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“मैं घोषणा करता ह ूँ वक यह ररपोर्ट मेरे अपन ेशब्दों में मेरे ववचारों को प्रस्त त करती ह ैऔर जहाुं दसूरों के ववचारों या शब्दों को शावमल 

वकया गया ह,ै वहाुं मैंने मलू स्रोतों को पयाटप्त रूप से दशाटया ह ैऔर उनका सुंदभट वदया ह ै। मैं घोषणा करती ह ूँ वक मैंन ेइस ररपोर्ट को 

प्रस्त त करन ेमें उपयोग वकए गए सभी स्रोतों को ठीक से और सर्ीक रूप से स्वीकार वकया ह।ै मैं यह भी घोषणा करता ह ूँ वक मैंन े

अकादवमक ईमानदारी और सत्यवनष्ठा के सभी वसद्ाुंतों का पालन वकया ह ैऔर मेरे प्रस्त तीकरण में वकसी भी ववचार / डेर्ा / तथ्य / 

स्रोत को गलत तरीके से प्रस्त त नहीं वकया गया है अथवा गढा या वमथ्या रूप में नहीं वदया गया ह।ै मैं समझता ह ूँ वक उपरोक्त का कोई 

भी उल्लुंघन पाए जाने पर आईकेएस प्रभाग द्वारा अन शासनात्मक कारटवाई की जा सकती ह ैऔर उन स्रोतों द्वारा  दुंडात्मक कारटवाई भी 

हो सकती ह ैवजनका इस प्रकार उवचत रूप से उल्लेख नहीं वकया गया ह ैया वजनसे आवश्यकता होन ेपर उवचत अन मवत नहीं ली गई ह।ै 
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साि 

भारत अन्य देशों के मसालों का प्रम ख प्रसुंस्करण कें द्र बन गया ह।ै जड़ वमट्टी जवनत रोग से मेथी की उपज और ववृद् क्षवतग्रस्त हो जाती ह।ै लुंबे समय 

तक रासायवनक उवटरकों का अत्यवधक उपयोग, घर्ती उत्पादकता, कम उवटरक उपयोग क्षमता, वमट्टी से पोषक तत्वों को जोड़न ेऔर हर्ाने के बीच में 

अन पातहीनता, और वमट्टी में कम काबटवनक काबटन जैस ेगुंभीर म द्दों का सामना करना पड़ रहा ह।ै बैरवा एर् अल., 2012 के अन सार हाल के वषों में 

रासायवनक उवटरकों के प्रयोग में ववृद् हुई ह ै[ 1]। इसवलए यह खराब पोषक तत्व ग्रहण क्षमता और फसलों की कम उपज की ओर जाता ह।ै इसवलए 

मेथी में पोषक तत्व प्रबुंधन के वलए वैकवल्पक ववकल्प खोजना महत्वपणूट हो जाता ह।ै रासायवनक उवटरकों के उपयोग को कम करन ेके वलए, फसलों की 

ववृद् के वलए पौधे की ववृद् को बढावा देन ेवाले राइजोबैक्र्ीररया (पीजीपीआर) को एक ववकल्प के रूप में इस्तेमाल वकया जा सकता ह।ै अध्ययन के 

उद्देश्य में सौराष्ट्र के वववभन्न फसल के्षत्र से राइजोस्फेररक वमट्टी से उत्पावदत आईएए और वजबरेवलन की प्रभावकाररता के वलए अलगाव और शवक्तशाली 

पीजीपीआर की जाुंच शावमल होगी । फाइर्ोहोमोन जैस ेइुंडोल एवसवर्क एवसड (IAA) और वगबरेवलक एवसड (GA) ववकास वनयामक हैं जो पौधों 

में ववृद् बढाने से ज डे़ हैं। वतटमान अध्ययन में राइजोबैक्र्ीररया का अलगाव और ट्राइगोनेला के वमट्टी के नमनूों से इन राइजोबैक्र्ीररया द्वारा उत्पावदत 

फाइर्ोहोमोन की जाुंच फेनम गुजरात के विविन्न के्षत्रों से एकवत्रत ग्रेकुम एल. (मेथी) का अध्ययन वकया गया।33.53 माइक्रोग्राम/वमली से 39.2 

माइक्रोग्राम/वमली की सीमा में उत्पावदत केवल ग्यारह आइसोलेर््स IAA। जबवक GA का उत्पादन 33.53माइक्रोग्राम/एमएल से 80.09 

माइक्रोग्राम/एमएल की सीमा में वकया गया था। 

कीवर्ड: मेथी, आईएए, जीए, स्यडूोमोनास सोंगनेवन्सस 

India has also become a major processing centre for spices from other countries. Fenugreek yield 

and growth are damaged by Root soil borne disease. The excessive use of chemical fertilizers for 

a long period of time, facing severe issues like declining productivity, low fertilizer use 

efficiencies, the disproportion in between addition and removal of nutrients from the soil, and low 

soil organic carbon. Hence it leads to poor nutrient uptake efficiency and low yield of crops. So it 

become important to find an alternative option for nutrient management in fenugreek. To reduce 

the use of chemical fertilizers, for enhancement in growth of crops Plant Growth Promoting 

Rhizobacteria (PGPR) can be used as an alternative. The aim of study will involved isolation and 

screened out potent PGPR for their efficacy to produced IAA and gibberellins from the 

Rhizospheric soil from the different crop field of saurashtra. Phytohormones such as Indole Acetic 

Acid (IAA) and Gibberellic acid (GA) are the growth regulators which are associated with the 

growth enhancement in plants. In the present study Isolation of Rhizobacteria and screening of 

phytohormones produced by these rhizobacteria from the soil samples of Trigonella foenum 

Graecum L. (Fenugreek) collected from the different regions of Gujarat was studied. Only eleven 

isolates produced IAA in the range of 33.53 µg/ml to 39.2 µg/ml. While GA was produced in the 

range of 10.02 µg/ml to 80.09 µg/ml.  

Keywords: Fenugreek,IAA,GA, Pseudomonas songnenensis 

कायषकािी सािांश 

पौधों की ववृद् को बढावा देन ेवाले राइजोबैक्र्ीररया व ेसकू्ष्मजीव हैं जो पौधों की जड़ों का उपवनवेश करते हैं और उनकी ववृद् में मदद करते हैं और वमट्टी 

की उवटरता में स धार करते हैं। (वप्रयुंका, 2020) [1] पीजीपीआर की लाभकारी गवतवववध में दो प्रकार के तुंत्र शावमल हैं जो प्रत्यक्ष तुंत्र और अप्रत्यक्ष 

तुंत्र ह।ै प्रत्यक्ष तुंत्र में फाइर्ोहोमोन उत्पादन, खवनज घ लनशीलता और नाइरोजन वनधाटरण शावमल हैं। जबवक अप्रत्यक्ष तुंत्र में रोगजनकों के वखलाफ 

ववरोधी गवतवववध, वद्वतीयक चयापचयों का उत्पादन, कवकनाशी की भागीदारी और साइडरोफोर उत्पादन शावमल ह ै[2]]इसवलए पौधों की ववृद् को बढावा 

देन ेवाले राइजोबैक्र्ीररया फसल ववृद् और स्थायी पयाटवरण के वलए अवधक प्रभावी हैं। फसलों में ववृद् बढाने के तुंत्र में से एक ह ैइुंडोल एवसवर्क एवसड 

(IAA), वगबरेवलक एवसड और साइर्ोवकवनन जैस ेफाइर्ोहोमोन का उत्पादन[3]।  



IAA की गवतवववध के के्षत्रों में म ख्य रूप से कोवशका ववभाजन और ववस्तार शावमल हैं, लेवकन इन्हीं तक सीवमत नहीं हैं; उसके अलावा जड़ 

प्रणाली, पवियों और फूलों की दीक्षा; और फल ववकास और ब ढापा से ज ड़ा हुआ ह[ै4,5]। ग्राम-पॉवजवर्व और ग्राम-नेगेवर्व बैक्र्ीररया दोनों सवहत कई 

PGPB, IAA [4,5,6,7,8]का उत्पादन करन ेके वलए सक्षम ह।ै प्रम ख आईएए-उत्पादक एुंडोफाइवर्क बैक्र्ीररयल जेनेरा में स्यडूोमोनास, राइजोवबयम, 

एजोवस्पररलम, एुंर्रोबैक्र्र, एजोर्ोबैक्र्र, क्लेबवसएला, अल्कावलजेन्स, पैंर्ोआ, एसीर्ोबैक्र्र, हबाटवस्पररलम, बकट होल्डररया, बैवसलस, रोडोकोकस और 

स्रेपर्ोमाइसेस शावमल हैं[4,5,9,10]। आमतौर पर वकसी ववशेष समय में पौध े अपन ेऊतकों में मौजदू IAA की मात्रा के प्रवत बहुत सुंवेदनशील होते हैं। 

चूुंवक पौध ेभी IAA का उत्पादन करते हैं, पौधों की ववृद् को वववनयवमत करन ेके वलए, IAA-उत्पादक PGPR को IAA की उवचत मात्रा प्रदान 

करनी चावहए (जो पौधे द्वारा उत्पावदत हामोन की मात्रा के साथ सुंय क्त हो)। वास्तव मे फाइर्ोपैथोजेन्स को अक्सर उच्च साुंद्रता[11,12]पर IAA का 

उत्पादन करन ेकी उनकी क्षमता की ववशेषता होती ह।ै वगबरेवलन्स (GAs) कई पौधों के चयापचय कायों को उिेवजत करते हैं, जो पौधों की ववृद् और 

ववकास के वलए आवश्यक हैं [30] वजसमें बीज का अुंक रण, तना बढाव, फूल, और फल वनमाटण और जीणटता [13]शावमल हैं। आज तक, ~136 

GA की पहचान की गई ह[ै14,15]। वववभन्न जीए (GA) को उनके खोज के क्रम के अन सार नावमत वकया गया ह ै[30]। पणूट जीवाण  वजबरेवलन 

जैवसुंशे्लषण मागट का हाल ही में वणटन वकया गया ह ै (//www.nature.com/nchembio/journal/v13/n1/full/ 

nchembio.2232.html) [16]। जीवाण  एुंडोफाइर््स द्वारा जीए उत्पादन के बारे में बहुत कम जानकारी ह;ै केवल क छ अध्ययनों ने जीवाण  

एुंडोफाइर््स [17,18] के इस सुंभाववत पौध े के ववकास को बढावा देने वाले ग ण का वणटन वकया ह।ै दो जीवाण  एुंडोफाइर््स, अथाटत ्एसीर्ोबैक्र्र 

डायजोरोवफक और हबाटवस्पररलम सेरोपेवडका, को वगब्बेरेवलन (जीए) और आईएए का उत्पादन करते हैं ऐसा सुंशोधन वकया गया ह।ै 

पौध ेअपन ेजीवनकाल के वववभन्न चरणों में वववभन्न प्रकार की माइक्रोवबयल आबादी को आश्रय देते हैं और ये गवतशील अुंतःवक्रयाएुं हावनकारक, 

सौम्य या पौधों के वलए फायदेमुंद हो सकती हैं। एुंडोफाइवर्ज्म का मतलब एक पारस्पररक पौध-ेसूक्ष्मजीव अुंतःवक्रया ह ैजहाुं पौध ेलाभकारी बैक्र्ीररया 

को एक स रवक्षत घर और भोजन की स रवक्षत आपवूतट प्रदान करते हैं, और रोगाण ओ ुं, बदल ेमें, पौधों को अत्यवधक लाभ देते हैं। कई शोधकताटओ ुं ने इन 

लाभकारी अुंतःवक्रयाओ ुं का अध्ययन वकया ह ैजहाुं एुंडोफाइर््स को पोषक तत्व और ववकास वनयामक, वनवित नाइरोजन, एुंर्ीबायोवर्क्स, और अन्य 

माध्यवमक मेर्ाबोलाइर््स प्रदान करन ेके वलए सक्षम ह ैऐसा बताया गया ह,ै और क ल वमलाकर पौधों को अजैववक और जैववक तनाव दोनों से बचान ेकी 

क्षमता ह।ै इन ववचारों के आलोक में, इसवलए कृवष में पीजीपीआर का उपयोग उच्च फसल उत्पादकता और स्थायी कृवष प्राप्त करन ेका एक आवथटक 

साधन प्रदान कर सकता ह[ै19]। 

ग जरात के वववभन्न के्षत्रों से वमट्टी के नमनेू एकत्र वकए गए। राइगोनेला फीनम-ग्रेक्यमू एल (मेथी) खेती वाले के्षत्र से राइजोस्फेररक के्षत्रों की 15-20 

सेमी गहराई से वमट्टी के नमनेू असमान रूप से एकत्र वकए गए थे । प्रत्येक नमनेू से राइजोस्फेररक बैक्र्ीररया का अलगाव सीररयल डाइल्यशून और स्प्रेड 

पलेर् वववध द्वारा वकया गया था। पलेर्ों को 24 घुंरे् के वलए 37ºC पर इनक्यबेूर् वकया गया था। श द् बैक्र्ीररयल कॉलोवनयों की श वद् पोषक तत्व 

अगार(N-agar) पलेर्ों पर स्रीक करके की गई थी। ग्राम स्रे्वनुंग से सकू्ष्मजीवों की पहचान की गई। चार ब वनयादी चरणों के साथ 30 नमनेू पर ग्राम 

स्रे्वनुंग का प्रदशटन वकया वजसमें एक प्राथवमक दाग (वक्रस्र्ल वायलेर्) को गमी-वफक्स्ड स्मीयर पर लाग ूकरना शावमल ह,ै इसके बाद एक मॉडेंर् (ग्राम 

आयोडीन), अल्कोहल, एसीर्ोन, या वमश्रण के साथ तेजी से ववघर्न करना शावमल ह।ै अल्कोहल और एसीर्ोन का और अुंत में, सफ़रवनन के साथ 

काउुंर्रस्रे्वनुंग और नल के पानी से एक स्लाइड को तब तक धोएुं जब तक वक कोई रुंग न वदखाई द ेऔर वफर सखूने दें। इुंडोल एवसवर्क एवसड उत्पादन 

के वलए सभी राइजोबैक्र्ीररयल आइसोलेर््स का ववशे्लषण वकया गया। इुंडोल एवसवर्क एवसड का उत्पादन वणटवमवत वववध अन सार वकया गया था। सुंके्षप 

में, आइसोलेर््स को 100 वमलीग्राम/एमएल(mg/ml) एल-वरपर्ोफैन(L-tryptophan) य क्त 5 वमलीलीर्र एन-ब्रोथ (N-broth) में 

स्थानाुंतररत वकया गया था। र््यबूों को 48 घुंरे् के वलए 37 वडग्री सेवल्सयस पर इनक्यबेूर् वकया गया था। उसके बाद, उसको को 5 वमनर् के वलए 

10,000rpm पर सेंरीफ्यजू वकया गया था। 1ml स परनैर्ेंर् को माइक्रोसेंरीफ्यजू र््यबू में स्थानाुंतररत वकया गया था और 2 वमलीलीर्र (0.5 एम 

फेररक क्लोराइड + 35% पक्लोररक एवसड) साल्कोवास्की ररएजेंर् डाला गया था। र््यबूों को धीरे से वमलाया गया और कमरे के तापमान पर 30 वमनर् 

के वलए इनक्यबेूर् वकया गया और  ग लाबी रुंग देखा गया। रुंग पररवतटन 530nm पर स्पेक्रोफोर्ोमेवरक रूप से दजट वकया गया था । स्र्ैंडडट ग्राफ को 

20-200 माइक्रोग्राम /वमली  की सीमा में पलॉर् वकया गया था। फाइर्ोहोमोन के उत्पादन के वलए उनकी मात्रात्मक क्षमता के वलए सभी आइसोलेर््स 

की जाुंच की गई। सुंके्षप में, बैक्र्ीररयल कल्चर 1Mm L- वरपर्ोफैन य क्त एन-ब्रोथ मीवडया के साथ डाला गया। 150rpm वस्थवत में 24 घुंरे् के 

वलए 37ºC पर इनक्यबेूर् वकया था। 5 वमनर् के वलए 10,000rpm पर ताजा बैक्र्ीररया को सेंरीफ्यजू वकया गया, एक सेल म क्त अकट  सतह पर 

तैरनेवाला एकत्र वकया गया और वजबरेवलक एवसड उत्पादन के आकलन के वलए उपयोग वकया गया। वगब्बेरेवलन अन मावनत उत्पादन फोवलन Ciocalteu 

ररएजेंर् के साथ वकया गया ह ै। रे्स्र् र््यबू में 1 वमली बैक्र्ीररयल सेल एक्सरेक्र् वलया गया, इसके बाद रे्स्र् र््यबू में 1 वमली फोवलन Ciocalteu 



ररएजेंर् वमलाया गया और 1ml Conc.HCl । वमश्रण को गमट पानी में 5 वमनर् तक उबालें और वफर ठुंडा वकया गया था। उत्पावदत हरा-नीला रुंग 

760nm पर  स्पेक्रोफोर्ोमीर्र का उपयोग करके ररकॉडट वकया गया था। वजबरेवलक एवसड के साथ स्र्ैंडडट ग्राफ 10-100 वमलीग्राम /वमली  की सीमा 

में वकया गया था। श द् और ताजा आइसोलेर््स डीएनए को वैज्ञावनक द्वारा प्रदान की गई सुंस्कृवत से अलग वकया गया था। इसकी ग णविा का मलू्याुंकन 

1.0% पर वकया गया था Agarose Gel, उच्च आणववक भार डीएनए का एकल बैंड देखा गया ह।ैजीन के र् कडे़ को पीसीआर द्वारा प्रववधटत वकया 

गया था। एक एकल असतत पीसीआर एवम्पलकॉन बैंड तब देखा गया जब Agarose Gel पर हल वकया गया। 

पीसीआर एवम्पलकॉन को दवूषत पदाथों को हर्ाने के वलए कॉलम श वद्करण द्वारा श द् वकया गया था।पीसीआर एवम्पलकॉन की डीएनए अन क्रमण प्रवतवक्रया 

प्राइमर 1492R के साथ BDT v3.1 का उपयोग करके की गई थी।ABI 3730xl आन वुंवशक ववशे्लषक पर साइवकल अन क्रमण वकर्। (प्राइमर 

वववरण नीच ेवदया गया ह)ै।NCBI जेनबैंक डेर्ाबेस के डेर्ाबेस के साथ BLAST को अुंजाम देन ेके वलए जीन अन क्रम का उपयोग वकया गया था 

। अवधकतम पहचान स्कोर के आधार पर पहल ेदस अन क्रमों का चयन वकया गया और कई सुंरेखण सॉफ्र्वेयर प्रोग्रामों का उपयोग करके सुंरेवखत वकया 

गया। प्राप्त वकए गए जीन अन क्रमों की त लना जेनबैंक डेर्ाबेस में उपलब्ध अन क्रमों के साथ NCBI और BLAST का उपयोग करते हुए 

//blast.ncbi.nlm.nih.gov पर की गई थी। श द् आइसोलेर््स का ववशे्लषण एसएलएस ररसचट प्राइवेर् वलवमरे्ड, अहमदाबाद, ग जरात द्वारा वकया 

गया ह।ै 

 

वतटमान अध्ययन में मेथी की फसल के राइजोस्फेररक के्षत्र से क ल 30 आइसोलेर््स प्राप्त वकए गए थे। फाइर्ोहोमोन प्रोडक्शन के वलए ग णात्मक और 

मात्रात्मक ववशे्लषण में केवल तीन आइसोलेर् पाए गए, वजसके सकारात्मक पररणाम फाइर्ोहोमोन उत्पादन लक्षणों के वलए हैं। शवक्तशाली तीन 

राइजोबैक्र्ीररया की पहचान 16SrRNA द्वारा की गई हैं । जाुंच से पता चलता ह ैवक शवक्तशाली पीजीपीआर को सुंयुंत्र ववकास को बढावा देन ेकी 

अपन ेक्षमता के वलए आगे का अध्ययन करना चावहए। 

 
आइसोलेर््स ग्राम 

स्रे्वनुंग 

आईएए 

उत्पादन 

वजबरेवलक 

एवसड 

उत्पादन 

आइसोलेर््स ग्राम स्रे्वनुंग आईएए 

उत्पादन 

वजबरेवलक 

एवसड 

उत्पादन 

आरजीवी1 + - - आरजीवी16 + - - 

आरजीवी2 - - - आरजीवी17 + - - 

आरजीवी3 - + - आरजीवी18 - - - 

आरजीवी4 + - - आरजीवी19 + + - 
आरजीवी5 + - - आरजीवी20 + - - 

आरजीवी6 + - - आरजीवी21 + - - 

आरजीवी7 + - - आरजीवी22 + - - 

आरजीवी8 - + + आरजीवी23 + + + 

आरजीवी9 + - - आरजीवी24 + + + 

आरजीवी10 + - - आरजीवी25 - - - 

आरजीवी11 + + + आरजीवी26 + - - 

आरजीवी12 + - - आरजीवी27 + - - 

आरजीवी13 - - - आरजीवी28 + - - 

आरजीवी14 - - - आरजीवी29 + - - 

आरजीवी15 - - - आरजीवी30 + - - 

                ताजलका 1. 30 आइसोलेट्स के जलए फाइटोहोमोन औि ग्राम स्टेजनंग के परिणाम 

 

Plant Growth Promoting Rhizobacteria are those microorganisms which colonizes plant roots and 

helps them in growth and improves fertility of the soil. (Priyanka, 2020) There are two kinds of 



mechanisms involved in beneficial activity of PGPR which is direct mechanism and indirect 

mechanism. The direct mechanism includes phytohormones production, mineral solubilization and 

nitrogen fixation. While in indirect mechanism involves antagonistic activity against pathogens, 

secondary metabolites production, fungicides involvement and siderophore production. (Meena et 

al., 2020)  Hence Plant Growth Promoting Rhizobacteria are more effective on crop enhancement 

and for sustainable environment.(Meena et al., 2020) One of the mechanism for growth 

enhancement in crops is the production of phytohormones such as Indole acetic acid (IAA), 

Gibberellic acid and Cytokinins. (Bhattacharyya & Jha, 2012) 

Indole acetic acid is the most active and commonly present in all the plants which helps and 

regulate in growth of the plant. (Kannojia et al., n.d.) Indole acetic acid (IAA) is the phytohormone 

involves in root initiation, root elongation and cell division.(Role, 2014) the effect of indole acetic 

acid is mainly depended on the sensitivity of the plant towards IAA and the concentration of IAA 

produced by plant associated bacteria. (Role, 2014) The second important phytohormone is 

Gibberellic acid. Gibberellic acid is the synthetic compound which has an effective role in stem 

elongation, seed germination, and fruit setting and floral induction. (Raj et al., 2020) Gibberellic 

acid is also plays a role in stem tissues development and lateral root extension. (Prasad et al., 2019) 

The reproductive processes are affected by Gibberellic acid in broad manner of plants. (Kannojia 

et al., n.d.) 

The areas of activity of IAA mainly include, but are not limited to, cell division and elongation; 

initiation of root systems, leaves, and flowers; and fruit development and senescence [12, 15]. 

Numerous PGPB, including both of Gram-positive and Gram-negative bacteria, have been 

reported to produce IAA [2, 3, 12, 16, 17]. The prominent IAA-producing endophytic bacterial 

genera include Pseudomonas, Rhizobium, Azospirillum, Enterobacter, Azotobacter, Klebsiella, 

Alcaligenes, Pantoea, Acetobacter, Herbaspirillum, Burkholderia, Bacillus, Rhodococcus, and 

Streptomyces [3, 12, 18, 19]. Generally plants are very sensitive to the amount of IAA present in 

plant tissue at any particular time. Since plants also produce IAA, in order to regulate plant growth, 

an IAA-producing PGPB must provide the appropriate amount of IAA (when combined with the 

amount of the hormone produced by the plant). In fact, phytopathogens are often characterized by 

their ability to produce IAA at high concentrations [20–23]. Gibberellins (GAs) stimulate a number 

of plant metabolic functions, which are essential for plant growth and development [30] including 

seed germination, stem elongation, flowering, and fruit formation and senescence [31]. To date, 

there have been ~136 GAs identified [30–32]. Different GAs are named according to their order 

of discovery [30]. The full bacterial gibberellin biosynthesis pathway has only recently been 

described (http://www.nature.com/nchembio/journal/v13/n1/full/ nchembio.2232.html) [33]. 

There is very little known about GA production by bacterial endophytes; only a few studies have 

described this potential plant growthpromoting trait of bacterial endophytes [34–38]. Two bacterial 

endophytes, namely Acetobacter diazotrophicus and Herbaspirillum seropedicae, have been 

reported to produce gibberellins (GA) and IAA. 

Plants harbor and interact with a variety of microbial populations at various stages of their 

lifetime; these dynamic interactions may be harmful, benign, or beneficial to plants. Endophytism 

is a mutualistic plant-microbe interaction where plants provide a safe home and secure supply of 

food to microbes, and microbes, in return, benefit the plants enormously. A number of researchers 

have studied these beneficial interactions where endophytes have been shown to provide nutrients 

and growth regulators, fixed nitrogen, antibiotics, and other secondary metabolites, and overall the 

ability to protect plants from both abiotic and biotic stresses. 



In light of these considerations, the use of PGPR in agriculture can offer an economic means of 

achieving high crop productivity and hence sustainable agriculture. 

The soil samples were collected from different regions of Gujarat. The soil samples were 

aseptically collected from 15-20 cm depth of rhizospheric zones of Trigonella foenum-graecum L.  

(Fenugreek) cultivated areas. The isolation of rhizospheric bacteria from each sample was done by 

serial dilution and spread plate method. The plates were incubated at 37ºC for 24 hrs. The 

purification of the isolated bacterial colonies was done by streaking them onto fresh sterile nutrient 

agar plates. The microorganisms were identified by Gram’s staining. Performed  the Gram Stain 

on 30 sample with four basic steps that include applying a primary stain (crystal violet) to a heat-

fixed smear, followed by the addition of a mordant (Gram's Iodine), rapid decolorization with 

alcohol, acetone, or a mixture of alcohol and acetone and lastly, counterstaining with safranin and 

wash a slide with tap water until no color appears in the effluent and then allow to dry. All 

rhizobacterial isolates were analyzed for indole acetic acid production. Indole acetic acid 

production was performed according to the colorimetric method. Briefly, isolates were transferred 

into 5ml Nutrient broth containing 100mg/ml L-tryptophan. The tubes were incubated at 37°C for 

48 hours. After incubation, the broth was centrifuged at 10,000rpm for 5 minutes. The supernatant 

(1ml) was transferred into fresh sterile microcentrifuge tubeand 2ml of Salkowaski's reagent (0.5M 

ferric chloride+ 35% perchloric acid) was added. The tubes were mixed gently and incubated for 

30 minutes at room temperature and pink coloration of the solution was observed. The color change 

was recorded spectrophotometrically at 530 nm. The standard curve was plotted in the range of 

20-200µg/ml. All isolates were screened for their quantitative ability to produced phytohormone 

Gibbberellins. Briefly, The bacterial culture inoculated with N-broth media containing 1Mm L-

tryptophan.Allow to incubate at 37 for 24 hours at 150rpm condition. Centrifuged the culture after 

incubation at 10,000rpm for 5 min, a cell free extract supernatant was collected and used for 

estimation of giberrelic acid production.Gibbberellins production estimated with Folin Ciocalteu 

reagent. 1ml of bacterial cell extract added to the test tube, followed by the addition of 1ml Folin 

Ciocalteu reagent and 1ml Conc.HCl into the test tubes. The mixture boil in a water bath for 5 min 

and then allow to cool. The produced greenish blue color was recorded using a spectrophotometer 

at 760nm. The standard was performed with gibberellic acid in the range of 10-100mg/ml. DNA 

was isolated from the overnight culture of RGV8,RGV23,RGV24. Quantification of DNA was 

done by evaluating on 1.0% Agarose Gel to obtain a single band of high-molecular weight DNA 

was observed. The fragment of gene was amplified by PCR. A single discrete PCR amplicon band 

was observed on resolving on Agarose Gel. The PCR amplicon was purified by column 

purification to remove contaminants.DNA sequencing reaction of PCR amplicon was carried out 

with primer27F using BDT v3.1 Cycle sequencing kit on ABI 3730xl Genetic Analyzer. The gene 

sequence was used to carry out BLAST with the database of NCBI Genbank database. Based on 

maximum identity score first ten sequences were selected and aligned using multiple alignment 

software programs. The gene sequences obtained were compared with sequences available in the 

GenBank databases using the NCBI and BLAST at https://blast.ncbi.nlm.nih.gov.Sequencing was 

done by SLS Research Private Limited, Ahmadabad, Gujarat. Sequences were submitted to NCBI 

GenBank data base and accession numbers obtained. 

In the present study, a total of 30 isolates were obtained from the Rhizospheric region of 

fenugreek crop. Qualitative and Quantitative analysis for phytohormones productions found only 

three isolate which has positive results for  phytohormone production traits . Potent three strain 

identified by 16SrRNA sequencing. The investigation suggests the potent PGPR must be further 

studies for their plant growth promoting ability. 

https://blast.ncbi.nlm.nih.gov/


Isolates Gram 

staining 

IAA 

Production 

GA 

Production 

Isolates Gram 

staining 

IAA 

Production 

GA 

Production 

RGV1 + - - RGV16 + - - 

RGV2 - - - RGV17 + - - 

RGV3 - + - RGV18 - - - 

RGV4 + - - RGV19 + + - 

RGV5 + - - RGV20 + - - 

RGV6 + - - RGV21 + - - 

RGV7 + - - RGV22 + - - 

RGV8 - + + RGV23 + + + 

RGV9 + - - RGV24 + + - 

RGV10 + - - RGV25 - - - 

RGV11 + + + RGV26 + - - 

RGV12 + - - RGV27 + - - 

RGV13 - - - RGV28 + - - 

RGV14 - - - RGV29 + - - 

RGV15 - - - RGV30 + - - 

             Table 1. Results of phytohormones and gram staining test for 30 isolates 

 

कृवष नवाचारों के वलए पीजीपीआर के महत्व पर ववशेष रूप से सीधे पौधों के ववकास को बढावा देन ेजैस ेबीज उद्भव, पौधों के ववकास वनयामकों 

के स्राव, और अप्रत्यक्ष पौध ेववकास सुंवधटन जैस ेकीर् और बीमारी के दमन में उनके उपयोग के ववशेष सुंदभट में चचाट की जाती ह।ै 

परिचय 

अुंतराटष्ट्रीय मानकीकरण सुंगठन (आईएसओ) के अन सार ववश्व स्तर पर उपलब्ध 109 वकस्मों के मसालों में से लगभग 75 भारतीय मसालों का उत्पादन 

भारत द्वारा ही वकया जाता ह।ै भारत द्वारा उत्पावदत और वनयाटत वकए जान ेवाल ेप्रम ख भारतीय मसाले काली वमचट, हल्दी, अदरक, वमचट , इलायची, 

जीरा, धवनया, मेथी, सौंफ, लहस न, अजवाइन, वेवनला और इमली हैं। वतटमान में, ववश्व मसाला बाजार का आकार $15 वबवलयन ह।ै 2026 तक इसके 

लगभग 23 वबवलयन डॉलर तक पहुुंचने का अन मान ह।ै भारत सरकार के वावणज्य और उद्योग मुंत्रालय के मसाला बोडट ने बताया वक 2020-21 वषट 

में 27,19,320.25 लाख में से लगभग 15,65,000 र्न भारतीय मसालों का वनयाटत वकया गया था। भारतीय मसाला बोडट के अन सार प्रम ख 

मसाला उत्पादक राज्यों के आुंकडे़ बताते हैं वक ग जरात लहस न, मेथी, जीरा, सौंफ, वमचट , जीरा और धवनया का प्रम ख उत्पादक ह।ै वत्रकोणेला फेनम 

ग जरात द्वारा ग्रेकम एल. (मेथी) का उत्पादन सालाना घर् रहा था। भारतीय मसाला बोडट की ररपोर्ट के अन सार, ग जरात द्वारा वषट 2020-21 में मेथी 

का उत्पादन लगभग 13,579 र्न था। मेथी के उत्पादन में भारी कमी के कई कारण वमट्टी की कम उवटरता, अजैववक तनाव, रासायवनक उवटरकों का 

अत्यवधक उपयोग और रोग प्रबुंधन जैसे हो सकते हैं। 

 
पौधो की खेती को प्रभाजवत किने वाले औि पौधों की वृजि को बढावा देने वाले िाइजोबैक्टीरिया  

भारतीय मसाल ेके खेडूतो ने अपने उत्पादन को अन कूवलत करने के वलए वववभन्न खेती प्रथाओ ुं जैस ेफसलों के रोरे्शन, रोगजनकों और रासायवनक 

उवटरकों के प्रवतरोधी वकस्मों के उपयोग आवद को अपनाते हैं। बडे़ पैमाने पर, उत्पादकों ने वनषेचन की पारुंपररक प्रथाओ ुं पर ध्यान कें वद्रत वकया ह,ै जबवक 

वैज्ञावनक सम दाय या प्रगवतशील वकसानों ने फाइर्ोकेवमकल्स के स रवक्षत उत्पादन और उनके औषधीय मलू्य को अन कूवलत करन ेके वलए जैव- सतू्रीकरण 

के उपयोग में रुवच वदखाई ह ै[20] । हालाुंवक, रासायवनक उवटरकों के अवाुंछनीय प्रभाव और रोगजनकों के बीच प्रवतरोध के उद्भव के कारण, पौधों की 

उपज बढाने और वद्वतीयक चयापचयों की ग णविा बनाए रखन ेके वलए कृवष पद्वतयों में कृवष रसायनों के उपयोग को कम करने की तत्काल आवश्यकता 

ह।ै 
इष्टतम पीजीपीआि 

राइजोबैक्र्ीररयल स्रेन को एक स्पष्ट पीजीपीआर के रूप में देखा जाता ह,ै जब यह पौधों के ववकास को आगे बढाने वाल ेग णों को प्रदवशटत करता है और 

इनोक्यलेूशन पर पौध ेके ववकास को उन्नत कर सकता ह।ै एक इष्टतम पीजीपीआर अपररहायट मानदुंडों का पालन करता ह:ै 



(1) इसे गहन रूप से राइजोस्फीयर-सक्षम और पयाटवरण के अन कूल होन ेकी आवश्यकता ह।ै 

(2) यह र्ीकाकरण पर महत्वपणूट सुंख्या में पौध ेको उपवनवेवशत करना चावहए। 

(3) इसके पास पौधों के ववकास को आगे बढाने का ववकल्प होना चावहए। 

(4) इसे गवतवववध की एक ववस्ततृ श्रृुंखला प्रदवशटत करनी चावहए। 

(5) यह राइजोस्फीयर में वववभन्न सूक्ष्म जीवों के साथ व्यवहायट होना चावहए। 

(6) यह भौवतक-रासायवनक चर जैस ेगमटता, पवचिंग के प्रवत सहनीय होना चावहए, वववकरण, और ऑक्सीडेंर्। 

सयंंत्र हामोन 

फाइर्ोहोमोन पौधों की ववृद् और ववकास को वववनयवमत करने में महत्वपणूट भवूमका वनभाते हैं। व ेपयाटवरणीय कारकों के सामन ेआणववक सुंकेतों के रूप 
में कायट करते हैं जो अन्यथा पौधों की ववृद् को प्रवतबुंवधत कर सकते हैं या अवनयुंवत्रत होने पर घातक हो सकते हैं[21]। कई राइजोस्फेररक बैक्र्ीररया 

हामोन स्राववत करन ेऔर पौध ेके ववकास को बढावा देन,े कृवष उत्पादन को प्रोत्सावहत करन ेऔर तनाव प्रवतवक्रया को बदलने के वलए जाने जाते हैं। कई 

सकू्ष्मजीवों में इुंडोलेसेवर्क एवसड (IAA), वजबरेवलक एवसड (GA), साइर्ोवकवनन और एवथलीन जैस ेववकास वनयामकों का उत्पादन करन ेकी क्षमता 

होती ह ै। 

 

जचत्र 1. प्रजतकूल पयाषविणीय परिजस्थजतयों औि अजैजवक तनावों के जवाब में पौधों के स्वास््य औि प्रदशषन का समथषन किने के जलए 

पीजीपीआि द्वािा बनाई गई कायाषत्मक बातचीत का परिष्कृत औि कुशल नेटवकष । सकेंताक्षि: ईपीएस )एक्सोपॉलीसैकेिाइड्स(; एबीए 

)एजससजसक एजसड(; आईएए )इडंोल2-3-एजसजटक एजसड(; एचसीएन )हाइड्रोजन साइनाइड(; वीओसी )वाष्पशील काबषजनक यौजगक(; 

एसीसी )1-एजमनोसाइक्लोप्रोपेन-1-काबोजक्जजलक एजसड(।)वोजकएटं एट अल।, 2022( [22] 

पलांट ग्रोथ को बढाने में पीजीपीआि की भूजमका 

पीजीपीआर द्वारा प्रदवशटत प्रत्यक्ष और अप्रत्यक्ष तुंत्रों द्वारा पौध ेकी ववृद् को बढाया जाता ह।ै पौधों का ववकास तनावों के वगीकरण से अत्यवधक प्रभाववत 

होता ह ैवजसे दो प्रकारों में व्यववस्थत वकया जा सकता ह-ै जैववक और अजैववक। पादप रोगजनकों और कीर्ों के वलए जैववक सुंकेत, उदाहरण के वलए, 

जैस ेकवक, वायरस, बैक्र्ीररया, नेमार्ोड, कीडे़ , जबवक अजैववक तनाव सखूे, लवणता, वमट्टी में वववभन्न भारी धात ओ ुं की एकाग्रता, पोषक तत्वों की 



कमी, तापमान आवद पर कें वद्रत होते हैं [23,24,25]। पीजीपीआर उपवनवेशीकरण पौधों में तनाव सहनशीलता में गहराई से स धार करता ह ैऔर इसके ववकास 

को बढाने में सक्षम बनाता ह।ै 

पाश्वषभूजम 

मेथी ( Trigonella फोएनम-ग्रेकेम एल.) एक बहुमलू्य जड़ी-बूर्ी वाला पौधा ह ैजो द वनया भर में फैला हुआ ह।ै इसकी खेती मसाल ेके रूप में, 

खाद्य पदाथों और सवब्जयों के परूक के रूप में की जाती ह।ै मेथी के पिों और बीजों को औषधीय प्रयोजनों के वलए पसुंद वकया जाता ह ैमेथी का क छ 

पोषण महत्व भी होता ह,ै उदाहरण के वलए, इसके बीज डायोसजेवनन , रै्वनक एवसड, राइगोकौमररन , राइगोनेवलन , एल्कलॉइड, राइगोवमथाइल जैस े

यौवगकों से भरे होते हैं । Coumarin , gitogenin , ववर्ावमन A, आवद, जबवक इसके पिे आयरन, कैवल्शयम, β- कैरोर्ीन और अन्य आवश्यक 

ववर्ावमनों से भरपरू होते हैं, जो बताता ह ैवक मेथी में पोषण और औषधीय मलू्य दोनों हैं [26] । बैरवा एर् अल।, 2012 के अन सार हाल के वषों में, 

रासायवनक उवटरकों के आवेदन में ववृद् हुई थी। इसवलए यह खराब पोषक तत्व ग्रहण क्षमता और फसलों की कम उपज की ओर जाता ह।ै इसवलए मेथी 

में पोषक तत्व प्रबुंधन के वलए वैकवल्पक ववकल्प खोजना महत्वपणूट हो जाता ह ै[27]। 

 

पीजीपीआर को पौधों के साथ उनके सुंबुंध के अन सार दो समहूों में ववभावजत वकया जा सकता ह:ै सहजीवी बैक्र्ीररया और म क्त रहन ेवाले राइजोबैक्र्ीररया 

[28]। पीजीपीआर में पौध ेसुंबुंध के तुंत्र और वसद्ाुंतों के बारे में अध्ययन के वलए बहुत काम वकया गया ह,ै वजसे व्यापक रूप से राइजोस्फीयर प्रभाव  

[29]के रूप में स्वीकार वकया गया था। [30] ने बताया वक पीजीपीआर तीन अलग-अलग तरीकों से कायट करता ह:ै पौधों के वलए ववशेष यौवगकों को 

सुंशे्लवषत करना, पयाटवरण से क छ पोषक तत्वों के अवशोषण को स ववधाजनक बनाना  [31,32,33]। और पौधों को बीमाररयों से बचाना  [34,35,36]। 
वपछले क छ दशकों से, पीजीपीआर के साथ र्ीकाकरण के वलए कृवष महत्वपूणट फसलों की प्रवतवक्रया की जाुंच वववभन्न देशों में वकए गए कई के्षत्रों और 

ग्रीनहाउस प्रयोगों में की गई थी। वदए गए आुंकड़ों के आधार पर, यह वनष्ट्कषट वनकाला गया वक पीजीपीआर के साथ र्ीकाकरण के पररणामस्वरूप वववभन्न 

फसलों में महत्वपणूट उपज में ववृद् हुई, दृढ लकड़ी और अधट-दृढ लकड़ी की कर्ाई, बीज अुंक रण और वववभन्न पररवस्थवतयों में उभरने में ववृद् हुई। दसूरे 

शब्दों में, वे पौधों की ववृद् और उपज को कई तरीकों से प्रभाववत कर सकते हैं और वनस्पवत और प्रजनन ववृद् में ववृद् को कई फसलों जैस ेअनाज या 

सवब्जयों में प्रलेवखत वकया गया ह।ै पीजीपीआर के साथ उपचार से अुंक रण प्रवतशत, अुंक र शवक्त, उद्भव, पौध ेका स्र्ैंड, जड़ और अुंक र ववृद्, पौधों का 

क ल बायोमास, बीज वजन, जल्दी फूलना, अनाज, चारा और फलों की पैदावार आवद में ववृद् होती ह[ै37,38]। वववभन्न ववषयों में पौधों की ववृद् के 

सुंबुंध में पीजीपीआर के अन प्रयोगों को बाद में हाल के अध्ययनों के साथ ववणटत वकया गया ह।ै 

उपज औि उपज घटक 

द रसन एर् अल (2008) ने बताया वक पी. प वर्डे बीए-8, बी सबवर्वलस ओएसय-ू142 की त लना में स्यडूोमोनास बीए-7 

(Pseudomonas BA-7 applications when compared with P. putidae BA-8, B. subtilis OSU-142 and 

MFD-5, B. megatorium M3, A. rubi A-1, A-16, and A-18)अन प्रयोगों से उच्चतम रॉकेर् उपज, औसत पिी वजन, पिी 

की लुंबाई, पिी के तने का व्यास, पिी के्षत्र और जड़ वजन प्राप्त वकया गया था। और एमएफडी -5, बी मेगार्ोररयम एम 3, ए रूबी ए -1, ए -16, 

और ए -18। उच्चतम पिी सुंख्या (8.23), पिी श ष्ट्क पदाथट (6.70%), और जड़ श ष्ट्क पदाथट (11.85%) क्रमशः A-18, OSU-142 

और MFD-5 अन प्रयोगों और ववशेष रूप से बकट होल्डररया ग्लैडी BA-7, में वनधाटररत वकए गए थे। स्यडूोमोनास बीए-8 और बैवसलस ओएसयू-

142 (Burkholderia gladii BA-7, Pseudomonas BA-8, and Bacillus OSU-142)में रॉकेर् के पौधों की ववृद् के 

मापदुंडों को बढाने की काफी सुंभावनाएुं हैं[39]। 

 

कजटंग की जडें 

PGPR जैस ेA. रूबी (A1, A16 और A18), B. सबवर्वलस (OSU142), बैवसलस (BA16, RC03, RC23), B. हपैपी 

(BA7), P. प वतदा (BA8), B. मेगार्ोररयम (M3 और RC01), पैनीबैवसलस पॉलीमाइक्सा (RC05), कोमामोनस एवसडोवोरान्स RC41, 

और B. वसम्पलेक्स RC19 (A. rubi (A1, A16 and A18), B. subtilis (OSU142), Bacillus (BA16, RC03, 



RC23), B. gladii (BA7), P. putida (BA8), B. megatorium (M3 and RC01), Paenibacillus 

polymyxa (RC05), Comamonas acidovorans RC41, and B. simplex RC19 )का प्रभावी रूप से हाडटव ड और 

सेमी-हाडटव ड कवर्ुंग दोनों के वलए खट्टा चेरी में उच्च रूवर्ुंग प्रवतशत प्राप्त करन ेके वलए उपयोग वकया गया था[40]। 

पोर्क तत्व तेज 

पीजीपीआर के साथ सुंबुंधों और पोषक तत्वों की मात्रा में ववृद् के बारे में कई अध्ययन वदए जा सकते हैं। उदाहरण के वलए, नावेद एर् अल (2008) 

ने अवधसूवचत वकया वक पीजीपीआर आवेदन ने एन, पी, और के अपरे्क को काफी बढाया ह।ै स्यडूोमोनास फ्लोरेसेंस बायोर्ाइप जी (एन-3)( 

Pseudomonas fluorescens biotype G (N-3) मक्का की अनाज उपज और पोषक तत्वों को बढाने में सबसे अच्छा पाया गया। इसके 

अलावा, एजोवस्पररलम और बेवसलस एसपीपी के साथ र्ीकाकरण प्रवक्रया[41]। पौधों के ऊतकों में नाइरोजन, फास्फोरस, और पोरे्वशयम के उच्च सुंचय 

को बढाने में सकारात्मक प्रवतवक्रया वदखाई, खेत की नसटरी वस्थवतयों के तहत जड़ के सखूे वजन और तेल ताड़ के पौधों की शीषट ववृद्[42]। 

परियोजना का जवविण 

ववश्व में खाद्य स रक्षा और पोषण राज्य (एसओएफआई) की ररपोर्ट ह ै वक भारत खाद्य अस रवक्षत लोगों की सबस ेबड़ी आबादी वाला देश ह।ै इसके 

अलावा, वषाट में पररवतटन, वमट्टी की उवटरता, और फसल के पौधों पर खरपतवारों और रासायवनक उवटरकों के कीर्ों से बढती प्रवतस्पधाट के सुंय क्त प्रभावों 

के कारण फसल की पैदावार में वगरावर् का अन मान ह।ै क छ गरीब देशों में, तेजी से जनसुंख्या ववृद् से खाद्य उत्पादन और खपत बढाने के प्रयास कमजोर 

पड़ जाते हैं; ग्रामीण से शहरी के्षत्रों में प्रवासन; असमान भवूम ववतरण; वसक ड़ती जोत; ग्रामीण गरीबी को गहरा करना; और व्यापक भवूम क्षरण। 

 

वतटमान में रासायवनक खाद फसल की उपज बढाने का एक ववकल्प ह।ै हालाुंवक, रासायवनक उवटरकों के अत्यवधक उपयोग ने वमट्टी में वगरावर्, नाइरोजन 

लीवचुंग, वमट्टी का सुंघनन और वमट्टी में काबटवनक पदाथों में कमी जैस ेकई म द्दों को जन्म वदया ह।ै 

 
अनुसधंान के्षत्र 

 

वत्रकोणेला फेनम ग जरात द्वारा ग्रेकम एल. (मेथी) का उत्पादन सालाना घट रहा था। भारतीय मसाला बोडट की ररपोर्ट के अन सार, ग जरात द्वारा वषट 2020-

21 में मेथी का उत्पादन लगभग 13,579 र्न था। (बेनामी, 2016) मेथी के उत्पादन में भारी कमी के कई कारण हो सकते हैं जैस ेवमट्टी की कम 

उवटरता, अजैववक तनाव, रासायवनक उवटरकों का अत्यवधक उपयोग और रोग प्रबुंधन। 

 

ऐसे क छ अध्ययन हैं वजन्होंन ेपौधों के उत्पादन और अजैववक तनावों के सुंरक्षण/उन्मलून में कम लागत और पयाटवरणीय रूप से गैर-खतरनाक सूक्ष्मजीव 

सम दायों के उपयोग की सचूना दी ह।ै इसके कारण, राइजोबैक्र्ीररया को बढावा देन ेवाले पौधों की ववृद् जैसे वकफायती, पयाटवरण के अन कूल और 

वर्काऊ ववकल्पों के उपयोग पर प्रकाश डाला गया ह।ै 

1) जमट्टी के नमूने का सगं्रह 

2) नमूना टीकाकिण 

3) प्राथजमक जांच 

4) आकृजत जवज्ञान औि पहचान 

5) माध्यजमक स्रीजनंग ) फाइटोहोमोन उत्पादन( 

आईएए 

जगबिेजलन्स 

इुंडोल एवसवर्क एवसड का उत्पादन वणटवमवत वववध [7] के अन सार वकया गया था। FolinCiocalteureagent [8] के साथ वगब्बेरेवलन्स के 

उत्पादन का अन मान वकया गया था। 

समीक्षा साजहत्य 



स्पापेन और वेंडरलेडेन के अन सार , आईएए पौध ेकी ववृद् और ववकास में भवूमका वनभाता ह ैवजसमें प्राथवमक जड़ बढाव शावमल ह,ै जड़ की सतह के्षत्र 

और लुंबाई को बढाता है [43] । लाभकारी सुंयुंत्र-पीजीपीआर बातचीत में ऑवक्सन एक महत्वपणूट भवूमका वनभाता ह।ै एरोमोनास जैसे आईएए (IAA) 

का उत्पादन करन ेवाल ेपीजीपीआर उपभेदों पंक्टाटा पीएनएस-1, सेरावटया मासेसेन्स 90-166 और एजोवस्पररलम्ब्रावसलेंस एसपी245 ने विकास को 

प्रोत्सावहत वकया और ए। थावलयाना ( स्पाएपेन एुंड वेंडरलेडेन, 2011) में रूपात्मक पररवतटनों को सवक्रय वकया [44]। 

बीज अुंक रण, फूल, फल ववकास, पिी और तने की ववृद् की प्रवक्रया में हामोन वजबरेवलन (जीए), एक प्रकार का फाइर्ोहोमोन शावमल होता 

ह ै , जो शरू् बढाव में भी महत्वपणूट भवूमका वनभाता ह।ै वजबरेवलन -उत्पादक PGPR एंटरोकोकस फेवसयम LKE12 और लीफसोवनया सोवल 

SE134 वगब्बेरेवलन सुंशे्लषण में कमी वाले उत्पररवती चावल के पौधों में शरू् ववृद् को सवक्रय करता ह[ै45]। प्रोमाइक्रोमोनोस्पोरा सपा के वजबरेवलन-

उत्पादक पीजीपीआर उपभेद । SE188 और Bacillus amyloliquefaciens RWL-1 के पररणामस्वरूप पौध ेमें वगब्बेरेवलन की मात्रा 

बढ जाती ह।ै 

इुंडोल एवसवर्क एवसड सभी पौधों में सबस ेअवधक सवक्रय और सामान्य रूप से मौजदू होता ह ैजो पौधे के ववकास में मदद करता ह ैऔर 

वनयुंवत्रत करता ह।ै इुंडोल एवसवर्क एवसड (IAA) फाइर्ोहोमोन ह ैजो जड़ की श रुआत, जड़ बढाव और कोवशका ववभाजन में शावमल ह[ै46]। इुंडोल 

एवसवर्क एवसड का प्रभाव म ख्य रूप से IAA के प्रवत पौध ेकी सुंवेदनशीलता और पौध ेसे ज डे़ बैक्र्ीररया द्वारा उत्पावदत IAA की साुंद्रता पर वनभटर 

करता ह[ै47]।दसूरा महत्वपणूट फाइर्ोहोमोन वगबरेवलक एवसड ह।ै वजबरेवलक एवसड वसुंथेवर्क कुं पाउुंड ह ैवजसकी स्रे्म लम्बाई, बीज अुंक रण, और फल 

सेवर्ुंग और प ष्ट्प प्रेरण में प्रभावी भवूमका होती ह।ै वजबरेवलक एवसड स्रे्म वर्श्य ूके ववकास और पाश्वट जड़ ववस्तार में भी भवूमका वनभाता ह ै[48]। पौधों 

के व्यापक तरीके से वजबरेवलक एवसड से प्रजनन प्रवक्रयाएुं प्रभाववत होती हैं [49]। 

देखे गए पौधों की ववृद् को बढावा देन ेमें आईएए की भवूमका जड़ों पर आईएए के सीधे आवेदन द्वारा जड़ ववृद् के वलए जीवाण  के प्रभाव 

की नकल करन ेका प्रयास करके प्राप्त की गई थी। बेवसलस RC23, पैनीबैवसलस पॉलीमाइक्सा RC05, B. सबवर्वलस OSU142, बैवसलस 

RC03, कोमामोनस एवसडोवोरेंस RC41, B. मेगारे्ररयम RC01, और B. वसम्पलेक्स RC19 के साथ चाय (कैमेवलया 

साइनेंवसस)(Bacillus RC23, Paenibacillus polymyxa RC05, B. 

subtilis OSU142, Bacillus RC03, Comamonas acidovorans RC41, B. megaterium RC01, and B. 

simplex RC19 with tea (Camellia sinensis) कवर्ुंग के साथ र्ीकाकरण, जब बैक्र्ीररया में IAA उत्पादन के कारण वनयुंत्रण की 

त लना में रूवर्ुंग प्रवतशत बढाया जाता ह।ै । इसी तरह, कीवीफू्रर् सीवी के दृढ लकड़ी स्रे्म कवर्ुंग का उपचार। हवेडट, दो ग लाब चयनों की स्रे्म कवर्ुंग 

(ईआरएस 14, रोजा कैवनना, और ईआरएस 15, रोजा ड मावलस), खट्टी चेरी (प्रनूस सेरासस) सॉफ्र्व ड और सेमी-हाडटव ड कवर्ुंग और एग्रोबैक्र्ीररयम 

रूबी (ए 1, ए 16 और ए 18)( ERS 14, Rosa canina, and ERS 15, Rosa dumalis), sour cherry (Prunus 

cerasus) and Pistacia vera cuttings with Agrobacterium rubi (A1, A16, and A18) and Bacillus 

subtilis OSU142)के साथ वपस्ता वेरा कवर्ुंग। और बैवसलस सबवर्वलस OSU142 ने रूवर्ुंग अन पात को बढावा वदया और पाश्वट जड़ों की 

सुंख्या में ववृद् की[40]। 

हाल के अध्ययनों में, ग वर्रेज-मनेरो एर् अल। (2001) इस बात का प्रमाण प्रदान करता ह ैवक जीए के चार अलग-अलग रूप बी पयवूमलस 

और बैवसलस वलचेवनफॉवमटस द्वारा वनवमटत होते हैं। इन पीजीपीआर के साथ एल्डर (एलनस ग्लवूर्नोसा-Alnus glutinosa) का र्ीकाकरण स्रे्म 

ववकास के रासायवनक रूप से प्रेररत अवरोध को प्रभावी ढुंग से उलर् सकता ह।ै इस शोध के अलावा, ज ूएर् अल। (2004) ने बताया वक बैवसलस 

सेरेस एमजे-1, बी मैक्रोइड्स सीज-े29, और बी पयवूमलस सीज-े69(Bacillus cereus MJ-1, B. macroides CJ-29, and B. 

pumilus CJ-69) द्वारा लाल वमचट पलग रोपण की ववृद् में ववृद् की गई थी, हालाुंवक पवियों की सुंख्या और स्रे्म व्यास में महत्वपणूट बदलाव नहीं 

आया था। सबस ेबड़ी ववृद् ऊुं चाई में होती ह ैऔर अुंक रों का ताजा वजन बी. पयवूमलस(B. pumilus) द्वारा होता ह,ै जो ऊुं चाई को 12% और 

जड़ के ताजा वजन को 20% तक बढा सकता ह[ै50]। 

जवजध 

जमट्टी के नमूने का सगं्रह 

 सौराष्ट्र के्षत्र से िाजकोट और वाकानेि जजला के फसल के खेतों से वमट्टी एकत्र की गई थी  

 बरसात के मौसम के बाद, मेथी के पौधों को सावधानी से वमट्टी से उखाड़ वदया गया और जड़ों से ज ड़ी वमट्टी को ही राइजोबैक्र्ीररया के 

अलगाव के वलए ऑर्ोक्लेव्ड बैग में डाल वदया गया था। 



 वववभन्न पौधों की जड़ों की पररवध के आसपास के राइजोस्फेररक के्षत्र की 5-6 सेमी गहराई से एकत्र की गई नमूना वमट्टी को 4 वडग्री सेवल्सयस 

(नारायण एट अल। , 2018 ) पर पलावस्र्क की थैवलयों में सुंरवक्षत वकया गया ह।ै 

  

 

जचत्र 2. )ए( दो अलग-अलग फसल के्षत्रों से जमट्टी के नमूने )बी( बैक्टीरिया का अलगाव सीरियल डाइल्यूशन द्वािा  

नमूना टीकाकिण 

 प्रत्येक वमट्टी के नमनेू से राइजोस्फेररक बैक्र्ीररया का अलगाव सीररयल डाइल्यशून से वकया गया था। 

 10-1 से 10-8 तक व्यवक्तगत रूप से 0.1 वमलीलीर्र ववभाज्य और 1 वमलीलीर्र नमनूा कमजोर पड़न ेको एन-अगर पलेर्ों में जोड़ा जाता 

ह ैऔर ववकास का वनरीक्षण करन ेके वलए 48 घुंरे् के वलए 32 वडग्री सेवल्सयस पर इनक्यबेूर् वकया जाता ह ै[51]। 
मीजडया 

 N-Agar माध्यम में (द्रव्यमान/आयतन) होता ह:ै 0.5% पेपर्ोन - यह काबटवनक नाइरोजन प्रदान करता ह।ै 0.3% बीफ का अकट  / 

खमीर का अकट  - इनमें से पानी में घ लनशील सामग्री ववर्ावमन, काबोहाइडे्रर्, नाइरोजन और लवण का योगदान करती ह।ै 
जमट्टी के नमूनों से बैक्टीरिया का अलगाव 

 दो खेत की वमट्टी के नमूने को राइजोबैक्र्ीररया बैक्र्ीररया का अलगाव 10 -2 -10 -6 
से सीररयल डाइल्यशून वववध द्वारा वकया गया था। 

 30 श द्कॉलोवनयों का चयन वकया गया और उन्हें ताजा एनबी र््यबूों में लगाया गया और 24-48 घुंर्ों के वलए इनक्यबेूर् वकया गया था। 

 इन आइसोलेर््स की पहचान ग्राम स्रे्वनुंगकी वववध द्वारा की गई थी। बाद में इन रूपात्मक रूप से वभन्न आइसोलेर््स को फाइर्ोहोमोन उत्पादन 

के वलए ग णात्मक और मात्रात्मक रूप से जाुंचा गया। श द् रूप से वभन्न राइजोबैक्र्ीररया को तावलका 1 में नीचे सचूीबद् वकया गया था। 

 

)ए( )बी( 



             
               जचत्र 3. प्राथजमक जांच के बाद िाइजोस्फेरिक जमट्टी से कुल तीस आइसोलेट्स 

आकृजत जवज्ञान औि वगीकिण 

 इन आइसोलेर््स को एक साफ काुंच की स्लाइड पर वलप्त वकया गया था और गमी के साथ तय वकया गया था और उसके बाद 1 वमनर् के 

वलए वक्रस्र्ल वायलेर् को जोड़ा गया था, नल के पानी से धोएुं और 1 वमनर् के वलए आयोडीन के साथ बाढ करें, वफर क छ सेकुं ड के वलए 

95% इथेनॉल के साथ धीरे से रुंगा जाए। नल के पानी से धोना और सेफे्रनाइन के साथ काउुंर्रस्रै्न को तेल ववसजटन लेंस के नीच ेदेखन ेके 

वलए स्लाइड को धोएुं और स खाएुं  सूक्ष्मदशी के तहत देखे गए ग्राम-नकारात्मक, रॉड के आकार, म ड़, सवपटल, वाइब्रोएड आकार के बैक्र्ीररया 

वदखा रहा ह[ै52]। 

 KOH परीक्षण जीवाण  कोवशका वभवि के रसायन ववज्ञान में अुंतर पर आधाररत ह।ै पोरे्वशयम हाइड्रॉक्साइड की उपवस्थवत में, ग्राम नकारात्मक 

कोवशका वभवि रू्र् जाती ह।ै KOH ग्राम-नेगेवर्व बैक्र्ीररया की कोवशका वभवि की पेवपर्डोग्लाइकन की पतली परत को आसानी से घोल 

देता ह।ै यह ग्राम पॉवजवर्व और ग्राम-नेगेवर्व बैक्र्ीररया की पहचान करने में मदद करता ह।ै 

आइसोलेर््स ग्राम 

स्रे्वनुंग 

आइसोलेर््स ग्राम स्रे्वनुंग 

आरजीवी1 + आरजीवी16 + 

आरजीवी2 - आरजीवी17 + 

आरजीवी3 - आरजीवी18 - 

आरजीवी4 + आरजीवी19 + 

आरजीवी5 + आरजीवी20 + 

आरजीवी6 + आरजीवी21 + 

आरजीवी7 + आरजीवी22 + 

आरजीवी8 - आरजीवी23 + 

आरजीवी9 + आरजीवी24 + 

आरजीवी10 + आरजीवी25 - 

आरजीवी11 + आरजीवी26 + 

आरजीवी12 + आरजीवी27 + 

आरजीवी13 - आरजीवी28 + 

आरजीवी14 - आरजीवी29 + 

आरजीवी15 - आरजीवी30 + 

                            ताजलका 2. 30 आइसोलेट्स के KOH के परिणाम 

इडंोल एजसजटक एजसड 

 इुंडोल एवसवर्क एवसड का उत्पादन वणटवमवत वववध के अन सार वकया गया था[53]। 



 सुंके्षप में, आइसोलेर््स को 100 वमलीग्राम /वमली  एल-वरपर्ोफैन य क्त 5 वमलीलीर्र न्यवूरएुंर्् ब्रोथ  में स्थानाुंतररत वकया गया था। 

 र््यबूों को 48 घुंरे् के वलए 37 वडग्री सेवल्सयस पर इनक्यबेूर् वकया गया था। उसके बाद, उसको 5 वमनर् के वलए 10,000rpm पर 

सेंरीफ्यजू वकया गया था। 

 1ml स परनैर्ेंर् को 2 वमलीलीर्र (0.5 एम फेररक क्लोराइड + 35% पक्लोररक एवसड) साल्कोवास्की ररएजेंर् के साथ माइक्रोसेंरीफ्यजू 

र््यबूों में स्थानाुंतररत वकया गया था। 

 र््यबूों को धीरे से वमलाया गया और कमरे के तापमान पर 30 वमनर् के वलए इनक्यबेूर् वकया गया और का ग लाबी रुंग देखा गया। रुंग पररवतटन 

530 nm पर स्पेक्रोफोर्ोमेवरक रूप से दजट वकया गया था । 

 स्रै्डडट ग्राफ को इुंडोल एवसवर्क एवसड के साथ 10-100 माइक्रोग्राम / ml की सीमा में पलॉर् वकया गया था। 

जगसबेिेजलन्स )जीए( उत्पादन 

 वगब्बेरेवलन्स फाइर्ोहोमोन के उत्पादन और उनकी मात्रात्मक क्षमता के वलए सभी आइसोलेर््स की जाुंच की गई । 

 सुंके्षप में, बैक्र्ीररयल कल्चर 1Mm L- वरपर्ोफैन य क्त एन-ब्रोथ मीवडया के साथ डाला गया। 150rpm वस्थवत में 24 घुंरे् के वलए 37 

पर इनक्यबेूर् वकया गया था। 5 वमनर् के वलए 10,000rpm पर आइसोलेर््स को सेंरीफ्यजू वकया गया, स परनैर्ेंर् एकत्र वकया गया और 

वजबरेवलक एवसड उत्पादन के आकलन के वलए उपयोग वकया गया था। 

 फोवलन Ciocalteu ररएजेंर् के साथ वगब्बेरेवलन उत्पादन का अन मान वकया गया था। 

 रे्स्र् र््यबू में 1 वमली बैक्र्ीररयल सेल एक्सरेक्र् वमलाया गया, इसके बाद और 1ml Conc.HCl 1 वमली फोवलन Ciocalteu 

वमलाया गया। 

 वमश्रण को गमट पानी में 5 वमनर् तक उबालें वफर ठुंडा वकया गया था। 

 उत्पावदत हरा-नीला रुंग 760nm पर स्पेक्रोफोर्ोमीर्र का उपयोग करके ररकॉडट वकया गया था। 

 मानक 10-100 वमलीग्राम /वमली  की सीमा में वजबरेवलक एवसड के साथ वकया गया था। 

 श द् RGV8,RGV23,RGV24 प्रदवशटत फाइर्ोहोमोन सकारात्मक लक्षण वदखाते हैं और आगे आणववक पहचान के वलए च ने गए 

थे। 

 PGPR की आणववक पहचान 16s rRNA अन क्रमण द्वारा की गई है 

 डीएनए को वैज्ञावनक द्वारा प्रदान की गई सुंस्कृवत से अलग वकया गया था। इसकी ग णविा का मलू्याुंकन 1.0% पर वकया गया था 

 Agarose Gel, उच्च आणववक भार डीएनए का एकल बैंड देखा गया है। 

 2. जीन के र् कडे़ को पीसीआर द्वारा प्रववधटत वकया गया था। एक एकल असतत पीसीआर एवम्पलकॉन बैंड तब देखा गया जब 

 Agarose Gel पर हल वकया गया। 

 3. पीसीआर एवम्पलकॉन को दवूषत पदाथों को हर्ाने के वलए कॉलम श वद्करण द्वारा श द् वकया गया था। 

 4. पीसीआर एवम्पलकॉन की डीएनए अन क्रमण प्रवतवक्रया प्राइमर 1492R के साथ BDT v3.1 . का उपयोग करके की गई थी 

 ABI 3730xl आन वुंवशक ववशे्लषक पर साइवकल अन क्रमण वकर्। (प्राइमर वववरण नीच ेवदया गया है) 

 5. एनसीबीआई जेनबैंक डेर्ाबेस के डेर्ाबेस के साथ ब्लास्र् करन ेके वलए जीन अन क्रम का उपयोग वकया गया था। 

 अवधकतम पहचान स्कोर के आधार पर पहल ेदस अन क्रमों का चयन वकया गया और कई का उपयोग करके सुंरेवखत वकया गया 

 सुंरेखण सॉफ्र्वेयर प्रोग्राम।प्राप्त वकए गए जीन अन क्रमों की त लना जेनबैंक डेर्ाबेस में उपलब्ध अन क्रमों के साथ NCBI और BLAST 

का उपयोग करते हुए //blast.ncbi.nlm.nih.gov पर की गई थी । 

 आइसोलेर््स का ववशे्लषण एसएलएस ररसचट प्राइवेर् वलवमरे्ड, अहमदाबाद, ग जरात द्वारा वकया गया हैं। 
परिणाम औि चचाष 

 राजकोर् और वाकानेर से वमट्टी के नमूने एकत्र वकए गए और 30 आइसोलेर््स का चयन वकया गया। सभी आइसोलेर््स तेजी से नहीं बढ रह े

थे, क छ धीमी गवत से बढने वाले बैक्र्ीररया हैं। 

 30 आइसोलेर््स का चयन वकया गया। 
इडंोल एजसजटक एजसड उत्पादन 

https://blast.ncbi.nlm.nih.gov/


 IAA पौधों की कोवशकाओ ुं और ऊतकों के ववभाजन और ववभेदन के वलए महत्वपणूट फाइर्ोहोमोन ह।ै इसके अलावा , यह पौध ेकी जड़ 

बढाव का समथटन करता ह।ै 

 वचत्रा 1 (4) वनयुंत्रण के सुंबुंध में आईएए उत्पादन के पररणाम वदखाता ह।ै 

 IAA की मात्रा का ठहराव स्पेक्रोफोर्ोमेवरक ववशे्लषण (वचत्र 5) का उपयोग करके वकया गया था। 

 पररणामों ने सुंकेत वदया वक केवल ग्यारह आइसोलेर््स ने वववभन्न साुंद्रता में IAA का उत्पादन वकया। 

 IAA उत्पादन को 10-100μg/ml की सीमा में मापा गया। 

 बैक्र्ीररया RGV11 के द्वारा  न्यनूतम IAA उत्पादन वकया गया ह ैऔर RGV23 बैक्र्ीररया द्वारा 39.2 तक उत्पन्न वकया गया ह ैऔर IAA 

उत्पादन की सीमा 25.9 से लेकर 39.2 तक ह।ै 

 

 

                   जचत्र 4. आइसोलेट्स द्वािा गुणात्मक इडंोल एजसजटक एजसड उत्पादन                              

 

                   जचत्र 5. आइसोलेट्स द्वािा मात्रात्मक इडंोल एजसजटक एजसड उत्पादन 

 

जजबिेजलक एजसड उत्पादन 
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 वजबरेवलक एवसड प्रम ख ववृद् हामोन में से एक ह ैवजसकी बीज अुंक रण में महत्वपणूट भवूमका होती ह ै। 

 जबवक वजबरेवलन्स के अन्य कायट तना बढाव, फूलना, फलों का वनमाटण और ब ढापा और प्रजनन अवभव्यवक्त  हैं [45]। 

 वजबरेवलक एवसड के उत्पादन के वलए क ल तीन आइसोलेर््स की जाुंच की गई।आइसोलेर््स ने 28.2 माइक्रोग्राम /वमली  से 80.09 

माइक्रोग्राम /वमली  की सीमा में वजबरेवलक एवसड उत्पादन वदखाया। इन आइसोलेर््स में से RGV23 वजबरेवलक एवसड का उच्चतम 

उत्पादक आइसोलेर् था। 

 

     
                     जचत्र 6. आइसोलेट्स द्वािा गुणात्मक जजबिेजलक एजसड उत्पादन 

              

                         जचत्र 7. आइसोलेट्स द्वािा मात्रात्मक जजबिेजलक एजसड उत्पादन 
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जवचाि-जवमशष 

मेथी की फसल के राइजोस्फेररक के्षत्र से क ल 30 आइसोलेर््स प्राप्त वकए गए थे । फाइर्ोहोमोन लक्षणों के वलए ग णात्मक और मात्रात्मक ववशे्लषण में 

केवल तीन श द्पाए गए वजसके सभी दो लक्षणों के वलए सकारात्मक पररणाम हैं।। हमने इुंडोल एवसवर्क एवसड और वजबरेवलक एवसड का उत्पादन करने वाले 

तीन बैक्र्ीररया को अलग वकया और तीनों को 16s rRNA के ववशे्लषण के वलए भेजा था । तीन बैक्र्ीररया में से एक को अन क्रवमत वकया गया ह।ै पहचान हो 

च की ह ैऔर शेष दो वमवश्रत बैक्र्ीररया पाया गया ह,ै पहचाने गए पीजीपीआर(RGV8)Pseudomonas songnenensis हैं। हम अन क्रम 

एनसीबीआई को सौंप रह ेहैं। भववष्ट्य में, इसका उपयोग पौधों की ववृद् और ववकास और स्थायी कृवष में वकया जा सकता ह।ै जाुंच से पता चलता ह ै वक 

शवक्तशाली पीजीपीआर को अपने सुंयुंत्र ववकास को बढावा देन ेकी क्षमता के वलए आगे का अध्ययन करना चावहए ।  

जनष्कर्ष औि/ या जसफारिशें 

वववभन्न पीजीपीआर को वनयुंवत्रत और खेत की पररवस्थवतयों में जाुंचा गया ह,ै और आम तौर पर पौधों की ववृद् को बढावा देन ेजैस ेवक वववभन्न 

फसलों में उपज में ववृद्, उवटरक और कीर्नाशकों की कमी को स्पष्ट रूप से प्रदवशटत वकया गया ह।ै भववष्ट्य में उपभेदों के बेहतर और प्रभावी उपयोग के 

वलए पीजीपीआर के वैज्ञावनक आधार की जाुंच, परीक्षण और खोज जारी रखी जानी चावहए, और शोधकताटओ ुं और देशों (पोवडले और वकशोर 2006) 

के बीच पीजीपीआर उपभेदों का म क्त आदान-प्रदान इसमें मदद कर सकता है। इस बात की अच्छी सुंभावना है वक पीजीपीआर के व्यावसावयक वमश्रण 

का उपयोग वववभन्न उद्देश्यों जैस ेवक बेहतर फसल की उपज या कीर्ों के दमन और ववकवसत रोग के वलए स्थायी और पयाटवरण अन कूल कृवष में वववभन्न 

फसलों के उत्पादन में बडे़ पैमाने पर वकया जाएगा[54]। 

स्वीकृजतयााँ 

हमें अन सुंधान के वलए एक मुंच और फुं ड प्रदान करने के वलए हम सबसे पहले आईकेएस वडवीजन के बहुत आभारी हैं। हम प्रयोगशाला प्रदान करने के 

वलए आत्मीय ववश्वववद्यालय और जैव प्रौद्योवगकी श्री एम एन ववरानी साइुंस कॉलेज राजकोर् ग जरात के आभारी हैं। मैं अपने ग रु डॉ रावगनी राघव को उनके 

वनरुंतर मागटदशटन के वलए बहुत आभारी ह ुं और हमारी मदद करने के वलए डॉ श्वेता भट्ट को भी धन्यवाद देती ह ुं। 
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