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पौधों की वृद्रि को बढावा देने वाले बैक्टीरिया 
 

कहानी की रूपिेखा 

 
दुवनया की जनसंख्या वर्तमान में लगभग 8 अरब लोगों के करीब पह ुँच रही है और यह लगार्ार बढ़ रही है। इसस े दुवनया की खाद्य 

आपूवर्त पर अत्यविक दबाव पड़र्ा है। इसके अलावा, अनुमान है वक अपयातप्त या पोषक र्त्वों की कमी के कारण वर्तमान में लगभग 1 अरब 

लोग कुपोषण के विकार हैं, वजससे हर साल लगभग 3 वमवलयन बच्चों की मतृ्यु हो जार्ी है। इसवलए, इस बड़ी और बढ़र्ी वैवश्वक जनसंख्या को 

वर्तमान और भववष्य में वखलान े के र्रीके खोजना आवश्यक है। उसी समय जब हमें दुवनया के सभी लोगों को वखलान े के वलए अविक खाद्य 

उत्पादन की आवश्यकर्ा है, हम हवा, पानी और वमट्टी को प्रदूवषर् करना जारी रखरे् हैं, वजससे फसलों का उत्पादन और भी कविन हो जार्ा है। 

 

िायद दुवनया के सभी लोगों को वर्तमान और भववष्य में पयातप्त भोजन प्रदान करन ेके वलए कोई एक आसान समािान नहीं है। हालांवक, 

कुछ ऐसे कदम हैं जो हमें वैवश्वक खाद्य आपूवर्त को बढ़ाने के वलए उिाने चावहए। सबस ेपहल,े हमें पयातवरण को प्रदूवषर् करना बंद करना चावहए र्ावक 

उपलब्ि कृवष भूवम सुरविर् रह ेऔर वथिवर् पहल ेसे भी खराब न हो। दूसरा, हमें भोजन को उसकी उत्पादन जगह से उपभोक्ताओ ंर्क अविक 

कुिलर्ा से पह ुँचाने में सिम होना चावहए, वजससे भोजन की बबातदी और खराबी कम हो सके। र्ीसरा, दुवनया के अविक संपन्न देिों में, हमें रेथर्रां में 

परोसे जाने वाले वहथसे के आकार को कम करना चावहए और मांस के अत्यविक सेवन को भी कम करना चावहए (वजसके उत्पादन में पौिों के प्रोटीन 

की रु्लना में अविक संसािनों की आवश्यकर्ा होर्ी है)। चौिा, हमें सीमांर् भूवम की कृवष उत्पादकर्ा को बढ़ाने की आवश्यकर्ा है। पाुँचवाुँ, हमें 

अविक व्यापक रूप से ट्ांसजेवनक पौिों का उपयोग अपनाना चावहए, जो अविक पैदावार, बेहर्र पोषक र्त्वों की सामग्री, और वववभन्न रोगों और 

कीटों जैसे कीड़,े वायरस, फफंूद, सूत्रकृवम और रोगजनक बैक्टीररया के प्रवर् अविक प्रवर्रोिक िमर्ा वाले फसलों के उत्पादन का वादा कररे् हैं। 

छिा, हमें कृवष रसायनों (वजसमें रासायवनक उवतरक, कीटनािक और िाकनािी िावमल हैं) के व्यापक उपयोग को कम करना चावहए और इसके 

बजाय प्राकृवर्क रूप से पाए जाने वाले पौिों की ववृि को बढ़ावा देन ेवाले बैक्टीररया का व्यापक रूप से उपयोग करना चावहए। 

 
सूक्ष्मजीवद्रवज्ञान औि सामाद्रजक सांदर्ा  

 

सूक्ष्मजीवववज्ञान: कृषि और पर्यावरणीर् सफयई में पौधों की वषृि को बढयवय देने वयले बैक्टीररर्य; प्रदूिण; रू्ट्रोषफकेशन और षविैले शैवयल कय प्रसयर; 

सूक्ष्मजीवों द्वयरय ग्रीनहयउस गैसों कय उत्पयदन। और, कहयनी की संपूणातय के षलए: दुषनर्य को भोजन उपलब्ध करयनय; जैषवक कृषि। 

वथिरता से जुडे मुद्दे: स्वयस््र्; भोजन और ऊजया; अर्ाव्र्वस्र्य और रोजगयर; पर्यावरण प्रदूिण; और वैषिक तयपमयन वृषि। 
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पौधों की वृद्रि को बढावा देने वाले बैक्टीरिया: सूक्ष्मजीवद्रवज्ञान 

 

पौधों की वृवि को बढावा देन ेवाले बैक्टीररया। दुषनर्य भर में षमट्टी में बडी संख्र्य में सूक्ष्मजीव पयए जयते हैं, और कुछ वैज्ञयषनक 

अनुमयन लगयते हैं षक कुछ षमट्टी के केवल एक ग्रयम में लगभग 10 करोड जीव हो सकते हैं, षजनमें स ेलगभग 90-95% बैक्टीररर्य होते हैं। 

बेशक, षकसी भी षमट्टी को "सयमयन्र्" नहीं कहय जय सकतय, खयसकर जब षमरट्टर्याँ षवषभन्न स्र्यनों पर कयफी षभन्न होती हैं (अलग-अलग षमरट्टर्याँ 

उनके खषनज सयमग्री, रयसयर्षनक संरचनय, पयनी की मयत्रय और पीएच में षभन्न होती हैं, और र्े षवषभन्न षस्र्षतर्याँ षवषभन्न प्रकयर के षमट्टी के 

बैक्टीररर्य की वषृि के षलए अनुकूल होती हैं)। सयमयन्र्तः, पौधों की जडों के आसपयस षमट्टी के बैक्टीररर्य कय घनत्व शेि षमट्टी (बुल्क षमट्टी) की 

तुलनय में कयफी अषधक (लगभग 10 से 1000 गुनय) होतय है। इसकय कयरण र्ह है षक पौधों की जडें षमट्टी में कई छोटे अणु ररसयव (र्य 

उत्सजान) करती हैं। र्े छोटे अणु, षजनमें षवषभन्न प्रकयर की शका रय और कयबाषनक अम्ल शयषमल हैं, षमट्टी में बैक्टीररर्य के षलए भोजन कय स्रोत के 

रूप में कयर्ा करते हैं। 

बैक्टीररया और पौिों के बीच का यह संबंि पौिों की ववृि और ववकास के वलए लाभकारी, हावनकारक या र्टथि हो सकर्ा है। लाभकारी 

बैक्टीररया को सामान्यर्ः पौिों की ववृि को बढ़ावा देन े वाले बैक्टीररया कहा जार्ा है। जो बैक्टीररया पौिों के वलए हावनकारक होरे् हैं, उन्हें 

फाइटोपैिोजन्स माना जार्ा है (और ये वववभन्न पौिों के रोगों का कारण बनरे् हैं)। नीच ेवचत्र में पौिों की जड़ों के एक वहथस ेका योजनाबि वचत्रण 

वदखाया गया है, वजसमें कई बैक्टीररया जड़ों के बह र् करीब पाए जारे् हैं या जड़ों स ेजुड़े होरे् हैं (फाइटोपैिोजन्स को लाल रंग में वदखाया गया है; 

पौिों की ववृि को बढ़ावा देन े वाले बैक्टीररया को हरे रंग में और र्टथि बैक्टीररया को नीले रंग में वदखाया गया है)।
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जो पौिों की ववृि को बढ़ावा देन ेवाले बैक्टीररया मुख्य रूप से पौिों की जड़ों के आसपास पाए जारे् हैं, उन्हें िाइजोस्फेरिक कहा 

जार्ा है (राइजों का अित है जड़)। जो पौिों की ववृि को बढ़ावा देन ेवाले बैक्टीररया पौिे के ऊर्कों के भीर्र (आमर्ौर पर जड़ों के साि-

साि अक्सर र्नों और पवियों में भी) मौजूद हो सकरे् हैं और पौिों की ववृि में सहायक होरे् हैं, उन्हें एांर्ोफाइद्रटक कहा जार्ा है। जो 

बैक्टीररया हरे पौिों के ऊर्कों की सर्ह पर पाए जारे् हैं, जैस ेवक पवियों पर, उन्हें फाइलोस्फेरिक कहा जार्ा है। इसके अवर्ररक्त, कुछ 

एंडोफाइवटक बैक्टीररया, जो केवल कुछ सीवमर् पौिों की जड़ों के ऊर्कों से जुड़रे् हैं और उनमें प्रवेि कररे् हैं, को कभी-कभी सहजीवी 

बैक्टीरिया कहा जार्ा है। सहजीवी बैक्टीररया आमर्ौर पर पौिों की जड़ों में प्रवेि कररे् हैं और (पौिों के सहयोग से) वहां गांिों का 

वनमातण कररे् हैं, जहां ये बैक्टीररया रहरे् हैं। नीचे के वचत्र में वववभन्न प्रकार के वमट्टी के बैक्टीररया का योजनाबि वचत्रण वदखाया गया है, 

वजसमें लाभकारी या पौिों की ववृि को बढ़ावा देन ेवाले बैक्टीररया और इन लाभकारी बैक्टीररया के कायों पर वविेष जोर वदया गया है।
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वैज्ञावनकों ने यह पर्ा लगा वलया है वक कैस ेकई (लेवकन सभी नहीं) पौिों की ववृि को बढ़ावा देन ेवाली बैक्टीररया को प्रयोगिाला 

में अलग वकया जा सकर्ा है और वफर इन लाभकारी बैक्टीररया को अपेिाकृर् बड़े मात्रा में (अपेिाकृर् सथरे् में) उगाया जा सकर्ा है। 

एक बार जब अलग की गई लाभकारी बैक्टीररया का जैव रासायवनक और िारीररक रूप से एक वनयंवत्रर् प्रयोगिाला वार्ावरण में वणतन 

वकया गया, र्ो उन्हें प्रयोगिाला में यह सुवनविर् करन ेके वलए परीिण वकया जा सकर्ा है वक वे पौिों की ववृि के वववभन्न पहलुओ ंको 

प्रभावी ढंग स ेबढ़ावा दे सकरे् हैं (जैस ेबीजों के अंकुरण की दर, पौिों का आकार, जड़ें और अंकुर दोनों, और पौिों की पोषण सामग्री)। 

हाल ही में अलग की गई और ववणतर् की गई प्रजावर्यों के सफल परीिण के बाद, प्रयोगिाला में उगाए गए पौिों की वृवि को बढ़ावा देने 

वाले बैक्टीररया को खेर् में पौिों की बीजों या नवोवदर् पौिे में जोड़ा जा सकर्ा है र्ावक पौिों को उन गुणों का लाभ वमल सके जो इन 

लाभकारी बैक्टीररया में होरे् हैं। नीचे वचत्र में, हम राइजोफेररक बैक्टीररया (लाल रंग में) और एंडोफाइवटक बैक्टीररया (नीले रंग में) का 

थिावनककरण देख सकरे् हैं जो पौिों की जड़ के बाहर या अंदर पाए जारे् हैं, इसके बाद उनके पृिक्करण। वदलचथप बार् यह है वक चाहे 

पौिों की ववृि को बढ़ावा देन ेवाले बैक्टीररया पौिों की जड़ के बाहर हों या अंदर, अविकांिर्ः इन बैक्टीररया का पौिों की ववृि और 

ववकास पर बह र् समान प्रभाव होर्ा है। यह सबस ेअविक सभंावना इसवलए है क्योंवक पौिों पर इनकी वथिवर् के बावजूद, वववभन्न पौिों 

की ववृि को बढ़ावा देन े वाले बैक्टीररया पौिों की ववृि को सुवविाजनक बनाने के वलए बह र् समान रं्त्रों का उपयोग कररे् हैं।
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1. पौधों पि पौध वृद्रि को बढावा देने वाले बैक्टीरिया के प्रर्ाव 

पौिों को पौि ववृि को बढ़ावा देन ेवाले बैक्टीररया (Plant Growth-Promoting Bacteria, PGPB) के साि उपचाररर् करन ेसे कई 

सकारात्मक प्रभाव हो सकरे् हैं। इनमें िावमल हैं: 

1. उत्पादन में वृद्रि: इन बैक्टीररया के उपयोग से पौिों की उपज में ववृि हो सकर्ी है। 

2. आवश्यक पोषक तत्वों की उपलब्धता: बैक्टीररया पौिों को नाइट्ोजन, फॉथफोरस या आयरन जैस ेआवश्यक पोषक र्त्वों को अविक 

मात्रा में प्राप्त करन ेमें मदद कर सकरे् हैं। 

3. जडों औि तनों की वृद्रि: बैक्टीररया जड़ों और र्नों की लंबाई बढ़ा सकरे् हैं, वजसस ेपौिे वमट्टी स ेअविक पानी और पोषक र्त्व प्राप्त 

कर सकरे् हैं (जड़ों के माध्यम से) और सूयत की ऊजात को अविक प्रभावी ढंग से अविोवषर् कर सकरे् हैं (र्नों के माध्यम स)े, वजसस े

उपज बढ़र्ी है। 

4. बीज उत्पादन औि अांकुिण: बैक्टीररया पौिों में बनने वाले बीजों की संख्या और उनके अंकुरण की दर को बढ़ा सकरे् हैं। 

5. िोग औि कीट प्रद्रतिोध: बैक्टीररया पौिों को कीट, कवक, वनमेटोड और रोगजनक बैक्टीररया जैसे वववभन्न रोगजनकों से बचान ेमें सिम 

होरे् हैं। 

6. अजीद्रवकीय तनाव स ेसुिक्षा: कुछ बैक्टीररया पौिों को उच्च या वनम्न र्ापमान, सूखा, बाढ़, उच्च नमक थर्र, असामान्य pH और 

वमट्टी में जहरीले रसायनों जैसे अजीववकीय र्नावों स ेबचान ेमें मदद कररे् हैं। 

7. फल उत्पादन में वृद्रि: कुछ बैक्टीररया की उपवथिवर् स ेपौिों में फल उत्पादन बढ़ सकर्ा है। 

अलग-अलग बैक्टीररया अलग-अलग पौिों पर वववभन्न प्रकार स ेप्रभाव डालरे् हैं। इसके अलावा, वववभन्न प्रकार के बैक्टीररया पौि ववृि के वलए 

अलग-अलग रं्त्रों का उपयोग कररे् हैं, वजनका उपयोग वे अलग-अलग मात्राओ ंमें कररे् हैं। 

2. पौध वृद्रि को बढावा देने वाले बैक्टीरिया द्वािा उपयोग की जाने वाली याांद्रिकी 

पौि ववृि को बढ़ावा देन ेवाले बैक्टीररया के रं्त्र मुख्यर्ः दो श्रेवणयों में ववभावजर् वकए जा सकरे् हैं: 

1. प्रत्यक्ष रूप से पौध वृद्रि का सांवधान: 

o पौिों को सीि ेआवश्यक पोषक र्त्व प्रदान करना। 

o नाइट्ोजन को गैसीय अवथिा से उपयोगी अवथिा (जैसे अमोवनया) में बदलना। 
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o फॉथफोरस को वमट्टी में मौजूद अघुलनिील यौवगकों से मुक्त करना और पौिों द्वारा इसे अविोवषर् करन ेयोग्य बनाना। 

o आयरन को पौिों के वलए उपलब्ि कराना, जो अक्सर वमट्टी में उपयोगी रूप में उपलब्ि नहीं होर्ा। 

2. पौध हामोन का उत्पादन औि द्रनयांिण: 

o बैक्टीररया पौिों के ववकास और ववकास को वनयंवत्रर् करन ेवाले हामोन (जैसे ऑवक्सन, साइटोकाइवनन, और वगबरेवलन) का 

उत्पादन कर सकरे् हैं। 

o इिाइलीन हामोन के थर्र को वनयंवत्रर् करना, जो वविेष रूप स ेपयातवरणीय र्नाव (जैसे बाढ़, सूखा, या उच्च नमक थर्र) के 

दौरान पौिों की ववृि को बाविर् करर्ा है। 

इन बैक्टीररया के अध्ययन से यह पर्ा चला है वक लगभग 65-90% बैक्टीररया ऑवक्सन का उत्पादन कररे् हैं, जबवक साइटोकाइवनन और 

वगबरेवलन का उत्पादन केवल 1-10% बैक्टीररया कररे् हैं। 
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िोगजनकों के प्रर्ाव औि उनके द्रनयांिण 

रोगजनकों को लाल रंग में वदखाया गया है और यह पौिों की जड़ों या र्नों के कायों को बाविर् कररे् ह ए दिातए गए हैं। 

1. प्रत्यक्ष तांि: 

o मुख्यर्ः पौिों की जड़ों के साि संपकत  कर पौि ववृि को बढ़ावा देर्ा है। 

2. अप्रत्यक्ष तांि: 

o रोगजनकों के साि संपकत  करके कायत करर्ा है। 

o जब रोगजनक पौिों को नुकसान पह ंचारे् हैं, र्ो पौि ववृि को बढ़ावा देन ेवाले बैक्टीररया उन्हें कम कर देरे् हैं या रोक देरे् हैं। 

o इस प्रकार के बैक्टीररया को जैव-द्रनयांिण बैक्टीरिया या जैव-द्रनयांिण एजेंट कहा जार्ा है। 

o रोगजनकों को रोकन ेके वलए ये एंटीबायोवटक्स और अन्य अवरोिक यौवगकों का संशे्लषण कररे् हैं। 

o इिाइलीन की मात्रा सीवमर् करके या आयरन को रोगजनकों के वलए अनुपलब्ि बनाकर उनका ववकास िीमा कररे् हैं। 

o कभी-कभी ये बैक्टीररया एंजाइम का उत्पादन कररे् हैं, जो रोगजनकों की कोविका दीवारों को र्ोड़रे् हैं। 

o बैक्टीररया पौिों की जड़ों पर रोगजनकों के वलए उपलब्ि थिानों को प्रवर्थपिात से भर सकरे् हैं। 

o इसके अलावा, ये पौिों की पे्ररित प्रणालीगत प्रद्रतिोध (Induced Systemic Resistance) को सविय कररे् 

हैं। 

 
पौध वृद्रि को बढावा देने वाल ेबैक्टीरिया का कृद्रष में र्द्रवष्य 

वपछल े20 वषों में, वैज्ञावनकों ने पौि ववृि को बढ़ावा देन ेवाले बैक्टीररया के कायत रं्त्र को अच्छी र्रह समझा है। हालांवक, लैब में सफलर्ाएुँ हमेिा 

खेर्ों में सफलर्ा की गारंटी नहीं देर्ीं। इन्हें व्यावसावयक रूप से उपयोग में लान ेके वलए कई महत्वपूणत कारकों पर ववचार करना आवश्यक है: 

1. बैक्टीरिया की द्रविेषताए ँसमझना: 

o यह जानना आवश्यक है वक बैक्टीररया पौि ववृि कैसे कररे् हैं और वे वमट्टी/पौिे के पयातवरण में कैस ेजीववर् रहरे् हैं। 

2. कम लागत पि उत्पादन: 

o बैक्टीररया का उत्पादन बड़े पैमाने पर आसान और सथर्ा होना चावहए। 
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3. दीर्ाकाद्रलक र्ांर्ािण औि परिवहन: 

o बैक्टीररया को लंबे समय र्क भंडारण और लंबी दूरी र्क पररवहन में प्रभावी बनाए रखन ेके वलए उपयुक्त फामूतलेिन आवश्यक 

है। 

4. द्रनयम औि द्रवद्रनयम: 

o वववभन्न देिों में बैक्टीररया को पयातवरण में छोड़ने के वलए समान वनयम और मानक होन ेचावहए। 

5. जन जागरूकता: 

o लोगों को यह समझान ेकी आवश्यकर्ा है वक बैक्टीररया कृवष में रसायनों का एक सुरविर् और प्रभावी ववकल्प हो सकरे् हैं। 

6. सांवद्रधात उपयोग: 

o प्रारंभ में, एक समय में एक बैक्टीररयल थटे्न का उपयोग वकया जाएगा, लेवकन लंब ेसमय में बैक्टीरियल सांर् 

(consortium) ववकवसर् करना आवश्यक होगा। 

7. आनुवांद्रिक रूप से सांिोद्रधत बैक्टीरिया: 

o भववष्य में बैक्टीररया को आनुवंविक रूप से संिोविर् करके अविक प्रभावी बनाया जा सकर्ा है। 

 

सतत द्रवकास लक्ष्यों (SDGs) के द्रलए प्रासांद्रगकता 

पौि ववृि को बढ़ावा देन ेवाले बैक्टीररया का उपयोग कई सर्र् ववकास लक्ष्यों (SDGs) स ेसंबंविर् है: 

1. लक्ष्य 2: 

o भूख समाप्त करना, खाद्य सुरिा सुवनविर् करना, और सर्र् कृवष को बढ़ावा देना। 

o बैक्टीररया का उपयोग रसायनों की जगह कर कृवष में प्रदूषण को कम कर सकर्ा है। 

o यह गरीब देिों में भोजन की लागर् को कम कर सकर्ा है। 

2. लक्ष्य 12: 

o सर्र् खपर् और उत्पादन के पैटनत को सुवनविर् करना। 

o बैक्टीररया का उपयोग वमट्टी की संरचना को बदल ेवबना और प्रदूषक यौवगकों का उत्पादन वकए वबना वकया जा सकर्ा है। 

 
द्रनणायों के द्रलए सांर्ाद्रवत प्रर्ाव 

1. व्यद्रिगत स्ति: 

o पौि ववृि को बढ़ावा देन ेवाले बैक्टीररया रसायनों की जगह कैसे ले सकरे् हैं? 

o इनका उपयोग मुझे व्यवक्तगर् रूप से कैसे प्रभाववर् करेगा? 

o समाज में लोगों को यह समझाना वक बैक्टीररया का उपयोग सुरविर् और लाभदायक है। 

2. समुदाय नीद्रतयाँ: 

o थवच्छ पयातवरण और दीघतकावलक समािान। 

o नए कृवष व्यवसायों का ववकास। 

3. िाष्रीय नीद्रतयाँ: 

o थवाथ्य, पयातवरण प्रदूषण, थवच्छ पेयजल आपूवर्त, और ग्रीनहाउस गैसों को वनयंवत्रर् करना। 

 
छाि सहर्ाद्रगता 

1. चचाा: 

o पौि ववृि को बढ़ावा देन ेवाले बैक्टीररया कैसे काम कररे् हैं? 

o प्रत्यि और अप्रत्यि रं्त्र में अंर्र क्या है? 

2. जागरूकता: 

o रसायनों की रु्लना में बैक्टीररया का उपयोग कैसे बेहर्र है? 

3. प्रश्न औि अभ्यास: 

o रसायनों के ववकल्प क्या हो सकरे् हैं? 

o बैक्टीररया के बड़े पैमाने पर उत्पादन से जुड़े जोवखम क्या हो सकरे् हैं? 

o समाज को बैक्टीररया के उपयोग के वलए कैसे जागरूक वकया जा सकर्ा है? 
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राांसजेद्रनक पौधे: ऐस ेपौि ेवजनमें वैज्ञावनकों द्वारा प्रत्यारोवपर् जीन िावमल होरे् हैं। 


