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जलवायु पǐरवत[न फसल उ×पादकता को Ĥभाͪवत करन े
वाला एक मह×वपणू[ कारक है और विैæवक खाɮय 
Ĥणाͧलयɉ कȧ िèथरता को खतरे मɅ डालता है। सखूा, 
बाढ़, लवणता और अͬधक तापमान जैसे घटनाएँ Ĥ×य¢ 
या अĤ×य¢ Ǿप से फसल कȧ पदैावार को Ĥभाͪवत 
करती हɇ। 21वीं सदȣ के अंत तक वैिæवक तापमान मɅ 
1.5 से 2 ͫडĒी सेिãसयस कȧ वɮृͬध होने का अनुमान 
है। यह ͪवशषे Ǿप से भारत जैसे ͪवकासशील देशɉ के 
ͧलए ͬचतंाजनक है, जहाँ लगभग दो-Ǔतहाई कृͪष योÊय 
भूͧम वषा[ पर Ǔनभ[र है। इसके अǓतǐरÈत, हाल के 
दशकɉ मɅ वषा[ मɅ तो वɮृͬध हुई है, लेͩकन बाǐरश के 
Ǒदन कम हुए हɇ। भारत मɅ ͧमɪटȣ का ¢रण, कटाव, 

लवणता, जलभराव और वायु कटाव के कारण लगभग 
147 ͧमͧलयन हेÈटेयर ज़मीन को Ĥभाͪवत करता है। 
इन चनुौǓतयɉ के समाधान करने के ͧलए, संधारणीय 
और एकȧकृत फसल उ×पादन Ĥणालȣ आवæयक हɇ। शोध 
अब तकनीकȧ हèत¢ेपɉ के माÚयम से जलवाय ु
अनकूुलन और शमन रणनीǓतयɉ कȧ ओर èथानातंǐरत 
हो गया है जो पाǐरिèथǓतक बहालȣ को बढ़ावा देत ेहɇ। 
इनमɅ से, बायोिèटमलुɅɪस (जैव-उƣेजक) एक आशाजनक 
समाधान के Ǿप मɅ उभरे हɇ। यह ĤाकृǓतक Ǿप से 
ĤाÜत पदाथ[ या सूêमजीव होते हɇ जो ͪवशेष Ǿप से 
तनाव कȧ िèथǓत मɅ पौधɉ कȧ शारȣǐरक ĤͩĐयाओं को 
बढ़ाते हɇ। 
भारत के उव[रक Ǔनयğंण सशंोधन आदेश (2021) के 
अनुसार, इसे पोषक त×वɉ के अवशोषण, उपज गुणवƣा 
मɅ ͪवकास और तनाव सहनशीलता मɅ सुधार करने के 
ͧलए उपयोग कर सकते हɇ। वनèपǓत अक[  (जैसे, समġुȣ 
शैवाल), अमीनो एͧसड, Ĥोटȣन हाइĜोͧलसेɪस, ͪवटाͧमन, 

एंटȣऑिÈसडɅट, éयूͧमक पदाथ[ और माइĐोǒबयल 
मेटाबोलाइɪस को जवै उƣेजक के Ǿप मɅ उपयोग कर 
सकते हɇ। पारंपǐरक उव[रकɉ के ͪवपरȣत, इÛहɅ काफ़ȧ कम 
माğा मɅ इèतेमाल करना होता है, िजससे कृͪष मɅ 
रासायǓनक इनपुट पर Ǔनभ[रता को कम कर के 
पाǐरिèथǓतक लाभ Ĥदान ͩकया जा सकता है। 
2050 तक यूरोपीय संघ का लêय है ͩक 30% 

रासायǓनक उव[रकɉ के बदले जैͪवक ͪवकãपɉ का 
उपयोग करना है। इसͧलए Ǒटकाऊ कृͪष और खाɮय 

सारांश 

जलवायु पǐरवत[न से उ×पÛन सखूा, लवणता, 

तापमान वɮृͬध और वषा[ कȧ अǓनिæचतता जैसी 

समèयाएँ कृͪष उ×पादकता पर गंभीर Ĥभाव डाल 

रहȣ हɇ। इन पǐरिèथǓतयɉ मɅ बायोिèटमुलɅɪस 

(जैव-उƣेजक) एक पया[वरण-अनुकूल समाधान के 

Ǿप मɅ उभरे हɇ। ये ĤाकृǓतक İोतɉ स े ĤाÜत 

जैͪवक यौͬगक या सêूमजीव होते हɇ जो पौधɉ कȧ 

पोषक त×व उपयोग द¢ता, तनाव सहनशीलता, 

और गुणवƣा को बेहतर बनाने मɅ सहायक हɇ। 

लेख मɅ éयूͧ मक अàल, समुġȣ शैवाल अक[ , Ĥोटȣन 

हाइĜोलाइज़ेट, पीजीपीआर, Ěाइकोडमा[ आǑद जवै-

उƣेजकɉ कȧ काय[Ĥणालȣ, वगȸकरण और Ĥभाव पर 

चचा[ कȧ गई है। ये न केवल पोषक त×वɉ के 

अवशोषण और जड़ ͪवकास को Ĥो×साǑहत करते 

हɇ, बिãक ͧमɪटȣ कȧ संरचना और राइजोम ¢ेğ 

कȧ जैव ͪवͪवधता को भी बढ़ाते हɇ। इसके अलावा, 

जैव-उƣेजक पारंपǐरक रासायǓनक उव[रकɉ के 

उपयोग को घटाकर Ēीनहाउस गैस उ×सज[न मɅ 

भी कमी लाते हɇ। हालांͩ क, इनकȧ ͪवͪवध संरचना, 

ĤǓतͩĐया कȧ जǑटलता और Ǔनयामकȧय सीमाएं 

अनुसधंान और मानकȧकरण कȧ आवæयकता 

दशा[ती हɇ। यह लेख इस Ǒदशा मɅ एक ठोस कदम 

है, जो Ǒटकाऊ कृͪष और जलवायु लचीलापन कȧ 

ओर संकेत करता है। 
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सुर¢ा मɅ जैव उƣेजक का उपयोग तेजी से बढ़ रहा है। 
कई अÚययनɉ के अनुसार बायो èटȣमुलɅट उपयोग से 
ͪवͧभÛन फसलɉ के उपज मɅ लगभग 18% कȧ वɮृͬध 
पाई गई है। इसके अलावा, रासायǓनक उव[रकɉ के 
उपयोग को कम करके Ēीनहाउस गैस उ×सज[न को कम 
करने मɅ भी कारगर है। 
इन लाभɉ के बावजूद, जवै उƣेजक कȧ जǑटल संरचना 
उनके सहͩĐया×मक Ĥभावɉ का अÚययन करना 
चुनौतीपणू[ बनाती है, जो पौधɉ कȧ ĤजाǓतयɉ, तनाव के 
Ĥकार और अनुĤयोग ͪवͬध के अनुसार ͧभÛन होते हɇ। 
ĤǓतͩĐयाओं मɅ Ǿपा×मक पǐरवत[न, हामȾनल मॉɬयूलेशन 
और पǐरवǓत[त जीन अͧभåयिÈत शाͧमल हɇ। 
यह लेख फसल उ×पादकता और गणुवƣा को बनाए 
रखते हुए, जलवाय-ुजǓनत अजैͪवक तनावɉ जैसे सखूा, 
लवणता और गमȸ को कम करने के ͧलए एक 
पया[वरण-अनकूुल रणनीǓत के Ǿप मɅ जैव-उƣेजक 
पदाथɟ कȧ ¢मता पर Ĥकाश डालता है। 
 

बायोिèटमलुɇɪस (जैव-उƣेजक)  

जैव-उƣेजक ऐसे काब[Ǔनक पदाथ[ या सूêमजीव होते हɇ 
िजनका उपयोग पौधɉ पर पोषक त×वɉ के उपयोग मɅ 
सुधार, तनाव सहनशीलता को बढ़ावा देने और फसल कȧ 
गुणवƣा को बेहतर बनाने के ͧलए ͩकया जाता है। ये 
ͧमɪटȣ मɅ आसानी से घलु जाते हɇ और राइजोèफȧयर 
डाइवͧस[टȣ मɅ गणुन करते हɇ, िजससे फसलɉ को 
पया[वरणीय तनावɉ का सामना करने और रासायǓनक 
उव[रकɉ और कȧटनाशकɉ के कम उपयोग के साथ बेहतर 
उपज ĤाÜत करने मɅ मदद ͧमलती है। 
इÛहɅ Ǔनàनͧलͨखत तरȣकɉ से उपयोग मɅ लाया जा 
सकता है: 
• पणȸय Ǔछड़काव 

• उव[रȣकरण 

• सीधे ͧमɪटȣ मɅ Ǔछड़काव 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

आकृǓत 1: जैव-उƣेजकɉ का पणȸय Ǔछड़काव 
ये ͪवͬधयाँ èवèथ वɮृͬध और बेहतर फसल गणुवƣा को 
बढ़ावा देती हɇ। ये अपनी जैͪवक और ĤाकृǓतक उ×पͪƣ 
के कारण अɮͪवतीय हɇ। कुल ͧमलाकर, वे रासायǓनक 
आदानɉ का एक èथायी ͪवकãप Ĥदान करते हɇ, जो 
पया[वरण कȧ र¢ा करने और दȣघ[काͧलक कृͪष 
उ×पादकता को बढ़ावा देने मɅ मदद करते हɇ। 
 

जैव-उƣेजकɉ को मोटे तौर पर गैर-सêूमजीव और 
सूêमजीवी Ĥकारɉ मɅ वगȸकृत ͩकया जा सकता है 

(ताͧलका 1): 
 

ताͧलका 1: जैव-उƣेजकɉ का वगȸकरण, काय[ और 
उदाहरण 

Įेणी उदाहरण काय[¢मता 
 

गैर-
सूêमजीव 

éयूͧमक पदाथ[, 
समġुȣ शैवाल के 
अक[ , Ĥोटȣन 
हाइĜोलाइज़ेट, अमीनो 
एͧसड, ͪवटाͧमन, 

ͧसͧलकॉन 

ͧमɪटȣ के गणुɉ मɅ 
सुधार, पोषक त×वɉ 
के अवशोषण को 
बढ़ावा, हामȾन को 
Ǔनयǒंğत करता है  

सूêमजीव पीजीपीआर, 
माइकोराइज़ल कवक, 

Ěाइकोडमा[ ĤजाǓतया ँ

जड़ɉ कȧ वɮृͬध को 
Ĥो×साǑहत करते हɇ, 
पोषक त×वɉ कȧ 
उपलÞधता बढ़ात े
हɇ, रोगजनकɉ के 
ĤǓत ĤǓतरोध बढ़ात े
हɇ 
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पोषक त×व अͬधĒहण के लाभ 

जैव-उƣेजक Ěांसपोट[र जीन को बढ़ाकर और मदृा 
संरचना मɅ सुधार करके पोषक त×वɉ के अवशोषण को 
बढ़ाते है (ताͧलका 2)। 
 

ताͧलका 2: पोषक त×वɉ के अवशोषण पर जैव-उƣेजक 
पदाथɟ का Ĥभाव 

जैव उƣेजक फसल Ĥभाͪवत पोषक 
त×व  

 

éयूͧमक अàल मÈका N, P, K, Fe, Mn 
 

समġुȣ शैवाल 
अक[  

सोयाबीन N, P, K, Zn 
 

PGPR 

(बेͧ सलस) 
बहु-फसलN 

िèथरȣकरण 

P घुलनशीलता 

 

जैव-उƣेजक फसलɉ मɅ पोषक त×वɉ के अवशोषण और 
संचलन को मह×वपणू[ Ǿप से बढ़ाते हɇ। काब[न-समɮृध 
éयूͧमक पदाथ[ जैसे éयूͧ मक अàल और फुिãवक अàल, 

नाइĚोजन अͬधĒहण, एंजाइम कȧ गǓतͪवͬधया ं और 
पोषक त×व उपलÞधता मɅ सधुार करत े हɇ। ये जड़ मɅ 
वɮृͬध तथा मदृा सरंचना को भी बेहतर बनाते हɇ, िजससे 
पोषक त×वɉ कȧ उपलÞधता और भी बढ़ जाती है। 
समġुȣ शैवाल के अक[  मɅ सêूम और èथूल पोषक त×व, 

अमीनो अàल, ͪवटाͧमन और फाइटोहॉमȾन होते हɇ जो 
पोषक त×व, जीन ͪवǓनयमन और तनाव सहनशीलता मɅ 
सुधार करते हɇ। इसका Ĥयोग पोषक त×वɉ के अवशोषण 
को बढ़ाता है और कम तापमान जैसे तनाव मɅ भी पौधɉ 
के चयापचय मɅ सुधार करता है। 
पीजीपीआर, माईकोराइज़ा, Ěाइकोडमा[ और 
साइनोबÈैटȣǐरया सǑहत सêूमजीवी जैसे जैव उƣेजक, 

पोषक त×वɉ कȧ घलुनशीलता (जैसे, नाइĚोजन, 

फाèफोरस, लोहा, पोटेͧशयम), जड़ के ͪवकास और Ĥकाश 
सæंलेषण को बढ़ावा देते हɇ, और ये तनाव (जैसे, 

लवणता) मɅ आयन सतंलुन बनाए रखने मɅ मदद करत े
हɇ। ये सूêमजीव एंटȣऑÈसीडɅट गǓतͪवͬध और ͧमɪटȣ 

कȧ गणुवƣा को भी बढ़ावा देते हɇ, िजससे अंततः फसल 
कȧ वɮृͬध और उपज मɅ सुधार होता है। 
सं¢ेप मɅ, बायोिèटमुलɇɪस  मदृा मɅ जैͪ वक तंğɉ के 
माÚयम से पौधɉ के पोषण मɅ सुधार करते हɇ, िजससे वे 
ͪवͧभÛन पया[वरणीय पǐरिèथǓतयɉ मɅ पोषक त×व द¢ता 
और फसल उ×पादकता बढ़ाने के ͧलए मूãयवान माÚयम 
बन जाते हɇ। 
 

चुनौǓतया ँऔर भͪवçय कȧ Ǒदशाएँ 

अपनी ͪवͧभÛन गुणɉ के बावजूद, बायोिèटमुलɅɪस को 
Ǔनयामक, मापनीयता और मानकȧकरण संबधंी बाधाओं 
का सामना करना पड़ता है। इसͧलए भͪवçय के शोध 
को Ǔनमा[ण, अनुĤयोग और स×यापन रणनीǓतयɉ पर 
कɅ Ǒġत होना चाǑहए। बायोिèटमलुɅɪस पारंपǐरक कृͪष 
रसायनɉ का एक èथायी और पया[वरण के अनुकूल 
ͪवकãप Ĥदान करते हɇ। पोषक त×वɉ कȧ द¢ता मɅ 
सुधार और तनाव सहनशीलता बढ़ाने मɅ उनकȧ बहुमुखी 
भूͧमकाएँ उÛहɅ जलवायु-जǓनत कृͪष चुनौǓतयɉ स े
Ǔनपटने मɅ मह×वपणू[ बनाती हɇ। 
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