धताा 
डेेटााबेेस तथाा प्रमााणि�त संसं्थाागत अभि�लेखोंं सेे संकंलि�त 
कि�ए गए। सभीी उपस्थि�िति� बिं�दंुओुं ं काा भूू-संदंर्भीीकरण 
(Georeferencing) कि�याा गयाा और उनकाा वर्गि�िकीी तथाा 
स्थाानि�क सत्याापन कि�याा गयाा। दोोहरााए गए अभि�लेखोंं, 

संदंि�ग्ध पहचाान वाालेे अभि�लेखोंं तथाा अपर्याा�प्त भौौगोोलि�क 
सटीीकताा वाालेे बिं�दंुओुं ंकोो हटाा दि�याा गयाा। जहाँँ� आवश्यक 
थाा, नमूूनाा पक्षपाात तथाा स्थाानि�क स्वसहसंबंंधं कोो कम 
करनेे केे लि�ए स्थाानि�क वि�रलन (Spatial Thinning) कि�याा 
गयाा। प्राासंगंि�क जलवाायवीीय, स्थलााकृृति�क, मृदृाा-संबंंधंीी, 
जलवैज्ञाानि�क, वनस्पति� तथाा भूू-उपयोोग चर काा उपयोोग 
करकेे पाारि�स्थि�िति�क नि�च मॉॉडल वि�कसि�त कि�ए गए। इन 
मॉॉडलोंं केे मााध्यम सेे नई जनसंखं्यााओं ंकीी भवि�ष्यवााणीी एवं ं
उनकाा स्थलीीय पताा लगाायाा गयाा (चि�त्र 8)।

4. वर्ततमाान वि�तरण काा माानचि�त्रण एवंं प्रजााति�योंं केे 
वि�तरण पर जलवाायुु परि�वर्ततन केे प्रभााव काा आकलन 
(Singh et al., 2023)
प्रत्येेक लक्षि�त प्रजााति� केे वर्ततमाान वि�तरण काा माानचि�त्रण 
सत्याापि�त उपस्थि�िति� अभि�लेखोंं, व्यवस्थि�ित के्षेत्रीीय 
अवलोोकनोंं, हर्बेरि�यम अभि�लेखोंं तथाा दूूरसंवेंेदीी पर्याा�वरणीीय 
सूूचनाा कोो एकीीकृृत करकेे कि�याा गयाा। प्रत्येेक उपस्थि�िति� 
केे लि�ए भौौगोोलि�क नि�र्देशेांं�क, ऊँँचा ाई, आवाास प्रकाार, भूू-
उपयोोग शे्रेणीी, संबंद्ध वनस्पति� तथाा व्यवधाान कीी स्थि�िति�याँँ� 
दर्जज कीी गईं ं। वर्ततमाान वि�तरण माानचि�त्र भौौगोोलि�क सूूचनाा 
प्रणाालीी (GIS) मंें तैैयाार कि�ए गए।

IUCN दि�शाानि�र्देशेोंं केे अनुसुाार अधि�वाास के्षेत्र (Area 
of Occupancy) और उपस्थि�िति� वि�स्ताार (Extent 
of Occurence) कीी गणनाा कीी गई। AOO काा अनुमुाान 
अनुशुंसंि�त ग्रि�ड-आधाारि�त पद्धति� सेे लगाायाा गयाा, जबकि� 
EOO काा नि�र्धाा�रण सत्याापि�त उपस्थि�िति� बिं�दंुओुं ं कोो 
घेेरनेे वाालेे न्यूूनतम उत्तल बहुभुजु (Minimum Convex 
PolygoN) सेे कि�याा गयाा। वि�तरणीीय वि�खंंडन, स्थाानोंं कीी 
संखं्याा तथाा जनसंखं्यााओं ंकेे बीीच अलगााव कीी माात्राा काा भीी 
आकलन कि�याा गयाा।

जलवाायु ु परि�वर्ततन केे प्रभाावोंं काा आकलन सत्याापि�त 
पाारि�स्थि�िति�क नि�च मॉॉडलोंं कोो चयनि�त CMIP6 जलवाायु ु
परि�दृश्योंं केे अंतंर्गगत प्रके्षेपि�त करकेे कि�याा गयाा। कि�सीी एक 
जलवाायु ु मॉॉडल पर नि�र्भभरताा कम करनेे केे लि�ए अनेक 
साामाान्य परि�संचंरण मॉॉडलोंं (General Circulation 
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ताालि�काा 9: IUCN संकंट वर्गीीकरण केे माानदंडं (संसं्करण 3.1)

Models) कीी भवि�ष्यवााणि�योंं कोो संयंुकु्त कि�याा गयाा। 
उपयुकु्त आवाास मंें होोनेे वाालेे परि�वर्ततनोंं कोो आवाास हाानि�, 
आवाास वृदृ्धि�, आवाास स्थाायि�त्व तथाा संभंाावि�त वि�तरण के्षेत्र 
परि�वर्ततन केे रूप मंें माापाा गयाा। उपयुकु्त आवाास मंें ऊँँचा ाई एवं ं
भौौगोोलि�क परि�वर्ततन काा भीी आकलन कि�याा गयाा। वि�भि�न्न 
परि�दृश्योंं केे अंतंर्गगत भवि�ष्य मंें भीी उपयुकु्त बने रहने वाालेे 
स्थि�िर के्षेत्रोंं कोो Climate Refugia केे रूप मंें चि�न्हि�ित कि�याा 
गयाा और यथाास्थल संरंक्षण, जनसंखं्याा सुदुृढ़ीीकरण तथाा 
पुनुर्प्ररवेश केे लि�ए प्रााथमि�कताा दीी गई।

5. जनसंंख्याा आकाार एवंं प्रवृृत्ति� काा आकलन
लक्षि�त प्रजााति�योंं कीी सभीी ज्ञाात एवं ं नई खोोजीी गई 
जनसंखं्यााओं ं काा वृदृ्धि�-रूप-वि�शि�ष्ट नमूूनाा वि�धि�योंं काा 
उपयोोग करकेे सर्वेक्षण कि�याा गयाा। जनसंखं्याा कीी प्रवृतृ्ति�योंं 
कोो बढ़तीी हुुई, स्थि�िर, घटतीी हुुई याा अनि�श्चि�त शे्रेणि�योंं मंें 
वर्गीीकृृत कि�याा गयाा तथाा प्रत्येेक वर्गीीकरण केे समर्थथन मंें 
उपलब्ध प्रमााणोंं काा दस्ताावेेजीीकरण कि�याा गयाा।

6. जनसंंख्याा आँकँड़ोंं केे आधाार पर संंकट कीी सहीी श्रेणेीी 
काा नि�र्धाा�रण (Barik et al., 2018a)
संकंट काा आकलन IUCN कीी नवीीनतम लााल सूूचीी शे्रेणि�योंं 
एवं ं माानदंडंोंं काा उपयोोग करकेे कि�याा गयाा। इस आकलन 
मंें जनसंखं्याा मंें कमीी, सीीमि�त भौौगोोलि�क वि�स्ताार, AOO, 
EOO, छोोटीी जनसंखं्याा काा आकाार, नि�रंतंर गि�राावट, गंभंीीर 
वि�खंंडन, अत्यधि�क उताार-चढ़ााव तथाा माानदंडं A–E केे 
अंतंर्गगत वि�लुपु्ति� जोोखि�म केे माात्राात्मक अनुमुाानोंं कोो शाामि�ल 
कि�याा गयाा (ताालि�काा 9)।

7. प्रवर्धधन केे लि�ए प्रौौद्योोगि�कीी काा वि�काास (Panda et 
al., 2018)
प्रत्येेक प्रजााति� कीी प्रजनन जीीववि�ज्ञाान एवं ं संरंक्षण 
आवश्यकतााओं ं केे आधाार पर बीीज, काायि�क प्रवर्धधक 
(Vegetative Propagules) अथवाा ऊतक संवंर्धधन 
तकनीीकोंं काा उपयोोग करकेे प्रवर्धधन प्रोोटोोकॉॉल वि�कसि�त 
कि�ए गए (चि�त्र 9)। सर्वाा�धि�क प्रभाावीी प्रोोटोोकॉॉल काा नर्ससरीी 
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परि�स्थि�िति�योंं मंें सत्याापन कि�याा गयाा। बीीज संगं्रह, पूूर्वव-
उपचाार, प्रवर्धधन, नर्ससरीी प्रबंधंन, कठोोरीीकरण (Hardening), 
परि�वहन तथाा के्षेत्र मंें स्थाापनाा केे लि�ए माानक संचंाालन 
प्रक्रि�यााएँँ (Standard Operating Procedures—
SOPs) तैैयाार कीी गईं ं।

8. आवाास-उपयुुक्तताा (Habitat Suitability) 
माानचि�त्रण केे आधाार पर पुुनर्प्ररवेेश
संभंाावि�त पुनुर्प्ररवेश स्थलोंं कीी पहचाान प्रजााति�-वि�शि�ष्ट 
आवाास-उपयुकु्तताा (Habitat Suitability) मॉॉडलोंं काा 
उपयोोग करकेे कीी गई। येे मॉॉडल जलवाायवीीय, स्थलााकृृति�क, 
मृदृाा, जलवैज्ञाानि�क, वनस्पति� तथाा व्यवधाान संबंंधंीी चरोंं पर 
आधाारि�त थेे। स्थलोंं काा वर्ततमाान उपयुकु्तताा, भवि�ष्य कीी 
जलवाायवीीय स्थि�िरताा, भूूमि� स्वाामि�त्व, आवाास कीी अखंंडताा, 
संपंर्ककता ा, संरंक्षण स्थि�िति� तथाा दीीर्घघकाालि�क प्रबंंधन कीी 
व्यवहाार्ययताा केे आधाार पर चयन कि�याा गयाा।

9. वि�लुप्ति� कीी संंभाावनाा केे आकलन एवंं रोोपि�त कि�ए जााने े
वाालेे पौौधोंं कीी इष्टतम संंख्याा नि�र्धाा�रि�त करने े केे लि�ए 
मेटेाापॉॉपुुलेेशन मॉॉडलिं�ंग (Lyngdoh et al., 2018)

प्रााकृृति�क जनसंखं्यााओं ंकोो स्थाानि�क रूप सेे पृथृक आवाास 
पैैचोंं केे रूप मंें दर्शाा�याा गयाा, जोो संभंाावि�त प्रसाार केे मााध्यम 
सेे एक-दूूसरे ेसेे जुडेु़े होोतेे हंैं। प्रत्येेक जनसंखं्याा केे लि�ए पैैच 
काा आकाार, वहन क्षमताा, बहुताायत, जीीवन-अवस्थाा संरंचनाा, 
भर्तीी, मृतृ्यु ुदर, प्रजनन उत्पाादन, प्रसाार दूूरीी, आवाास गुणुवत्ताा 
तथाा व्यवधाान कीी आवृतृ्ति� संबंंधंीी आँँकड़े संकंलि�त कि�ए गए।

जनसंखं्याा व्यवहाार्ययताा एवं ं मेेटाापॉॉपुलेुेशन मॉॉडल अवस्थाा-
संरंचि�त मैैट्रि�क्स मॉॉडल, स्टोोकेेस्टि�िक सि�मुलेुेशन अथवाा 
उपयुकु्त स्थाानि�क मॉॉडलिं�ग प्लेेटफॉॉर्मम काा उपयोोग करकेे 
वि�कसि�त कि�ए गए। बीीजांं�कुर, कि�शोोर तथाा वयस्क अवस्थााओं ं
केे बीीच संकं्रमण संभंाावनााओं ंकाा अनुमुाान के्षेत्रीीय अवलोोकनोंं, 
प्रकााशि�त सूूचनााओं ं तथाा प्रवर्धधन याा पुनुर्प्ररवेश परीीक्षणोंं सेे 
लगाायाा गयाा। जहाँँ� आँँकड़े उपलब्ध थेे, वहाँँ� पर्याा�वरणीीय 
एवं ं जनसांं�ख्यि�िकीीय स्टोोकेेस्टि�िसि�टीी, आकस्मि�िक घटनााएँँ, 
आवाास मंें गि�राावट तथाा जलवाायु-ुसंबंंधंीी परि�वर्ततन भीी मॉॉडल 
मंें शाामि�ल कि�ए गए। 

वि�भि�न्न प्रबंंधन परि�दृश्योंं काा अनुकुरण कि�याा गयाा, जनसंखं्याा 
सुदुृढ़ीीकरण, नई उप-जनसंखं्याा कीी स्थाापनाा, वि�भि�न्न रोोपण 

चि�त्र 9: प्रयुकु्त स्थूूल एवं ंसूूक्ष्म प्रवर्धधन वि�धि�याँँ�।
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आकाार, बाार-बाार रोोपण तथाा संपंर्ककता ा मंें सुधुाार शाामि�ल 
थेे। उपयुकु्त समय-सीीमाा मंें वि�लुपु्ति� कीी संभंाावनाा, अपेक्षि�त 
जनसंखं्याा आकाार, वि�लुपु्ति� तक काा समय, जनसंखं्याा केे बने 
रहने कीी संभंाावनाा तथाा जनसांं�ख्यि�िकीीय माापदंडंोंं केे प्रति� 
संवेंेदनशीीलताा काा अनुमुाान लगाायाा गयाा (चि�त्र 10)। पौौधोंं/
बीीजकोंं कीी इष्टतम संखं्याा उस न्यूूनतम रोोपण आकाार कीी 
पहचाान करकेे नि�र्धाा�रि�त कीी गई, जि�ससेे वाास्तवि�क मृतृ्यु ुदर 
एवं ंव्यवधाान कीी परि�स्थि�िति�योंं मंें जनसंखं्याा केे बने रहने कीी 
पूूर्ववनि�र्धाा�रि�त संभंाावनाा प्रााप्त होो सके।

10. हर्बेरि�यम नि�र्माा�ण
प्रााकृृति�क जनसंखं्यााओं ं सेे प्रति�नि�धि� वााउचर नमूूनेे एकत्र 
कि�ए गए। माानक हर्बेरि�यम प्रक्रि�यााओं ं केे अनुसुाार इनकाा 
प्रसंंस्करण कि�याा गयाा, जि�समें आवश्यकताानुुसाार दबाानाा, 
सुखुाानाा, वि�षााक्तीीकरण/कीीटााणुशुोोधन, मााउंंटिं�ग, लेेबलिं�ग 
तथाा अभि�लेखीीकरण (Accessioning) शाामि�ल थेे।

11. संंकटग्रस्त पाादप संंरक्षणाागाार कीी स्थाापनाा
CSIR-NBRI मंें एक संंकटग्रस्त पाादप संंरक्षणाागाार 
(Threatened Plant Conservatory) कोो Ex-
situ संंरक्षण सुवुि�धाा केे रूप मंें स्थाापि�त कि�याा गयाा 
(Haridasan et al., 2018)।

चि�त्र 10: मेेटाापॉॉपुलेुेशन मॉॉडलिं�ग केे परि�णााम।

चि�त्र 11: जैैव-अन्वेेषण सेे प्रााप्त HPTLC एवं ंHPLC परि�णााम।
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12. चयनि�त प्रजााति�योंं काा जैैव-अन्वेेषण: सतत 
उपयोोग केे मााध्यम सेे संंरक्षण
जैैव-अन्वेेषण केेवल चयनि�त प्रजााति�योंं केे लि�ए कि�याा गयाा 
(चि�त्र 11) तथाा इसेे लाागूू जैैव वि�वि�धताा, पहुँँ �च एवंं लााभ-
सााझााकरण तथाा संंस्थाागत वि�नि�यमोंं केे अनुुरूप कि�याा 
गयाा (Venkatsubhramanyam et al., 2018)।

13. आनुुवंंशि�क वि�वि�धताा अध्ययनोंं केे आधाार 
पर चयनि�त प्रजााति�योंं काा आनुुवंंशि�क संंवर्धधन 
(Chrungoo et al., 2018)
चयनि�त प्रजााति�योंं कीी प्रति�नि�धि� जनसंंख्यााओं ं मंें 
आनुुवंंशि�क वि�वि�धताा काा आकलन कि�याा गयाा। संंगत 
पौौधोंं कीी संंख्याा एवंं जनसंखं्यााओं ं केे बीीच सुवु्यवस्थि�ित 

चि�त्र 12: Embelia प्रजााति�योंं मंें आनुवुंशंि�क संवंर्धधन हेेतु ुआनुवुंशंि�क वि�वि�धताा काा अध्ययन।
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नि�ष्कर्षष

उपरोोक्त तीीनोंं पर्याा�वरणीीय चुनुौौति�योंं केे समााधाान केे लि�ए 
वि�कसि�त कीी गई तीीनोंं प्रौौद्योोगि�कि�योंं काा वि�भि�न्न स्तरोंं पर 
सफलताापूूर्ववक प्राायोोगि�क परीीक्षण एवं ंप्रदर्शशन कि�याा जाा चुकुाा 
हैै। स्थाानीीय परि�स्थि�िति�योंं एवं ंआवश्यकतााओं ंकोो ध्याान मंें 
रखते हुुए इन प्रौौद्योोगि�कि�योंं काा व्याापक स्तर पर वि�स्ताार 
(Upscaling) तथाा नए के्षेत्रोंं केे लि�ए अनुकूुूलन कि�याा जाानाा 
आवश्यक हैै। इन प्रौौद्योोगि�कि�योंं कोो लोोकप्रि�य बनाानेे केे लि�ए 
प्रभाावीी जाागरूकताा एवं ं प्रशि�क्षण गति�वि�धि�याँँ� इनकेे सफल 
वि�स्ताार एवं ं व्याापक स्तर पर अपनााए जाानेे मंें महत्वपूूर्णण 
भूूमि�काा नि�भााएँँगीी।

आभाार

मंैं अपनेे सहयोोगीी, पूूर्वोोत्तर पर्ववतीीय वि�श्ववि�द्याालय (NEHU), 
शि�लांं�ग केे जैैव प्रौौद्योोगि�कीी एवं ं जैैव-सूूचनाा वि�ज्ञाान वि�भााग 
केे प्रोो. एस.आर. जोोशीी, तथाा पर्याा�वरण, वन एवं ं जलवाायु ु
परि�वर्ततन मंंत्राालय (MoEF&CC) केे जीी.बीी. पंतं रााष्ट्रीीय 
हि�माालयीी पर्याा�वरण संसं्थाान कीी NMHS परि�योोजनाा केे सह-
प्रधाान अन्वेेषक (CO-PI), प्रोो. कि�रणमय शर्माा�, इंंद्रप्रस्थ 
वि�श्ववि�द्याालय, नई दि�ल्लीी, तथाा DBT द्वााराा वि�त्तपोोषि�त 
संकंटग्रस्त पाादप संरंक्षण परि�योोजनाा केे प्रधाान अन्वेेषकोंं 
(PIs) एवं ंसह-प्रधाान अन्वेेषकोंं (CO-PIs) केे योोगदाान केे 
लि�ए आभाार व्यक्त करताा हँूँ�। इन काार्योंं मंें संलंग्न मेेरे ेसभीी 
शोोधाार्थि�ियोंं केे योोगदाान कोो भीी साादर एवं ं कृृतज्ञताापूूर्ववक 
स्वीीकाार करताा हँूँ�, जि�नमंें डॉॉ. वि�शफुलीी म्येेलि�एमन्गैैप, 
वैैज्ञाानि�क, जीी.बीी. पंतं रााष्ट्रीीय हि�माालयीी पर्याा�वरण संसं्थाान, 
पर्याा�वरण, वन एवं ंजलवाायु ुपरि�वर्ततन मंंत्राालय (MoEF&CC) 
काा वि�शेष योोगदाान रहाा हैै। इस आलेेख मंें वर्णि�ित काार्यय जैैव 

प्रौौद्योोगि�कीी वि�भााग (DBT) तथाा पर्याा�वरण, वन एवं ंजलवाायु ु
परि�वर्ततन मंंत्राालय (MoEF&CC) कीी NMHS परि�योोजनाा 
सेे प्रााप्त वि�त्तीीय सहाायताा सेे कि�ए गए।
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