
प्लांट माइक्रोबायोम

�मस: हम पौधों के �बना नहीं रह सकत,े
ले�कन क्या पौधे रोगाणओुं के �बना रह

सकते हैं?

फे्रड�रक ट्रोिग्नट्ज़और एंजेला से�सट्स

एआईटी ऑिस्ट्रयन इंस्टीट्यटू ऑफ टेक्नोलॉजी, सेंटर फॉर हेल्थ एंड बायो�रसोस�ज, बायो�रसोस�ज य�ूनट, टुलन,
ऑिस्ट्रया



प्लांट माइक्रोबायोम

कहानी

पौधे सभी मनषु्यों, जानवरों और कीड़ों के �लए आवश्यक हैं। वे न केवल भोजन के स्रोत के रूप
में काम करते हैं, बिल्क दवाओ,ं सौंदय� प्रसाधन, जवै-ईंधन और कपड़े बनाने के �लए भी उपयोग �कए
जाते हैं। पौधे वायमुंडल से काब�न डाइऑक्साइड को हटाकर और प्रकाश संश्लेषण के दौरान इसे
ऑक्सीजन और सेललुर सामग्री में प�रव�त�त करके पथृ्वी पर जलवायु प�रिस्थ�तयों को �व�नय�मत
करने में बहुत महत्वपणू� भ�ूमका �नभाते हैं। पौधे अपने व्यापक जड़ प्रणा�लयों के माध्यम से �मट्टी
के कटाव को कम करते हैं। ये �मट्टी से पोषक तत्वों के साथ पौधे की आप�ूत� करते हैं, ले�कन �मट्टी के
कई जीवों को पोषक तत्व भी प्रदान करते हैं। बदले में �मट्टी के जीव पोषक तत्वों के चक्रण के �लए
िजम्मेदार होते हैं और पोषक तत्वों के साथ पौधे की आप�ूत� करते हैं। �मट्टी के जीवों का एक बड़ा
�हस्सा सकू्ष्मजीव हैं जसेै बकै्टी�रया, कवक, प्रो�टस्ट और वायरस। ये सकू्ष्मजीव न केवल वनस्प�त की
कमी वाली �मट्टी में पाए जाते हैं, बिल्क प�त्तयों, फूलों, तनों, जड़ों, फलों और बीजों में और पौधे के
आसपास भी पाए जाते हैं। पौधे के पया�वरण का उप�नवेश करने वाले माइक्रो�बयल समदुायों की इकाई
को प्लांट माइक्रोबायोम कहा जाता है, िजसमें �व�भन्न समदुाय �व�भन्न पौधों के ऊतकों और �डब्बों
का उप�नवेश करते हैं। पादप सकू्ष्मजीव पादप स्वास्थ्य और उत्पादकता पर सकारात्मक प्रभाव डाल
सकते हैं (बॉक्स 2 देखें), जो कृ�ष उत्पादन के �लए महत्वपणू� हैं और संयकु्त राष्ट्र सतत �वकास लक्ष्यों
(एसडीजी) को प्राप्त करने में योगदान कर सकते हैं।

माइक्रोबायोलॉजी और सामािजक संदभ�

सकू्ष्म जीव �वज्ञान: सकू्ष्मजीवों के साथ पौधे की बातचीत पारस्प�रकता, तटस्थता, प्र�तस्पधा� से लेकर
�वरोध तक होती है। िस्थरता के मदु्दे: पादप सकू्ष्मजीव पौधों के साथ कसकर जड़ुे होते हैं और �कसी
भी स्थायी फसल उत्पादन का एक प्रमखु घटक होते हैं, जो उव�रकों या कीटनाशकों को लागू करने की
आवश्यकता को कम या समाप्त करते हैं। बेहतर और अ�धक �टकाऊ पौधों की वदृ्�ध वायु प्रदषूण और
ग्लोबल वा�म�ग को कम करने में भी योगदान देती है। सकू्ष्मजीव पौधों से उत्पा�दत जवै ईंधन के
उत्पादन में भी योगदान कर सकते हैं।



प्लांट माइक्रोबायोम: माइक्रोबायोलॉजी

1. जहां रोगाणओुं को पाया जा सकता है। पौधे जी�वत रहने और बीमा�रयों और सखेू या उच्च
तापमान जसेै अन्य तनावों से बचाव करने के �लए अपने माइक्रो�बयल भागीदारों पर �नभ�र करते हैं।
सभी पौधों को आतं�रक और बाहरी रूप से माइक्रो�बयल समदुायों द्वारा उप�नवे�शत �कया जाता है
िजसमें �व�भन्न बकै्टी�रया, आ�क� या, कवक, वायरस और प्रो�टस्ट (अमीबा, फ्लगेैलेट्स, और इसी
तरह) शा�मल होते हैं। �वशषे रूप से राइजोस्फीयर, यानी जड़ प्रणाली के चारों ओर की �मट्टी, जो जड़
द्वारा स्रा�वत पदाथ� से प्रभा�वत होती है, यानी जड़ �नकलती है, सकू्ष्मजीवों द्वारा भारी उप�नवे�शत
होती है। इसके अलावा, कई अलग-अलग सकू्ष्मजीव पौधों की सतहों को उप�नवे�शत करते हैं, जसेै
प�त्तयां या जड़ें। इसके अलावा, सकू्ष्मजीव पौधों में प्रवेश कर सकते हैं और पौधों को �व�भन्न ऊतकों
और अगंों में आतं�रक रूप से उप�नवे�शत कर सकते हैं।

पौधे के �लए माइक्रोबायोम के महत्व का अनमुान पौधे में मौजदू जीन की संख्या और
माइक्रो�बयल जीनोम (गुणसतू्रों में सभी जीनों की समग्रता) की तलुना करके लगाया जा सकता है।
मॉडल जीव अर�बडोिप्सस था�लयाना के मामले में प्र�त पौधे जीनोम में जीन की संख्या 25,000 जीन
और गेहंू जीनोम के �लए 100,000 जीन के बीच �भन्न होती है। एक जीवाणु जीनोम में 3,000 से 8,000
जीन होते हैं। हालां�क, पौधे में और उसके आसपास हजारों �व�भन्न सकू्ष्मजीव पाए जाते हैं, इस�लए
माइक्रो�बयल जीन की संख्या पौधे के जीन की संख्या से कहीं अ�धक है, जो पौधे के स्वास्थ्य और
उत्पादकता के �लए माइक्रोबायोम के महत्व को इं�गत करती है। �व�भन्न पौधों के �डब्बों में सकू्ष्मजीवों
की संख्या �भन्न होती है। सकू्ष्मजीवों की सबसे अ�धक संख्या राइजोस्फीयर में जड़ुी हुई पाई जाती है।
एक ग्राम राइजोस्फीयर �मट्टी में लगभग 108-1012 जीवाणु को�शकाएं पाई जाती हैं, जब�क प�त्तयों में
रोगाणओुं की संख्या 106 से 107 को�शकाएं/सेमी2 होने का अनमुान है। फूल, फल और बीज भी
सकू्ष्मजीवों द्वारा उप�नवे�शत होते हैं, जो �व�शष्ट वातावरण के �लए अच्छी तरह से अनकूु�लत होते
हैं।

2. रोगाणु कहाँ से आते हैं? पौधे आसपास की �मट्टी से अ�धकांश रोगाणओुं की भत� करता है।
पौधे की जड़ें �मट्टी के वातावरण में प्रकाश संश्लेषण द्वारा उत्पा�दत काब�न (सी) का लगभग 20 से
40% स्राव करती हैं। इन रूट एक्सयडूटे्स में शक� रा, अमीनो ए�सड और काब��नक अम्ल जसेै यौ�गक
होते हैं, िजनका उपयोग रोगाणओुं द्वारा पोषक तत्वों के रूप में �कया जाता है। इस�लए, राइजोस्फीयर
माइक्रो�बयल �व�वधता और ग�त�व�ध का एक हॉटस्पॉट है। हालां�क, कुछ रोगाणु पौधे के ऊतकों में
प्रवेश करने और जड़ों के आतं�रक भाग को उप�नवे�शत करने में सक्षम हैं। वहां से, कुछ अन्य पौधों के
�हस्सों, जसेै �क तन, प�त्तयों या बीजों में स्थानांत�रत हो सकते हैं। वकैिल्पक रूप से, पौधे पर
सकू्ष्मजीव हवा से भी उत्पन्न हो सकते हैं। ये पत्ती की सतह को उप�नवे�शत कर सकते हैं या रंध्र या
फूलों के माध्यम से पौधे में प्रवेश कर सकते हैं । पौधे के माइक्रोबायोटा का एक छोटा सा �हस्सा बीज के
माध्यम से एक पीढ़ी से दसूरी पीढ़ी तक लंबवत रूप से पा�रत �कया जा सकता है।

3. पौधे के �लए सकू्ष्मजीवों की भ�ूमका क्या है? िजस तरह मानव माइक्रोबायोम मानव स्वास्थ्य
के �लए महत्वपणू� है, उसी तरह पौधे के �वकास, स्वास्थ्य और तनाव के लचीलेपन के �लए प्लांट
माइक्रोबायोम आवश्यक है। पादप सकू्ष्मजीव रोगजनकों, लाभकारी सकू्ष्मजीवों के रूप में काय� कर
सकते हैं, या उनके मेजबान के �लए कोई स्पष्ट प�रणाम नहीं है। रोगजनकों को अच्छी तरह से जाना
जाता है और �वनाशकारी हो सकता है, हालां�क केवल परेू माइक्रो�बयल समदुाय के एक छोटे से
अनपुात का प्र�त�न�धत्व करते हैं। लाभकारी सकू्ष्मजीवों का एक प्रमखु काय� यह है �क कई रोगाणु
आसपास की �मट्टी से पोषक तत्वों को जटुाकर या नाइट्रोजन �नधा�रण के माध्यम से पोषक तत्व
प्रदान करके पौधों के पोषण का समथ�न करते हैं - वायमुंडलीय नाइट्रोजन गैस, एन 2 का अमो�नया में
रूपांतरण, िजसे पौधे पौधे प्रोटीन और अन्य नाइट्रोजन यकु्त उत्पादन के �लए नाइट्रोजन के स्रोत के
रूप में उपयोग कर सकते हैं
यौ�गकों। बाद की प्र�क्रया फ�लयों में अच्छी तरह से जानी जाती है, जहां �नवास
करना
नोड्यलू, सफेद सजून हम �तप�तया घास और मटर/बीन पौधों की जड़ों पर देख सकते हैं, जो बकै्टी�रया
पौधे को पदैा करने के �लए पे्र�रत करते हैं। पोषक तत्वों को जटुाने के �लए, �वशषे रूप से फास्फोरस
(पी), आबु�स्कुलर माइको�रज़ल कवक (एएमएफ) अच्छी तरह से जाना जाता है। एएमएफ कई पौधों के



साथ एक सहजीवन बनाता है और ज�ैवक रूप से खराब उपलब्ध फॉस्फेट से पी को जटुाता है। इसके
अलावा, फॉस्फेट घलुनशील बकै्टी�रया पी या Fe जसेै तत्वों को भी जटुाते हैं।



पादप माइक्रोबायोम पौधों को रोगजनकों और बीमा�रयों से बचाने में महत्वपणू� भ�ूमका
�नभाते हैं। कुछ सकू्ष्मजीव द्�वतीयक चयापचयों का उत्पादन करके सीधे पौधे के रोगजनकों पर हमला
कर सकते हैं, िजनमें से कुछ कुछ कवक रोगजनकों के �खलाफ एंटीबायो�टक दवाओं की तरह काम
करते हैं। अन्य सकू्ष्मजीव एक ही जगह पर कब्जा करके रोगजनकों को पछाड़ने में सक्षम हैं। कुछ
सकू्ष्मजीव पौधों की रक्षा तंत्र को बढ़ावा देने के �लए (माध्य�मक) चयापचयों का उत्पादन करते हैं। इन
लाभकारी प्रभावों के अलावा, कई सकू्ष्मजीव हैं जो पौधे के �वकास को बढ़ावा देने या पौधे के ऊतकों में
हाम�न के स्तर को संशो�धत करके या पौधे द्वारा उत्पा�दत तनाव यौ�गकों को कम करके तनाव
लचीलापन (जसेै सखेू के �लए) में सधुार करने के �लए जाने जाते हैं।

बॉक्स 2: पौधों के स्वास्थ्य के �लए माइक्रो�बयल �व�वधता का महत्व। बाईं ओर का पौधा सकू्ष्मजीवों की एक
�वस्ततृ श्रृखंला से जड़ुा हुआ है, जो इसे बढ़ने और स्वस्थ रहने में मदद करता है। दाईं ओर का पौधा, हालां�क,
कम माइक्रो�बयल �व�वधता की �वशषेता है, अस्वास्थ्यकर �दखता है और इसकी वदृ्�ध प्रभा�वत होती है।

4. माइक्रो�बयल सरंचना को कौन से कारक प्रभा�वत करते हैं? पौधे के चारों ओर और अदंर
सकू्ष्मजीवों की स्थापना यादृिच्छक नहीं है, बिल्क पौधे और आसपास के वातावरण द्वारा �नयं�त्रत
होती है। �मट्टी का प्रकार, पौधे के �डब्बे, मेजबान जीनोटाइप / प्रजा�तयां, पौधे की प्र�तरक्षा प्रणाली,
पौधे के �वकास का चरण, जलवायु प�रिस्थ�तयां और अन्य कारक सभी माइक्रो�बयल संरचना को
प्रभा�वत करते हैं। पौधे मखु्य रूप से माइक्रो�बयल समदुायों को रूट एक्सयडूटे्स और मेटाबोलाइट्स के
माध्यम से संचा�लत करते हैं, जो बदले में पौधे की शारी�रक िस्थ�त से प्रभा�वत होते हैं। एक पौधे का
शरीर �वज्ञान तनाव की िस्थ�त पर बहुत �नभ�र करता है, उदाहरण के �लए एक रोगज़नक़ या सखेू की
उपिस्थ�त के कारण,और एक तनावग्रस्त पौधा एक गैर-तनावग्रस्त पौधे द्वारा भत� �कए गए लोगों के
�लए अलग-अलग माइक्रो�बयल समदुायों की भत� करेगा।

5. मनषु्य पौधे के माइक्रोबायोम की सरंचना को कैसे प्रभा�वत करते हैं। �पछले दशकों में,
मनषु्यों ने उच्च फसल पदैावार प्राप्त करने के �लए कृ�ष को तजे करने की को�शश की है। �कसानों ने
अपनी फसलों के �लए इष्टतम �वकास की िस्थ�त प्राप्त करने के �लए अकाब��नक उव�रक या
कीटनाशकों के उच्च भार को लागू �कया है। हालां�क, अ�धकांश कृ�ष पद्ध�तयां पौधों के �वकास के
�लए सकू्ष्मजीवों के सकारात्मक प्रभाव पर �वचार नहीं करती हैं। अकाब��नक उव�रकों और �वशषे रूप से
कीटनाशकों का माइक्रो�बयल समदुायों पर नकारात्मक प्रभाव पड़ता है, उनकी �व�वधता को कम या
बदलता है और इस तरह संभा�वत रूप से महत्वपणू� माइक्रो�बयल काय� को नष्ट कर देता है। इसके
अलावा, ह�ब�साइड्स माइक्रोबायोम की संरचना को प्रभा�वत कर सकते हैं। वे पौधों को मारने के �लए
पौधे में �व�शष्ट माग� को ल�क्षत करते हैं, ले�कन रोगाणु भी इनमें से कुछ माग� को साझा करते हैं।



भोजन के स्थायी और पया�वरण के अनकूुल उत्पादन के �लए सकू्ष्मजीवों और पौधों के बीच
लाभकारी बातचीत को बनाए रखना महत्वपणू� होगा। इस पहलू को प्रजनन काय�क्रमों में नई �कस्मों का
चयन करने पर �वचार �कया जाना चा�हए , जो कम उव�रक और कीटनाशक इनपटु के साथ �मट्टी में
अच्छी तरह से �वक�सत होते हैं और लाभकारी बातचीत का उपयोग करते हैं। इसके अलावा,
माइक्रो�बयल �व�वधता और काय� की रक्षा करने वाली कृ�ष पद्ध�तयों को अपनाने की आवश्यकता है।

6. पादप माइक्रोबायोम मानव स्वास्थ्य को कैसे प्रभा�वत करता है? प्लांट माइक्रोबायोम मानव
माइक्रोबायोम को भी प्रभा�वत करता है। कच्ची सिब्जयां और फल खाने से, पौधे से जड़ुे सकू्ष्मजीव
पाचन तंत्र के माध्यम से मानव शरीर में प्रवेश करते हैं। इन सकू्ष्मजीवों का मानव स्वास्थ्य पर
सकारात्मक प्रभाव पड़ सकता है, ले�कन कभी-कभी, मानव रोगजनकों को भी शा�मल �कया जा सकता
है जो संक्रामक रोग के प्रकोप का कारण बनते हैं। पौधे-व्यतु्पन्न माध्य�मक मेटाबोलाइट्स मानव
स्वास्थ्य के �लए �वशषे रूप से मलू्यवान हैं और ये चयापचयों न केवल पौधे द्वारा ही उत्पा�दत होते हैं,
बिल्क सकू्ष्मजीवों द्वारा भी उत्पा�दत होते हैं। सकू्ष्मजीवों को इन यौ�गकों के उत्पादन को बढ़ावा देने के
�लए भी जाना जाता है। इसके अलावा, सकू्ष्मजीव �वटा�मन बी 12 जसेै आवश्यक �वटा�मन के प्रदाता
हो सकते हैं। �वशषे रूप से स्वस्थ �कि�वत पौधे हैं, जसेै सौकरकूट या �कमची, क्यों�क वे मानव जठरांत्र
संबंधी माग� में प्रोबायो�टक्स के रूप में काय� करने वाले �व�वध स्वास्थ्य को बढ़ावा देने वाले
माइक्रो�बयल उपभेदों (जसेै लिैक्टक ए�सड बकै्टी�रया) की एक उच्च संख्या प्रदान करते हैं

7. सयंतं्र माइक्रोबायोम और पा�रिस्थ�तकी ततं्र काय� कर रहा है। जवै �व�वधता के नकुसान का
पा�रिस्थ�तकी तंत्र के कामकाज पर नकारात्मक प्रभाव पड़ता है। एक उच्च जवै �व�वधता तनाव की
िस्थ�त के �लए उच्च लचीलापन के साथ जड़ुा हुआ है। पौधों से जड़ुे सकू्ष्मजीव भी पौधों को ज�ैवकऔर
अज�ैवक तनाव के अ�धक तजेी से अनकूुलन के �लए एक उपकरण प्रदान करते हैं। इसके अलावा, पौधे
से जड़ुे सकू्ष्मजीव पोषक चक्रण में एक भ�ूमका �नभाते हैं, जो पौधे और परेू पा�रिस्थ�तकी तंत्र के �लए
महत्वपणू� है,और कम ग्रीनहाउस गैस उत्सज�न के �लए भी महत्वपणू� है।

बॉक्स 3: एक काया�त्मक माइक्रोबायोम के सकारात्मक प्रभाव।



सतत �वकास लक्ष्यों और भव्य चनुौ�तयों के �लए प्रासं�गकता

मदृा स्वास्थ्य और काय�प्रणाली के �लए सकू्ष्मजीवों की महत्वपणू� भ�ूमका को ध्यान में रखते
हुए, पादप माइक्रोबायोम और संबं�धत मदृा सकू्ष्मजीव नीचे उिल्ल�खत कई एसडीजी से संबं�धत हैं:

● लक्ष्य 1: कोई गरीबी नहीं। पादप लाभकारी सकू्ष्मजीव कृ�ष उत्पादकता और खाद्य उपज
िस्थरता को बढ़ा सकते हैं और इस तरह �कसानों, छोटे धारकों, गहृस्थों आ�द की आय में वदृ्�ध कर
सकते हैं।

● लक्ष्य 2: भखू समाप्त करना,खाद्य सरुक्षा और बेहतर पोषण प्राप्त करना और �टकाऊ कृ�ष को
बढ़ावा देना। खाद्य उत्पादन में एक स्वस्थ माइक्रोबायोम बनाए रखने के �लए लाभकारी सकू्ष्मजीवों
का उपयोग उपज और उपज िस्थरता को बढ़ा सकता है, खासकर उन क्षेत्रों में जहां क�ठन बढ़ती
प�रिस्थ�तयां प्रबल होती हैं। माइक्रोब आधा�रत �टकाऊ फसल उत्पादन प्रणाली सभी के �लए भोजन
प्राप्त करने में योगदान देगी।

● लक्ष्य 3: अच्छा स्वास्थ्य और कल्याण। माइक्रो�बयल समाधानों के साथ रसायनों को बदलकर,
खाद्य उत्पाद स्वस्थऔर अ�धक �टकाऊ होंगे।

● लक्ष्य 6: स्वच्छ जल और स्वच्छता। लाभकारी सकू्ष्मजीवों के ल�क्षत उपयोग के माध्यम से
रासाय�नक कीटनाशकों की आवश्यकता को कम करके उव�रकों और कीटनाशकों के उपयोग को कम
�कया जा सकता है, िजससे पया�वरण प्रदषूण में कमी आती है। इसके अलावा, कम रासाय�नकआदानों
के प�रणामस्वरूप �मट्टी और पानी कम प्रद�ूषत होगा।

● लक्ष्य 7: सस्ती और स्वच्छ ऊजा�। पौधों से ऊजा� का उत्पादन सबसे स्थायी स्रोत है। उपयकु्त
माइक्रोबायोम के साथ स्वस्थ वातावरण में पौधों की खेती अक्षय ऊजा� उत्पादन के �लए पौधों के कच्चे
माल के उत्पादन को बढ़ावा देती है।

● लक्ष्य 8: सभ्य काम और आ�थ�क �वकास। ग्रामीण क्षेत्रों में बेहतर, अ�धक सरु�क्षतऔर �व�वध
नौक�रयों की तत्काल आवश्यकता है जहां द�ुनया के अ�धकांश गरीब रहते हैं और काम करते हैं। कृ�ष
सबसे बड़ा �नयोक्ता है, खासकर �नम्न-से-मध्यम आय वाले देशों में। पौधे माइक्रोबायोम के लाभकारी
प्रभावों का उपयोग और ज्ञान कम इनपटु के साथ कम अनकूुल प�रिस्थ�तयों में कृ�ष की संभावना
प्रदान करता है। इससे ग्रामीण क्षेत्रों में रोजगार सजृन को बढ़ावा �मलेगा।

● लक्ष्य 9: उद्योग, नवाचार और ब�ुनयादी ढांचा। माइक्रो�बयल उत्पादों के �लए एक उभरता हुआ
बाजार है, जसेै �क माइक्रो�बयल पौध संरक्षण उत्पाद, िजनका उपयोग फसल उत्पादन में �कया जाना
है। इसके अलावा, प्लांट माइक्रोबायोम पर आधा�रत अ�धक नवाचारों की उम्मीद की जानी चा�हए, जो
इस उद्योग शाखा को मजबतू करेगा।

● लक्ष्य 13: जलवायु कार�वाई। पौधे CO2 को कम करके और ऑक्सीजन का उत्पादन करके
हमारी जलवायु को �व�नय�मत करने में महत्वपणू� भ�ूमका �नभाते हैं। सकू्ष्मजीव जो पौधे की वदृ्�ध
और स्वास्थ्य का समथ�न करते हैं, इस महत्वपणू� प्र�क्रया में योगदान करते हैं। इसके अलावा, उव�रक
और कीटनाशक उत्पादन में उच्च ऊजा� की मांग होती है, जब�क माइक्रो�बयल �वकल्पों में हमारी
जलवायु पर कम संसाधन मांग और प्रभाव होते हैं,और इस�लए कहीं अ�धक �टकाऊ होते हैं।

● लक्ष्य 14: पानी में जीवन। �मट्टी और पौधों की प्रणाली में रसायनों के इनपटु को कम करने से
पानी का प्रदषूण कम हो जाएगा।

● लक्ष्य 15: भ�ूम पर जीवन। स्वस्थ पा�रिस्थ�तक तंत्र ग्रह की रक्षा करते हैं और जीवन की नींव
को संर�क्षत करते हैं। पौधे कई सकू्ष्मजीवों के �लए एक महत्वपणू� �नवास स्थान हैं, जो जवै �व�वधता
और महत्वपणू� पा�रिस्थ�तकी तंत्र काय� में योगदान करते हैं।

�नण�यों के �लए संभा�वत �न�हताथ�

1. व्यिक्त
1. मैं सपुरमाक� ट में कौन से उत्पाद खरीदूं? पौधों से जड़ुे सकू्ष्मजीवों की ग�त�व�धयों पर

�वचार, और क्या उपयोग की जाने वाली उत्पादन �व�ध के संदभ� में लाभकारी प्रभावों का शोषण �कया
गया था, �टकाऊ या ज�ैवक खेती प्रथाओं द्वारा उत्पा�दत उत्पादों को खरीदने का कारण बन सकता है
जो माइक्रो�बयल ग�त�व�धयों का सबसे अच्छा उपयोग करते हैं।



2. मैं अपने बगीचे के पौधों के रोगों के इलाज के �लए क्या उपयोग करता हंू? उद्यान कें द्र में
�व�भन्न �वकल्प उपलब्ध हैं

2. राष्ट्रीय नी�तयां
1. क्या हमारे �व�नयम स्थायी कृ�ष पद्ध�तयों को बढ़ावा देते हैं और आसानी से �कसानों

को पौध संरक्षण या उव�रक के �लए माइक्रो�बयल घोल लगाने की अनमु�त देते हैं?

�वद्या�थ�यों की भागीदारी

1. खेत से मानव आतं तक �व�भन्न खाद्य उत्पादों का उत्पादन कैसे �कया जाता है,और
पा�रिस्थ�तकी तंत्र और मानव स्वास्थ्य पर क्या प्रभाव पड़ता है, इस पर कक्षा चचा�

2. छात्र �हतधारक जागरूकता
1. कृ�ष प्रबंधन के संबंध में �व�भन्न माइक्रो�बयल ग�त�व�धयों पर चचा� करें
2. पादप रोग उत्पन्न करने वाले तथा लाभकारी अथवा महत्वपणू� सकू्ष्मजीवों के बारे में

�ववेचना कीिजए

3. कक्षा के �लए व्यायाम करें
1. पौधे की वदृ्�ध और स्वास्थ्य के �लए रोगाणओुं के महत्व को देखने के �लए, पौधों को

�नष्फल और गैर-�नष्फल �मट्टी पर बढ़ने दें और उनकी वदृ्�ध की तलुना करें। �मट्टी को स्टरलाइज़
करने के �लए, �मट्टी को 150 �डग्री सेिल्सयस पर 30 �मनट के �लए ओवन में रखें। बकै्टी�रया की
संख्या में अतंर देखने के �लए, प्रत्येक �मट्टी के कमजोर पड़ने के साथ संस्कृ�त प्लेटें बनाएं और
बकै्टी�रया की �गनती करें

2. एक खेत से फलीदार पौधों (जसेै सोयाबीन) का नमनूा लें और स�क्रय एन 2-�फिक्संग
बकै्टी�रया वाले नोड्यलू पर करीब से नज़र डालें

3. अपना खदु का सौकरकूट या �कि�वत खाद्य उत्पाद बनाएं और स्वास्थ्य को बढ़ावा देने
वाले सकू्ष्मजीवों से लाभ उठाएं

4. पानी और राई का आटा �मलाकर एक �दन के �लए गम� स्थान पर छोड़ दें। �मश्रण में
हवा के बलुबलेु को देखें।

साक्ष्य आधार,आगे पढ़ने और �शक्षण सहायक उपकरण
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शब् दावली

प्रकाश संश्लेषण: पौधों और अन्य जीवों द्वारा प्रकाश ऊजा� को रासाय�नक ऊजा� में प�रव�त�त करने के
�लए उपयोग की जाने वाली एक प्र�क्रया है िजसका उपयोग बाद में जीवों की ग�त�व�धयों को ईंधन देने
के �लए �कया जा सकता है।
जीनोम: एक जीव की संपणू� आनवुं�शक जानकारी है
पोषक चक्रण: पोषक चक्र में, पया�वरण में पोषक तत्वों का उपयोग, उनके आदंोलन और उनके
पनुच�क्रण की प्र�क्रयाओं का वण�न �कया गया है। महत्वपणू� पोषक तत्वों में काब�न, ऑक्सीजन,
हाइड्रोजन, फास्फोरस और नाइट्रोजन शा�मल हैं, िजन्हें जीवों के अिस्तत्व के �लए पनुन�वीनीकरण
करने की आवश्यकता होती है।
प्रो�टस्ट: कोई यकेू�रयो�टक जीव है जो जानवर, पौधे या कवक नहीं है
यकेू�रयोट्स: को�शका में एक ना�भक वाले जीव हैं
प्रोकै�रयोट्स: सेललुर जीव हैं िजनमें ना�भक की कमी है पारस्प�रकता:
�व�भन्न जीव एक साथ सकारात्मक बातचीत में रहते हैं तटस्थता: दो
प्रजा�तयां एक साथ रहती हैं, ले�कन एक दसूरे को प्रभा�वत नहीं करती हैं
प्र�तयो�गता: दो प्रजा�तयों या जीवों की बातचीत िजसमें दसूरी प्रजा�तयों की उपिस्थ�त के कारण एक
प्रजा�त की �फटनेस कम हो जाती है।
�वरोध: दो प्रजा�तयां या जीव एक साथ नहीं रह सकते हैं, एक जीव की उपिस्थ�त दसूरे की उपिस्थ�त को
रोकती है
उव�रक: एक रासाय�नक या प्राकृ�तक पदाथ� है िजसे �मट्टी या पौधों में पोषक तत्वों की आप�ूत� के �लए
जोड़ा जाता है।
कीटनाशक: रासाय�नक पदाथ� जो पौधे को बीमारी और कीटों से बचाने के �लए लगाए जाते हैं आ�क� या:
प्रोकै�रयोटा का एक �व�शष्ट डोमेन है, िजसमें जीन और चयापचय माग� होते हैं, जो यकेू�रयोटा के समान
होते हैं
रूट एक्सयडूटे्स: पौधे की जड़ों द्वारा जारी यौ�गक होते हैं िजनमें शक� रा, अमीनो ए�सड और अन्य
यौ�गक होते हैं जो �मट्टी के सकू्ष्मजीवों को पोषक तत्व प्रदान करते हैं
रंध्र: गैस �व�नमय को �नयं�त्रत करने के �लए प�त्तयों के ए�पड�म�स, पौधों के तनों में पाए जाने वाले
�वशषे को�शकाओं से �घरा एक �छद्र है।
एन 2-�फिक्संग राइजो�बया: �वशषे सहजीवी बकै्टी�रया, जो हवा से नाइट्रोजन को ठीक करने और इसे
अमो�नया में प�रव�त�त करने में सक्षम हैं।
आबु�स्कुलर माइको�रज़ल कवक: सहजीवी कवक हैं जो पौधों की जड़ों की कॉ�ट�कल को�शकाओं में प्रवेश
करते हैं और पौधों की कई लाभकारी ग�त�व�धयों को �दखाते हैं
द्�वतीयक चयापचयों: जीवों द्वारा उत्पा�दत �वशषे चयापचयों हैं जो सीधे वदृ्�ध, �वकास या प्रजनन में
शा�मल नहीं हैं।
जीनोटाइप: एक जीव है िजसमें जीन का एक �व�शष्ट सेट होता है, िजसे अगली पीढ़ी को पा�रत �कया
जा सकता है।
प्रजा�तयां: जीवों का एक वग�करण वग�करण है
प्रजनन काय�क्रम: एक प्रजनन काय�क्रम जानवरों या पौधों के एक समहू का �नयोिजत प्रजनन है, िजसमें
आमतौर पर कम से कम कई व्यिक्त शा�मल होते हैं और कई पी�ढ़यों तक फैले होते हैं राइजोस्फीयर:
यह �मट्टी या सब्सटे्रट का संकीण� क्षेत्र है जो सीधे जड़ स्राव से प्रभा�वत होता है।
एंडोफाइट्स: सकू्ष्मजीव जो स्पष्ट बीमारी पदैा �कए �बना अपने जीवन चक्र के कम से कम �हस्से के
�लए एक पौधे के भीतर रहते हैं
सतत �वकास लक्ष्य: 2015 में सभी संयकु्त राष्ट्र के सदस्य राज्यों द्वारा गरीबी को समाप्त करने, ग्रह
की रक्षा करने और 2030 तक सभी लोगों को शां�त और समदृ्�ध स�ुनिश्चत करने के �लए कार�वाई के
�लए एक साव�भौ�मकआह्वान के रूप में अपनाया गया था।
ज�ैवक तनाव: तनाव जो अन्य जी�वत जीवों, जसेै बकै्टी�रया, कवक, परजीवी या कीड़े द्वारा पौधे को
�कए गए नकुसान के प�रणामस्वरूप होता है।
अज�ैवक तनाव: तनाव जो पानी या तापमान जसेै �नज�व पया�वरणीय कारकों द्वारा पौधे को �कए गए
नकुसान के प�रणामस्वरूप होता है।
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