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शि
क्ष

ण
 : मानो कि

 धरती मायने रख
ती है 

मिट्टी एक सजीव 
हस्ती है – हमारी खाद्य 
प्रणालियों की बुनियाद 
है और जलवायु 
परिवर्तन को सम्बोधित 
करने के केन्द्र में है । 
मिट्टी में जीवन जैविक 
कार्बन से आता है जो 
ह्यूमस में पाया जाता 
है । यह लेख पाठकों 
को उनके आस-पास 
की मिट्टी की खुदाई 
करके ह्यूमस – मिट्टी 
के हृदय और आत्मा – 
की छानबीन के लिए 
उत्साहित और प्रेरित 
करने की उम्मीद  
करता है । 

राधा गोपालनतक 
मिट्टी की आत्मा
पहुँचना 

“मिट्टी की उर्वरता वह स्थिति ह ैजो प्रकृति के चक्र 
से, जीवन के पहिए के क्रमबद्ध घमूने से एवं कृषि 
के पहले सिद्धान्त को निष्ठापरू्वक अपनाने और 
क्रियान्वयन का परिणाम होती ह ै– वदृ्धि की प्रक्रिया 
और विघटन की प्रक्रिया के बीच हमशेा परू्ण सन्तुलन 
होना चाहिए । इस स्थिति का परिणाम जीवित मिट्टी 
ह ै। उपजाऊ मिट्टी की कंुजी ह…ै ह्यूमस ।” 

– सर अल्बर्ट हावर्ड, एन एग्रीकल्चर टेस्टामेंट, 
1940 । 

“ह्यूमस जीवित पदार्थ का उत्पाद और इसका  
स्रोत ह ै। ” 

– अल्ब्रेक्ट थेर 18 वीं शताब्दी के जर्मन कृषि 
वैज्ञानिक ।

अधिकांश मिडिल स्कू ल पाठ्यक्रमों में विद्यार्थी 
मिट्टी के बारे में विज्ञान, सामाजिक अध्ययन या 
भगूोल के एक अध्याय के रूप में सीखते हैं । अध्याय 
में आमतौर पर मिट्टी की भौतिक संरचना, मिट्टी 
कैसे बनती ह,ै मिट्टी के प्रकार, मिट्टी के विभिन्न 
संस्तरों और विभिन्न प्रकार की मिट्टी में उगने वाली 
फ़सलों पर चर्चा की जाती ह ै। मिट्टी में जीवन के 

बारे में सीखना आमतौर पर कें चओु ं के संक्षिप्त 
परिचय तक ही सीमित ह ैया यह बता दिया जाता 
ह ैकि रासायनिक प्रदषूण मिट्टी में जीवन को नष्ट कर 
सकता ह ै। ग्रामीण और शहरी दोनों मिडिल स्कू ल के 
बच्चों के साथ बातचीत से पता चलता ह ैकि इससे 
उनमें न तो आश्चर्य की भावना पैदा होती ह ैऔर न 
ही इस बात की सराहना का भाव पैदा होता ह ै कि 
हमारे जीवन में मिट्टी की भमूिका केन्द्रीय ह ै। ग्रामीण 
समदुायों के खतेिहर पषृ्ठभमूि के विद्यार्थियों के साथ 
काम करते समय यह विशषे रूप से स्पष्ट होता ह ैकि 
वे अपनी पाठ्यपसु्तकों से जो सीखते हैं वह मिट्टी को 
लेकर उनके अपने एहसास (एक जीवनदायी तंत्र) से 
मले नहीं खाता । इस लेख में कुछ ऐसी गतिविधियाँ 
प्रस्तुत की गई हैं जो मिट्टी में जान फँूकने के लिए 
डिज़ाइन की गई हैं जिससे विद्यार्थियों के लिए इनका 
अध्ययन प्रासंगिक और जडु़ने वाला बनाया जा 
सकता ह,ै यहाँ तक क‍ि खतेी से जडु़े विद्यार्थियों 
के लिए भी । इन गतिविधियों को हदैराबाद के एक 
शहरी स्कू ल के कक्षा छह के विद्यार्थियों के साथ 
एक मदैानी कार्यक्रम के दौरान हुए अनभुवों ने 
आकार दिया ह ै। इन गतिविधियों के माध्यम से हम 
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गिरी हुई पत्तियों और जन्तु-पदार्थों के 
सकू्ष्मजीवी विघटन द्वारा निर्मित पदार्थों 
के रूपान्तरण से धीरे-धीरे ह्यूमस बनता ह ै
(चित्र-2 देखें) । किसी भी स्थान पर बने 
ह्यूमस की मात्रा ऑक्सीजन की उपस्थिति, 
नमी, मिट्टी के तापमान और सड़त कूड़े में 
कार्बोहाइड्रेट और प्रोटीन की मात्रा पर निर्भर 
करती ह ै।

इस ग्रह पर जीवन के लिए ह्यूमस 
इतना महत्त्वपूर्ण क्यों है?
ह्यूमस मिट्टी को अधिक उपजाऊ बनाता ह,ै 
पौधों की वदृ्धि को बेहतर बनाता ह ै और 
बीमारियों की रोकथाम करता ह ै। मिट्टी की 
गणुवत्ता को तीन प्रमखु तरीक़ों से प्रभावित 
करके यह ऐसा कर पाता ह ै: 

(i) भौतिक – ह्यूमस मिट्टी के रंग, कण-गठन, 
नमी धारण करने की क्षमता और हवा की 
आवाजाही को परिवर्तित करता ह ै। उदाहरण 
के लिए ह्यूमस से समदृ्ध मिट्टी ढीली-ढाली 
होती ह ैजिससे हवा (ऑक्सीजन) और पानी 
दोनों पौधों की जड़ों तक आसानी से पहुचँ 
पाते हैं ।

(ii) रासायनिक – ह्यूमस में पौधों की वदृ्धि 
के लिए आवश्यक नाइट्रोजन जैसे कई पोषक 
तत्व होते हैं । यह सल्फर और फ़ॉस्फ़ोरस 
जैसे कुछ आवश्यक खनिजों की मिट्टी में 
घलुनशीलता को प्रभावित करता ह ै। ऐसा 
यह लोह ेजैसे तत्वों के साथ उनके यौगिक 
बनवाकर कर पाता ह ैजो पौधों की वदृ्धि के 
लिए अधिक आसानी से उपलब्ध होते हैं । 
ह्यूमस के कार्बनिक पदार्थ मिट्टी की pH में 
परिवर्तन का प्रतिरोध करते हैं जिससे मिट्टी 
की बफ़रिंग क्षमता बढ़ जाती ह ै। उदाहरण के 
लिए ह्यूमस से भरपरू मिट्टी में कीटनाशकों या 
उर्वरकों का अत्यधिक उपयोग या अत्यधिक 
अम्लीय क्षारीय अपशिष्ट पदार्थ द्वारा सन्दूषण 
होने के बावजदू पौधों की वदृ्धि प्रभावित नहीं 
होती । ह्यूमस में कार्बनिक पदार्थ हाइड्रोजन 
या हाइड्रॉक्सिल आयनों को बाँधकर पादप 
जीवन की रक्षा करते हैं ।

(iii) जैविक – ह्यूमस मिट्टी के सकू्ष्मजीवों 
के लिए ऊर्जा के स्रोत के रूप में कार्य करके 

मिडिल स्कू ल के विद्यार्थियों और शिक्षकों 
को ह्यूमस, जो मिट्टी का दिल और आत्मा  
ह,ै की खोजबीन को प्रोत्साहित करने की 
उम्मीद करते हैं । सकू्ष्मजीव इस ह्यूमस के 
अभिन्न अगं हैं लेकिन प्रायः ग़मुनाम नायक 
होते हैं ।

मिट्टी कैसे बनती है?
यद्यपि हममें से ज़्यादातर लोग मिट्टी को 
अचल और निष्क्रिय मानते हैं लेकिन यह 
वास्तव में एक जटिल माध्यम ह ैजो लगातार 
बनता रहता ह ै। अधिकांश परिभाषाए ँ मिट्टी 
को क्ले-ह्यूमस सम्मिश्रण के रूप में दर्शाती 
हैं जो खनिज (चट्टानों से प्राप्त) और जैविक 
पदार्थों (पौधों और जानवरों से प्राप्त) के 

मिलने से पैदा हुआ ह ैजो पथृ्वी पर रहने वाले 
बायोमास के एक बड़े हिस्से का पोषण करता 
ह ै(देखें चित्र-1) । 

खनिजों और जैविक पदार्थों का यह सम्मिश्रण 
निम्न कारणों से होता ह ै:

(i) चट्टानों की टूट-फूट – मौसमी तापमान में 
परिवर्तन से चट्टानों का टूटना, जल अपरदन, 
पौधों की जड़ों द्वारा क्षरण क्रिया और मिट्टी में 
रहने वाले सकू्ष्म जीवों द्वारा स्त्रावित अम्लों 
की क्रिया द्वारा ।

(ii) कीटों द्वारा गिरी हुई पत्तियों और जन्तु 
पदार्थों के विघटन से मलबे का निर्माण ।

(iii) सकू्ष्मजीवों द्वारा मलबे के और अधिक 
विघटन और रूपान्तरण । 
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How is soil formed?
While most of us tend to think of soil 
as being static and inert, in reality, it is 
a complex medium which is constantly 
being formed. Most definitions of soil 
refer to it as a clay-humus complex, 
born of the fusion of mineral (derived 
from rocks) and organic substances 
(derived from plants and animals), which 
supports a large part of the living 
biomass on earth (refer Fig. 1). 

This fusion of minerals and organic 
materials happens due to the: 

(i) Breakdown of rocks — by changes in 
temperature that take place seasonally, 
erosion caused by water, corrosive 

action of plant roots, and action of 
the numerous acids secreted by 
microorganisms residing in soil, 

(ii) Breakdown of leaf litter and animal 
material into debris — by the action of 
insects, and,

(iii) Further breakdown and 
transformation of the debris — by 
the action of microorganisms. 

The slowly transforming organic 
material produced by the microbial 
breakdown of leaf litter and animal 
material forms humus (refer Fig. 2). 
The amount of humus formed at any 
given location depends on the presence 
of oxygen, moisture, soil temperature, 

and the amount of carbohydrates and 
proteins in the litter being decomposed. 

Why is humus so 
important for life on  
this planet?
Humus makes soil more fertile, improving 
plant growth and preventing disease. It 
does this by influencing the quality of 
soil in three key ways: 

(i) Physical — Humus modifies the color, 
texture, structure, moisture-holding 
capacity, and aeration of soil. For 
example, soil rich in humus is looser in 
consistency, allowing both air (oxygen) 
and water to move through it easily to 
reach the roots of plants. 

(ii) Chemical — Humus contains many 
nutrients, like nitrogen, that are essential 
for plant growth. It influences the 
solubility of certain essential soil minerals 
such as sulphur and phosphorous, by 
enabling their combination with 
elements, such as iron, into compounds 
that are more readily available for plant 
growth. The organic content in humus 
resists changes in pH, increasing the 
buffering capacity of soil. For example, 
excessive application of fertilizers or 
pesticides or contamination by highly 
acidic or alkaline waste material in 
soil rich in humus will not affect 
plant growth. The organic material 
in the humus will bind the hydrogen 
or hydroxyl ions, buffering soil and 
protecting plant life. 

(iii) Biological — By acting as a source 
of energy for soil microorganisms, and a 
slow but continuous stream of nutrients 
for plant life, humus makes soil a better 
medium (more fertile) for the growth of 
higher plants. 

Can we see humus?
The activity described in this section 
is probably something that a lot of 
teachers use in the context of soil. Some 
of the questions that we can explore 
through this activity include: Can we see 
humus? Is soil the same everywhere? Is 
there more humus in some soils than in 

Surface layer with 
leaf litter

Fig. 1. Soil profile showing humus.

Humus (organic 
debris, partly 
decomposed)

Topsoil (humus 
mixed with some 
mineral particles)

Subsoil (largely 
mineral particles 
with some humus, 
draining from the 
layers above)

Substratum 
(partly weathered 
rock)

Bedrock

  चित्र-1 : मिट्टी के ससं्तर, ह्यूमस दिखाते हुए ।

ऊपरी सतह पर पत्तियों 
का कूड़ा

आशंिक रूप से सड़ा 
हुआ जैविक मलबा

ऊपरी मिट्टी (कुछ 
खनिज कणों के साथ 
ह्यूमस मिला हुआ) 

निचली मिट्टी (मखु्य 
रूप से खनिज कण, 
साथ में ऊपरी सतह 
से बहकर आया कुछ 
ह्यूमस) 

आधार (आशंिक 
रूप से ऋत ुक्षरित 
चट्टान) 

मिट्टी के नीच े की 
चट्टान
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और पौधों के जीवन के लिए पोषक तत्वों 
का निरन्तर धीमा प्रवाह सनुिश्चित करके 
उच्च श्रेणी के पौधों की वदृ्धि के लिए 
मिट्टी को बेहतर (अधिक उपजाऊ) माध्यम 
बनाता ह ै।

क्या हम ह्यूमस को देख सकते हैं? 

यहाँ वर्णित गतिविधि सम्भवतः बहुत सारे 
शिक्षक मिट्टी के सन्दर्भ में उपयोग करते हैं । 
इस गतिविधि के माध्यम से हम कुछ सवालों 
की खोजबीन कर सकते हैं । जैसे : क्या हम 
ह्यूमस को दखे सकते हैं? क्या मिट्टी हर जगह 
एक जैसी होती ह?ै क्या कुछ मिट्टियों में अन्य 
की तलुना में अधिक ह्यूमस होता ह?ै ऐसा 
क्यों? किस तरह की मिट्टी में अधिक ह्यूमस 
होने की सम्भावना ह ै– खले के मदैान की 
मिट्टी/ एक पेड़ के नीच/े गमला/ गोशाला? 
क्यों और आप पक्का कैसे कह सकते हैं?

गतिविधि-1 : ह्यूमस की तलाश!

अपने विद्यालय परिसर में और उसके आस-
पास कई स्थानों से मिट्टी के नमनेू एकत्र करें । 
इन स्थानों का निर्णय अपने विद्यार्थियों के 
साथ करें । उदाहरण के लिए, इनमें शामिल 
हो सकते हैं खलुा मदैान, एक पेड़ के नीच े
या कोई अन्य छायादार या वनस्पति से 
आच्छादित क्षेत्र, गमले से, एक खते यदि 
उपलब्ध हो या स्कू ल का बग़ीचा, गौशाला 
यदि उपलब्ध हो या हरी खाद/ कम्पोस्ट का 
नमनूा यदि उपलब्ध हो आदि । प्रत्येक स्थान 
को एक कोड द े दें । विद्यार्थियों को 5-6 
सदस्यों के समहू बनाने के लिए प्रोत्साहित 
करें । प्रत्येक समहू को अलग-अलग स्थान 
से मिट्टी के नमनेू एकत्र करने को कहें । प्रत्येक 
समहू को मिट्टी के नमनेू एकत्र करने के लिए 
एक बर्तन दें जिस पर स्थान का उचित कोड 
लिखा हो । प्रत्येक समहू को अपनी मिट्टी के 

नमनेू के स्थान के बारे में कुछ नोट्स बनाने के 
लिए कहें । अवलोकनों को तालिका-1 में 
दर्ज किया जा सकता ह ै। जब विभिन्न समहू 
अपनी मिट्टी के नमनूों के साथ लौटें तो उन्हें 
अपने नमनूों का सावधानीपरू्वक निरीक्षण 
करने और तालिका-2 में अपनी टिप्पणियों 
को रिकॉर्ड करने के लिए प्रोत्साहित करें ।

प्रत्येक नमनेू के विश्लेषण के आधार पर उस 
स्थान की विशषेताओ ं पर चर्चा करें जहाँ 
से यह एकत्र किया गया था । आमतौर पर 
अधिक वनस्पति वाले क्षेत्रों या पत्ती के 
कूड़े के नीच ेसे प्राप्त मिट्टी अधिक गहरे रंग 
की होगी । अधिक पानी धारण करेगी और 
उसमें गीली मिट्टी जैसी गन्ध आ सकती ह ै। 
गहरे रंग की यह मिट्टी ह्यूमस से समदृ्ध ह ै 
(चित्र-3 देखें) । 

जब इस गतिविधि को एक ग्रामीण क्षेत्र में 
किया गया था तो विद्यार्थियों ने दखेा कि 
गोशाला के आस-पास की मिट्टी या खतेों 
की मिट्टी (जहाँ बहुत अधिक पलवार थी या 
खाद का उपयोग किया जाता था) वह ज़्यादा 
गहरे रंग की थी और उसमें वनस्पति रहित 
क्षेत्रों से या गहन रासायनिक उपयोग वाले 
क्षेत्रों की मिट्टी की तलुना में अधिक कीट 
और कृमि थे ।

ह्यूमस जीवन के लिए एक जमापूजँी 
एवं स्थिरतादायक की तरह कार्य 
करता है :  ह्यूमस के निर्माण और संग्रह 
के फलस्वरूप जीवन के लिए आवश्यक 
तत्वों का कुछ हिस्सा, विशषे रूप से 
कार्बन, फ़ॉस्फ़ोरस, गन्धक और पोटाश 
बँध जाते हैं और चक्र से बाहर हो जाते 
हैं । चूकँि इनमें सबसे महत्त्वपरू्ण कार्बन, 
यौगिक में बँधी नाइट्रोजन और उपलब्ध 
फ़ॉस्फ़ोरस प्रकृति में सीमित मात्रा में ही 
पाए जाते हैं, इसलिए इनका अनपुलब्ध 
अवस्था में परिवर्तन पौधों के जीवन पर 
अकुंश लगाने का कार्य करता ह ै। दसूरी 
ओर, चूकँि कुछ अनकूुल परिस्थितियों 
में ह्यूमस का विघटन धीमी गति से होता 
ह,ै इस कारण यह पौधों की नई वदृ्धि हते ु
धीमी गति से परन्तु लगातार उपलब्धता 
सनुिश्चित करता ह ै।

चित्र-2 : ह्यूमस का निर्माण : ज़मीन पर गिरी पत्तियाँ, टहनियाँ और अन्य वनस्पति पदार्थ ढेर के रूप में 
जमा होकर पत्ती-कूड़ा बनाते हैं । जो वनस्पति पदार्थ जन्तुओ ंद्वारा नहीं खाए जाते या अनपच ेरह जाते हैं 
वह इस पत्ती-कूड़े में मिल जाते हैं । जब जन्तु मरते हैं तब उनके अवशषे भी इस कूड़े में शामिल हो जाते हैं । 
मिट्टी में उपस्थित सकू्ष्मजीव इस कूड़े का विघटन करते हैं और उन तत्वों को पनुर्चक्रित करते हैं जो शरुुआत 
में पौधों द्वारा उनकी वदृ्धि के लिए अवशोषित किए गए थे । लेकिन कुछ वनस्पति और जन्तु अवशषे होते 
हैं जो सकू्ष्मजीवों द्वारा परू्ण रूप से खनिजीकृत नहीं हो पाते हैं । यह पदार्थ सामान्यतः ह्यूमस कहलाता ह ै
जो सामान्यतः गहरे भरेू या काले रंग का होता ह ैऔर इसका विघटन धीरे-धीरे लम्बे समय में परूा होता ह ै।

वनस्पति सामग्री 
(कार्बन समदृ्ध)

जन्तु सामग्री 
(नाइट्रोजन समदृ्ध)

प्रोटीन   
अमीनो अम्ल

लिग्निन, अन्यहमेीसेल्यूलोज़ सेल्यूलोज़   
शर्क रा, वसा

सकू्ष्म जीवों द्वारा 
अपघटन (सड़ना)

कार्बनिक अम्ल,
अल्कोहल, 
फ़ीनॉल्स

सकू्ष्मजीवों के 
कोशिकीय पदार्थ

हमेीसैल्यूलोज़, 
वसा

प्रोटीन

अमीनो अम्ल अघलुनशील पदार्थ

कम नाइट्रोजन उच्च नाइट्रोजन

ह्युमिक अम्ल - अल्मिक अम्ल-फ़ल्विक अम्ल

ह्यूमस
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through the process of composting. 
Farmers do this outside their farm plots, 
for example, by piling up organic matter 
and directing its fermentation through 
microbial action.

Compost, like humus, is made of 
decomposed organic material (animal 

dung, human waste, decaying organic 
material, such as food and garden 
scraps etc.). Not surprisingly, the most 
widely used method for composting 
is inspired from the natural site of 
humus formation — the forest floor. 
In his compelling treatise on humus 
and composting, The Agricultural 
Testament, Sir Albert Howard places a 
lot of importance on the location for 
the compost pit. Composting is ideally 
carried out away from direct sunlight 
and dominant wind. Organic matter 
must be piled in such a manner that the 
oxygen necessary for generating heat 
and the survival of humifying fungi 
must easily penetrate the pile. When all 
these conditions are met, the pile heats 
up (with temperatures rising to even 
80˚C). This rise in temperature is caused 
by action of thermophilic microbes. 
Typically, after about 15 days, the 
temperature falls and insects and worms 
start breaking down organic matter. At 
this stage, the humifying fungi begin to 
multiply and manufacture humus from 
the cellulose and lignin released from 
the decomposing plant matter. In about 
8 weeks, this process of composting 

fulfills its role of cleaning and humifying 
organic matter (refer Fig. 4). 

Activity 2: Making humus 
To understand the relationship between 
humus and compost, involve students 
in setting up a compost pit, using the 
method described above, within the 
school premises. Once the compost pit 
is set up, encourage students to monitor 
and record the colour, smell, and 
appearance of the organic matter within 
it on the first day and, again, after a 
week. They can continue to monitor 
it twice a week till the first batch of 
compost is ready (in about 6-8 weeks). 
This compost can be used by students 
to set up a little vegetable patch. To 
learn about microbial activity, students 
could use a small stick to poke the pile/
pit and check the temperature within. 
The temperature can be monitored every 
day for the entire period and plotted in 
a graph. This graph can then be used to 
discuss the nature of microbial activity 
and its relationship with the formation 
of compost from vegetative and other 
organic material. It can also be used to 
explore how compost is produced by 

Fig. 4. Farmers building above-ground compost heaps instead of compost pits in monsoon to prevent water pooling.

Fig. 3. Comparing soils: humus-rich living 
soil (darker in colour) and humus-poor soil 
(lighter in colour).

इसमें से अगला सवाल सामने आया । चूकँि 
कृत्रिम उर्वरकों और कीटनाशकों के भारी 
उपयोग से मिट्टी की उर्वरता नष्ट हो जाती 
ह,ै क्या इन मिट्टी में ह्यूमस को वापस लाने 
का कोई तरीक़ा ह?ै क्या किसान रसायनों के 
बिना मिट्टी की उर्वरता बनाए रख सकते हैं 
और इसके बावजदू भी पर्याप्त खाद्य सामग्री 
उगा सकते हैं?    

क्या हम ह्यूमस पैदा कर सकते हैं?
जैसा कि हमने दखेा ह,ै ह्यूमस मिट्टी 
के सकू्ष्मजीवों द्वारा जैविक पदार्थों के  
निरन्तर प्राकृतिक विघटन के परिणाम 
स्वरूप उत्पन्न होता ह ै। इसलिए उपजाऊ 
मिट्टी जैविक पदार्थों में समदृ्ध होती ह ैऔर 
विघटनकारी जीवाणओु ंके लिए एक बढ़िया 
आवास प्रदान कराती ह ै। जहाँ मिट्टी की 
खनिज परतें गहराई में पाई जाती हैं वहीं 
इसके जैविक घटक सतह के पास अधिक 
मात्रा में रहते हैं – जिसे टॉपसॉइल भी कहा 
जाता ह ै। परिणामस्वरूप यही वह परत ह ै
जहाँ मिट्टी के जीवाण ु जैविक पदार्थों का 
अपघटन सम्पन्न करते हैं । मिट्टी की उर्वरता 
बनाए रखने के लिए टॉपसॉइल का संरक्षण 
ज़रूरी ह ै। अलबत्ता, विभिन्न मानवीय 
गतिविधियाँ, जिनमें वनों की कटाई या 
जतुाई जैसे खतेी के तौर-तरीक़े शामिल हैं, 
इस सतही जैविक परत को नष्ट करती ह ै।

हालाँकि ह्यूमस प्राकृतिक रूप से जंगलों, 
खतेों में बनता ह ै लेकिन हम भी इन क्षेत्रों 
के बाहर कम्पोस्टिंग के माध्यम से इसे बना 
सकते हैं । उदाहरण के लिए किसान अपने 
कृषि प्लॉटस के बाहर ऐसा करते हैं – जैविक 

पदार्थों का ढेर लगाकर और सकू्ष्मजीवों 
की क्रिया के माध्यम से इसके किण्वन को 
बढ़ावा दकेर ।

ह्यूमस के समान कम्पोस्ट भी विघटित 
जैविक पदार्थ (जैसे जन्तुओ ं की विष्ठा, 
मानव कचरा, सड़ता हुआ जैविक पदार्थ, 
जैसे भोजन और बग़ीच ेका कचरा आदि) 
से बना होता ह ै। आश्चर्य की बात नहीं कि 
कम्पोस्ट निर्माण की सबसे व्यापक रूप 
से इस्तेमाल की जाने वाली विधि ह्यूमस 
निर्माण के प्राकृतिक स्थल (जंगल का फ़र्श) 
से प्रेरित ह ै। अपनी पसु्तक दी एग्रीकल्चर 
टेस्टामेंट में सर अल्बर्ट हावर्ड खाद के गड्ढे 
के लिए स्थान चयन पर बहुत अधिक ज़ोर 
दतेे हैं । आदर्श रूप में कम्पोस्टिंग सीधी धपू 
और तेज़ हवा से दरू किया जाता ह ै। जैविक 
पदार्थ का ढेर इस तरह बनाना चाहिए कि 
गर्मी के उत्पादन और ह्यूमस बनाने वाली 
कवक को जीवित रखने के लिए आवश्यक 
ऑक्सीजन आसानी से प्रवेश कर सके । जब 
यह सभी शर्तें परूी हो जाती हैं तो ढेर गर्म 
हो जाता ह ै (तापमान 80 डिग्री सेल्सियस 
तक बढ़ जाता ह)ै । तापमान में यह वदृ्धि 
ताप-स्नेही (thermophilic) सकू्ष्मजीवों 
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up (with temperatures rising to even 
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Typically, after about 15 days, the 
temperature falls and insects and worms 
start breaking down organic matter. At 
this stage, the humifying fungi begin to 
multiply and manufacture humus from 
the cellulose and lignin released from 
the decomposing plant matter. In about 
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humus and compost, involve students 
in setting up a compost pit, using the 
method described above, within the 
school premises. Once the compost pit 
is set up, encourage students to monitor 
and record the colour, smell, and 
appearance of the organic matter within 
it on the first day and, again, after a 
week. They can continue to monitor 
it twice a week till the first batch of 
compost is ready (in about 6-8 weeks). 
This compost can be used by students 
to set up a little vegetable patch. To 
learn about microbial activity, students 
could use a small stick to poke the pile/
pit and check the temperature within. 
The temperature can be monitored every 
day for the entire period and plotted in 
a graph. This graph can then be used to 
discuss the nature of microbial activity 
and its relationship with the formation 
of compost from vegetative and other 
organic material. It can also be used to 
explore how compost is produced by 

Fig. 4. Farmers building above-ground compost heaps instead of compost pits in monsoon to prevent water pooling.

Fig. 3. Comparing soils: humus-rich living 
soil (darker in colour) and humus-poor soil 
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चित्र-3 : मिट्टी की तुलना : ह्यूमस से समदृ्ध 
सजीव मिट्टी (रंग में गहरी) और ह्यूमस की कमी 
वाली मिट्टी (हल्के  रंग की) ।

चित्र-4 : वर्षा काल में जलभराव से बचने के लिए किसान ज़मीन के ऊपर कम्पोस्ट का ढेर बनाते हैं ।
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the action of microbes followed by that 
of insects and worms, thus setting up a 
diverse food web in the compost pit. 

Reflection on this activity may lead 
to another question — why not use 
animal dung / human waste directly 
on soil to allow the natural production 
of humus? Why is it more efficient to 
apply compost? While this can be done, 
the process of composting produces a 
larger quantity of humus from an equal 
mass of organic matter. For example, 
30 tons of manure/dung spread on 1 
hectare of land will yield about 3 tons 
of humus, but when the same 30 tons 
is composted, it can produce about 10 
tons of compost, containing as much 
as 5-6 tons of humus. In addition, the 
organic matter is pasteurized during 
composting, which minimizes the 
possibility of spreading any pathogens 
from animal dung or plant waste from 
the field/garden. 

Going beyond the biology 
of soil
As is evident, in the process of learning 
about soil, there are many other skills 
that students develop and hone: 
observation, learning through and 
by their senses, systematic recording 
of observations and arriving at 
inferences based on observations. Thus, 
soil provides a versatile medium for 
interdisciplinary learning. 

An exploration of soil can be used 
to understand micro- and macro-
perspectives to ecology. For instance, 
students learn about the versatility 
of microorganisms — through their 
beneficial role as nutrient enablers in 
production of fermented foods such 
as curd, bread, idlis, tofu, tempeh etc. 
vs. their role as disease causing agents. 
At the other end of the spectrum, they 
also learn about the significance of 

humus and organic carbon in soils in the 
sequestration of carbon, a function that 
is critical in mitigating climate change. 
Similarly, learning about soils is useful 
in introducing ideas of nutrient cycling, 
mineralization, and the significance 
of organic or chemical-free farming. 
Principles of surface tension, binding of 
water molecules to soil, the idea of 
interstitial spaces and capillary action can 
also be discussed and extended to an 
understanding of physics and chemistry. 

Soil can thus be used to design a theme-
based study in middle school across social 
studies, science, mathematics, languages 
(poems and essays) and history (use of 
soil in architecture, food, pottery). 
Imagination is all it needs to make soil 
come alive!

Note:
1. These activities were part of a module titled ‘Soil’s Health is Your Health’ that was tested and used in a Government school and private rural school in 

Andhra Pradesh. Readers interested in accessing the entire module may contact the author for a copy.

2. Credits for the image used in the background of the article title: Soil photo. Pixabay, Pexels. URL: https://www.pexels.com/photo/grey-small-mushroom-on-
brown-soil-68732/. License: CC0.
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की सक्रियता के कारण होती ह ै। सामान्यतः 
लगभग 15 दिनों के बाद तापमान कम होता 
ह ै और कीट और कृमि जैविक पदार्थ को 
तोड़ने लगते हैं । इस मक़ुाम पर ह्यूमस बनाने 
वाली कवक संख्यावदृ्धि करने लगती हैं और 
विघटित वनस्पति पदार्थों से निकलने वाले 
सेल्यूलोज़ और लिग्निन से ह्यूमस निर्माण 
शरुू कर दतेी ह ै। लगभग 8 सप्ताह में यह 
प्रक्रिया जैविक पदार्थ की सफाई और ह्यूमस 
बनाने की अपनी भमूिका को परूा कर दतेी ह ै
(चित्र-4 देखें) ।

गतिविधि-2 : ह्यूमस बनाना
ह्यूमस और कम्पोस्ट के बीच सम्बन्ध को 
समझने के लिए विद्यार्थियों को स्कू ल परिसर 
के अन्दर उपरोक्त विधि से कम्पोस्ट बनाने के 
काम में शामिल करें । कम्पोस्ट गड्ढा स्थापित 
हो जाने के बाद, विद्यार्थियों से कहिए कि वे 
पहले दिन और फिर 1 सप्ताह बाद फिर से 
इसके रंग, गन्ध और जैविक पदार्थ बनने की 
जाँच करके रिकॉर्ड करें । कम्पोस्ट की पहली 
खपे तैयार होने तक (लगभग 6-8 सप्ताह) वे 
सप्ताह में दो बार इसकी जाँच करना जारी रख 
सकते हैं । इस खाद का उपयोग विद्यार्थियों 
द्वारा सब्ज़ी की छोटी क्यारी बनाने में किया 
जा सकता ह ै। सकू्ष्मजीवी गतिविधि के बारे में 
जानने के लिए, विद्यार्थी ढेर या गड्ढे में एक 
छोटी-सी छड़ी घसुाकर तापमान नाप सकते 
हैं । तापमान को रोज़ाना नापकर इसका एक 
ग्राफ़ बनाया जा सकता ह ै। इस ग्राफ़ की मदद 
से सकू्ष्मजैविक गतिविधि की प्रकृति और 
वनस्पति और अन्य जैविक पदार्थों से खाद के 

निर्माण के साथ उसके सम्बन्धों पर चर्चा की 
जा सकती ह ै। इसका उपयोग यह पता लगाने 
के लिए भी किया जा सकता ह ैकि कम्पोस्ट 
का उत्पादन सकू्ष्मजीवों और उसके बाद कीटों 
और कृमियों द्वारा किस प्रकार होता ह ै।

इस गतिविधि पर चिन्तन से एक और सवाल 
पैदा हो सकता ह ै– क्यों न पश ुके गोबर या 
मानव अपशिष्ट को मिट्टी में सीध े डालकर 
ह्यूमस उत्पादन किया जाए? खते में कम्पोस्ट 
डालना अधिक प्रभावी क्यों ह?ै हालाँकि 
ऐसा किया जा सकता ह ै लेकिन कम्पोस्ट 
बनाने की क्रिया से जैविक पदार्थों की बराबर 
मात्रा से ज़्यादा मात्रा में ह्यूमस पैदा होता ह ै। 
उदाहरण के लिए, 1 हके्टेयर भमूि पर 30 टन 
गोबर फैलाया जाए तो 3 टन ह्यूमस पैदा होगा 
लेकिन उसी 30 टन से कम्पोस्ट बनाया जाए 
तो लगभग 10 टन कम्पोस्ट का उत्पादन हो 
सकता ह ैजिसमें 5 से 6 टन ह्यूमस होता ह ै। 
इसके अलावा, कम्पोस्टिंग के दौरान जैविक 
पदार्थों का पाश्चुरीकरण होता ह ै जिससे 
जानवरों के गोबर या खते के कचरे के साथ 
किसी भी रोगजनक के फैलने की सम्भावना 
कम हो जाती ह ै।

मिट्टी : जीवविज्ञान से आगे 
जैसा कि स्पष्ट ह,ै मिट्टी के बारे में सीखते-
सीखते विद्यार्थी कई अन्य कौशल विकसित 
करते हैं और तराशत हैं : अवलोकन, इन्द्रियों 
के माध्यम से सीखना, अवलोकनों का 
व्यवस्थित तरीक़े से रखरखाव और इनके 
आधार पर किसी नतीज़े पर पहुचँना । इस 
प्रकार मिट्टी अन्तरविषयी अध्ययन के लिए 

एक हरफ़नमौला माध्यम प्रदान करती ह ै।

मिट्टी की खोजबीन का उपयोग पारिस्थितिकी 
के सकू्ष्म एवं स्थूल परिप्रेक्ष्य को समझने के 
लिए किया जा सकता ह ै। उदाहरण के लिए, 
विद्यार्थी सकू्ष्मजीवों की हरफ़नमौला प्रकृति 
के बारे में सीखते हैं । एक ओर दही, ब्रेड, 
इडली, टोफ़ू, टेम्पे आदि बनाने में पोषक 
तत्वों की उपलब्धता बढ़ाने में तथा दसूरी ओर 
रोगकारकों के रूप में उनकी भमूिका । स्पेक्ट्रम 
के दसूरे छोर पर वे कार्बन के स्थिरीकरण के 
सन्दर्भ में ह्यूमस और इसके महत्त्व के बारे में 
भी सीखते हैं – एक ऐसा कार्य जो जलवाय ु
परिवर्तन को कम करने की दृष्टि से महत्त्वपरू्ण 
ह ै। इसी तरह मिट्टी के बारे में सीखना पोषक 
तत्वों के चक्रीकरण, खनिजीकरण और 
जैविक या रसायन मकु्त खतेी के विचारों से 
परिचय कराने में उपयोगी ह ै। पषृ्ठ तनाव के 
सिद्धान्त, पानी के अणओु ंका मिट्टी के कणों 
से बन्धन, कणों के बीच के स्थानों और 
केशिका प्रभाव पर भी चर्चा की जा सकती 
ह ैऔर इसे भौतिकी और रसायनविज्ञान की 
समझ बढ़ाने में उपयोग लाया जा सकता ह ै।

इस प्रकार मिट्टी का उपयोग सामाजिक 
अध्ययन, विज्ञान, गणित, भाषाओ ं(कविता 
और निबन्धों) और इतिहास (वास्तुकला, 
भोजन, मिट्टी के बर्तनों में मिट्टी का उपयोग) 
के माध्यम से माध्यमिक विद्यालयों में एक 
थीम-आधारित अध्ययन हते ुकिया जा सकता 
ह ै। मिट्टी को जीवन्त बनाने के लिए थोड़ी-सी 
कल्पनाशीलता की ज़रूरत ह,ै बस ।

राधा गोपालन पर्यावरण वैज्ञानिक हैं । उन्होंने आईआईटी ममु्बई से पीएचडी प्राप्त की ह ै। 18 वर्षों तक एक पर्यावरण सलाहकार के रूप में काम करने 
के बाद, राधा ने ऋषि वैली स्कू ल में पर्यावरण विज्ञान पढ़ाया । वे स्कू ल ऑफ़ डेवलपमेंट, अज़ीम प्रेमजी विश्वविद्यालय में विज़िटिग फ़ैकल्टी ह ैऔर फूड 
सोवेरन्टी एलाएसं, इडंिया की सदस्य हैं ।

अनुवाद : किशोर पंवार       पुनरीक्षण : सशुील जोशी      कॉपी एडिटर : अनजु उपाध्याय
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the action of microbes followed by that 
of insects and worms, thus setting up a 
diverse food web in the compost pit. 

Reflection on this activity may lead 
to another question — why not use 
animal dung / human waste directly 
on soil to allow the natural production 
of humus? Why is it more efficient to 
apply compost? While this can be done, 
the process of composting produces a 
larger quantity of humus from an equal 
mass of organic matter. For example, 
30 tons of manure/dung spread on 1 
hectare of land will yield about 3 tons 
of humus, but when the same 30 tons 
is composted, it can produce about 10 
tons of compost, containing as much 
as 5-6 tons of humus. In addition, the 
organic matter is pasteurized during 
composting, which minimizes the 
possibility of spreading any pathogens 
from animal dung or plant waste from 
the field/garden. 

Going beyond the biology 
of soil
As is evident, in the process of learning 
about soil, there are many other skills 
that students develop and hone: 
observation, learning through and 
by their senses, systematic recording 
of observations and arriving at 
inferences based on observations. Thus, 
soil provides a versatile medium for 
interdisciplinary learning. 

An exploration of soil can be used 
to understand micro- and macro-
perspectives to ecology. For instance, 
students learn about the versatility 
of microorganisms — through their 
beneficial role as nutrient enablers in 
production of fermented foods such 
as curd, bread, idlis, tofu, tempeh etc. 
vs. their role as disease causing agents. 
At the other end of the spectrum, they 
also learn about the significance of 

humus and organic carbon in soils in the 
sequestration of carbon, a function that 
is critical in mitigating climate change. 
Similarly, learning about soils is useful 
in introducing ideas of nutrient cycling, 
mineralization, and the significance 
of organic or chemical-free farming. 
Principles of surface tension, binding of 
water molecules to soil, the idea of 
interstitial spaces and capillary action can 
also be discussed and extended to an 
understanding of physics and chemistry. 

Soil can thus be used to design a theme-
based study in middle school across social 
studies, science, mathematics, languages 
(poems and essays) and history (use of 
soil in architecture, food, pottery). 
Imagination is all it needs to make soil 
come alive!

Note:
1. These activities were part of a module titled ‘Soil’s Health is Your Health’ that was tested and used in a Government school and private rural school in 

Andhra Pradesh. Readers interested in accessing the entire module may contact the author for a copy.

2. Credits for the image used in the background of the article title: Soil photo. Pixabay, Pexels. URL: https://www.pexels.com/photo/grey-small-mushroom-on-
brown-soil-68732/. License: CC0.
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शिक्षण : मानो क‍ि धरती मायने रखती है
ह्यूमस की खोज-I

मिट्टी का नमनूा एकत्र करने के लिए एक जगह चनुो – आपका खले का मदैान, स्कू ल का बग़ीचा, पेड़ के नीच,े स्कू ल के गेट से बाहर । 
कुछ मिनट के लिए इसका अवलोकन करो ।

1.	 अपने हाथ या खरुपी से अपने स्कू ल के अन्दर और 
आस-पास से मिट्टी का एक नमनूा एकत्र करो । 
प्रत्येक नमनेू को एक साफ़ बर्तन में या एक ज़िप 
लॉक थैली में रखकर बन्द कर दो ।

2.	 संक्षिप्त विवरण वाले स्थान में उन निर्जीव और 
सजीव घटकों को दर्ज करो, जिनके बारे में आप 
सोचते हैं कि वे मिट्टी के नमनेू के गणुों को प्रभावित 
कर सकते हैं । उदाहरण के लिए : 

-	 नमनेू की जगह गीली ह ैया सखूी? क्या मिट्टी 
का नमनूा छूने पर नम लगता ह ैया यह रेतीला 
महससू होता ह?ै क्या आपको गीली मिट्टी की 
गन्ध आ रही ह?ै

-	 क्या वह स्थान बंजर ह?ै यदि नहीं तो आपको 
वहाँ किस प्रकार की वनस्पति नज़र आती ह ै
(जैसे घास, छोटे पौध ेआदि)? क्या वनस्पति 
मखु्य रूप से पेड़ों के रूप में ह ैया अन्य कोई 
पौध ेभी हैं? क्या वनस्पति घनी ह ैया आपको 
वहाँ मिट्टी के कई खाली स्थान दिखाई द े रह े
हैं? क्या वहाँ ज़मीन पर पत्ती का कूड़ा ह?ै क्या 
आपने पत्ती-कूड़े के नीच े से मिट्टी का नमनूा 
एकत्र किया? आदि ।

-	 क्या उस स्थान पर कोई जन्तु या पक्षी ह?ै क्या 
आपको कें चएु, चींटियाँ या घोंघ ेनज़र आए?

आपको चाहिए

खरुपी ज़िप लॉक 
थैली

पेंसिल

तालिका-1

जगह का कोड :

तारीख़ :

समय :

संक्षिप्त विवरण :

राधा गोपालन पर्यावरण वैज्ञानिक हैं । उन्होंने आईआईटी ममु्बई से पीएचडी प्राप्त की ह ै। 18 वर्षों तक 
एक पर्यावरण सलाहकार के रूप में काम करने के बाद, राधा ने ऋषि वैली स्कू ल में पर्यावरण विज्ञान 
पढ़ाया । वे स्कू ल ऑफ़ डेवलपमेंट, अज़ीम प्रेमजी विश्वविद्यालय में विज़िटिग फ़ैकल्टी ह ै और फूड 
सोवेरन्टी एलाएसं, इडंिया की सदस्य हैं ।
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शिक्षण : मानो क‍ि धरती मायने रखती है
ह्यूमस की खोज-II

गुण	 नमूना 1	 नमूना 2	 नमूना n 

तालिका-2

राधा गोपालन पर्यावरण वैज्ञानिक हैं । उन्होंने आईआईटी ममु्बई से पीएचडी प्राप्त की ह ै। 18 वर्षों तक 
एक पर्यावरण सलाहकार के रूप में काम करने के बाद, राधा ने ऋषि वैली स्कू ल में पर्यावरण विज्ञान 
पढ़ाया । वे स्कू ल ऑफ़ डेवलपमेंट, अज़ीम प्रेमजी विश्वविद्यालय में विज़िटिग फ़ैकल्टी ह ै और फूड 
सोवेरन्टी एलाएसं, इडंिया की सदस्य हैं ।

मिट्टी के प्रत्येक नमनेू को खोलो । इसे छूकर और सूँघकर कुछ मिनट तक इसका परीक्षण करो ।

*मिट्टी के नमनेू की जल धारण क्षमता का पता लगाने के लिए एक प्लेट पर मिट्टी के नमनेू की कुछ मात्रा रखो । इसमें पानी की कुछ 
बूँदें डालो और 5 मिनट के लिए छोड़ दो । नमनेू की सतह पर दखेो कि पानी का क्या हुआ और अपने अवलोकन दर्ज करो । उदाहरण 
के लिए क्या मिट्टी के नमनेू की सतह पर पानी बना हुआ ह ैया प्लेट की तली पर पहुचँ गया ह?ै या पानी न तो सतह पर ह ैऔर न ही 
प्लेट की तली पर । 

रंग 

कण-गठन  
(ढीली-ढाली या सख़्त,  
सखूी या नम)  

गन्ध

जल धारण क्षमता*  

मलूरोम,  
कवक-तन्तु वग़ैरह की उपस्थिति 

कीट कृमि आदि की उपस्थिति 

अन्य कोई अवलोकन


