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रासायनिक उर्वरक ों के अत्यनिक 

उपय ग िे नपछले दशक ों में फसल 

उत्पादि क  निनित रूप से बढाया 

है, लेनकि इसके साथ ही इससे 

मृदा क्षरण, प षक तत् ों का 

असोंतुलि, जल प्रदूषण और मृदा 

पाररस्थथनतकी तोंत्र में सूक्ष्मजीर् 

गनतनर्निय ों में कमी जैसी समस्याएँ 

भी उत्पन्न हुई हैं। इस सोंदभव में, 

समेनकत प षक तत् प्रबोंिि 

(Integrated Nutrient 

Management - INM) एक 

सतत (sustainable) दृनिक ण के 

रूप में उभरा है, ज  रासायनिक 

उर्वरक ों, जैनर्क खाद ों और जैर् 

उर्वरक ों के सोंय जि से मृदा 

उर्वरता और फसल उत्पादकता 

क  पयावर्रण के अिुकूल तरीके से 

बिाए रखिे पर आिाररत है। 

इि घटक ों में, जैर् 

उर्वरक ों की भूनमका अत्योंत 

महत्पूणव है क् ोंनक ये जैनर्क 

प्रनियाओों के माध्यम से प षक 

तत् ों की उपलब्धता क  बढाते हैं। 

जैर् उर्वरक जीनर्त सूक्ष्मजीर् ह ते 

हैं, नजन्हें जब बीज, पौि ों की सतह 

या नमट्टी में डाला जाता है, त  ये 

जड़ के्षत्र (rhizosphere) या पौिे 

के अोंदर बसकर पौि ों की रृ्स्ि 

क  प्र त्सानहत करते हैं तथा मुख्य 

प षक तत् ों की उपलब्धता क  

बढाते हैं। 

2.समेवकत पोषक तत्व प्रबोंधन 

(INM) की अिधारणा  

समेनकत प षक तत् प्रबोंिि 

(Integrated Nutrient 

Management - INM) पौि ों के 

प षण के नलए एक समग्र 

(holistic) और सतत 

(sustainable) दृनिक ण है, 

नजसमें पौि ों के प षक तत् ों के 

सभी उपलब्ध स्र त ों का सोंतुनलत 

और नर्रे्कपूणव उपय ग नकया 

जाता है। इसका मुख्य उदे्दश्य 

उच्चतम फसल उत्पादि प्राप्त 

करिा है, साथ ही दीघवकानलक 

कृनष स्थथरता के नलए मृदा स्वास्थ्य 

क  बिाए रखिा और सुिारिा है। 
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जैर् उर्वरक ों का उपय ग करके समेनकत प षक तत् प्रबोंिि 

(Integrated Nutrient Management - INM) एक सतत दृनिक ण 

है ज  फसल उत्पादि बढािे और मृदा स्वास्थ्य बिाए रखिे में सहायक 

है। यह प्रणाली रासायनिक उर्वरक ों, जैनर्क खाद ों और जैनर्क 

इिपुट्स क  एकीकृत कर सोंतुनलत प षक आपूनतव सुनिनित करती है। 

लाभकारी सूक्ष्मजीर् ों र्ाले जैर् उर्वरक िाइटर  जि स्थथरीकरण, 

फॉस्फ रस घुलिशीलकरण और रृ्स्ि-र्िवक पदाथों के उत्पादि द्वारा 

प षक उपलब्धता बढाते हैं। यह मृदा सूक्ष्मजीर् गनतनर्नि, प षक 

उपय ग दक्षता में सुिार करता है और रासायनिक उर्वरक ों पर 

निभवरता कम करता है। यह पयावर्रण अिुकूल कृनष, दीघवकानलक मृदा 

उर्वरता और खाद्य सुरक्षा क  बढार्ा देता है।  

आिुनिक कृनष एक द हरी चुिौती का सामिा कर रही है—

तेजी से बढती जिसोंख्या के नलए खाद्य उत्पादि में रृ्स्ि करिा तथा 

साथ ही नमट्टी के स्वास्थ्य और पयावर्रणीय स्थथरता क  बिाए रखिा। 
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INM यह मान्यता पर आिाररत है 

नक नकसी भी एकल प षक स्र त से 

फसल ों की सोंपूणव प षण 

आर्श्यकताओों क  लोंबे समय तक 

पूरा करिा सोंभर् िही ों है। इसनलए 

इसमें रासायनिक, जैनर्क और 

जैनर्क (biological) स्र त ों का 

एकीकृत उपय ग नकया जाता है। 

INM के अोंतगवत 

िाइटर  जि (N), फॉस्फ रस (P), 

प टैनशयम (K) तथा आर्श्यक 

सूक्ष्म प षक तत् ों 

(micronutrients) जैसे 

रासायनिक उर्वरक ों का उपय ग 

नकया जाता है। इिके साथ-साथ 

ग बर की खाद (FYM), कम्प स्ट, 

र्मीकम्प स्ट और हरी खाद 

(green manure) जैसे जैनर्क 

खाद ों का भी समन्वय नकया जाता 

है। इसके अनतररक्त, जैर् उर्वरक ों 

(biofertilizers) जैसे िाइटर  जि 

स्थथरीकरण करिे र्ाले बैक्टीररया, 

फॉसे्फट घुलिशील सूक्ष्मजीर् तथा 

अन्य लाभकारी सूक्ष्मजीर् ों का भी 

उपय ग नकया जाता है। फसल 

अर्शेष ों और जैनर्क अपनशि ों का 

पुिचविण (recycling) भी INM 

का एक महत्पूणव भाग है, ज  मृदा 

में जैनर्क पदाथव क  बिाए रखिे 

और प षक तत् ों के चिण में 

सहायता करता है। 

INM का मुख्य उदे्दश्य 

केर्ल फसल उत्पादि बढािा िही ों 

है, बस्ि दीघवकानलक रूप से मृदा 

उर्वरता क  बिाए रखिा और 

सुिारिा भी है। यह प षक तत् ों 

की हानि जैसे लीनचोंग, र्ाष्पीकरण 

और स्थथरीकरण क  कम करिे 

पर ध्याि देता है तथा पौि ों द्वारा 

प षक तत् ों के उपय ग की दक्षता 

(nutrient use efficiency) क  

बढाता है। साथ ही, यह 

रासायनिक उर्वरक ों पर निभवरता 

क  कम करता है, नजससे उत्पादि 

लागत घटती है और पयावर्रण 

प्रदूषण कम ह ता है। 

INM के उदे्दश्य  

दीघवकानलक आिार पर मृदा 

उत्पादकता बिाए रखिा 

❖ रासायनिक उर्वरक ों पर 

निभवरता कम करिा 

❖ फसल ों में प षक तत् ग्रहण 

क्षमता (nutrient uptake 

efficiency) बढािा 

❖ सतत और पयावर्रण अिुकूल 

कृनष क  बढार्ा देिा 

❖  मृदा सूक्ष्मजीर् गनतनर्नि और 

जैर् नर्नर्िता (biodiversity) 

में रृ्स्ि करिा 

 

 

Source: https://www.researchgate.net/publication 
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3. जैि उिवरक 

(Biofertilizers): पररभाषा और 

प्रकार  

जैर् उर्वरक (Biofertilizers) ऐसे 

तैयार नकए गए उत्पाद ह ते हैं 

नजिमें लाभकारी सूक्ष्मजीर् ों 

(beneficial microorganisms) 

के जीनर्त या सुप्त (latent) 

क नशकाएँ ह ती हैं। जब इन्हें 

बीज ों, पौि ों की सतह या नमट्टी में 

प्रय ग नकया जाता है, त  ये 

राइज स्फीयर (rhizosphere) में 

बसकर पौि ों क  प षक तत् ों की 

उपलब्धता बढािे में सहायता करते 

हैं। 

ये सूक्ष्मजीर् प्राकृनतक 

रूप से मृदा उर्वरता क  बढािे में 

महत्पूणव भूनमका निभाते हैं, 

जैसे—र्ायुमोंडलीय िाइटर  जि का 

स्थथरीकरण (nitrogen fixation), 

फॉस्फ रस का घुलिशीलकरण 

(phosphorus solubilization), 

प टैनशयम का गनतशीलकरण 

(potassium mobilization) तथा 

अन्य आर्श्यक सूक्ष्म प षक तत् ों 

की उपलब्धता बढािा। रासायनिक 

उर्वरक ों के नर्परीत, जैर् उर्वरक 

सीिे प षक तत् प्रदाि िही ों करते, 

बस्ि मृदा–पौिा प्रणाली में 

उिकी जैनर्क उपलब्धता क  

बढाते हैं। 

जैर् उर्वरक पयावर्रण के 

अिुकूल (eco-friendly), 

नकफायती और सतत कृनष के 

नलए अत्योंत उपय गी इिपुट हैं, ज  

सूक्ष्मजीर् गनतनर्नि और प षक 

चिण (nutrient cycling) क  

बढाकर फसल रृ्स्ि, उत्पादि 

और मृदा स्वास्थ्य में सुिार करते 

हैं। 

 

3.1 जैि उिवरको ों के प्रकार  

जैर् उर्वरक ों क  उिके कायव और 

पौि ों क  उपलब्ध कराए जािे र्ाले 

प षक तत् ों के आिार पर मुख्य 

रूप से निम्न प्रकार ों में नर्भानजत 

नकया जाता है: 

1. नाइट्र ोजन स्थिरीकरण करने 

िाले जैि उिवरक  

ये सूक्ष्मजीर् र्ायुमोंडलीय 

िाइटर  जि (N₂) क  अम निया में 

पररर्नतवत करते हैं, नजसे पौिे 

उपय ग कर सकते हैं। 

❖ सहजीिी नाइट्र ोजन 

स्थिरीकरणकताव 

(Symbiotic): Rhizobium 

(दलहिी फसल ों के साथ), 

Frankia (गैर-दलहिी पौि ों 

जैसे एल्डर के साथ) 

❖ मुक्त जीवित नाइट्र ोजन 

स्थिरीकरणकताव (Free-

living): Azotobacter और 

Azospirillum, ज  नमट्टी में 

स्वतोंत्र रूप से रहकर 

िाइटर  जि स्थथरीकरण करते 

हैं 

❖ सायनोबैक्टीररया 

(Cyanobacteria / Blue-

green algae): Anabaena 

और Nostoc, नजन्हें िाि के 

खेत ों में िाइटर  जि सोंर्िवि के 

नलए प्रय ग नकया जाता है 

2. फॉसे्फट् घुलनशील 

सूक्ष्मजीि  

ये सूक्ष्मजीर् अघुलिशील 

फॉस्फ रस क  घुलिशील रूप में 

बदलकर पौि ों के नलए उपलब्ध 

कराते हैं। 

❖ Bacillus 

❖ Pseudomonas 

❖ Aspergillus 

ये काबवनिक अम्ल और एों जाइम 

छ ड़कर फॉस्फ रस क  घुलिशील 

बिाते हैं तथा जड़ नर्कास क  

बढाते हैं। 

 

3. पोटै्वशयम गवतशील करने 

िाले बैक्टीररया  

ये मृदा में मौजूद अघुलिशील 

खनिज स्र त ों से प टैनशयम क  

मुक्त करते हैं। ये प टैनशयम ग्रहण 

क्षमता क  बढाते हैं तथा पौि ों की 

शस्क्त और तिार् सहिशीलता 

(stress tolerance) में सुिार 

करते हैं। 

❖ Bacillus mucilaginosus 

4. माइकोराइजा (Mycorrhizal 

Fungi) 

माइक राइजा पौि ों की जड़ ों के 

साथ सहजीर्ी सोंबोंि बिाकर 

प षक तत् ों और जल के 

अर्श षण क  बढाता है। ये जड़ 

सतह के्षत्र क  बढाकर फॉस्फ रस, 

नजोंक, कॉपर और पािी के 

अर्श षण में सहायता करते हैं। 

 

❖ अरबसु्कलर माइकोराइजा 

(AM fungi): Glomus 

spp. 

5. सूक्ष्म प षक तत् घुलिशील 

बिािे र्ाले सूक्ष्मजीर्  

ये सूक्ष्मजीर् आर्श्यक सूक्ष्म 

प षक तत् ों की उपलब्धता क  

बढाते हैं। 
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❖ नजोंक घुलिशील करिे र्ाले 

बैक्टीररया (Zinc-

solubilizing bacteria) 

❖ आयरि घुलिशील करिे र्ाले 

बैक्टीररया (Iron-

solubilizing bacteria) 

4. जैि उिवरको ों की वियाविवध  

जैर् उर्वरक नर्नभन्न जैनर्क 

प्रनियाओों के माध्यम से पौि ों की 

रृ्स्ि और मृदा उर्वरता क  बढाते 

हैं। ये सूक्ष्मजीर् पौि ों और मृदा के 

साथ परस्पर निया (interaction) 

करके प षक तत् ों की उपलब्धता 

बढाते हैं, जड़ नर्कास में सुिार 

करते हैं तथा र ग ों के प्रनत प्रनतर ि 

क्षमता बढाते हैं। इिके प्रमुख 

नियानर्नियाँ निम्ननलस्खत हैं: 

4.1 जैविक नाइट्र ोजन 

स्थिरीकरण  

जैनर्क िाइटर  जि स्थथरीकरण जैर् 

उर्वरक ों का एक अत्योंत महत्पूणव 

कायव है। इस प्रनिया में कुछ 

बैक्टीररया र्ायुमोंडलीय िाइटर  जि 

(N₂) क  अम निया (NH₃) में 

पररर्नतवत करते हैं, नजसे पौिे 

उपय ग कर सकते हैं। उदाहरण 

के नलए, Rhizobium दलहिी 

पौि ों के साथ सहजीर्ी सोंबोंि 

बिाकर जड़ गाोंठ ों (root 

nodules) का निमावण करता है। 

इि गाोंठ ों में िाइटर  जेिेज एों जाइम 

(nitrogenase enzyme) 

र्ायुमोंडलीय िाइटर  जि क  

अम निया में बदलता है, नजसे पौिे 

रृ्स्ि और प्र टीि सोंशे्लषण के नलए 

उपय ग करते हैं। 

4.2 फॉसे्फट् घुलनशीलकरण  

मृदा में मौजूद फॉस्फ रस का बड़ा 

भाग अघुलिशील रूप में ह ता है, 

ज  पौि ों के नलए अिुपलब्ध रहता 

है। फॉसे्फट घुलिशील सूक्ष्मजीर् 

काबवनिक अम्ल और एों जाइम 

छ ड़कर इि अघुलिशील फॉसे्फट 

क  घुलिशील रूप में बदलते हैं। 

Bacillus, Pseudomonas और 

Aspergillus जैसे सूक्ष्मजीर् इस 

प्रनिया में महत्पूणव भूनमका 

निभाते हैं। यह जड़ के्षत्र में 

फॉस्फ रस की उपलब्धता बढाकर 

जड़ नर्कास, पुष्पि और बीज 

निमावण क  सुिारते हैं। 

4.3 िृस्ि-िधवक पदािों का 

उत्पादन  

कई जैर् उर्वरक पौि रृ्स्ि क  

बढािे र्ाले पदाथव जैसे ऑस्िि 

(auxins), नजबरेनलि 

(gibberellins), साइट काइनिि 

(cytokinins) और नर्टानमन्स का 

उत्पादि करते हैं। ये हामोि बीज 

अोंकुरण, क नशका नर्भाजि, 

क नशका रृ्स्ि और समग्र पौि 

शस्क्त क  बढाते हैं। 

पररणामस्वरूप पौि ों में प षक 

तत् ों के अर्श षण की क्षमता 

बढती है तथा रे् पयावर्रणीय तिार् 

के प्रनत अनिक सहिशील ह  जाते 

हैं। 

4.4 जड़ सोंरचना में सुधार  

माइक राइजा कर्क पौि ों की 

जड़ ों के साथ सहजीर्ी सोंबोंि 

बिाकर जड़ सतह के्षत्र और 

अर्श षण क्षमता क  बढाते हैं। 

Arbuscular Mycorrhiza 

(AM fungi) जैसे Glomus 

प्रजानतयाँ मृदा में हाइफल िेटर्कव  

(hyphal network) बिाकर जड़ ों 

का नर्स्तार करती हैं। इससे जल 

और प षक तत् ों, नर्शेषकर 

फॉस्फ रस, नजोंक और अन्य सूक्ष्म 

प षक तत् ों का अर्श षण बढता 

है, नजससे पौि ों की रृ्स्ि और 

सूखा सहिशीलता में सुिार ह ता 

है। 

 

4.5 रोग दमन  

जैर् उर्वरक मृदा जनित र गजिक ों 

(soil-borne pathogens) क  

दबाकर पौि ों के स्वास्थ्य में सुिार 

करते हैं। यह कई तरीक ों से ह ता 

है जैसे—प षक तत् ों और थथाि 

के नलए प्रनतस्पिाव, 

एों टीमाइि नबयल यौनगक ों का 

उत्पादि (antibiosis), तथा पौि ों 

की प्रनतरक्षा प्रणाली का सनियण 

(induced systemic 

resistance)।
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5. समेवकत पोषक तत्व प्रबोंधन 

(INM) में जैि उिवरको ों की 

भूवमका  

जैर् उर्वरक समेनकत प षक तत् 

प्रबोंिि (Integrated Nutrient 

Management - INM) में अत्योंत 

महत्पूणव भूनमका निभाते हैं, 

क् ोंनक ये रासायनिक उर्वरक ों 

और जैनर्क खाद ों के साथ 

नमलकर सतत (sustainable) 

फसल उत्पादि क  सुनिनित करते 

हैं। ये प षक चिण (nutrient 

cycling) में सुिार करते हैं, मृदा 

की जैनर्क गनतनर्नि क  बढाते हैं 

तथा दीघवकानलक मृदा उर्वरता क  

बिाए रखिे में सहायता करते हैं। 

5.1 पोषक तत्व उपयोग दक्षता 

में िृस्ि  

जैर् उर्वरक जड़ के्षत्र (root zone) 

में प षक तत् ों की उपलब्धता 

बढाकर उपय ग नकए गए उर्वरक ों 

की दक्षता (efficiency) क  बढाते 

हैं।ये पौि ों क  प षक तत् ों का 

बेहतर अर्श षण करिे में मदद 

करते हैं तथा लीनचोंग (leaching), 

र्ाष्पीकरण (volatilization) और 

स्थथरीकरण (fixation) के माध्यम 

से ह िे र्ाले प षक तत् ों के 

िुकसाि क  कम करते हैं, नजससे 

समग्र उर्वरक उपय ग दक्षता में 

सुिार ह ता है। 

5.2 रासायवनक उिवरको ों की 

आिश्यकता में कमी  

जैर् उर्वरक ों के उपय ग से 

रासायनिक उर्वरक ों की 

आर्श्यकता में उले्लखिीय कमी 

लाई जा सकती है। फसल, मृदा 

स्थथनत और प्रबोंिि पिनतय ों के 

आिार पर िाइटर  जि और 

फॉस्फ रस उर्वरक ों की 

आर्श्यकता में लगभग 20–50% 

तक कमी सोंभर् है। इससे उत्पादि 

लागत कम ह ती है तथा पयावर्रण 

प्रदूषण भी घटता है। 

5.3 मृदा उिवरता में सुधार  

जैर् उर्वरक ों के निरोंतर उपय ग से 

मृदा में लाभकारी सूक्ष्मजीर् ों की 

सोंख्या बढती है। इससे काबवनिक 

पदाथों का नर्घटि 

(decomposition) तेज ह ता है, 

प षक चिण (nutrient cycling) 

में सुिार ह ता है तथा िीरे-िीरे 

मृदा की उर्वरता और सोंरचिा 

(soil structure) में रृ्स्ि ह ती है। 

 

5.4 सतत फसल उत्पादन  

INM प्रणाली में जैर् उर्वरक ों का 

समारे्श स्थथर और सतत कृनष 

उत्पादि सुनिनित करता है। ये 

मृदा स्वास्थ्य क  बिाए रखते हैं, 

नसोंथेनटक इिपुट्स पर निभवरता 

कम करते हैं तथा दीघवकानलक 

उत्पादकता के नलए पयावर्रण 

अिुकूल कृनष पिनतय ों क  बढार्ा 

देते हैं। 
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6. समेवकत पोषक तत्व प्रबोंधन 

(INM) में जैि उिवरको ों के साि 

लाभ  

समेनकत प षक तत् प्रबोंिि 

(Integrated Nutrient 

Management - INM) क  जब 

जैर् उर्वरक ों के साथ अपिाया 

जाता है, त  इसके अिेक कृनष, 

मृदा स्वास्थ्य, पयावर्रणीय और 

आनथवक लाभ प्राप्त ह ते हैं। यह 

एकीकृत दृनिक ण सतत फसल 

उत्पादि सुनिनित करता है तथा 

पाररस्थथनतक सोंतुलि और मृदा 

उत्पादकता क  बिाए रखता है। 

6.1 कृवष सोंबोंधी लाभ  

INM के साथ जैर् उर्वरक ों का 

उपय ग फसल प्रदशवि और 

उत्पादकता में उले्लखिीय सुिार 

करता है। इससे सोंतुनलत और 

प्रभार्ी प षक तत् आपूनतव 

सुनिनित ह िे के कारण फसल 

उपज में रृ्स्ि ह ती है। 

जड़–मृदा अोंतः निया (root–soil 

interaction) और सूक्ष्मजीर् 

गनतनर्नि बढिे से प षक तत् ों के 

अर्श षण की दक्षता में सुिार 

ह ता है। साथ ही पौि ों में बेहतर 

जड़ नर्कास, मजबूत र्ािस्पनतक 

रृ्स्ि और समग्र पौि शस्क्त 

(plant vigor) देखी जाती है, 

नजससे फसल की थथापिा और 

उपज स्थथरता में सुिार ह ता है।

 

 

Source: https://www.mdpi.com/ 

 

6.2 मृदा स्वास्थ्य लाभ  

INM के अोंतगवत जैर् उर्वरक ों का 

उपय ग मृदा के भौनतक, 

रासायनिक और जैनर्क गुण ों में 

सुिार करता है। सूक्ष्मजीर् 

गनतनर्नि और काबवनिक पदाथों के 

नर्घटि के कारण मृदा सोंरचिा 

और उर्वरता बेहतर ह ती है। 

लाभकारी सूक्ष्मजीर् प षक चिण 

(nutrient cycling) और ह्यूमस 

निमावण में सहायता करते हैं। समय 

के साथ इिके निरोंतर उपय ग से 

मृदा में सूक्ष्मजीर् नर्नर्िता 

(microbial diversity) और मृदा 

काबवनिक काबवि में रृ्स्ि ह ती है, 

नजससे मृदा की सहिशीलता और 

उत्पादकता बढती है। 

6.3 पयाविरणीय लाभ ( 

INM और जैर् उर्वरक ों का 

उपय ग अत्यनिक रासायनिक 

उर्वरक प्रय ग से ह िे र्ाले 

पयावर्रणीय िुकसाि क  कम 

करता है। यह प षक तत् ों के 

भूजल और सतही जल में ररसार् 

(leaching) क  घटाता है, नजससे 
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जल प्रदूषण कम ह ता है।यह 

ग्रीिहाउस गैस उत्सजवि, नर्शेषकर 

िाइटर स ऑिाइड (N₂O), क  भी 

कम करता है क् ोंनक रासायनिक 

िाइटर  जि उर्वरक ों का उपय ग 

घटता है। साथ ही यह मृदा और 

जल प्रदूषण क  र ककर पयावर्रण 

अिुकूल और जलर्ायु-स्माटव कृनष 

क  बढार्ा देता है। 

 

6.4 आविवक लाभ  

यह प्रणाली नकसाि ों के नलए 

आनथवक रूप से लाभकारी है 

क् ोंनक इसमें महोंगे रासायनिक 

उर्वरक ों पर निभवरता कम ह ती है। 

जैर् उर्वरक ों के उपय ग से इिपुट 

लागत घटती है, जबनक फसल 

उपज बिी रहती है या बढती है, 

नजससे नकसाि ों का लाभ बढता है। 

दीघवकाल में INM एक स्थथर, 

नकफायती और पयावर्रणीय तिार् ों 

के प्रनत अनिक सहिशील 

(resilient) सतत कृनष उत्पादि 

प्रणाली सुनिनित करता है। 

 

7. जैि उिवरको ों के प्रयोग की 

विवधयााँ  

जैर् उर्वरक ों का उपय ग नर्नभन्न 

नर्निय ों द्वारा नकया जा सकता है, 

ज  फसल के प्रकार, मृदा की 

स्थथनत और कृनष प्रणाली पर निभवर 

करता है। सही नर्नि अपिािे से 

लाभकारी सूक्ष्मजीर् ों का जड़ के्षत्र 

(root zone) में बेहतर उपनिरे्श 

(colonization) ह ता है और पौि ों 

की रृ्स्ि तथा मृदा उर्वरता में 

अनिकतम सुिार प्राप्त ह ता है। 

7.1 बीज उपचार  

बीज उपचार जैर् उर्वरक ों के 

प्रय ग की सबसे सामान्य और 

प्रभार्ी नर्नि है। इस नर्नि में बीज ों 

क  ब िे से पहले जैर् उर्वरक के 

घ ल (slurry) से लेनपत नकया 

जाता है। ये सूक्ष्मजीर् बीज की 

सतह पर नचपक जाते हैं और 

अोंकुरण के बाद िर्जात जड़ ों 

(emerging roots) क  

उपनिरे्नशत करते हैं। इससे 

राइज स्फीयर में लाभकारी 

सूक्ष्मजीर् ों की शीघ्र थथापिा ह ती 

है, नजससे प षक तत् ों का 

अर्श षण और पौि ों की प्रारों नभक 

रृ्स्ि (seedling vigor) में सुिार 

ह ता है। 

 

7.2 मृदा अनुप्रयोग  

इस नर्नि में जैर् उर्वरक ों क  ग बर 

की खाद (FYM), कम्प स्ट या 

र्मीकम्प स्ट जैसे जैनर्क र्ाहक ों 

के साथ नमलाकर खेत में डाला 

जाता है। 

इससे लाभकारी 

सूक्ष्मजीर् मृदा में समाि रूप से 

फैल जाते हैं। यह जड़ के्षत्र में 

सूक्ष्मजीर् गनतनर्नि क  बढाता है 

तथा प षक चिण (nutrient 

cycling) और मृदा उर्वरता में 

समय के साथ सुिार करता है। 

 

7.3 जड़ डुबोना  

यह नर्नि मुख्यतः  र पाई र्ाली 

फसल ों जैसे िाि और सस्िय ों के 

नलए उपय ग की जाती है। इसमें 

पौि ों की जड़ ों क  र पाई से पहले 

कुछ समय के नलए जैर् उर्वरक के 

घ ल में डुब या जाता है। इससे 

जड़ ों पर सीिे लाभकारी सूक्ष्मजीर् ों 

का उपनिरे्शण ह ता है, नजससे 

पौि ों की शीघ्र थथापिा 

(establishment) और प्रारों नभक 

रृ्स्ि बेहतर ह ती है। 

7.4 पणीय विड़काि  

इस नर्नि में तरल जैर् उर्वरक ों का 

नछड़कार् सीिे पौि ों की पनत्तय ों 

पर नकया जाता है। यद्यनप यह मृदा 

आिाररत नर्निय ों की तुलिा में 

कम सामान्य है, नफर भी यह शीघ्र 

लाभ प्रदाि करिे में उपय गी है। 

यह नर्नि पौि ों के स्वास्थ्य, प षक 

अर्श षण और तिार् 

सहिशीलता (stress tolerance) 

में सुिार करिे में सहायक ह ती है, 

नर्शेषकर अिुकूल पररस्थथनतय ों 

में। 

8. सीमाएाँ  और चुनौवतयााँ  

जैर् उर्वरक ों के अिेक लाभ ह िे 

के बार्जूद इिके उपय ग में कुछ 

सीमाएँ और चुिौनतयाँ भी पाई 

जाती हैं: 

❖ कम शेल्फ लाइफ और 

भोंडारण समस्याएाँ : जैर् 

उर्वरक जीनर्त सूक्ष्मजीर् ों पर 

आिाररत ह ते हैं, इसनलए 

इिकी भोंडारण अर्नि सीनमत 

ह ती है।  

❖ पयाविरणीय पररस्थिवतयो ों के 

प्रवत सोंिेदनशीलता: 

तापमाि, िमी और मृदा pH 

में पररर्तवि से इिकी 

प्रभार्शीलता प्रभानर्त ह  

सकती है।  

❖ वकसानो ों में जागरूकता की 

कमी: कई के्षत्र ों में जैर् 

उर्वरक ों के सही उपय ग और 

लाभ ों के बारे में पयावप्त 

जािकारी िही ों है।  

❖ तनािपूणव पररस्थिवतयो ों में 

असोंगत प्रदशवन: प्रनतकूल 

पयावर्रणीय पररस्थथनतय ों में 
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इिके पररणाम हमेशा समाि 

िही ों ह ते।  

❖ गुणित्तापूणव जैि उिवरको ों 

की सीवमत उपलब्धता: 

बाजार में मािक गुणर्त्ता र्ाले 

उत्पाद ों की कमी एक प्रमुख 

समस्या है।  

 

9. भविष्य की सोंभािनाएाँ   

समेनकत प षक तत् प्रबोंिि 

(INM) में जैर् उर्वरक ों का भनर्ष्य 

अत्योंत उज्ज्वल है, क् ोंनक नर्श्व 

स्तर पर सतत और पयावर्रण 

अिुकूल कृनष की माोंग लगातार 

बढ रही है। आिुनिक श ि में उच्च 

दक्षता र्ाले आनुिोंवशक रूप से 

उन्नत (genetically 

improved) सूक्ष्मजीिो ों के 

नर्कास पर ध्याि कें नित नकया जा 

रहा है, ज  प षक तत् ों के 

स्थथरीकरण और घुलिशीलकरण 

में अनिक प्रभार्ी ह ोंगे। नैनो-

बायोफवट्वलाइज़र (nano-

biofertilizer) तकिीक ों पर भी 

काम नकया जा रहा है, नजससे 

प षक तत् ों की आपूनतव अनिक 

स्थथर और प्रभार्ी बिाई जा 

सकेगी। इसके अलार्ा, सट्ीक 

कृवष (precision agriculture) 

तकिीक ों जैसे सेंसर और GPS 

आिाररत खेती के साथ एकीकरण 

से जैर् उर्वरक ों का लनक्षत उपय ग 

सोंभर् ह गा। मल्टी-स्ट्रेन 

बायोफवट्वलाइज़र कों सोवट्वया 

(multi-strain consortia) का 

उपय ग एक साथ कई लाभ प्रदाि 

करेगा, नजससे मृदा उर्वरता में 

समग्र सुिार ह गा। कृविम 

बुस्िमत्ता (AI) और डेटा-

आिाररत प षक प्रबोंिि प्रणानलयाँ 

उर्वरक उपय ग क  और अनिक 

अिुकूल बिाएों गी। अोंततः , INM 

प्रणाली जैर् उर्वरक ों के साथ 

नमलकर सतत, जैविक और 

काबवन-नू्यट्र ल कृवष क  बढार्ा 

देिे में महत्पूणव भूनमका 

निभाएगी। 

 

वनष्कषव 

समेनकत प षक तत् प्रबोंिि क  

जैर् उर्वरक ों के साथ अपिािा 

आिुनिक कृनष के नलए एक सतत 

(sustainable) और पयावर्रण 

अिुकूल (eco-friendly) दृनिक ण 

है। यह उच्च उत्पादि और 

पयावर्रण सोंरक्षण के बीच सोंतुलि 

थथानपत करता है।रासायनिक 

उर्वरक ों, जैनर्क खाद ों और जैर् 

उर्वरक ों का सोंतुनलत उपय ग 

करके नकसाि दीघवकानलक मृदा 

स्वास्थ्य, बेहतर फसल उत्पादि 

और उत्पादि लागत में कमी प्राप्त 

कर सकते हैं। जैर् उर्वरक एक 

जैनर्क इिपुट के रूप में प षक 

तत् ों की उपलब्धता बढािे, मृदा 

सूक्ष्मजीर् गनतनर्नि में सुिार करिे 

और सतत कृनष प्रणानलय ों क  

बढार्ा देिे में कें िीय भूनमका 

निभाते हैं। उनचत अिुसोंिाि, प्रसार 

(extension) और िीनतगत 

समथवि के माध्यम से INM और 

जैर् उर्वरक ों का उपय ग भनर्ष्य 

की कृनष प्रणाली का एक 

महत्पूणव आिार बि सकता है, 

ज  खाद्य सुरक्षा और पयावर्रणीय 

स्थथरता द ि ों क  सुनिनित करिे में 

सहायक ह गा। 

 


