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स पृथ्वी पर मौजूद सिी जीव जंतु ककसी न ककसी प्रकार से एक-दसुरे स ेजुड़ ेहुए हैं. सिी जीव एक-

दसूरे पर षनििर हैं। सूक्ष्मजीव इस जीव जगत की एक महत्वपूणि इकाई हैं। सूक्ष्म जीवों को हम अपनी 

नग्न आंखों से नहीं दखे सकते। ककन्तु षवज्ञान न ेषवषशष्ट उपकरणों एवं षवषिन्न प्रयोगों के माध्यम से सूक्ष्म 

जीवों और इनकी उपयोषगता के बारे में बहुत कुछ जाना है. हम कैसे in इन सूक्ष्म जीवों का कृषि में बेहतर 

इस्तेमाल इस षविय पर बहुत सा शोध कायि ककया जा चुका है. जल, थल और वायु आकद, हर प्रकार के 

पाररषस्थषत तंत्र में सूक्ष्म जीव पाए जाते हैं. य ेसूक्ष्म जीव लगिग प्रत्येक जीव के शरीर तथा षवशेिकर 

पाचन तंत्र में िी पाए जाते हैं। सूक्ष्म जीव पेट में बहुत से ऐसे पदाथों को पचाते हैं षजन्हें पाचन तंत्र स्वयं से 

नहीं पचा सकता. साथ ही य ेबहुत से आवश्यक रासायषनक तत्वों का षनमािण और ्ाव करत ेह ैजो हमारे 

शरीर को स्वस्थ रखन ेके षलए अषत अवश्यक होते हैं. इसी तरह िूषम में िी अगषणत सूक्ष्म जीव उपषस्थत 

ह,ै जो िूषम की उविरता तथा फसल की बेहतर पैदावार के बहुत जरुरी होते हैं. जैव पदाथों के सड़ने से ही 

ह्यूमस बनता ह ैऔर यह काम िूषम में रहने वाल ेअनंत करोड़ सूक्ष्म जीव ही करते हैं। षमट्टी में सूक्ष्मजीव 

सीधे तौर पर पोिक तत्वों, षवशेिकर काबिन, नाइट्रोजन, फॉस्फोरस और सल्फर के पुनचिक्रण से जुड़ ेहोत े

हैं। बैक्टीररया और कवक सूक्ष्मजीवों का एक प्रमुख वगि हैं जो षमट्टी को स्वस्थ और उत्पादक बनाए रखतें हैं। 

मृदा तथा पौधों की जड़ और उनके अन्दर उपषस्थत सूक्ष्मजीव समुदाय पोिद पौधे को लाि प्रदान करत ेहैं, 

षजसमें पौधे के षवकास में बढावा, पोिक तत्वों का अवशोिण, तनाव सहनशीलता और रोग़िनक़ और रोग 

प्रषतरोध प्रमुख लाि शाषमल हैं। सामान्यतः कृषि में प्रयुक्त सूक्ष्मजीवों में राइजोषबयम, माइकोराईजा, 

एजोस्पाईररलम, बैषसलस, सूडोमोनास, ट्राईकोडमाि, स्टे्रपटोमाईसीज एवं अन्य कई सूक्ष्मजीव इत्याकद 

प्रजाषतयााँ शाषमल हैं| कई जीवाणु और कवक अपनी वायवीय नाइट्रोजन के षस्थरीकरण के षलए जाने जात े

हैं. ए़िोटोबकै्टर, बैषसलस, क्लोस्ट्रीषडयम और क्लेबषसएला स्वतंत्र-अवस्था में नाइट्रोजन षस्थरीकरण करत े

हैं. ए़िोषस्पररलम की प्रजाषतयााँ कई कृषि संबंधी महत्वपूणि अनाज की फसलों जैसे चावल, गेह,ं मक्का, जई 

और जौ की जड़ों के साथ घषनष्ठ संबंध बनान ेमें सक्षम हैं. ये जीवाणु पोिद पौधों की जड़ों में रहते हुए 

नाइट्रोजन को िरी मात्रा में  षस्थर करते हैं। राइजोषबयम या ब्रैडीराइजोषबयम बैक्टीररया पोिद पौधे की 

जड़ प्रणाली में षनवास करत ेहैं और जड़ों में बैक्टीररया को रखने के षलए गांठें  बनाते हैं एवं पौधे के षलए 

आवश्यक नाइट्रोजन का षस्थरीकरण करते हैं। आबुिस्कुलर माइकोराइजा कवक पौधों की जड़ों के साथ बहुत 

व्यापक स्तर पर संबंध स्थाषपत करते हैं. ये कवक पौधों की जड़ों की अंदरूनी सतह पर पनपते हैं तथा इनस े

षनकले वाल ेततंु आसपास की षमट्टी में फैल जातें हैं, षजससे माइसेषलयम का व्यापक तंतुजाल बन जाता ह.ै 
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यह तंतजुाल पौधे की जड़ों को अवशोिण की अद्िुत क्षमता प्रदान करते हैं. इस प्रकार यह फॉस्फोरस, 

नाइट्रोजन, जजकं आकद पोिक तत्वों के अवशोिण को बढाने में महत्वपूणि िूषमका षनिाते हैं. 

 पादप षवकास में सहायक बकै्टीररया पौधे, शाखा एवं जड़ों के षवकास  को बढावा दतेे हैं षजन्हें कक 

आमतौर पर PGPR (Plant Grwoth Promoting Rhizabacteria)  से संदर्िित ककया जाता ह|ै 

बैक्टीररया की एक षवषवध सारणी जैसे: सुडोमोनस, एजोटोबैक्टर एवं एक्टीनोमाईषसटीज इत्याकद और 

एसपरषजलस तथा पेषनषसषलयम जैसे कवक षमट्टी में फास्फोरस की घुलनशीलता को बढाकर पौधों के षलए 

उपलब्ध रूप में प्रदान करन ेके साथ-साथ इसका खषनजीकरण करन ेमें सक्षम होते हैं| अतः मृदा में उपलब्ध 

फास्फोरस के इस सीषमत मात्रा का सदपुयोग करने के षलए इन्हें जैव उविरक के रूप में प्रयोग करके 

अत्यषधक लाि उठाया जा सकता ह|ै 

 बैक्टीररया,  कवक एवं एक्टीनोबैक्टीररया की प्रमुख प्रजाषतयााँ पादप मूल रोग के रोकथाम के षलए 

जैव-षनयंत्रक के रूप में कायि कर सकते हैं| कृषि एवं बागबानी फसलों में रोग षनयंत्रण हतेु कई बैक्टीररया 

तथा कवक के टीके के फारमुलेशन बाजार में उपलब्ध है| मृदाजन्य पादप रोगों के जैव-षनयंत्रण हते ु

सूक्ष्मजीवों के प्रयोग में कई चुनौषतयों का सामना करना पड़ता ह ै जैसे जीषवत रहन ेकी दर का कम होना, 

पररवती मूल उपषनवेशन एवं प्राकृषतक वातावरण के प्रषत अनुकूलता में कमी होना इत्याकद| जैव-षनयंत्रक 

की सफलता उनकी इस क्षमता पर षनििर करती ह ैषजसमें वे प्रिावी जैव-षनयंत्रण प्रदान करने हतेु पयािप्त 

आबादी बनाये रखे, मूलक्षेत्र में उस अवषध की लंबाई  को बढाए ंषजसके दौरान सीमा जनसंख्या घनत्व में 

षनरंतरता बनी रह े एवं प्रयुक्त राइजोबैक्टीररया द्वारा रोग षनयंत्रण के पररणाम में वृषि हो सके| जैव 

षनयंत्रक जीवाणुओं का आमतौर पर प्रषत जीवाणु षवकककरण क्षमता का परीक्षण ककया जाता ह ैजो स्थानीय 

जीवाणुओं की षवरोधात्मक रवन परिक्षी प्रवृषत, परपरजीषवता एवं प्रषतस्पधाि स ेउत्पन्न होती ह|ै यद्यषप 

जो जीवाणुओं रोगों और कीटों में दषैहक प्रषतरोध को पे्रररत करत ेहैं उन्हीं में प्रषतकूल पररषस्थषतयों में सफल 

रहने की क्षमता सबसे ज्यादा होती ह|ै सूक्ष्मजीवाणुओं की षवषवधता, रोगजनक जीवाणु और संक्रमण में 

कमी, पौध-वृषि उत्पे्ररक और दषैहक प्रषतरोध को पे्रररत करती ह ैषजसके कारण कई क्षेत्रों की षमट्टी में रोग 

जीवाणु, मेजबान पौधों और अनुकूल जलवायु की उपषस्थषत में िी रोग की गंिीरता को कम कर दतेी ह|ै 

कृषि में लािप्रद सकू्ष्मजीव: 

माइकोराइजा: दषुनया के 90% से अषधक पौधों की जड़ों में माइकोराइजा सहजीवी के तौर में पाए जाते हैं. 

इनसे पौधों को षमलन ेवाले लाि पौधे के प्रकार तथा आपसी षनििरता पर षनििर होता ह।ै सबसे प्रषसि और 

शायद सबसे आम माइकोराइजल सहजीवन में अबुिस्कुलर माइकोराइजा (कई फसल प्रजाषतयां) और 

एक्टोमाइकोराइजा (काष्ठ पादप प्रजाषतयां; ज्यादातर पेड़ और झाड़ी प्रजाषतयां) शाषमल हैं. पौधों के 

उत्पादन में माइकोराइजा की सकारात्मक िूषमका षवषिन्न शोध कायो द्वारा अच्छी तरह स ेजााँची जा चुकी 

ह,ै षवशेि रूप स ेपौधों में वषृि और उपज वृषि के कई मामलों के साथ। सहजीवी माइकोरऱिल के अन्य 

लाि रोगजनकों के षखलाफ बढी हुई सुरक्षा, प्रदिूकों के प्रषत बेहतर सहनशीलता और पानी की कमी या 

अषधकता से होन ेवाले पौध ेमें तनाव, उच्च षमट्टी के तापमान, प्रषतकूल षमट्टी की अ्लता या क्षारीयता और 

प्रत्यारोपण के फलस्वरूप पौधे में होने वाले तनाव के प्रषत अषधक प्रषतरोध हैं। हालााँकक, अबुिस्कुलर 

माइकोराइजा की खेती करन ेऔर ककफायती कीमतों पर पयािप्त इनोकुला का उत्पादन करने में करठनाई के 

कारण। माइकोराइजा को िषूम बहाली और सुधार के प्रयास, और नसिरी में पेड़ों और फसल के पौधों की 

सुरक्षा के षलए सबसे व्यावहाररक षवकल्प के तौर पे माना जा रहा ह.ै 
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राइजोषबया: कृषि उत्पादन में राइ़िोषबयासी जीवाणु पररवार की छह प्रजाषतयों की िूषमका को िी अच्छी 

तरह से परखा गया ह.ै राइजोषबया के साथ उपज में वृषि के बहुत से उदाहरण सामने आए हैं। राइजोषबया 

पौधे की जड़ों को संक्रषमत करता ह,ै जहां नाइट्रोजन षस्थरीकरण होता ह ैवहां गांठें  बनाता ह,ै षजससे पौधे 

को उसके षवकास के षलए आवश्यक अषधकांश नाइट्रोजन षमलता ह।ै दलहनी फसलों की जड़ों में कुशल 

सहजीवन करने वाले राइजोषबया प्रषत हके्टेयर प्रषतविि ५१-३०० ककलोग्राम तक नाइट्रोजन  षस्थरीकरण 

कर सकते हैं. इसमें से कुछ नाइट्रोजन पौधों की वृषि के दौरान जड़ों द्वारा षमट्टी में षमला कदया जाता ह,ै 

हालांकक अषधकांश पौधे के ऊतकों में रहता ह ैऔर अपघटन के द्वारा आगामी फसलों या अंतरफसल के लाि 

के षलए जारी ककया जाता ह।ै  

पौधों की वषृि को बढावा दने ेवाल ेअन्य बैक्टीररया: पौधे के षवकास को बढावा दनेे वाले अन्य बहुत से 

बैक्टीररया ज्ञात हुए हैं जो पौधे की जड़ों या पौधे के अन्य िागों में पाए जाते हैं.  ये बैक्टीररया प्रत्यक्ष 

षवकास संवधिन (हामोनल प्रिाव), पे्रररत प्रषतरोध, खषनजकरण, िोज्य पदाथों के षलए प्रषतयोषगता, 

रोगाणु का बषहष्करण, आसपास की षमट्टी के षविहरण और एटंीबायोरटक दवाओं, एजंाइम,  साइनाइड 

षवि और षवषिन्न तरह के रसायनों के षनमािण एवं स्राव माध्यम से पौधों की वृषि को प्रिाषवत करते ह।ै 

कई जीवाणु प्रजाषतयों का उपयोग पौधों के षवकास को बढावा दने ेवाले के रूप में ककया गया है, षजनमें 

स्यूडोमोनैड्स (उदा०-स्यूडोमोनस फ्लोरेसेंस, पी. पुटैदा), बेषसली (उदा०-बैषसलस सबरटषलस, बी. सरेेस, 

बी. सकुि लन्स) और अन्य उदाहरण जैसे कक सेरारटया मासेसेन्स, फ्लेवोबैक्टीररयम अल्काषलजेन्स, 

एग्रोबैक्टीररयम रेषडयोबैक्टर. इनमें स,े संिवतः सबस े सफल एग्रोबैक्टीररयम रेषडयोबैक्टर हैं, षजनका 

उपयोग कई पौधों के पररवारों पर ‘क्राउन गाल’ को षनयंषत्रत करन े के षलए ककया जाता है, बेषसलस 

सबरटलस का उपयोग राइजोक्टोषनया सोलानी सकं्रमण (अनाज की जड़ सड़न) को दबाने के षलए ककया 

जाता ह ैऔर षवषिन्न बैक्टीररया ज्यादातर बैषसलस-आधाररत) को उपज में सुधार करने वाले बैक्टीररया के 

तौर पर ककया जाता है. सिंवतः इन तकनीकों के अषधक व्यापक उपयोग की मुख्य सीमा पीजीपीबी और 

मेजबान पौधे और स्वदशेी षमट्टी माइक्रोफ्लोरा के बीच बातचीत की खराब समझ ह।ै इन घटनाओं की 

बेहतर समझ स ेटीकाकरण के प्रिावों और इसके संिाषवत लािों की अषधक सटीक िषवष्यवाणी की जा 

सकेगी। 

जवैषनयतं्रक कवक: कवक पररवार के कई सदस्यों का उपयोग पौधों के कवक रोगों और कीट के जैव षनयंत्रण 

के षलए बड़ ेपैमाने पर ककया गया ह।ै राइजोक्टोषनया, फ्यूसेररयम, ट्राइकोडमाि के षवषिन्न गैर रोगजनक 

(सैप्रोफाइरटक) उपिेदों का उपयोग रोगजनक कवक (उदाहरण के षलए, पाइषथयम, स्क्लेरोरटयम, 

वर्टिषसषलयम) के कारण होन ेवाली क्षषत (जड़ सड़न, मुरझाना, पषियों पर पड़ने वाले धब्बे) को कम करन े

के षलए ककया गया ह।ै कवक मेटाररष़ियम एषनसोषपलए का उपयोग चरागाहों में घास के स्कारब बीटल के 

लावाि को मारने के षलए सफलतापूविक ककया गया ह ैऔर नेमाटोफैगस कवक की कई प्रजाषतयों (उदाहरण 

के षलए, आर्थ्रोबोरट्रस, नेमाटोफथोरा, डकै्टाइलेला, वर्टिषसषलयम) का उपयोग ककया गया ह।ै जैवषनयंत्रक 

कवक पादप परजीवी नेमाटोड षनयंत्रण के षलए क्षमता को िी षचषन्हत ककया गया ह.ै 

पौधों के सकं्रामक रोग: हाल के विों में बैक्टीररया, फंगल और वायरल संक्रमण से होने वाली बीमाररयों की 

संख्या में वृषि हुई ह।ै संक्रमण कृषि उत्पादन के षवषिन्न चरणों में पौधों को प्रिाषवत करता ह।ै मौसम की 

षस्थषत और फसलों की पादप स्वच्छता षस्थषत के आधार पर, बीमाररयों की व्यापकता कुल पौधों की 

आबादी के 70-80% तक पहुचं सकती ह,ै और कुछ मामलों में उपज 80-98% तक कम हो सकती ह।ै पौधों 

में जन्मजात कोशकीय प्रषतरक्षा होती ह,ै लेककन षवषशष्ट रोगजन में उस प्रषतरक्षा से बचने की क्षमता होती 
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ह।ै वायरल, कवक और बैक्टीररयल प्रकृषत के बहुत स ेरोगकारकों को षचषन्हत ककया जा चुका है. कुछ प्रमुख 

रोग षनम्नषलषखत ह.ै 

षविाण ुजषनत रोग: टोबैको मो़िेक वायरस (टीएमवी) एक पादप वायरस ह ैयह मुख्य रूप से तंबाकू के 

पौधों, आलू, टमाटर और अन्य संबंषित पररवार के सदस्यों को संक्रषमत करता ह।ै संक्रमण से पषियों पर 

पच्चीकारीनुमा धब्ब ेऔर रंग फीका पड़ जाता ह।ै इसके अलावा कई वायरस जैस ेटमाटर का पीला पिा 

वायरस, ककड़ी का मो़िके वायरस, आल ूका वायरस, फूलगोिी का मो़िेक वायरस आकद कृषि फसलों के 

षलए नुकसानदायक ह.ै 

जीवाणु जषनत रोग: रोगकारक जीवाणुओं में स्यूडोमोनास षसररंज, राल्स्टोषनया सोलानेसी, 

एग्रोबैक्टीररयम टूमफेषशयन्स, ़िैंथोमोनस ़िैंथोमोनस, ़िैंथोमोनस एक्सोनोपोषडस, इरषवषनया 

अमाइलोवोरा, ज््लेल्ला फ़षस्तकदओसा, षडकेया दादन्ती, षडकेया सोलानी, पेक्टोबैक्टीररयम कैरोटोवोरम, 

पेक्टोबैक्टीररयम एट्रोसेषपटकम, क्लैषवबैक्टर प्रमुख हैं. जीवाणु पौधे के संवहनी तंत्र में प्रवेश कर, पौधे के 

प्रवाहकीय बंडलों और आसन्न ऊतकों को नुकसान पहुचाते है, षजसके कारण मुख्य लक्षण हैं- मुरझाना, 

पररगलन, हररतहीनता, सड़न, अषतवृषि (षपि) और पपड़ी। 

रोगजनक कवक: मैग्नापोथे ओरीज,े बोट्रीटीस षसनरेेया, पषक्सनेआ, फुसैररयम ग्राषमनेरम, फ्यजूेररयम 

ऑक्सीस्पोरम, माइकोस्फेरेला गै्रषमषनकोला, कोलेटोट्राइकम, राइजोक्टोषनया सोलानी प्रमुख रोगजनक 

कवक माने गए ह.ै रोगजनक कवक क्षषतग्रस्त पषियों और रंध्रों के माध्यम से पौधों में प्रवेश करते हैं। 

हालााँकक, कई मामलों में, कवक षवषशष्ट संक्रामक संरचनाओं और एजंाइमों का स्राव करते हैं जो पौधे की 

कोषशका दीवार को नष्ट कर दतेे हैं. 


