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Molecular markers and its scope in forestry 
 

Ankur Dahayat, Neha Singh, Yogesh Pardhi and Naseer Mohammad  
 

Genetic and Plant Propagation Division,  
Tropical Forest Research Institute 

(Indian Council of Forestry Research & Education, Ministry of Environment, Forests and Climate Change, Govt. of India)  
P.O. – RFRC, Mandla Road, Jabalpur (M.P.) 

 Email: ankurdahayat1990@gmail.com 
 

Genetic markers serving as important tool 
for fastening the breeding and 
improvement cycle in crop plants as well 
as in animal and fishery sector. 
Application of genetic markers in the field 
of forestry research provides unique 
opportunity for obtaining new information 
on the extent, patterns and functioning of 
genetic diversity, for better understanding 
of gene functioning in woody plants to 
obtain a better timber quality, etc. Genetic 
markers are not only useful to study 
genetic variations but also have application 
in quantitative trait loci (QTL) mapping 
and marker assisted selection (MAS).  
There are three type of genetic markers 
viz. morphological, biochemical and DNA 
based markers. In this article, commonly 
used DNA makers, their characteristics, 
and their field of application are briefly 
presented as follows: 
Restriction fragment length 
polymorphism (RFLP) 
The RFLPs are most widely used 
hybridization-based molecular markers 
and were first used in 1975 to identify 
DNA sequence polymorphisms for genetic 
mapping by Botstein et al. 1980. It is 
mainly based on special class of enzyme 
i.e. Restriction Endonucleases (RE). RE 
cuts DNA segments within a specific 
nucleotide sequence, at what is called a 
restriction site. These recognition 
sequences are typically four, six, eight, 
ten, or twelve nucleotides long. After 
restriction digest, DNA can then be 

analysed using radioactive isotopes. 
RFLPs are randomly distributed in all over 
genome, moderately polymorphic, 
showing co-dominant alleles with high 
reproducibility.  The RFLPs required 
purified and high molecular weight DNA 
and the requirement of radioactive isotope 
make the assay is relatively expensive and 
time consuming. RFLPs have application 
in different field like diversity analysis, 
phylogenetic studies, gene mapping etc.  
Random amplified polymorphic DNA 
(RAPD) 
RAPDs are PCR based markers. These are 
DNA fragments amplified by the PCR 
using short synthetic primers generally 
about 10 bp. The polymorphism revealed 
by RAPD is primarily due to variation in 
the primer annealing sites. It is quick and 
easy to assay, needs only low quantity of 
template DNA and does not need any prior 
knowledge about the genome. However, 
these are dominant markers and hence do 
not distinguish homozygous and 
heterozygous. RAPD markers can be used 
for different field including, hybrid 
identification, Clonal fidelity testing, 
diversity studies, etc. 
Amplified fragment length 
polymorphism (AFLP) 
To overcome the limitation of 
reproducibility associated with RAPD, 
AFLP based technology was introduced. 
Like RAPDs technology there is no need 
of prior DNA sequence information from 
the organism. It is based on the selectively 
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amplifying a fragment that is obtained 
after the restriction digestion of complex 
mixture of DNA sequence. Therefore, it 
has the power of RFLP with the flexibility 
of PCR-based markers.  
The technique involves restriction 
digestion of DNA sequence with specific 
endonucleases and ligation of restriction 
half-site specific adaptors, then selective 
amplification of some of these fragments 
with two PCR primers, then go for gel 
analysis of amplified fragments. These 
fragments are viewed on denaturing 
polyacrylamide gel either through 
autoradiography or fluorescence 
methodologies (Vos et al. 1995; Jones et 
al. 1997). AFLPs need highly purified 
DNA for assay and have dominant nature. 
AFLPs have successfully been used for 
analyzing genetic diversity, clonal and 
cultivar identification, phylogenetic 
relationship, fingerprinting, etc.  
Inter simple sequence repeat (ISSR) 
This technique was introduced by 
Zietkiewicz et al. (1994). Inter simple 
sequence repeat are located between 
adjacent, oppositely, oriented 
microsatellite region with size range from 
100-3000bp. It is randomly distributed in 
all over genome and no need of sequence 
data for primer construction. The ISSR is 
dominant in nature and can be used in 
different field such as fingerprinting, 
clonal and hybrid identification, diversity 
studies and gene mapping studies. It has 
better reproducibility compared to RAPD 
markers. 
Sequence characterized amplified 
region (SCAR) 
SCARs are DNA fragments that are 
amplified by the PCR using specific 15-30 
bp primers designed from nucleotide 
sequences established from cloned RAPD 
fragments linked to a trait of interest and 

can be detected by gel electrophoresis on 
the basis of length polymorphism. SCARs 
are locus specific and have been applied in 
gene mapping studies and marker assisted 
selection. This technique was introduced 
by Michelmore and Martin in 1991. 
Simple sequences repeat (SSR) 
The SSR are tandem repeats which is 
distributed in all over genome of most 
eukaryotic species consisting mono-, di-,  
tri-, tetra-, or penta nucleotide. These are 
also known as microsatellites and PCR 
based marker requiring low quantity of 
template DNA. Co-dominance nature, 
their high genomic abundance in 
eukaryotes and random distribution 
throughout the genome make it very useful 
marker system.  Microsatellites show a 
high level of polymorphism, consequence 
it is very informative marker that can be 
used in different field including 
heterozygosity estimation, fingerprinting, 
diversity studies, genetic mapping.  
To develop the locus-specific SSR 
markers, the isolation and characterization 
of individual loci and the construction and 
screening of a DNA library with 
microsatellite-specific probes, followed by 
DNA sequencing of positive clones are 
required.  Nuclear DNA SSRs have been 
developed for several forest trees, 
including species of Picea, Quercus, 
Populus, Teak, etc. 
Single nucleotide polymorphism (SNP) 
A single-nucleotide polymorphism often 
abbreviated to SNP is a DNA sequence 
variation occurring when a single 
nucleotide [A, T, C and G] in the genome 
(or other shared sequence) differs between 
members of a species or paired 
chromosomes in an individual. It is a new 
class of molecular markers and very vast 
in number, distributed in every genome 
and caused by a single nucleotide mutation 
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(point mutation) at a specific locus in the 
DNA sequence.  SNP markers are useful 
in marker-assisted breeding, EST mapping 

and the integration of genetic and physical 
maps. 

 
Table 1: Comparison of the most common used molecular markers 

S. 
No. 

Features RFLP RAPD AFLP SSR SNP 

1 DNA require  High low Moderate low low 
2 PCR based No Yes Yes Yes Yes 
3 Reproducibility High Intermediate High High High 
4 Polymorphism Medium High High High High 
5 Inheritance Co-

dominant 
Dominant Dominant Co- 

dominant 
Co- 

dominant 
6 Genomic 

abundance 
High Very high Very high Very high Very 

high 
7 Cost High Low Moderate Low Low 
8 Ease of use Not easy Easy Easy Easy Easy 
9 Information of 

Sequence 
No No No Yes Yes 

 
Scope in forestry research diversity 
analysis 
Genetic variation occurs naturally, but 
humans create differences in genes too. 
Genetic diversity has been created at inter 
and intra-specific levels in crop germplasm 
by evolutionary forces and is an important 
parameter utilized for crop improvement 
either by selection or applying various 
breeding methodologies.  
There are various types of DNA markers 
available for the diversity analysis as 
discussed above. Genetic diversity analysis 
was carried out in Tectona grandis using 
15 microsatellite markers by Fofana et al. 
(2008).  Ansari et al. (2012) investigated 
Tectona grandis by employing ISSR 
marker, after the analysis AMOVA and 
revealed very high intra-population genetic 
diversity (91%). Mittal and Dubey (2010) 
used DNA markers for investigating the 
relationship between different accessions. 
Establishing identity 
 

A simple identification problem would be 
to determine if two ramets are members of 
the same or different clone. This problem 
is similar to those in human forensics.  
Establishing the identity of clones and 
cultivars are also very important for 
protection of breeder's rights. There are 
numerous examples in literature where 
identity of the clone/cultivars was 
established using DNA markers.  A more 
complex problem would be to assign seed 
source identification to a bulked seed 
collection. A problem of this type would 
generally involve gene frequency 
estimation using DNA markers. 
Quantitative trait loci (QTLs) mapping 
Many important traits like yield, timber 
quality, and disease resistance are 
controlled by many genes and are known 
as quantitative traits, also referred to 
polygenic or complex traits. The regions 
within genomes that contain genes 
associated with a particular quantitative 
trait are known as quantitative trait loci 
(QTLs).  
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The principle of identifying of a QTL 
within a plant genome is based on 
detecting an association between 
phenotype and the genotype of marker. 
QTL are identified via statistical 
procedures that integrate genotypic and 
phenotypic data, QTL are assigned to 
chromosome locations based on the 
positions of markers on a linkage map.  
Marker assisted selection (MAS) 
Marker assisted selection is also referred 
as marker-aided selection. Long generation 
times along with poor juvenile-mature trait 
correlations in trees have promoted interest 
in marker assisted selection.  
Molecular markers offer the possibility of 
effective and early selection for highly 
correlated commercially important genes 
(e.g. wood density and wood volume). 
Utility of RFLPs and RAPDs have been 
demonstrated for quantitative trait loci 
(QTL) mapping in trees by Grattapaglia et 
al. (1993); Bradshaw et al. (1994).  
Phylogenic studies 
Before the advent of DNA sequencing 
technologies, phylogenetic trees were used 
almost exclusively to describe 
relationships among species in systematics 
and taxonomy. Besides representing the 
relationships among species on the tree of 
life, phylogenies are used to describe 
relationships between paralogues in a gene 
family, histories of populations, 
evolutionary and epidemiological 
dynamics of pathogens.  
 More recently, molecular 
phylogenetics has become an indispensible 
tool for genome comparisons. Molecular 
phylogenies are successfully used to 
support comparative studies, test 
biogeographic hypotheses, evaluate mode 
and timing of speciation, etc.  
Forensic investigations 

As highly polymorphic DNA markers 
become increasingly available for a wide 
range of plant and animal species, there 
will be increasing opportunities for 
applications to forensic investigations. In 
past, random amplified polymorphic DNA 
(RAPD) technique was applied to settle a 
lawsuit involving unauthorized 
commercialization of a patented 
strawberry variety (Marmolada). All plants 
belonging to the patented variety were 
unambiguously identified and results were 
accepted as evidence in the court.  There 
are examples in other forestry species also 
where; seized logs were traced to its 
source sands using DNA markers. 
References 
Ansari SA, Narayan C, Wali SA, Kumar 
R, Shukla N and Kumar SR (2012) ISSR 
markers for analysis of molecular diversity 
and genetic structure of Indian teak (T. 
grandis L.f.) populations. Annals of Forest 
Research, 55(1): 11-23. 
Benelli G and Bucci G (1994) A genetic 
linkage map of Picea abies Karst., based 
on RAPD markers, as a tool in population 
genetics. Theoretical and Applied 
Genetics, 88: 283-288.  
Bock JH and Norris DO (1997) Forensic 
botany: an under-utilized resource. Journal 
of Forensic Science, 42: 364-7. 
Bradshaw HD, Villar M, Watson BD, Otto 
KG, Stewart S and Stettler RF (1994) 
Molecular genetics of growth and 
development in Populus. III. A genetic 
linkage map of a hybrid poplar composed 
of RFLP, STS and RAPD markers. 
Theoretical and Applied Genetics, 89: 
167-178. 
Butcher P and Moran GF (2000) Genetic 
linkage mapping in Acacia mangium. 2. 
Development of an integrated map from 
two outbred pedigrees using RFLP and 



Van Sangyan (ISSN 2395  468X)                Vol. 4, No. 6,            Issue: June, 2017  

© Published by Tropical Forest Research Institute, Jabalpur, MP, India   6 
 

microsatellite loci. Theoretical and 
Applied Genetics, 101: 594-605. 
Collard BCY, Jahufer MZZ, Brouwer JB 
and Pang ECK (2005). An introduction to 
marker, quantitative trait loci (QTL) 
mapping and marker assisted selection for 
crop improvement: The basic concept. 
Euphytica, 142: 169-196. 
Congiu L,  Chicca M,  Cella R, Rossi R 
and Bernacchia G (2000) The use of 
random amplified polymorphic DNA 
(RAPD) markers to identify strawberry 
varieties: a forensic application. Molecular 
Ecology, 9(2): 229-232. 
Devey ME, Fiddler TA, Liu BH, Knapp SJ 
and Neale DB, (1994) An RFLP linkage 
map   for loblolly pine based on a three- 
generation outbred pedigree. Theor. Appl. 
Genet. 88: 273–278. 
Edwards SV (2009) Is a new and general 
theory of molecular systematics emerging? 
Evolution, 63: 1–19.  
Fofana IJ, Ofori D, Poitel M and 
Verhaegen D (2009) Diversity and genetic 
structure of teak (Tectona grandis L.f) in 
its natural range using DNA microsatellite 
markers. New Forests, 37: 175-195. 
Godwin ID, Aitken EAB and Smith LW 
(1997) Application of inter simple 
sequence repeat (ISSR) markers to plant 
genetics. Electrophoresis, 18: 1524–1528 
Grattapaglia DS (1994) Genetic linkage 
maps of Eucalyptus grandis and 
Eucalyptus urophylla using a pseudo-
testcross: mapping strategy and RAPD 
markers. Genetics, 137(4): 1121-1137. 
Gupta M, Chyi YS, Romero-Severson J 
and Owen JL (1994) Amplification of 
DNA markers from evolutionarily diverse 
genomes using single primers of simple 
sequence repeats. Theoretical and Applied 
Genetics, 89: 998–1006 
Hadrys H, Balick M and Schierwater B 
(1992) application of random amplified 

polymorphic DNA (RAPD) in molecular 
biology. Molecular Ecology, 1:55-63. 
Jesus Fofana I, Ofori D, Poitel M and 
Varhaegen D (2009) Diversity and genetic 
structure of teak (Tectona grandis L.f.) in 
its natural range using DNA microsatellite 
markers. New Forests, 37: 175-195. 
Lia L, Wua LC (2007): Genetic diversity 
and molecular markers of five snapper 
species. Chinese Journal of Agricultural 
Biotechnology, 4: 39–46. 
Liu B (1998) Statistical Genomics: 
Linkage, Mapping and QTL Analysis CRC 
Press, Boca Raton. 
Mittal N and Dubey AK (2009) 
Microsatellite markers- A new practice of 
DNA based markers in molecular genetics. 
Pharmacognosy Reviews, 3: 235-46 
Sewell MM, Bassoni DL, Megraw RA, 
Wheeler NC and Neale DB (2000) 
Identification of QTLs influencing wood 
property traits in loblolly pine (Pinus 
taeda L.). I. Physical wood properties. 
Theoretical and Applied Genetics, 101(8): 
1273-1281.  
Sharma SS, Negi MS, Sinha P, Kumar K 
and Tripathi SB (2011) Assessment of 
genetic diversity of biodiesel 
species Pongamia pinnata accessions 
using AFLP and three endonuclease-
AFLP. Plant Molecular Biology Reporter, 
29: 12-18.  
Stebbins GL (1957) Genetics, evolution 
and plant breeding. Proc Symp on 
Genetics and Plant Breed in Southern 
Asia, held on Jan. 1957, New Delhi.  
Tanksley SD, Young ND, Paterson 
AH and Bonierbale MW (1989) RFLP 
mapping in plant breeding: new tools for 
an old science. Nature Biotechnology, 7: 
257-264.  
Vos P, Hogers R, Bleeker M, Reijans M, 
Lee van de T, Hornes M, Frijters A, Pot J, 
Peleman J, Kuiper M and Zabeau M 



Van Sangyan (ISSN 2395  468X)                Vol. 4, No. 6,            Issue: June, 2017  

© Published by Tropical Forest Research Institute, Jabalpur, MP, India   7 
 

(1995) AFLP: a new technique for DNA 
fingerprinting. Nucleic Acids Research, 
23: 4407–4414. 
Williams JGK, Kubelik AR, Livak KJ, 
Rafalski JA and Tingey SV (1990) DNA 
polymorphism amplified by arbitrary 
primers are useful as genetic markers. 
Nucleic Acids Research, 18: 6531-6535. 

Zietkiewicz E, Rafalski A and Labuda D 
(1994) Genome fingerprinting by simple 
sequence repeat (SSR)- anchored 
polymerase chain reaction amplification. 
Genomics, 20: 176–183. 
Ziheng Y and Bruce R (2012) Molecular 
phylogenetics: principles and practice. 
Nature reviews Genetics, 13(5): 303-314. 

  



Van Sangyan (ISSN 2395  468X)                Vol. 4, No. 6,            Issue: June, 2017  

© Published by Tropical Forest Research Institute, Jabalpur, MP, India   8 
 

फसल  म जैव उवर्रक का उपयोग 
ममता मे ाम 

वािनकी अनुसंधान एंव मानव संसाधन िवकास के  
(भारतीय वािनकी अनसंुधान एवं िश ा प रषद, पयार्वरण, वन और जलवाय ुप रवतर्न मं ालय, भारत सरकार) 

कु डालीकला, पोआमा िडपो, परािसया रोड 
िछ दवाड़ा - 480001 (म. .) 

 
काबर्िनक खाद का कसान स दय  स े योग करते 

आ रहा ह ै । ले कन जैव उवर्रक के संबंध म 

कसान  को ब त कम जानकारी उपल ध ह। 

िजसके कारण जैव उवर्रक खेती म एक मह वपूणर् 

भूिमका नह ले पाया ह।ै जैव उवर्रक स ेसबंिधत 

िविभ  पहलु  पर ठोस य  उठाये जाने की 

आव यकता ह ै । ता क इस खाद के योग को 

अिधक ावहा रकता दान की जा सक। जैव 

उवर्रक के मह व को दखेते ए िविभ  रा य  म 

राइजोिबयम की उ पादन इकाई की थापना की 

गई िजसस े जैव उवर्रक के उ पादन को बढ़ावा 

दया जा सक । 

सन ् 1964-1965 के दौरान कृिष म जो ह रत 

ाि त का उदय आ था उसम रासायिनक 

उवर्रक  का लगभग 50 फीसदी योगदान था। 

इसस े साफ जािहर ह ै क कृिष म रासायिनक 

उवर्रक  का समुिचत योग कर ित इकाई े  

उपज बढ़ाई जा सकती ह,ै क तु इनके महगॅा 

होने एंव िनर तर बढ़ रही कीमत के कारण 

यादातर कसान खेत  म उवर्रक  का उपयोग 

तािवत मा ा के अनुसार नही कर पाते, दसूरी 

ओर अपने देश म उवर्रक  की अंद नी मॉग को 

पूरा करने के िलए ितवषर् भारी मा ा म इनका 

आयात करना पड़ता ह ै िजस पर दशे की काफी 

मु ा खचर् होती ह।ै ऐसी ि थती मे जैव उवर्रक का 

योग कृिष उ पादन के िलए वरदान सािबत आ 

ह।ै जैव उवर्रक रासायिनक उवर्रक  की तुलना म 

यादा असरकारक, स तुिलत एंव स ते होते ह ै

िज ह े गरीब स े गरीब कसान उपयोग म ला 

सकता ह,ै इसके उपयोग से पौध  के िलए 

नाइ ोजन एंव फा फोरस त व की उपल धता हो 

जाती ह।ै साथ ही कुछ िवशेष हाम स एंव 

िवटािमन भी पौध  को िमल जाते ह।ै िजससे 

पौध  का अंकुरण, जड़  का िवकास एंव पौधे की 

वृि  अ छी होती ह।ै सबसे मह वपूणर् बात यह ह ै

क जैव उवर्रक मृदा को न तो िवषा  करते ह ै

तथा न ही कसी कार का पयार्वरण दु भाव 

छोड़ते ह ै। 

वै ािनक  ने ऐस े जीवाणु  की खोज की जो 

वायुम डलीय नाइ ोजन को भूिम म ि थर करते 

एंव भूिम म मौजूद अघुलनशील फा फोरस को 

घुलनशील प म बदलाव करते ह।ै िजसस ेखेत 

नाइ ोजन एंव फा फोरस त व की उपल धता 

बढ़ जाती ह,ै ऐसे जीवाणु  को कसान तक 

प चाने के िलए उिचत मा यम की आव यकता  

होती ह ैिजसे तैयार करने के िलये कोयले के चूणर्, 



Van Sangyan (ISSN 2395  468X)                Vol. 4, No. 6,            Issue: June, 2017  

© Published by Tropical Forest Research Institute, Jabalpur, MP, India   9 
 

िल ाइट िमटी, रासायिनक पोषक त व  की 

िनि त मा ा को 10 ितशत पानी मे नम करके 

ऑटो लो वग करके जीवाणु का हनन कया 

जाता ह।ै इस तरह बै ट रया रिहत मा यम को 

48 घ टे तक ठ डा कर िलया जाता ह।ै इसके 

बाद इस मा यम मे फसल  के िलये उपयोगी 

बै टी रया को िमलाकर पैकेट तैयार कये जाते 

ह, िज ह े हम जैव उवर्रक कहते ह ै । पॅकेटो को 

तैयार करने के बाद उिचत तापमान पर रखा 

जाता ह,ै लगभग एक स ाह जीवाणु  की स या 

और बढ़ जाती ह ै तब ये पैकेट कसान  को 

िवत रत कये जाते ह ै।  

अजैटोबे टर जैव उवर्रकः इस खाद मे ऐसे 

जीवाणु  का समावेश कया जाता ह ै जो 

वायुम ड़लीय नाइटोजन का भुिम म ि थरीकरण 

कर पौध  को नाइटोजन उपल ध कराते ह।ै ऐसे 

जीवाणु स ेजैव उवर्रक की खोज की गई ह ैिजनके 

ारा भुिम म क पो ट खाद तैयार की जा सकती 

ह ै।  

राइजोिबयम जैव उवर्रकः मु य प स े दलहनी 

और कुछ ितलहनी फसल  के िलय े अित 

लाभकारी ह।ै राइजोिबयम जैव उवर्रक म 

उपि थत फसल  मे अलग-अलग तरह के 

राइजोिबयम जीवाणु वायु से नाइटोजन लेकर 

भोजन के प म पौध  को देते ह ै।  

नील ह रत शैवालः यह ाकितक नाइटोजन ा  

करने का मुख साधन ह ै जो वायुम डल स े

नाइटोजन स े नाइटोजन लेकर भूिम म सिंचत 

करता ह ै। मु य प से धान का खेत नील ह रत 

शैवाल की बढोतरी के िलये उपयु  होता ह।ै 

यो क इसकी बढोतरी के िलए आव यक ताप, 

काश, नमी और पोषक त वो की मा ा और 

दशाय ेउसम मौजूद रहती ह ै। एजोला उदा. 

िवशेषकर सि जय  और दलहनी फसलो म जैव 

उवर्रक का उिचत योग करने हतेु िविधयॉ ह ैजो 

इस कार ह:ै  

 बीज उपचार िविध- यह िविध िभ डी, 

आलू, करेला, लौकी, ट डा, तोरई, 

लहसून आ द उन फसलो मे उपयोग की 

जाती ह।ै िजनके बीज िबना पौधा तैयार 

कए सीधे खेत म बोए जाते ह।ै ऐसी 

फसलो म जैव उवर्रक  से बीज उपचार 

हतुे पहले एक लीटर पानी म 100 ाम 

गुड या श र िमलाकर उबाला जाता ह ै

इसके प ात घोल को अ छी तरह ठ डा 

करके उसम जीवाणु खाद का एक पैकेट 

घोलकर अ छी तरह िमला दतेे ह ै। इस 

तरह तैयार घोल को बीज  के उपर 

िछडक कर इस कार िमलाते ह ै क 

सभी बीज  के उपर घोल की समान परत 

चढ पाए । घोल की मा ा बीज  की 

आकृित एंव वजन के अनुसार िनि त की 

जाती ह।ै उपचा रत बीज  म छाया म 

सुखाकर बोया जाता ह।ै उपचार के 24 

घ टे  बाद तक बोआई स भव न होने पर 

बीज  को पुन उपचा रत करना चािहए । 

य द बीजो का उपचार फंफूदीना क एंव 

कीटनाशक रसायन  स े भी करना 
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चािहए। इन दवा  स ेउपचार करने के 

एक स ाह उपंरात जैव उवर्रक स े

उपचार करना चािहए ।  

 जड़ो को घोल म डुबोकर- टमाटर, बैगन, 

िमचर्, याज आ द उन शाकीय फसल  म 

इस िविध का उपयोग कया जाता ह।ै 

िजनकी नसर्री स ेपहले पौध बनाई जाती 

ह ै । ऐसी फसल  म जैव उवर्रक का 

योग करने के िलए 5 लीटर पानी म 

जीवाणु खाद का एक पैकेट िमलाकर 

घोल बनाते ह।ै नसर्री मे पहले पौध 

बनाई जाती ह।ै इस घोल म नसर्री से 

उखाडे गए पौध  की जडो को 2-3 

िमिनट तक डुबोकर रोपा जाता ह ै।  

 भुिम म िछड़ककर - इस िविध म जैव 

उवर्रक के 10 पैकैट लेकर 25 कलो ाम 

गोबर की पूणर्त सडी खाद एंव 25 

क ाम नम िम ी म िमला दतेे ह ै इस 

िविध का योग उसी समय करना 

चािहए जब पूवर् दो िविधय   का योग 

अस भव हो, यो क इस िविध मे जैव 

उवर्रक की मता कम हो जाती ह ैसाथ 

ही तािवत मा ा से 4 गुना जीवाणु 

खाद उपयोग म लाना पडता ह।ै जैव 

उवर्रक की योग की जाने वाली मा ा 

िविवध फसलो के अनुसार अलग-अलग 

होती ह।ै सामा य तौर पर 500 ाम 

जैव उवर्रक एक हे टर े  मे बोये जाने 

वाले बीज एंव रोपे जाने वाले पौधे के 

उपचार हतुे पयार्  ह।ै  

वै ािनक  ारा कये गए अनुसंधान  से प  ह ै

क  फसल उ पादकता म जैव उवर्रक का काफी 

लाभकारी भाव होता ह।ै दलहनी फसल  जैसे 

अरहर, लोिबया, मूग, उडद, चना, सोयाबीन, 

मटर, चारा तथा अ य हरी खाद की फसल   जैसे 

बरसीम, लोिबया आ द म फसल उ पादकता 

बढाये जाने के माण उपल ध ह ै। सघन योग  

स े यह िव दत आ ह ै क इन फसल  म 

राइजोिबयम आध रत जैिवक खाद स े2 ितशत 

स े लेकर 65 ितशत तक अिधक फसल 

उ पादकता  अ जत की जा सकती ह।ै िजन 

दलहनी फसल  म जैिवक खाद का योग कया 

जाता ह ै उस भूिम म न जन की उपल धता 

अिधक हो जाती ह।ै तथा अगामी अनाज की 

फसल म 20-123 क ा. न जन की बचत हो 

जाती ह।ै कुछ शोध काय  म एजो पाइ रिलयम 

का योग करके फसल की उ पादकता म वृि  

पायी गई। एक शोध म यह भी पाया गया ह ै क 

एजो पाइ रिलयम तथा 40 क ा. न जन ित 

हे टर मा ा स े उतना ही उ पादन िमलता ह ै

िजतना क 80 क ा. न जन स ेअ जत होता ह ै

। एजो पाइ रिलयम आधा रत जैिवक खाद का 

अनाज की अ य फसल  जैसे बाजरा की 

उ पादकता म 11 ितशत की बढो री आंकी गई 

ह ै । चारा फसल  (सखूा चारा) म 25 स े 30 

ितशत बढो री आंकी गई ह ै। 
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एजोटोबे टर आध रत जैिवक खाद स े सि जय  

की उ पादकता म 2.5 ितशत, कपास म 7.3 

ितशत तथा ग ा म 9.2 ितशत की बढो री 

आंकी गई ह।ै योग  एंव अ ययन  म यह भी 

दखेा गया ह ै क एजो पाइ रिलयम तथा 

फॉ फोरस का घुलनशील बनाने वाले जीवाणु  

को िमलकर एक साथ उपचार करने स ेम ा तथा 

रेशे की फसल  की उ पादकता वृ+ि◌  ई ह।ै 

एजो पाइ रिलयम तथा राइजोिबयम के िम ण 

के उपचार स े चारा फसल  जैसे  बरसीम या 

लोिबया की उ पादकता वृ+ि◌  आंकी गई ह।ै 

नील ह रत शैवाल व अजोला स े धान की 

उ पादकता म 14 ितशत वृ+ि◌  होती ह।ै 

फॉ फोरस घोलक जीवाणु का सुपर फा फेट तथा 

काबर्िनक सुधारक  स े अनाज की फसल , 

सि जय  तथा चारा फसल  म उपचार करने स े5 

स े 10 ितशत उ पादकता म वृि◌  आंकी गई 

ह।ै 

जैव उवर्रक  को सरुि त रखन ेका तरीका 

जीवाणु खाद  को खरीदने के बाद कसी 

कारणवश योग मे नही लाया गया ह ैतब उ ह े

सुर ापुवर्क भ डा रत करने की ज रत पडती ह।ै  

• इसके िलय े शु क, अधेरे एंव छायादार 

थान का चुनाव करना चािहए।  

• ऐस े थान पर िमटी के घडे को इस 

कार दबाए क उसके चारा ओर 6 स े8 

इंच मोटी बालू की परत लग जाए।  

• घडे के मुह को जमीन की सतह स ेउपर 

रखा जाता ह ै। 

• घडे म जीवाणु खाद के पैकेट रखकर मुह 

ब द कर दतेे ह ै। 

• समय समय पर बालु को पानी स े नम 

कया जाता ह।ै  

जैव उवर्रक स ेलाभ 

• अजैटोवे टर तथा माइ ोफॉस जीवाणु 

खाद  से उपचा रत  करने पर शाकीय 

पौध  म ं मश दो गुना अित र  उपज 

िमलती ह।ै  

• जीवाणु खाद  के उपयोग स े मु य त व 

नाइटोजन एंव फॉ फोरस के अलावा 

िवशेष कार के हॉम स एंव िवटािमन 

भी पौध  को उपल ध होते ह।ै िजसस े

बीज  की अंकुरण मता एंव पौध  की 

वृि  बढ़ जाती ह।ै  

• शु क एंव वषार् आधा रत खेती म 

रासायिनक उवर्रक  स े लाभ नही 

िमलता जब क ऐसी प र थित म जैव 

उवर्रक का योग करने स ेभरपूर उपज 

भी ली जा सकती ह।ै  

• जैव उवर्रक का योग से वायुम डलीय 

दषुण नही होता और न इनका िवषैला 

भाव मानव वव य पर पडता ह ै।  

• जीवाणु खाद ब त स त ेहोते ह ैअतः हर 

कसान इनका योग कर सकता ह ै।  

• ये बायो-पे टीसाइड का काम करते ह ै।  

• जैव उवर्रक ारा उवर्रा श ी बढती ह ै

भूिम की भौितक संरचना एंव 
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रासायिनक गुणो मे समुिचत सुधार होता 

ह ै।  

जैव उवर्रक के योग म ेसावधािनयॉ 

• जैव उवर्रक के पैकेटो का इ तेमाल उसी  

फसल हतुे करे िजसके िलये तािवत 

कये गय ेह ै। 

• पैकेटो खरीदते समय उसका नाम तथा 

योग मे लाने की अंितम ितिथ अव य 

देखे और अंितम ितिथ स ेपहले पैकेट का 

उपयोग करे ।  

• पैकेट खरीदने के बाद कीटाणुनाश 

दवा , धूप एंव गम  स े बचाकर 

सुरि त रखे और मा  इ तेमाल के 

समय ही खोले ।  

• जीवाणु टीक  को रासायिनक उवर्रक  के 

साथ न िमलाये। खासतौर यु रया फसल 

की बोआई एंव पौधे रोपनी के समय न 

दे।  

• कीटना क दवाऍ जैव उवर्रक के साथ न 

िमलाये । य द कीटनाशक  स े बीज 

उपचार करना हो तो पहले कीटनाशक  

स ेऔर इसके एक स ाह बाद जैव उवर्रक 

स ेउपचार करे ।  

• िम ी की जॉच अिनवायर् प से कराय े। 

य द िम ी अ लीय हो तो जैव उवर्रक स े

उपचा रत बीज  पर तुरंत कैिलशयम 

काब नेट पाउडर, बीजो की मा ा के 

अनुसार 400 ाम स े2 कलो ाम तक  

• ारीय हो तो बारीक िज सम पाउडर 

की परत चढा दे ।  

• बीज उपचार की पूरी या सुबह के 

समय एंव छायादार थान पर करे। और 

बीज  को छाया म सखुाकर तुरंत बोआई 

कर द े । 24 घ टे के अंतराल म बोआई 

स भंव न होने पर पुन जैव उवर्रक से 

उपचा रत करे ।  
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Introduction 
The increasing use of antibiotics for 
antibacterial therapy has put forward a 
rapid development and also creates way 
for expansion of antibiotic resistance in 
human pathogens. Infectious diseases have 
played a major part in shaping human 
history but with that human mind also tried 
its level best to find out the solution 
through the advancement of medical 
science by different modern tools and 
techniques. It is widely accepted that the 
augmented availability and the use of 
various antibacterial and antifungal agents 
in recent years has resulted in the control 
and even eradication of diseases, but it has 
also led to the development of resistant 
strains. Infectious diseases caused by 
bacteria and fungi affect millions of people 
worldwide due to the global emergence of 
multi-drug resistant bacterial strains; it is 
increasingly limiting the effectiveness of 
current drugs and significantly causing 
treatment failure of infections. In this 
regard it is utmost important to consider 
the natural antimicrobial sources to combat 
the antibiotic resistance.  
Fruit peel 
Friendly source of natural antimicrobials: 
Several scientific investigations point at 
consecutive rich sources of antimicrobics, 
especially among fruits and vegetables, but 
only few of them gave importance to the 
waste parts of fruits, i.e. seeds and peels. 
Fruits and vegetables wastes and by-
products, which are produced in great 

amounts during industrial processing 
influences the environment in negative 
way and this need to be taken care or 
utilized. On the other hand, they are very 
rich in bioactive components, which are 
considered to have a beneficial effect on 
health. Plant waste is prone to microbial 
spoilage; therefore drying is compulsory 
before further processing. These are novel, 
natural, environment friendly and also act 
as economic sources of antimicrobics, 
which can be used in the prevention of 
diseases and also it will alleviate the 
problems of pollution. Types of fruits act 
as antimicrobial source are: Coconut, 
orange, banana, lemon, mango, water 
melon, pomegranate and grapes etc.  
Citrus fruits 
Citrus peel contains essential oils (90% D-
Limonene) which are known as 
antimicrobial agents. Essential oils are 
used in the manufacture of food and 
medicines as flavoring agents, cosmetics 
and domestic household products. Before 
extract D-Limonene carry out anaerobic 
digestion of orange peel waste has to be 
done after a pretreatment.  
Orange 
There are significantly more numbers of 
enzymes, flavonoids, and phyto-nutrients 
in the peel of the orange rather than the 
fruit. The peel is where all the essential 
components accumulate and they may be 
found in three main sections of the peel; 
the flavedo, albedo, and oil sacs. Also it 
contains substantial amount of vitamin C, 
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vitamin B1, choline, folic acid, over 60 
known flavonoids, dlimonene, alpha-
carotene, beta-carotene, aldehydes, 
numerous minerals and vitamins. Orange 
peel acts as antiinflammatory due to the 
more flavonoid content, and also acts as an 
anti-bacterial and anti-microbial agent. 
One of the major components of orange 
peel (dlimonene) has been reported to have 
anticarcinogenic activities. It is used in 
traditional Chinese Medicine to "reduce 
accumulation," whether gas in the 
intestine, pressure from cramping, stool in 
the bowels, phlegm in the lungs and throat, 
or "too much blood energy" resulting in 
high blood pressure.  
Grapes 
The antimicrobial activity of acetone: 
water: acetic acid and methanol: water: 
acetic acid extracts from grape seed also 
have been reported. Both extracts were 
active against Bacillus cereus, Bacillus 
coagulans, Bacillus subtilis, S. aureus, E. 
coli and P. aeruginosa.  
Pomegranate 
P. garantum, have been reported to have 
antimicrobial activity against a range of 
Gram positive and negative bacteria. 
Antimicrobial activities of combinations of 
pomegranate rind extract with range of 
metal salts with the addition of vitamin C 
phytochemical analyses was made to 
evaluate the active inhibitors in rind 
extract, including phenolics and 
flavonoids.  
Banana 
The fruit averages 125 grams (0.28 lb), of 
which approximately 75% is water and 
25% dry matter. Each individual fruit 
(known as a banana or 'finger') has a 
protective outer layer (a peel or skin) with 
an edible inner portion. Because they 
contain vitamin A, bananas and plantains 
helps in digestion, and it is reported that 

boiled, mashed ripe fruit can be good for 
constipation, especially when mixed with 
other recommended plants. The juice from 
the male bud provides a noticeable remedy 
for stomach problems. The pounded peels 
of ripe bananas can be used to make a 
poultice for wounds and, as the inside of 
the peel has anti-septic properties it can be 
wrapped directly around wounds or cuts in 
an emergency. In Nigeria, a weaning food 
based on plantain and soybean has been 
developed which is nutritious for babies 
and can be used as a therapeutic diet for 
the treatment of malnutrition and 
kwashiorkor, which results from protein 
deficiency.  
Coconut 
Immature or Green Coconut has medicinal 
properties like it acts as effective oral 
dehydration solution, relieves rashes from 
chickenpox & measles, kills intestinal 
worm and decreases urinary infections. 
The great majority of dietary fats are 
composed of long chain fatty acids 
(LCFAs). The composition of coconut oil 
is unique in that it contains predominantly 
medium chain fatty acids (MCFAs). The 
medium chain triglycerides (MCTs) in 
coconut oil are broken down into medium 
chain fatty acids shortly after ingestion 
which is then transported across the 
intestinal wall through the portal vein 
directly to the liver to be utilized as an 
energy source. Although medium chain 
triglycerides (MCTs) and diglycerides in 
coconut oil have no significant 
antimicrobial properties but MCFAs and 
monoglycerides have effective 
antimicrobial activity. The 3 most 
important antimicrobial MCFAs in 
coconut oil are: caprylic acid (C8)–7.8% 
capric acid (C10)–6.7% lauric acid (C12)– 
47.5%. Published medical studies show 
that MCFAs in coconut oil are: 
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antibacterial, anti-viral, anti-fungal and 
antiparasitic in nature.  
Mango 
It contains polyphenols as antimicrobial 
component and has 60% peels and kernels. 
Also it contains gallotannins which are 
having highly selective antibacterial 
activity. Gallotannins have the potential of 
tanning and iron-binding activities. 
Watermelon: Watermelon juice is enriched 
with lycopene, minerals and vitamins such 
as A, B and C. Regular consumption of 
watermelon juice can augment blood 
concentration of lycopene and beta-
carotene (natural antioxidants) which are 
having protective effects against 
cardiovascular diseases and certain cancers 
(prostate, bladder, and cervical cancer). 
The nutritional property of watermelon 
juice can be increased by incorporation of 
different probiotic lactobacilli. Studies 
reported the antimicrobial activity of 
watermelon juice probioticated using 
different strains of lactobacilli against 
Salmonella typhimurium. All of the 
lactobacilli could inhibit growth of S. 
typhimurium with L. casei being the most 
potent. S. Typhimurium was totally 
eradicated in probioticated watermelon 
juice after 2-6 h.  
Apple 
The potential antiquorum sensing activity 
of the apple extract was tested by using the 
microorganism Chromobacterium 
violaceum. Ultraperformance liquid 
chromatography revealed that rutin, 
epicatechin, dicaffeoylquinic acid, and 
caffeic acid were the most abundant 
phenolic compounds in the extract; these 
compounds constituted 27.43%, 24.93%, 
16.14%, and 15.3% of the total phenols, 
respectively. The test for 2, 2-diphenyl-1- 
picryl-hydrazyl free radical-scavenging 
activity showed that the extract possessed 

an impressive antioxidant capacity (50% 
effective concentration of 2.50 µg/g of 
product). Furthermore, the extract clearly 
exhibited antimicrobial activity against 
Bacillus cereus (11- to 14- mm diameter of 
inhibition halo, depending on the strain) 
and Escherichia coli. Apple peels contain 
ursolic acid in largest quantities. Ursolic 
acid is known as antibacterial, anti-
inflammatory, and antifungal properties. 
Conclusion  
It is known that the by-products of some 
vegetables and fruits represent a valuable 
source of sugars, minerals, organic acid, 
dietary fiber and phenolics that have a 
wide range of action, which includes 
antitumoral, antiviral, antibacterial, cardio 
protective and antimutagenic activities. 
Thus new aspects with reference to the use 
of the wastes from fruits therapeutically 
are very attractive. Fruit peels may help to 
discover new chemical classes of antibiotic 
for control of deadly diseases. These are 
novel, natural and economic sources of 
antimicrobics, which can be used in the 
prevention of diseases caused by 
pathogenic microbes. Therefore, this study 
will provide an ample of scope for future 
utilization of the waste for medicinal 
purpose.  
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Abstract 
A seed ball is a limestone sized ball made 
of clay, earth and seeds which is used to 
replant areas where the natural flora has 
been shattered. Also, referred to as seed 
bombs for guerrilla gardening, which first 
developed how to make seed balls is a bit 
of a mystery. In the present elucidation is 
concerted to the seedballs importance and 
their preparation methods. The 
requirements for the preparation of seed 
balls, preparation methods, usage, 
spreading and outcome of the seedballs 
also discussed in detailed. The present 
report results to be spreads to the 
elementary wisdom for the pastoral, rural, 
indigenous and folkloric people, 
government biodiversity departments, 
forest departments, educational institutions 
for the development of foliage in the 
regional, state and nation level.  
Introduction 
When human activities push the balance of 
natural systems far from their equilibrium, 
the self-healing ability of nature may be 
disrupted (Rolston, 1994; Whisenant, 
1999) and the healing processes require 
deliberate repair, restoration (Jordan1994, 
Rolston 1994). Some environmental 
philosophers argue that restoration is 
impossible and that we should focus more 
on preserving what already exists (Elliot 
1982; Katz 1992). Others emphasize that 
while complete restoration is impossible, 
conservation is on the same line (Rolston, 
1994; Jordan 1994). Although a restored 
ecosystem may not be a perfect replica, a 

goal of ecological restoration should 
remain to re-establish co evolutionary 
species in a self-sustaining homeostatic 
system (Westman, 1991) of both structural 
and functional integrity (Cairns, 1991). 
Ecological restoration should, with 
minimal intervention, encourage the self-
healing process that leads to a properly 
functioning ecosystem (Turner, 1985; 
Jordan, 1994; Whisenant, 1999). 
According to Jordan (Jordan, 1994) 
restoration practice is “to provide a healthy 
relationship between nature and culture.” 
Although there are some cases in which 
reversions of lands used by humans have 
been successful without any restoration 
efforts (Wells, et al 1976; Marrs and 
Gough, 1990), the likelihood of natural 
recolonization by many native plant 
species usually shows decline (Lowday, 
1984; Miller, this report), and actually 
shifting community structure away from 
original ecosystem condition (Jackson, 
1985). 
What is a seed ball? 
A seed ball is a marble sized ball made of 
clay, earth and seeds which is used to 
replant areas where the natural flora has 
been destroyed. Also, referred to as seed 
bombs for guerrilla gardening, which first 
developed how to make seed balls is a bit 
of a mystery. Some say it originated in 
Japan while others claim Greece, but the 
important thing is that the native plant seed 
ball has now been used around the world 
to reseed land that has been abused by man 
or by Mother Nature herself. Before the 
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development of the native plant seed ball, 
reseeding some natural areas was difficult. 
The traditional method of broadcasting 
seed comes with several major drawbacks. 
The seed is sown on top of the soil where 
it may be baked dry by the sun, blown 
away by the wind, washed away by heavy 
rains, or nibbled away by birds or other 
small wildlife. Very little is left to 
germinate and grow. Making seed balls 
addresses all of these problems. These clay 
balls protect the seed from the heat of the 
sun. They’re heavy enough to be 
unaffected by the wind or heavy rains and 
the hard clay casing deters animal nibblers 
as well. Before we talk about how to make 
seed balls, let’s see how they work. 
Consequence of seed balls in the 
germination  
In dry areas, the shape of the ball actually 
gives enough shade to conserve moisture. 
The seeds begin to germinate and the ball 
breaks apart. The small pile of crumbles 
provides the start for the root system, but 
is still heavy enough to anchor the 
emerging seeds to the ground. The small 
leaves of the new plants provide enough 
shade for the soil to conserve more 
moisture. The plants then mature and 
produce their own seeds and provide 
shelter once the second generation seeds 
fall to the ground. The seeding and re-
growth continues until complete plant 
cover is achieved. Making seed balls gives 
nature the extra boost it needs to make 
things right. Learning how to make seed 
balls is a great activity for kids. Its fun, 
easy to do and can be easily adapted to the 
environmental needs of the community. 
The seed ball recipe can be altered simply 
by changing the seeds. Want to plant 
wildflowers along a rural highway? How 
to make flower seed balls is no different 
than how to make a native plant seed ball. 

Change the seeds to bird seed and you’ve 
got the ingredients for a bird food garden 
in the suburbs. Turn a vacant city lot into a 
wonderland of grasses, cosmos and 
zinnias. Let your kid’s imaginations run 
wild. Making seed balls is a terrific way to 
spend a rainy afternoon at the kitchen table 
or out in the garage. The seed ball recipe is 
easy to follow and, for older children, 
doesn’t require intense adult supervision. 
Why not gather the ingredients ahead of 
time so they’re ready for that rainy day. 
Requirements for making of seed balls 

• 2 parts potting soil 
• 5 parts pottery clay mix from your 

local art store 
• 1-2 parts water 
• 1-2 parts seeds of your choice 
• Large tub to mix ingredients 
• Large box to dry and store seed 

balls 
Steps involves in the preparations of 
seed balls 
First step  
Mix the soil, clay and 1 part water 
thoroughly. There should be no lumps. 
Slowly add more water until the mixture is 
the consistency of the toy store moulding 
clay that comes in a can. 
Second step  
Add seeds. Keep kneading the dough until 
the seeds are well mixed in. Add more 
water if necessary. 
Third step 
Take small bits of the clay mixture and roll 
into ball about one inch in diameter. The 
balls should hold together easily. If they’re 
crumbly, add more water. 
Fourth step 
Dry seed balls for 24-48 hours in a shady 
place before sowing or storing. They store 
best in a cardboard box. Do not use plastic 
bags 
Fifth step 
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The last step in how to make flower seed 
balls is sowing them. Yes, you can place 
them carefully over the area to be planted 
or you can gently toss them one at a time, 
which is a lot more fun. Don’t bury them 
and don’t water them. 
Brief preparation technique of seed 
balls  
The ingredients are prepared in the 
following proportions: 1 part of dry seed 
mix, 3 parts of dry native soil, 5 parts of 
dry red clay and 1-2 parts of water. 
Locally collected soil, used to replicate the 
natural environment, is dried and sifted to 
remove large pieces destroying uniformity. 
Large pieces of soil and rocks occupy 

considerable volume in seedballs, thus 
making one less dense with seeds than 
others. Dry red clay powder, purchased 
from Clay People Co. in Richmond, Calif., 
was also sifted. Seeds are collected locally 
to preserve the genetic variation between 
the restoration area and areas outside the 
park. Some seeds are more difficult to 
collect in a large amount than others, thus 
available seeds for each species vary 
significantly (Van Noord 2002, pers. 
comm.). The weight of seeds used, year of  
harvest, the total number of seeds per gram 
and the number of seeds in seedballs are 
listed for each species should be recorded 
for further calculations if in need. 

  

 
Fig. 1: Study area, Vikarabad district, Telangana 

 

 
Fig. 2: Seed balls, prepared at Vikarabad district, Telangana 
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Fig. 3: Ready to spread seed balls, Ananthagiri forest vegetation of Vikarabad district, 

Telangana 
 

Conclusion 
A little seed ball can creates miracle in the 
development of vegetation in forests. By 
using of this technique we can spread local 
plants species abundantly. Sometimes 
according to surrounding vegetation, soil, 
the new, rare species also spreads. For this 
reason the local documentation of forest 
species to be needed. In the present report 
the resolute to the seedballs importance 
and their preparation methods, the 
requirements for the preparation of seed 
balls, preparation special techniques, 
precautions, usage, spreading and outcome 
of the seedballs also discussed in detailed. 
These results would be spreads the basic 
knowledge, importance of seed balls to the 
rustic, rural, aboriginal people, 
government biodiversity departments and 
forest departments, educational, research 
institutions for the development of foliage 
in the regional, state and nation level.  
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मनुगाः अकुंरण एव ंपौधरोपण 
ममता परुोिहत, राजशे कुमार िम ा एव ंिनितन कुलकण  

उ णक टबंधीय वन अनुसंधान सं थान 
(भारतीय वािनकी अनसुंधान एवं िश ा प रषद, पयार्वरण, वन और जलवाय ुप रवतर्न मं ालय, भारत सरकार) 

म डला रोड, ज़बलपुर – 482021 (म. .) 
 

मुनगा, मोरगेसी कुल का लघु या म यम ऊँचाई का,  

मनुगा का वृ  

शी  वृि  करने वाला एवं पतझड़ी वृ  ह ै । इसकी 
औसत  ऊँचाई 4.5 मीटर तक होती ह ै । 
उ णक टबंधीय वन  म पाया जाने वाला मुनगा 
दि ण एिशया का मूल िनवासी ह ैजहाँ यह िहमालय 
के तलहटी े  म पाया जाता ह ै । जंगल  म पाये 
जाने वाले मुनगा की फि लयाँ कम गुणव ा वाली 

तथा कभी-कभी वाद म कड़वी होती ह । पौि क, 
औषधीय एवं अ य उपयोगी गुण  के कारण मुनगा 
लगभग चार हजार वषर् पूवर् स ेपूरे िव  म उपयोग 
कया जा रहा ह ै। कैि शयम, िवटािमन, आयरन एवं 

एिमनो एिसड स े भरपूर मुनगा ब , जवान, वृ , 
मिहला तथा पु ष सभी के िलए लाभदायक ह ै । 
इसके सभी भाग जैस े फूल, फल, बीज, पि याँ, जड़ 
आ द खाये जाते ह । इ ही कारण  से मुनगा भारत व 
अ का म कुपोषण दरू करने के िलए पोषण ो ाम 
म शािमल कया गया ह ै। हमारे दशे म दि ण भारत 
की जलवायु मुनगा की वृि  के िलए ब त अनुकूल ह ै
। यहाँ की जा फना वेरायटी के फल 60 स े90 स.ेमी. 
तक ल बे तथा चौवकाचेरी मु ंगा वेरायटी के फल 
90 स े 120 स.ेमी. तक ल बे होते ह । भारत के 

ामीण े  म ायः हर घर के आंगन म मुनगा वृ  
दखेने को िमल जाता ह ै । ि पािलक पाि य  के 
कारण मुनगा वृ  की पहचान दरू स ेही हो जाती ह ै। 
एक व य वृ  म एक हजार तक फल लगते ह ।  
नामावली 
मुनगा का वै ािनक नाम मो रगा ओिलफेरा ह ै । 
िह दी म मुनगना, सहजन और सजना, सं कृत म 
शोभंजना, बंगाली म सजीना, मराठी म अकाझड़ा, 
शेवगी, गुजराती म सारागावो, तेलुग ु म मुलागा, 
मुनगा, ते ला मुनगा, तिमल म मु नगई, आसाम म 
सोहजना, सैजना, उड़ीसा म सवजीना, पंजाब म 
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सजना, सोअनजना तथा अं ेजी म म ि टक ी 
कहते ह । 
िवतरण 
मुनगा उ णक टबंधीय दशे  के वन  म ाकृितक प 
स े तथा मैदानी भाग  म सफलतापूवर्क उगाया जा 
रहा ह ै । भारत म यह म य दशे, उ र दशे, 
छ ीसगढ़, महारा , िबहार, पंजाब, ह रयाणा, 
राज थान, दि ण भारत तथा िहमालय के तलहटी 

े  म पाया जाता ह ै । अ य उ णक टबंधीय दशे  
जैसे पा क तान, बां लादशे, अफगािन तान, 
इथोिपया, फिलपी स, सडूान, पि मी व दि णी 
अ ीका, ले टन अमे रका, कैरेिबयन, लो रडा, 
पेिस फक आइलै ड आ द म उगाया जा रहा ह ै।  
आकारकीय 
पि या ँ 
मुनगा की पि याँ संयु  एवं ि पािलक तथा 30 स े
60 से.मी. तक ल बी  होती ह । येक प ी म िप ी 
के 4 स े6 जोड़े एक-दसूरे स ेिवपरीत दशा म होते  

मनुगा की फि लया ँ

ह। येक िप ी म िप यूल के 5 स े 10 जोड़े एक-
दसूरे से िवपरीत दशा म होते ह । िप ी व िप यूल 
के आधार पर रोमयुक्त थंी होती ह ै । बेलनाकार 
पणर्वंृत के आधार पर शीथ होती ह ै। पुरानी पि याँ 
दस बर – जनवरी माह म िगर जाती ह तथा नयी 

पि याँ फरवरी-माचर् म आ जाती ह । नयी पि याँ 
आने के बाद फूल एवं चाबुक की तरह मुलायम 
फि लयाँ लगती ह । 
फूल 
माह जनवरी – माचर् के दौरान सफेद रंग के असं य 
पु प पेिनकल पु प म म लगे होते ह । येक पु प म 
5 बा  दल, 5 दल, एक रोिमल अ डाशय तथा 
एका तर म म 5 उवर्र पुंकेसर व 5 परागकोश 
रिहत पुंकेसर रहते ह । कभी-कभी वषर् भर फूल एवं 
फल पाये जाते ह ।  
फल 
हरे रंग की 10 स े50 स.ेमी ल बी फि लयाँ (के सूल) 
वृ  पर लटकती रहती ह । येक फ ली पर प  9 
धा रयाँ पाई जाती ह । माह अ ैल-जून के दौरान 
पकन ेपर फि लयाँ क थई रंग की हो जाती ह ।  
बीज 
बीज ि कोणीय, 2 स.ेमी. तक ल बे, पंखदार व 
क थई रंग के होते ह । बीज के तीन  कोण  पर सफेद 
रंग के पंख लगे होते ह ।  
छाल 
छाल मोटी, काक , मुलायम व गहरी दरार  वाली 
होती ह ै।  
लकड़ी 
लकड़ी कोमल होती ह ै।  
जड़ 
मुनगा म ती  गंध वाली मूसला जड़ पाई जाती ह ै।   
ग द 
मुनगा की सफेद ग द सूखने पर लाल-क थई या 
क थई-काले रंग की हो जाती ह ै। यह पानी म ब त 
कम घुलती ह ै पर तु पानी के संपकर्  म फूलकर 
िव कस घोल बनाती ह ै। 
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जलवाय ु
मुनगा की अ छी वृि  के िलए सूयर् का काश, 
ऊ णता तथा पानी ब त आव यक ह ै । अनुकूल 
दशा  म यह 10 मीटर तक ऊँचा होता ह ै । स त 
काली िम ी व वम यूलाइट को छोड़कर यह सभी 

कार की िम ी जैसे रेतीली िम ी, खाली जगह और 
अनुपजाऊ िम ी आ द म भी वृि  करता ह ै। पयार्  
नमी होने पर ए युिवयल िम ी म भी इसकी अ छी 
वृ ी होती ह ै। अथार्त अनउपयु  दशा  म भी वृि  
कर सकन ेके कारण यह कह  भी लगाया जा सकता ह ै
तथा कुछ महीन  म ही दोहन लायक हो जाता ह ै।  
पौध तयैार करना 
मुनगा के पौधे बीज व क टग दोन  स े तैयार कये 
जाते ह । क टग स े ा  पौधे यादा पसदं कये जाते 
ह य क इनस े ा  फल अिधक गुणव ा वाले होते 
ह । मृदा िम ण म गोबर की पकी खाद, े  से 
उपल ध िम ी और रेत का अनुपात 1:1:1 रखत ेह । 
िम ी को ढीला या भुरभुरा करने के िलए रेत िमलाना 
आव यक ह ै । ना रयल की जटा, पीट मॉस या 
परलाइट भी िमला सकत े ह । ऐसा करने स े मुनगा 
की जड़  को गहराई तक जाने और पानी अवशोिषत 
करने म मदद िमलती ह ै।  
बीज एक ीकरण एव ंभ डारण 
माह मई-जून म मुनगा की प रप  फि लयाँ एकि त 
की जाती ह । एकि त फि लय  को धूप म सुखान ेके 
बाद कूटकर बीज िनकालते ह तथा फटककर साफ-
व छ बीज ा  करते ह । इस तरह ा  बीज  की 

तुर त बुआई कर सकत ेह या बीज  को पुनः पयार्  
प से सुखाकर बाद म बुआई करने के िलए हवाब द 

िड ब  म रखते ह । भ डारण के दौरान बीज थम 
वषर् के कुछ माह तक ही जीिवत रहते ह । ित 

कलो ाम बीज  की सँ या 8 हजार स े9 हजार तक 
होती ह ै।  

मनुगा की प रपक्व फि लया ँएव ंपंखदार बीज 

या रया ँतयैार करना एव ंबीज बआुई 
घांस, खरपतवार आ द िनकालकर तथा 
आव यकतानुसार िम ी म गोबर की पकी खाद व रेत 
िमलाकर धंसी ई या रयां व सचाई मागर् एका तर 

म म बनाये जाते ह । बीज  की बुआई माह जून के 
तीसरे या चौथे स ाह म पंि य  म की जाती ह ै । 
मुनगा बीज  को बुआई के पूवर् कसी उपचार की 
ज रत नह  होती ह ै। पंि  म बीज स ेबीज़ की दरूी 
02 स.ेमी. तथा पंि  से पंि  की दरूी 20 स.े मी. 
रखी जाती ह ै । अंकुरण पूरा हो जाने के बाद 
नवोदिभद  के बीच 10 से.मी. का थान रखा जाता 
ह ै। एक वषर् आयु वाले पौधे रोिपत कये जाते ह । 
बीज बोने के िलए िनयत दरूी पर जमीन म 2 स े2.5 
स.ेमी. गहरा छेद कर बीज बो दतेे ह तथा िम ी स े
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अ छी तरह ढककर सचाई कर दतेे ह िजसस ेबीज 
गीला बना रह।े बुआई प ात 8 स े 10 दन  के 
भीतर बीज  म अंकुरण शु  हो जाता ह ैतथा 60 से 
70 ितशत तक अंकुरण होता ह ै । जब तक 
नवोदिभद जमीन के ऊपर न दखने लगे तब तक 

ित दन आव यकतानुसार सचाई करते रहते ह । 
जब पौधे की ल बाई 50 स.ेमी. तक हो जाती ह ैतब 
एक दन छोड़कर सचाई करते ह । त प ात जब 
पौधा अ छी तरह थािपत हो जाता ह ैतब स ाह म 
एक बार सचाई करना पयार्  होता ह ै।  
क टग स े
वृ  की व य शाखा  से क टग बनाकर भी पौध े

मनुगा की प रप  फि लया ँ एव ं पंखरिहत बीज 
तैयार कये जाते ह । मृदा िम ण म अपे ाकृत ल बी 
क टग लगाई जाती ह । कुछ दन  के बाद सहज म 

जड़ िनकल आती ह तथा कुछ महीन  म पयार्  
आकार के वृ  तैयार हो जाते ह ।  
रोपण 
मुनगा को एकल वृ  के प म, पंि  म या झाड़ी के 

प म बाड़ी (फ सग) म लगा सकत ेह ।  
एकल  वृ  
य द एक ही वृ  उगाना हो तो शाखा  को फैलने के 
िलए पयार्  जगह होनी चािहए । िनि त अ तराल 
पर वृ  का अ  िसरा तथा शाखा  को ल बाई म 
आधा काट दनेा चािहए । ऐसा करने से मुनगा अ छी 
तरह वृि  करता ह ै तथा आनेवाले वष  म असँ य 
पु प, पि याँ तथा फि लयाँ िमलती ह । 
पिं य  म  
मुनगा को पंि  म लगान ेके िलए एक बीज से दसूरे 
बीज की दरूी या एक पौधे स ेदसूरे पौधे की दरूी 3 
फुट रखते ह तथा पंि  स ेपंि  की दरूी कम स ेकम 
6 फुट रखत े ह । ऐसा करने से थाला बनाने, 
खरपतवार िनकालने, सचाई करने एवं फि लय  
आ द के दोहन के िलए चलने म आसानी होती ह ै।  
झाड़ी के प म 
य द मुनगा की बाड़ी (फ सग) बनाना ह ैतो जमीन म 
बीज  को एक-एक फुट की दरूी पर बोते ह या पौध  
को एक-एक फुट की दरूी पर लगात े ह । आनेवाली 
नई पि य  को तोड़ते रहते ह । जब पौधा 2 फुट 
ऊँचा हो जाता ह ै तो शाखा  को ल बाई म आधा 
काट दतेे ह तथा वृ  के अ  िसरे पर ऊगी नई 
पि य  को तोड़ दतेे ह िजसस ेयह झाड़ी के प म 
वृि  कर सके ।   
इस तरह एकल वृ  के प म, पंि  म या झाड़ी के 

प म बाड़ी (फ सग) म पि य  तथा फि लय  के 
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आसान दोहन के िलए मुनगा वृ  की इि छत ऊँचाई 
रख सकत ेह । 
रोग एव ंकीट कोप 
मुनगा का वृ  कसी गंभीर बीमारी से भािवत नह  
होता ह ै। िड लोिडया जाित स ेफुट राट तथा केटर 
िपलर यूपटीराट मे लीफेरा के कोप से पि याँ 
िगरती ह िजसे बी. एच. सी. के िछड़काव स ेिनयंि त 
कया जा सकता ह ै।  

उपयोग 
मुनगा एक ब उपयोगी वृ  ह ै। इसके औषधीय एवं 
अ य उपयोग इस कार ह: 
औषधीय उपयोग 
मुनगा हमारे शरीर के िलए िविभ  कार स े
लाभदायक ह ै । इसकी पि याँ, छाल, फूल, फल, 
बीज एवं जड़ औषधी बनाने के काम आती ह ै। वृ  के 
ये अवयव र  अ पता, गठीया एवं जोड़  के ददर्, 
दमा, कसर, क ज, मधुमेह, हजैा, िमग , पेटददर्, पेट 
व आँत का अ सर, िसर ददर्, दय स े संबंिधत 
सम याएँ, उ  र चाप, गुदार् की पथरी, थायराइड, 
वायरस, बै टी रया, फंगल व परजीवी सं मण की 
रोकथाम म, सूजन कम करने, वचा संबंधी सं मण, 
घाव भरने, सी, मसूढ़  की बीमा रय , साँप काटन े
आ द म उपयोग कया जाता ह ै।  इसका सेवन शरीर 
म ऊजार् बढ़ाता ह,ै न द अ छी आती ह,ै र  चाप व 
र  शकर् रा के तर को सामा य रखता ह ैतथा केश व 
वचा को सुदंर व व य रखता ह ै । मुनगा 

कोले ाल कम करता ह ै तथा क डयो वे कुलर तं  
को व य रखता ह ै । । इसम अिधक रेशे होने स े
पाचन तं  को भोजन पचाने म मदद िमलती ह ै । 
इसम पालक स े 3 गुना अिधक आयरन होता ह ै । 
अतः खून म लौह त व की कमी को दरू करता ह ै । 

यह लौह त व ऊतक, मांसपेिशयाँ तथा िविभ  अंग  
तक ऑ सीजन प चँाने म मह वपूणर् भूिमका अदा 
करता ह ै। 
अ य उपयोग 
मुनगा वृ  के िविभ  भाग  के अ य उपयोग इस 

कार ह: 
फूल 
फूल टॉिनक के प म, डाइयूरे टक तथा स जी बनाने 
म काम आते ह ।  
फल 
फि लयाँ कुपोषण दरू करती ह । क ी फि लयाँ 
स जी के प म खाई जाती ह । फि लय  म पाया 
जानेवाला जक मधुमेह रोिगय  के िलए लाभकारी ह ै
। कैि शयम की मा ा अिधक होने स ेहि या ँमजबूत 
बनती ह । लौह त व की मा ा अिधक होने स ेशरीर 
म र  की कमी को दरू करती ह । 
बीज 
प रप  फि लय  से अलग कये गये बीज मटर की 
तरह स जी बनाने के काम आते ह तथा बादाम आ द 
की तरह भूनकर खाये जाते ह । पके बीज  का पाउडर 
करी, सांभर, तरकारी आ द म उपयोग कया जाता 
ह ै । बीज  म पि य  की तरह अिधक मा ा म 
िवटािम स और िमनर स नह  होते पर ये िवटािमन 
सी से भरपूर होते ह । बीज र  शकर् रा के तर को 
कम करते ह । 
मनुगा बीज  की पौि कता 
मुनगा बीज ती ण व कड़वे, ए टीऑ सीडे ट, 
ए टीइ लेमेटरी, एि टपायरे टक व कोले ाल कम 
करने वाले होते ह । ित 100 ाम बीज  म 
िन ानुसार पौि क त व पाये जाते ह जो संतुिलत 
आहार के िलए आव यक ह: 
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काब हाइ ेट  8.53 
ोटीन   2.10 

कुल वसा  0.20 
डाय ी फाइबर  3.20 
कोले ाल  0.00 
िनयािसन  0.620 िम. ा. 
कैि शयम  30 िम. ा. 
मै ीिशयम  45 िम. ा. 
फा फोरस  50 िम. ा. 
पोटैिशयम  461 िम. ा. 
मुनगा बीज  म: 
संतरा स े7 गनुा अिधक िवटािमन सी होता ह ै। 
गाजर स े4 गुना अिधक िवटािमन ए होता ह ै। 
दधू स े4 गुना अिधक कैि शयम होता ह ै। 
केला स े3 गुना अिधक पोटैिशयम होता ह ै। 
योगट से 2 गुना अिधक ोटीन होता ह ै।  
तले 
बीज  स े ा  तेल वाद म मीठा होता ह ै यह 
िचपकता व सखूता नह  ह ै। इसे बेन तेल भी कहते ह 
य क इसम बेहिनक अ ल अिधक मा ा म पाया 

जाता ह ै । मुनगा बीज  स े ा  तेल भोजन बनाने, 
इ , सौ दयर् साधन , केश साधन, काश करने व 
मशीन  के ेहक के प म काम आता ह ै । इसम 
लगभग 30 ए टीऑ सीडे ट पाये जाते ह जो वचा 
को व य तथा सु दर बनाते ह । हमारी वचा इस 
तेल को अ छे स ेसोख लेती अतः यह मॉइ राइजर 
तथा ए टीसेि टक बनाने के काम आता ह ैतथा घुटन  
के ददर् व ग ठया रोग म उपयोगी ह ै। 
खली 
 बीज  स ेतेल िनकालने के बाद खली उवर्रक के प 
म उपयोग की जाती ह ै। इसका उपयोग पीने के पानी 

का शु ीकरण, कुआँ के पानी का शु ीकरण तथा 
समु ी पानी स े नमक अलग करने के िलए कया 
जाता ह ै। 
पि या ँ 
आयुवद म िव ास कया जाता ह ै क मुनगा की 
पि याँ 300 स े यादा रोग  स ेबचाव करती ह तथा 
पर परागत िच क सा म हर समय उपयोग की जाती 
ह । ये कब  रोग व केटरहल म उपयोगी ह ै तथा 
एमे टक के प म लाभदायक ह।ै मुनगा की पि य  
म िवटािमन सी, ए, बी, िवटािमन बी का ले स, 
कैि शयम, ोटीन, पोटैिशयम, आयरन व मै ीिशयम 

चुर मा ा म पाये जाते ह । पि य  म कैि शयम की 
मा ा अिधक होने स े हि या ँ मजबूत बनती ह । 
आयरन, मै ीिशयम, तथा िवटािमन की उपल धता 
स ेखून की कमी नह  होती ह ै ।  मानिसक वा य 
अ छा रहता ह ै। पि य  का रस, हजैा, पेिचश, द त, 
पीिलया आर कोलाइ टस रोग  म फायदमंेद ह ै । 
पि य  को उबालकर ठंडा कर पीने स ेकफ म आराम 
िमलता ह ै। हि य  म ददर् व सूजन होने पर पि य  
को पीसकर गरम कर लेप करने से आराम िमलता ह ै
। पि य  का पे ट घाव पर लगान ेस ेआराम िमलता 
ह ै। पि याँ पालक की तरह सि जयाँ बनाने के काम 
आती ह । सखूी पि य  म ब त स े िवटािम स एवं 
िमनर स पाये जाते ह  इसिलए पि य  का पाउडर 
मसाले के प म, सूप और तरकारी म उपयोग कया 
जाता ह ै । मुनगा की पि य  को 15 िमिनट गमर् 
पानी म डुबाकर सोने स ेपहले इस पानी को पीने स े
न द अ छी आती ह ैऔर अगले दन के िलए शरीर 
को ऊजार् िमलती ह ै।  
शाखा एव ंपि या ँ  
पौि क चारे के प म काम आती ह । 



Van Sangyan (ISSN 2395  468X)                Vol. 4, No. 6,            Issue: June, 2017  

© Published by Tropical Forest Research Institute, Jabalpur, MP, India   29 
 

जड़ ़
जड़ मसाले के प म उपयोग की जाती ह ैतथा त ण 
वृ  की जड़ व पुराने वृ  की जड़ की छाल 
बीफेिसए ट व वेसीके ट के प म उपयोगी ह ै।  

ग द 
यह कैिलको टग म काम आती ह ै।  
हर कार की मृदा म ऊगने, शी  वृि  करने तथा 
औषधीय एवं पौि क गुण  के कारण मुनगा के 
संर ण व संवधर्न को शासकीय तथा गैर शासकीय 
तर पर ो साहन दया जाना चािहए तथा दिैनक 

भोजन म इसके सेवन को अिधक स ेअिधक शािमल 
कया जाना चािहए । 
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जलीय कृिष (हाइ ोपोिन स) 
रेखा अ वाल 

शासकीय आदशर् िव ान महािव ालय 
जबलपुर (म. .)- 482 001 

 

दिुनयाभर म बढ़ते शहरीकरण के कारण खेती यो य 

जमीन  का रकबा कम हो रहा ह,ै ले कन अब िम ी 

के िबना खेती की तकनीक पर कई दशे  म तेजी स े

काम चल रहा ह ै। 

दशेभर म आवासीय इलाक  म बढ़ोतरी हो रही ह,ै 

िजसस े खेती की जमीन कम हो रही ह ै । इसस े

भिव य म खा ा  उ पादन पर असर पड़ सकता ह ै। 

हालां क, बदलते दौर म पैदा होनेवाली नयी 

चुनौितय  से िनबटने के िलए वै ािनक िनरंतर 

शोधकाय  म जुटे रहते ह । आज दिुनयाभर म कृिष 

की बेहतरी के िलए नये-नये रसचर् हो रह ेह । 

काफी अरसे स ेवै ािनक इस खोज म जुटे ह क छत  

पर भी सि जय  आ द की खेती कैसे की जा सकती ह।ै  

कृिष वै ािनक  ने इस दशा म बड़ी कामयाबी 

हािसल की ह ै। जेने ट स साइंस ने इसके नये आयाम 

खोल दये ह । हालां क अब भी जब हम कृिष के बारे 

म सोचते ह तो उसके साथ उपजाऊ भूिम यानी खेत  

की तसवीर भी उभरती ह ै । ले कन, हम इस कटु 

स ई को वीकारना होगा क जमीन का िव तार 

नह  हो सकता. जैसे-जैसे अथर् व था का आकार बढ़ 

रहा ह,ै वैसे-वैस ेभूिम भी िसकुड़न ेलगी ह ै। आबादी 

बढ़ने स ेभी संसाधन  पर भी दबाव बढ़ रहा ह ै। तो 

फर भिव य म भी खेती यो य जमीन  म कमी आन े

की पूरी आशकंा ह ै । ऐस ेम ज री हो जाता ह ै क 

मानव जीवन का अि त व बनाये रखने के िलए कृिष 

के नये तरीके खोजे जाएं ।                  

इसी कड़ी म आता ह ै िबना िम ी के खेती करने का 

िवचार. िम ी म फल-सि जय  को उगते सभी ने दखेा 

होगा, ले कन य द कहा जाये क िबना िम ी के भी 

फल-सि जयां पैदा हो सकती ह, तो सुन कर थोड़ा 

अटपटा लगेगा, ले कन ऐसा संभव ह ै । इजराइल, 

जापान, चीन और अमे रका आ द दशे  के बाद अब 

भारत म भी यह तकनीक द तक दे चुकी ह ै। इसकी 

सफलता को दखेते ए इंडोनेिशया, सगापुर, सऊदी 

अरब, को रया जैस े दशे  स े इस तकनीक की मांग 

तेजी से बढ़ रही ह ै। कसान  इस तकनीक से खीरा, 

टमाटर, पालक, गोभी, िशमला िमचर् जैसी सि जयां 

उगा सकत ेह । 
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इस तकनीक को वॉयललेस क टीवेशन कहा जाता 

ह ै। वै ािनक  ने इसे हाइ ोपोिन स यानी जलकृिष 

नाम दया ह ै। इसम िम ी का योग नह  होता ह ै। 

पौध  को पानी भरे एक बतर्न म उगाया जाता ह ै । 

परंतु िसफर्  पानी म रख दनेे मा  स े ही पौधे नह  

उगते, बि क अ य इंतजाम करने होते ह । इसम 

पौध  के िवकास के िलए ज री पोषक त व  का 

घोल पानी म िमला दया जाता ह ै। पोषक त व  व 

ऑ सीजन को पौधे की जड़  तक प चंाने के िलए 

एक पतली नली या पं पग मशीन का योग होता ह।ै 

 जलकृिष की दो मुख प ितया ं अभी योग म 

लायी जा रही ह- घोल िविध और मा यम िविध । 

घोल िविध म जड़  के फैलाव के िलए ठोस पदाथर् का 

योग नह  करते ह । इसम पौध  को पानी स े भरे 

एक बतर्न म वै ािनक तरीके से रखा जाता ह ैऔर 

फर पोषक त व  का घोल वािहत कया जाता ह ै। 

पौध  की जड़  तक ऑ सीजन और पोषक त व 

प चंाने की या वै ािनक  ने िनधार् रत कर रखी 

ह ै । घोल िविध तीन कार की ह-ै थैितक घोल 

िविध, सतत बहाव िविध और एयरोपोिन स.  

थैितक घोल िविध म पौध  को पानी यु  बतर्न म 

रखा जाता ह ै और फर पोषक त व  के घोल को 

धीरे-धीरे या क- क कर नली या पंप स े वािहत 

कया जाता ह ै । जब पौधे कम ह  तो यह िविध 

योग म लायी जाती ह ै । ऐसा होने स े जड़  को 

ऑ सीजन भी िमलता रहता ह ै। 

सतत बहाव घोल िविध म पोषक त व  के घोल को 

लगातार जड़  की ओर वािहत कया जाता ह ै। जब 

बड़े से बतर्न म ढेर  पौध  को उगाना हो तो इसका 

योग करते ह । इ ह डीप वाटर िविध भी कहा जाता 

ह ै । आमतौर पर एक ह ते म घोल को बदल दया 

जाता ह ैअथवा जब घोल िनधार् रत तर स ेकम हो 

जाता ह ैतो पानी या पोषक त व  को िमलाया जाता 

ह ै। वह  एयरोपोिन स म पोषक त व  को पौध  की 

जड़  म एयरोसॉल के प म योग करते ह । बीज  

को अंकु रत करना हो या आलू, टमाटर व प ेदार 

सि जय के िलए यह काफी उपयोगी ह ै। 

इस तकनीक पर नासा का िवशेष यान ह,ै य क 

अंत र  म जीरो ेिवटी म व की तुलना म 

एयरोसॉल को बेहतर तरीके स े िनयंि त कया जा 

सकता ह ै । इसम हाइ ोपोिन स की तुलना म 65 

फीसदी स े भी कम पानी लगता ह ै । वह  मा यम 

िविध म पानी का योग नह  के बराबर होता ह ै । 

पौध  की जड़  को ठोस पदाथ  पर फैलाया जाता ह ै। 

इन ठोस पदाथ  म नमी बनाये रखने की मता होनी 
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चािहए । दसूरे श द  म कह तो इस िविध म पौध  

को पानी म उगाने की बजाय ठोस पदाथर् जो नमी को 

सोख सके, उस पर उगाया जाता ह ै। 

इस तकनीक म िम ी के थान पर ठोस पदाथर् के प 

म िम ी की गोली, बालू, बजरी, धान की भूसी, 

फैलने वाली िम ी, कंकड़, ना रयल का ज ा, राख, 

लकड़ी का चूरा, ऊन आ द हो सकत ेह । वह  पौध  

का वे ट जैसे जूट, ना रयल, िमनरल, वम  कुलाइट 

आ द के िम ण का भी योग कया जाता ह ै। इनम 

पानी रोकने की मता अिधक होती ह ै और यह 

भुरभुरा होता ह ैता क जड़  को हवा िमल सके । 

हाइ ोपोिन स िविध ारा खेती म ऐसे पोषक त व  

को योग म लाया जाता ह,ै जो जल म घुलनशील 

होते ह । इनका प ाय: अकाबर्िनक तथा आयिनक 

होता ह ै । कैि सयम, मैि िशयम और पोटैिशयम 

ाथिमक घुलनशील त व ह । वह  मुख घोल के प 

म नाइ ेट, स फेट और िडहाइ ोजन फॉ फेट उपयोग 

म लाये जाते ह । पोटेिशयम नाइ ेट, कैि सयम 

नाइ ेट, पोटेिशयम फा फेट और मैि िशयम स फेट 

रसायन  का भी योग होता ह.ै इसके अलावा 

आयरन, मैगनीज, कॉपर, जक, बोरोन, लोरीन 

और िनकल का भी योग होता ह ै। 

हाइ ोपोिनक तकनीक की िवशेषता यह ह ै क इसम 

िम ी के िबना और पानी के कम इ तेमाल स े

सि जयां पैदा की जाती ह । चंू क इसम िम ी का 

योग नह  होता, इसिलए पौध  के साथ न तो 

अनाव यक खर-पतवार उगते ह और न इन पौध  पर 

कीड़े- मकोड़े लगने का डर रहता ह ै । इसके िलए 

आपको खेत की ज रत नह  पड़ती, बि क अगर आप 

शहर म रह रह ेह तो अपने मकान की छत पर भी 

सि जयां उगा सकत े ह । इस तकनीक म यारी 

बनाने और पौध  म पानी देने की ज रत नह  होती, 

इसिलए प र म और लागत कम ह ै । हाइ ोपोिनक 

तकनीक स ेलगातार पैदावार ली जा सकती ह ैऔर 

कसी भी मौसम म सि जयां पैदा की जा सकती ह. 

साथ ही जल और ए ी इनपु स की बबार्दी भी कम 

होती ह ै । यह तकनीक प े वाली सि जय  के िलए 

यादा उपयु  ह ै । एक कलो स जी को खेत म 

उगाने पर 1800 से 3000 लीटर पानी की ज रत 

पड़ती ह,ै ले कन हाइ ोपोिनक तकनीक स ेकेवल 15 

लीटर पानी स ेएक कलो स जी पैदा की जा सकती 

ह.ै इस िविध म खेती के आधुिनक उपकरण  की 

ज रत नह   होती । इसम काफी कम पूंजी की 

ज रत होती ह ै । सभी काम बंधकीय होते ह जैस े

पानी दनेा और खाद दनेा, िजसस े चोट लगान े की 

संभावना नह  होती । इस तकनीक से ीप, पहाड़ी 

े  और जहां िम ी नह  ह ै यानी अंत र  म भी 
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कारगर ह ै। ‘नासा’ भी हाइ ोपोिन स पर शोध कर 

रहा ह ै। उसकी योजना मंगल पर खेती की ह ै। वह 

इसका योग पेस ो ाम म भी करना चाहता ह ै। 

इस पर सूखा, बाढ़ आ द ाकृितक आपदा  का भी 

कोई भाव नह  पड़ता ह ै। 

जलीय प ित ारा िवकिसत बो साई वृ  

ि जय  और अ य फसल  की उ पादन मता को 

बढ़ाने के िलए िपछले दशक  म  िविभ  कार के 

रसायन  के योग स े ता कािलक उ पादन तो बढ़ा, 

परंतु धीरे-धीरे भूिम की भौितक दशा खराब हो गयी 

और उवर्रा शि  भी कम होती गयी । इस ेिनयंि त 

करने के िलए वै ािनक  ने कई तकनीक  का 

आिव कार कया और कई योग कये । इसी म म 

हाइ ोपोिन स तकनीक भी सामने आयी ह ै । यह 

िविध कामयाब भी हो रही ह ै। इससे सामा य िविध 

स े तैयार फसल  की तुलना म न िसफर्  पैदावार 

अिधक िमल सकती ह,ै बि क व थ सि जयां उगायी 

जा सकती ह ।  

शु  स ेही पौधा व थ होने के कारण तैयार सि जय  

की गुणव ा भी बढ़ जाती ह ै। नतीजन सभी पौि क 

त व बरकरार रहते ह । रसायन  व कीटाणुनाशक  

का इन सि जय  पर कोई असर नह  होता । 

कीटनाशक  योग नह  कया जाता और स जी लंबे 

समय तक खराब भी नह  होती । इस तकनीक स े

तैयार सि जयां पूणर् प स ेऑगिनक होती ह । आज 

के दौर म फसल  को तैयार करने के िलए अंधाधुंध 

रसायन  और कीटनाशक का योग कया जाता ह,ै 

िजसस े वा य पर बुरा असर पड़ रहा ह.ै इस 

तकनीक स े कृिष जिनत ीनहाउस गैस  के उ सजनर् 

को भी िनयंि त कया जा सकता ह ै। 

हाइ ोपोिन स यािन जलीय कृिष। ये खेती की वो 

आधुिनक तकनीक ह ै िजसम वन पित की वृि  और 

उपज का िनयं ण जल और उसके पोषण तर के 

ज रए होता ह।ै दसूरे श द  म ये िम ी के बगैर की 

गई खेती ह ैिजसम पानी म फसल उगाया जाता ह ै। 

हाइ ोपोिन स श द का मतलब होता ह ै‘जल संबंधी’ 

और खेती की ये तकनीक लोकि य होती जा रही ह ै

िजसम यादातर आधुिनक खेती के तरीके इ तेमाल 

म लाए जाते ह । 

ये वो तकनीक ह े िजस से िबना िम ी और खेत के 

फसल े और सि जय  को उगाया जाता ह ै । इसम 

फसलो को उगाने के िलए पानी और अ य पोषक 

त व  का योग कया जाता ह।ै 

आप इस तकनीक स ेअपनी घर की छत अपने म या 

ब त कम जगह वाली और िबना खेत के भी फसल 

और सि जय  की खेती कर सकत ेह । 

इस तकनीक स े सीधे पोधो की जडो को आवश्यक 

त व  की पू त कर के उगाया जाता ह ै। इस तरीके स े
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आप बेकार पड़ी जमीन, अनुपजाऊ जमीन पहाड़, 

रेतीली और शहरी े ो म मकान  म भी कम पानी 

और िसचाई दे कर कर सकत ेह ै। 

हाइ ोपोिन स यािन की जलीय कृिष म जल को 

अ छी तरह स े उन संतुिलत पोषक त व  स े समृ  

कया जाता ह ैजो पौध  की वृि  और बेहतर उपज 

के िलए िज मेदार होते ह। जल के पीएच मान को 

िन द  तर के अंदर रखा जाता ह ै िजसके 

प रणाम व प पौध  की अ छी वृि  होती ह ैऔर 

बेहतर उपज ा  होते ह। कृिष की इस प ित म 

पौधे जल और सूरज की रोशनी से पोषण ा  करते 

ह औऱ उपज दतेे ह। इसम खेती के िलए िम ी की 

ज रत नह  होती ह ै ये िम ी के बगैर खेती ह ै

इसिलए अगर कोई हाइ ोपोिन स कृिष करना 

चाहता ह ैतो इसे शु  करने स ेपहले उस ेये सिुनि त 

करना होगा क िम ी की बुिनयादी या को जल के 

साथ बदल िलया जाए। नीचे दए गए िच  म िम ी 

के बुिनयादी कायर् बताए गए ह। जलीय कृिष म िम ी 

की जगह जल लेता ह ै इसिलए ऐस े जल की 

उपल धता सिुनि त की जानी चािहए जो क िम ी 

के गुण  स ेप रपूणर् हो । 

पौधे की जड़  को समथर्न 

आम तौर पर हाइ ोपोिन स णाली म बालू या 

बजरी या लाि टक का इ तेमाल पौध  की जड़  को 

समथर्न दनेे के िलए कया जाता ह।ै 

पोषक त व  की आपू त 

िम ी आधा रत कृिष णाली म पोषक त व  की 

आपू त जैिवक सामि य  से होती ह ै ले कन 

हाइ ोपोिन स अथार्त जलीय कृिष म पौध  को 

संतुिलत पोषण दान करने के िलए जल म उवर्रक 

िमलाया जाता ह।ै 

ऑ सीजन की आपू त 

िम ी आधा रत कृिष म पौधे िम ी स ेही ऑ सीजन 

हण करते ह जब क हाइ ोपोिन स अथार्त जलीय 

कृिष म पौधे जल स े ऑ सीजन हण करते ह। य े

ऐसा ह ै जैसे टक म मौजुद मछिलय  के िलए 

ऑ सीजन उपल ध कराना। 

पानी की आपू त 

िम ी आधा रत कृिष म पौधे िम ी म अपने जड़  के 

सार के िलए िम ी स ेही जल हण करते ह जब क 

हाइ ोपोिन स म पौध  को पानी की सीधी आपू त 

की जाती ह ै। 

जलीय कृिष के फायद ेएव ंलाभ  

• हाइ ोपोिन स के िन िलिखत फायद ेह – 

• हाइ ोपोनिन स जल म मौजुद सभी पोषक 

त व  को िबना बबार्द कए इ तेमाल करता 

ह ैइसिलए ये कम दषूक कृिष णाली ह ै। 

• िम ी आधा रत कृिष यािन की पारंप रक 

कृिष की तुलना म हाइ ोपोिन स म जल की 

आव यकता कम होती ह।ै 

• हाइ ोपोिन स म जल का पीएच तर 

िनयंि त कया जाता ह,ै पोषक त व 

अनुकूिलत तरीके स े दया जाता ह ैइसिलए 
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कृिष की इस णाली म पौधे की ती  वृि  

औऱ अिधक उपज की उ मीद की जा सकती 

ह।ै 

• हाइ ोपोिन स म कृिष व था को 

वचािलत तरीके स े आसानी स े बंधन 

कया जा सकता ह।ै 

• पारंप रक खेती स ेइतर जलीय कृिष म कम 

जगह की आव यकता होती ह।ै 

• उ पाद की गुणव ा हाइ ोपोिन स म उ  

तर की होती ह।ै 

• ीन हाउस तकनीक स े इस तकनीक का 

संयोजन कर और भी बेहतर प रणाम ा  

कए जा सकत ेह। 

• अ य खेती की तुलना म कम दिूषत खेती 

• कम पानी की आव यकता वाली खेती 

• कम मजदरु और म वाली खेती 

• यह वचािलत और आसानी से िनयंि त की 

जा सकती ह े

• पार प रक खेती की तुलना म कम जगह पर 

की जा सकती ह।ै 

• यदा उ पादन लेने के िलए ीनहाउस 

तकनीक से जोड़ा जा सकता ह।ै 

• कीटनाशक और खतपतवार स ेसुरि त 

• िम ी जिनत रोग और  कट रोग  स ेमुि  

• आने वाले समय की माग। 

• फसल च ण और जुताई लागत स ेछुटकारा 

हाइ ोपोिनक णाली के नकुसान 

• शु वाती लागत अिधक होती ह।ै 

• लगातार िनगरानी की आव यकता 

• तकिनकी ान की आव यकता होनी 

चािहए। 

• िबजली की आव यकता लगातार होती ह।ै 

• लाभ की तुलना म इस णाली म नु सान 

कम ही ह।े और आने वाले समय म लगातार 

भूिम का बटवारा और ओधोिगकरण के 

चलते और जमीन का उपजाऊ पन की कमी 

के कारण इस णली की माग बढना 

स भािवत ह।ै 

• हाइ ोपोिन स णाली की एकमा  

नकारा मक बात ह ै इसकी थापना की 

शु आती लागत। हालां क ीन हाउस 

फा मग म लग े कसान इस तकनीक के 

संयोजन स ेपहले ही अ छे प रणाम ा  कर 

रह ेह । 
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Broussonetia papyrifera (L.) Vent 
 

 
 

Broussonetia papyrifera is commonly 
known as Paper Mulberry, Tapa Cloth 
Tree, Jungali toot and Kaagda. It belongs 
to the order Rosales and family Moraceae. 
Morus papyrifera and Papyrius 
papyriferus are its synonyms. The name 
paper mulberry comes from its fine fibres 
that are yielded by this tree from its inner 
bark, which is used to make paper and 
Polynesian Tapa cloth. Earlier it was 
believed by botanists that Paper Mulberry 
belongs to true Mulberry plant category 
and later placed in the genus 
‘Broussonetia’ named after Poerre 
Broussonet, a French naturalist, who took 
a male tree from a garden in Scotland and 
introduced it to Paris where a female tree 
was growing, thus enabling fruit to be 
described (Parker, 1956).  
The plant is native to China, Japan, Korea, 
Laos, Cambodia, Thailand Indo China, 
Upper Burma and Assam (India). This 
plant is widely cultivated almost 
everywhere and is an introduced species 
which naturalised in many parts of 

Southern Europe, United States and also in 
Africa. This tree was introduced into 
northern India (Saharanpur) in 1880 and it 
has done well wherever tried and wherever 
it gets sufficient moisture. The plant is 
now likely to become common in the sub- 
Himalayan tract as well as in the more 
heavily irrigated portion of the plains.  
It is large deciduous, dioecious tree with a 
mounded appearance. It can grow up to 15 
m of height. The tree has broadly 
spreading habits. The bark of the plant is 
smooth, pale brown or grey in colour and 
exudes out white latex. Leaves are the 
most revealing characteristic of this plant 
and are highly variable. They are opposite 
and alternate, dentate, ovate heart shaped 
to deeply lobed. Soft, pubescent hairs are 
also found on the underside of leaves. 
Male flowers are yellowish in colour, 
catkin like spikes which are 3.62-15.24 cm 
long. Stamens are 4 in number and 
inflexed inside the bud. Female flowers are 
reddish, produced in ball-shaped flower 
cluster in globose pedunculate heads about 
1.27 cm in diameter with long hairs on the 
surface.  Female flower matures into fruit 
which is sweet, juicy and orange-red in 
colour. Flowering and fruiting season is 
from March- September.  
It is wind pollinated tree and seeds 
dispersal is carried out by birds. It is a fast 
growing tree, which often produces 
suckers from its roots and is grown in 
many subtropical and warm temperate 
regions. Propagation is by seed, cuttings or 
root suckers. If left unmanaged, paper 
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mulberry can dominate a site. Its shallow 
root system makes it susceptible to 
blowing over during high winds, posing a 
hazard to people and causing slope erosion 
and further degradation of an area.  
It has been known for almost 1500 years 
as a plant whose bark can be used to make 
paper of various grades up to the highest 
quality. The tree is widely coppiced for 
tapa and paper production, with the young 
trees cut every 12–18 months.  It is also 
used for paper making in China and Japan. 
Japanese handcrafted paper ‘washi’ is also 
made from inner bark which pounded and 
mixed with water to produce a paste and 
dried into sheets. Beside this Tapa cloths 
also made from the inner bark in the 
islands of Pacific Ocean and used in many 
festivals, weddings and other occasions. 
The fruit of Paper Mulberry is edible and 
very sweet, but too fragile to be 
commercialised. The tender leaves and 
twigs can be used to feed deer, and also 
nicknamed as the “Deer’s Tree”. In China 
leaves are used to feed to silk-worms and 
steamed or cooked young leaves are also 
edible. As timber is soft and brittle, it is 
used mainly in the manufacture of cheap 
furniture, match sticks, packing cases, 
boxes, plywood, building-boards, sports 
equipment and pencils. The tree also 
produces a natural green to yellow-green 
dye. It is said to be astringent, diuretic, 
tonic, vulnerary. The leaf juice is 
diaphoretic and laxative. In Chinese 
medicine system leaves are used to cure 
many ailments like blood sputum, 
vomiting blood, uterine bleeding, excess 
menstrual bleeding and bleeding wounds.  
Paper Mulberry is yet not known to be 
threatened but it is a vigorous pioneer 
species, which can rapidly colonise forest 
clearings and abandoned farmland. Its 
ability to colonise degraded lands may 

make it suitable for reforestation 
programmes in some situations.  Paper 
mulberry is frequently planted as a shade 
tree and used extensively as an ornamental 
landscape plant. It’s also a good shelterbelt 
and windbreak. Mulch comprising of 
chopped leaves of B. papyrifera, improves 
soil moisture and phosphorus content, 
leading to increased crop production. It 
can tolerate air pollution, making it 
suitable for planting along roadsides and in 
urban settings. However, with the proper 
usage this tree can provide many 
opportunities by the use of this tree in 
economic ways.  
Teinopalpus imperialis Hope 
 

 
 
Teinopalpus imperialis is also known as 
Kaiser-i-hind. It is one of the most elusive 
swallowtail butterflies. It belongs to order 
Lepidoptera and family Papilionidae. The 
common name Kaiser-i-hind literally 
means ‘Emperor of India’ which must be 
sought after species by butterfly collectors 
for its beauty and rarity. Along with India 
this butterfly is also seen in Nepal, Bhutan, 
Laos, Vietnam, China and Southern 
Myanmar. In India it is found in well 
wooded mountainous regions of North-
East regions (Arunachal Pradesh, West 
Bengal, Meghalaya, Assam, Sikkim and 
Manipur) at 1800 m to 3500 m elevation. 
The flight of Kaiser-i-hind is strong and 
rapid.  In the months of April to July this 
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butterfly is always on wing and flies from 
morning till noon in sunshine. Unlike most 
swallowtails flowers held no attraction for 
flowers and it doesn’t visit flowers or wet 
sand instead prefers to suck moisture from 
leaves. Males found usually on top of hills 
and are territorial, whereas females used to 
fly in cloudy weather.  
Due to its unique appearance it cannot be 
confused with other butterfly species. Both 
male and female are similar in appearance 
except few characters. Head, thorax and 
abdomen are black in colour, covered 
somewhat densely with green hairs and 
scales. The green iridescence in wings is 
because of three dimensional photonic 
structures of the scales, though researchers 
are still studying about its wing patterns. 
In males upper side is black in colour with 
green scales, having prominent yellow 
distal areas between spaces of 4 and 8. 
Two third terminals of forewings are rich 
olive brown and the green of the basal area 
is bordered by black colour which 
increases its beautification.  In hind wings 
basal areas are margined outwardly by a 
narrow irregularly sinuous band which is 
devoid of green scaling. The post discal 
area is dark green in colour, margined 
inwardly by diffuse dark grey and 
followed outwardly by a sub terminal 
series of lunar markings. The rest of the 
part is bright green in colour. Tail is tipped 
with yellow colour. Antennae of males are 
dark red in colour.  
Females are much larger than males in size 
and also differ in colouration and markings 
as that of males. In forewings, the terminal 
two-thirds restricted to a sub-terminal 
moderately broad band diffuse along its 
inner edge, and a medial somewhat ill-
defined similar band that is bordered both 
on the inner and outer sides by diffuse 
dusky black. The upper discal yellow 

patch of hind wings are so conspicuous in 
the male, replaced by a very much larger 
dark grey patch, below which 
comparatively narrow markings of yellow 
extend up to the dorsum. The tail-like 
extensions at the apices of veins 3 to 6 are 
black shaded with green colour, those at 
the apices of veins 4 and 6 tipped, the 
former with yellow the latter with 
greenish-white.  
The males are seen more often than that of 
the females. Its eggs are laid on the 
underside of leaves and are smooth, 
spherical, pale purplish red in colour. 
Larva spindle shaped, green with broad 
heads and tapering tails. The larva has 
minute spines on the head and hair-like 
long spines on the segments. Pupa has a 
smooth head and prominent dorsal horn. It 
has a green mesothorax and broad yellow 
dorsal zones on the abdomen.  
Kaiser-i-hind is now under globally 
threatened category (classified as lower 
Risk/ Near Threatened species in IUCN’s 
Red list of Threatened animals) and 
protected under Indian Wildlife Laws. For 
butterfly collectors the world over, this is 
one of the most prized butterflies. Much of 
its forest habitat is being degraded because 
of shifting cultivation traditions prevalent 
in North Eastern India. In India, difficulty 
of habitat protection is enhanced largely 
due to independent forestry practices of 
each state, so that management may have 
to be proposed on a local, rather than 
national basis. 
It is now utmost need to take actions to 
protect this butterfly. Proper determination 
of the presence and status in all its 
distribution areas must be known. There 
should be proper assessment of the effect 
of its habit degradation on its population 
status. Traditional setting of wildfire and 
deforestation (shifting cultivation) in the 
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habitat of this butterfly should be 
discouraged by making awareness 
campaigns among local communities. 
Beside these planting of species like 
(Campbell’s Magnoli) Magnolia campbelli 
and (Nepalese Paper plant) Daphne bholua 
(host plants for larvae) should be promoted 
to increase its population in its distribution 
range. Conservation of Kaiser-i-hind can 
also benefit other species which are found 
in similar region. 
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