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दा केवल खनिज कणों का निश्रण िहीं, बनकक एक जनिल जैव-भौनिक-रासायनिक प्रणाली ह ै नजसिें सकू्ष्िजीव, काबबनिक 

पदार्ब, जड़ स्राव, एंजाइि िर्ा खनिज घिक परस्पर निया करिे हैं। आधनुिक कृनि िें रासायनिक उवबरकों के दीघबकानलक 

उपयोग िे िदृा की जैनवक सनियिा को प्रभानवि नकया ह,ै नजससे पोिक ित्व चिों की प्राकृनिक संिुलि क्षििा घििी जा रही 

ह।ै इस संदभब िें सकू्ष्िजीवी जैव-इिोकुलेंि िदृा प्रबंधि का एक वैज्ञानिक, निकाऊ एवं पाररनस्र्निकी-आधाररि सिाधाि प्रस्िुि 

करिे हैं। जैव-इिोकुलेंि ऐसे चयनिि सकू्ष्िजीवों के संवनधबि उत्पाद हैं, जो िदृा या बीज उपचार के िाध्यि से राइजोस्पीयर िें 

स्र्ानपि होकर पोिक ित्वों की उपलब्धिा, पौध वनृि, रोग-प्रनिरोध िर्ा िदृा संरचिा को सधुारिे हैं। इिकी नियानवनध 

बहुआयािी ह—ैजैनवक िाइट्रोजि नस्र्रीकरण, फॉस्फेि घलुिशीलि, नसडेरोफोर उत्पादि, फाइिोहॉिोि संशे्लिण िर्ा पे्रररि 

प्रणालीगि प्रनिरोध (ISR)। 

जैव-इनोकुलेंट की कार्यवववध 

जैव-इिोकुलेंि की कायबनवनध को 

निम्िनलनखि सिेनकि जैव-रासायनिक 

एवं आणनवक प्रनियाओ ंके िाध्यि से 

सिझा जा सकिा ह:ै 

 जैनवक िाइट्रोजि नस्र्रीकरण 

 फॉस्फेि एवं पोिाश का 

घलुिशीलि 

 सकू्ष्ि पोिक ित्व गनिशीलि 

 फाइिोहॉिोि (IAA, GA, 

Cytokinins) उत्पादि 

 एंिीबायोनिक एवं नसडेरोफोर स्राव 

 जैनवक एंजाइि उत्पादि 

 प्रेररि प्रनिरक्षा सनियण 

 यह िॉडल स्पष्ट करिा ह ैनक 

जैव-इिोकुलेंि सीधे पौधे पर कायब िहीं 

करि,े बनकक राइजोस्पीयर के िाध्यि 

से पौधे की पोिणीय दक्षिा को बढािे 

हैं। 
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नाइट्रोजन वथिरीकरण मार्य 

वायिुंडलीय िाइट्रोजि अत्यंि नस्र्र अण ुह,ै नजसे केवल नवनशष्ट सकू्ष्िजीव 

िाइट्रोजिेज एंजाइि की सहायिा से अिोनिया िें पररवनिबि कर सकिे हैं। 

यह प्रनिया ऊजाब-निभबर एवं ऑक्सीजि-संवेदिशील होिी ह।ै 

जैव-रासार्वनक व्र्ाख्र्ा 

1. िाइट्रोजिेज दो घिकों से निलकर बिा होिा ह:ै 

• Fe-protein 

• MoFe-protein 

2. ATP हाइड्रोनलनसस के िाध्यि से इलेक्ट्रॉि स्र्ािांिरण होिा ह।ै 

3. अिोनिया िुरंि अिोनियि आयि िें पररवनिबि होकर ग्लूिािीि 

नसंरे्िेस एवं ग्लूिािेि नसंरे्ज  िागब से अिीिो अम्ल नििाबण िें प्रयकु्त 

होिी ह।ै 

यह प्रनिया कृनि िंत्र िें बाह्य िाइट्रोजि उवबरकों की आवश्यकिा को कि 

कर सकिी ह।ै 

राइजोथपीर्र पारथपररक विर्ा मॉडल 

राइजोस्पीयर वह सकू्ष्ि पाररनस्र्निक क्षेत्र ह ै जहााँ जड़ स्राव सकू्ष्िजीव 

सिदुाय की संरचिा एवं गनिनवनध को प्रभानवि करिे हैं। यह क्षते्र िदृा-

पौधा-सकू्ष्िजीव संचार का कें द्र ह।ै 

व्र्ाख्र्ा 

 जड़ स्राव काबबि स्रोि प्रदाि करिे हैं। 

 फ्लेवोिॉयड्स िोड जीि सनिय करिे हैं। 

 सकू्ष्िजीव क्वोरि सेंनसंग के िाध्यि से सािनूहक व्यवहार प्रदनशबि 

करिे हैं। 

 िाइकोराइजा हाइफल ििेवकब  के िाध्यि से पोिक ित्व अवशोिण 

क्षेत्रफल बढािे हैं। 

मृदा थवाथ्र् पर समेवकत प्रभाव 

सकू्ष्िजीवी जैव-इिोकुलेंि्स िदृा स्वास््य को िीि स्िरों पर प्रभानवि करिे 

हैं: 

(1) भौवतक थतर 

एग्रीगेि नस्र्रिा, जल धारण क्षििा, एवं िदृा संरचिा िें सधुार। 

(2) रासार्वनक थतर 

फॉस्फोरस, नजंक, आयरि आनद की जैव उपलब्धिा िें वनृि। 

(3) जैववक थतर 

सकू्ष्िजीवी बायोिास काबबि, एंजाइि गनिनवनध (डीहाइड्रोजिेज, 

फॉस्फेिेज) िें वनृि। 

समेवकत दृविकोण: Microbiome Engineering 

आधनुिक अिसंुधाि “Microbiome Engineering” की अवधारणा पर कें नद्रि ह,ै नजसिें िेिाजिेोनिक्स, ट्रांसनिप्िोनिक्स एवं 

नसस्िनिक बायोलॉजी के िाध्यि से िदृा सकू्ष्िजीव सिदुाय को अिकूुनलि नकया जािा ह।ै भनवष्य िें बहु-स्टे्रि कंसोनिबया, िैिो-

आधाररि नडलीवरी नसस्िि िर्ा जलवाय-ुसनहष्ण ुसकू्ष्िजीव िदृा प्रबंधि के प्रिखु उपकरण बिेंगे। 

वनष्किय 

सकू्ष्िजीवी जैव-इिोकुलेंि िदृा प्रबंधि का एक सिेनकि, वैज्ञानिक एवं पाररनस्र्निकी-आधाररि उपकरण हैं। ये केवल उवबरक 

प्रनिस्र्ापि िहीं, बनकक िदृा पाररनस्र्निकी के पिुसंिुलि का िाध्यि हैं। िाइट्रोजि नस्र्रीकरण िागब, राइजोस्पीयर अंिःनियाएाँ 

एवं जैव-रासायनिक िंत्र स्पष्ट करिे हैं नक इिका प्रभाव बहुआयािी एवं दीघबकानलक ह।ै 


