
International Journal of Development in Social Sciences and Humanities                          http://www.ijdssh.com 

 

(IJDSSH) 2026, Vol. No. 22, Jul-Dec                                                             e-ISSN: 2455-5142 p-ISSN: 2455-7730 

 

67 

 

INTERNATIONAL JOURNAL OF DEVELOPMENT IN SOCIAL SCIENCES AND HUMANITIES 

बिहार में जैव बियंत्रण की वर्तमाि स्थिबर्, वैज्ञाबिक िवाचार एवं सर्र् कृबि में इसकी संभाविाओ ं

का जैबवक अध्ययि 

A Biological Study of the Current Status of Biological Control 

in Bihar, Scientific Innovations, and Its Potential for Sustainable 

Agriculture 

*Prof. Dr. Hulesh Manjhee, **Prof. Dr. Jostshana 

*Assistant Professor 

Department of Geography, S.S. College, M.U. Bodh Gaya 

**Assistant Professor, Department: Department of Geography 

D.K. College, Dumraon, VKSU Ara 

 

 
1 Received: 18/06/2026; Accepted: 06/08/2026; Published: 29/08/2026 

Abstract 

Bihar's agricultural economy is primarily based on diverse crops and small and marginal farmers, whose crop 

productivity, quality, and income are affected by pests and diseases. The continuous use of chemical pesticides has 

led to problems such as pesticide residues, pest resistance, loss of biodiversity, and environmental imbalance. 

Consequently, biological control is emerging as an important and sustainable alternative. The present study aims to 

analyze the biological foundations, current status, major innovations, practical challenges, and future prospects of 

biological control in Bihar. The study draws upon secondary data and evidence from Bihar Agricultural University, 

Sabour, the Department of Agriculture, and relevant scientific literature. 

The analysis reveals that major areas of innovation in Bihar include Trichoderma-based disease management, the use 

of parasitoids and entomopathogenic organisms, the mass production of biological agents, the formulation of 

biocontrol products, and integrated pest management. The development of 25 crop protection technologies by Bihar 

Agricultural University and the advancement of Trichoderma-based technologies suited to local conditions 

demonstrate the state's scientific capabilities. In particular, "Sabour Trichoderma-1," developed from Trichoderma 

asperellum BAU-T1, represents a notable example of innovation based on locally adapted biological agents. 

The study also highlights that the widespread success of biological control requires addressing several challenges, 

including the consistent effectiveness of biological agents, quality control, formulation development, large-scale 

production, field-level testing, and farmer training. Therefore, future strategies for Bihar should be based on an 

integrated model combining locally adapted biological agents, scientific formulation technologies, digital monitoring, 

and integrated pest management. 

Keywords: Biological control; biocontrol agents; Trichoderma; biopesticides; integrated pest management; 
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सारांश  

 बिहार की कृबि अर्थव्यवस्था मुख्यतः  बवबवध फसल ों तर्ा छ टे और सीमाोंत कृिक ों पर आधाररत है, जहााँ कीट 

एवों र ग फसल उत्पादकता, गुणवत्ता और कृिक आय क  प्रभाबवत करते हैं। रासायबिक कीटिाशक ों के बिरोंतर 

उपय ग से अवशेि, प्रबतर ध, जैव-बवबवधता में कमी तर्ा पयाथवरणीय असोंतुलि जैसी समस्याएाँ  उत्पन्न ह िे के कारण 

जैव बियोंत्रण एक महत्वपूणथ एवों बटकाऊ बवकल्प के रूप में उभर रहा है। प्रसु्तत अध्ययि का उदे्दश्य बिहार में जैव 

बियोंत्रण की जीव वैज्ञाबिक आधारभूबम, वतथमाि स्थस्थबत, प्रमुख िवाचार, व्यावहाररक चुिौबतय ों तर्ा भबवष्य की 

सोंभाविाओों का बवशे्लिण करिा है। अध्ययि में बितीयक आाँकड ों तर्ा बिहार कृबि बवश्वबवद्यालय, सिौर, कृबि बवभाग 

एवों सोंिोंबधत वैज्ञाबिक साबहत्य से प्राप्त प्रमाण ों का उपय ग बकया गया है। बवशे्लिण से स्पष्ट ह ता है बक बिहार में 

Trichoderma आधाररत र ग बियोंत्रण, परजीव्याभ एवों एों ट म पैर् जेबिक जीव ों का उपय ग, जैव-एजेंट ों का सोंवधथि, 

जैव-बियोंत्रण उत्पाद ों का सूत्रीकरण तर्ा समेबकत कीट प्रिोंधि महत्वपूणथ िवाचार के्षत्र ों के रूप में बवकबसत ह  रहे हैं। 

बिहार कृबि बवश्वबवद्यालय िारा 25 फसल-सुरक्षा प्रौद्य बगबकय ों का बवकास तर्ा स्थािीय पररस्थस्थबतय ों के अिुरूप 

Trichoderma आधाररत तकिीक ों का बवकास राज्य की वैज्ञाबिक क्षमता क  दशाथता है। बवशेि रूप से Trichoderma 

asperellum BAU-T1 से बवकबसत “Sabour Trichoderma-1” स्थािीय जैव-एजेंट आधाररत िवाचार का उले्लखिीय 

उदाहरण है। अध्ययि यह भी रेखाोंबकत करता है बक जैव बियोंत्रण की व्यापक सफलता के बलए जैव-एजेंट की स्थस्थर 

प्रभावशीलता, गुणवत्ता बियोंत्रण, सूत्रीकरण, िडे पैमािे पर सोंवधथि, खेत-स्तरीय परीक्षण तर्ा बकसाि प्रबशक्षण जैसी 

चुिौबतय ों का समाधाि आवश्यक है। अतः  बिहार में भबवष्य की रणिीबत स्थािीय जैव-एजेंट, वैज्ञाबिक सूत्रीकरण, 

बिबजटल बिगरािी और समेबकत कीट प्रिोंधि के समस्थित मॉिल पर आधाररत ह िी चाबहए। 

प्रमुख शब्द: जैव बियोंत्रण, जैव-बियोंत्रक, Trichoderma, जैव-कीटिाशी, समेबकत कीट प्रिोंधि, एों ट म पैर् जेि, बिहार, 

बटकाऊ कृबि। 

1. प्रस्ताविा 

 बिहार की अर्थव्यवस्था और ग्रामीण आजीबवका में कृबि का अत्योंत महत्वपूणथ स्थाि है। राज्य में बवबवध प्रकार 

की फसल ों का उत्पादि बकया जाता है, बजिमें धाि, गेहाँ, मक्का, दलहि, बतलहि, सस्थियााँ तर्ा फल प्रमुख हैं। बिहार 

की कृबि व्यवस्था बवबभन्न कृबि-जलवायु पररस्थस्थबतय ों में बवकबसत हुई है, बजसके कारण मृदा, विाथ, तापमाि, बसोंचाई 

तर्ा फसल-पद्धबत में पयाथप्त के्षत्रीय बवबवधता पाई जाती है। उपलब्ध आबधकाररक आाँकड ों के अिुसार राज्य में लगभग 

56.03 लाख हेके्टयर शुद्ध कृबित के्षत्र तर्ा 79.46 लाख हेके्टयर सकल कृबित के्षत्र है। ऐसी व्यापक एवों बवबवध कृबि 

व्यवस्था में फसल उत्पादकता क  ििाए रखिा केवल बसोंचाई एवों उवथरक प्रिोंधि तक सीबमत िही ों है, िस्थि कीट ों एवों 

पादप र ग ों का प्रभावी प्रिोंधि भी आवश्यक है (Department of Agriculture, Government of Bihar, n.d.). 

 कीट एवों पादप र ग कृबि उत्पादि क  प्रभाबवत करिे वाले प्रमुख जैबवक कारक ों में शाबमल हैं। बिहार की 

प्रमुख फसल ों में बवबभन्न कीट ों तर्ा र गजिक ों के कारण उत्पादि एवों गुणवत्ता में कमी की समस्या देखी जाती है। 

भारतीय कृबि अिुसोंधाि पररिद के अिुसार बिहार में धाि उत्पादि क  िाढ़, जलभराव, सूखा, जस्ता की कमी तर्ा 

जीवाणु झुलसा जैसे कारक प्रभाबवत करते हैं, जिबक गेहाँ में पणीय झुलसा जैसी समस्याएाँ  महत्वपूणथ उत्पादि िाधाओों 

में शाबमल हैं (Indian Council of Agricultural Research [ICAR], n.d.). इि समस्याओों के बियोंत्रण के बलए 

रासायबिक कीटिाशक ों एवों कवकिाबशय ों का प्रय ग लोंिे समय से बकया जाता रहा है। यद्यबप रासायबिक बियोंत्रण कई 

पररस्थस्थबतय ों में तीव्र एवों प्रभावी पररणाम प्रदाि करता है, लेबकि इिके अत्यबधक एवों असोंतुबलत प्रय ग से कीट ों में 

प्रबतर ध, कीटिाशक अवशेि, गैर-लबक्षत जीव ों पर प्रभाव तर्ा कृबि-पाररस्थस्थबतकी तोंत्र में असोंतुलि जैसी समस्याएाँ  
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उत्पन्न ह  सकती हैं। इसबलए वतथमाि कृबि बवज्ञाि में ऐसी फसल सोंरक्षण प्रणाबलय ों की आवश्यकता िढ़ी है ज  उत्पादि 

की सुरक्षा के सार्-सार् पयाथवरणीय स्थस्थरता क  भी ध्याि में रखें (Galli et al., 2024). 

 इसी सोंदभथ में जैव बियोंत्रण (Biological Control) एक महत्वपूणथ वैज्ञाबिक एवों पयाथवरण-अिुकूल दृबष्टक ण 

के रूप में सामिे आता है। जैव बियोंत्रण में प्राकृबतक परभबक्षय ों, परजीव्याभ ों तर्ा र गजिक या प्रबतस्पधी सूक्ष्मजीव ों 

की जैबवक क्षमता का उपय ग लबक्षत कीट ों एवों र गजिक ों की आिादी क  बियोंबत्रत करिे के बलए बकया जाता है। 

Trichoderma spp. जैसे लाभकारी कवक र गजिक सूक्ष्मजीव ों के बवरुद्ध mycoparasitism, competition तर्ा 

antibiosis जैसी प्रबियाओों िारा कायथ कर सकते हैं (Harman et al., 2004)। इसी प्रकार Beauveria bassiana तर्ा 

Metarhizium anisopliae जैसे entomopathogenic fungi बवबभन्न कीट ों में सोंिमण स्थाबपत करके उिके बियोंत्रण में 

य गदाि कर सकते हैं। जैव बियोंत्रण की प्रभावशीलता बकसी एक जीव की उपस्थस्थबत पर बिभथर िही ों करती, िस्थि 

host–parasitoid, predator–prey तर्ा microbe–pathogen interactions जैसी जबटल पाररस्थस्थबतक अोंतः बियाओों से 

भी बिधाथररत ह ती है (Heimpel & Mills, 2017). आधुबिक जैव बियोंत्रण में प्राकृबतक शतु्रओों के सोंरक्षण, उिका सोंवधथि, 

microbial biopesticides तर्ा समेबकत कीट प्रिोंधि जैसी रणिीबतय ों क  बवशेि महत्व प्राप्त हुआ है (van Lenteren 

et al., 2018). 

 बिहार के सोंदभथ में जैव बियोंत्रण का महत्व इसबलए भी िढ़ जाता है क् ोंबक राज्य में कृबि-आधाररत आजीबवका 

के सार् छ टे एवों सीमाोंत बकसाि ों की महत्वपूणथ भूबमका है। बिहार कृबि बवश्वबवद्यालय, सिौर िारा बवकबसत एवों प्रदबशथत 

कृबि प्रौद्य बगबकय ों में जैव बियोंत्रण तर्ा पयाथवरण-अिुकूल फसल सोंरक्षण से सोंिोंबधत अिेक तकिीकें  शाबमल हैं। 

बवश्वबवद्यालय की आबधकाररक प्रौद्य बगकी सूची में फसल सोंरक्षण से सोंिोंबधत 25 प्रौद्य बगबकयााँ दजथ हैं, बजिमें चिा में 

Helicoverpa armigera का समेबकत प्रिोंधि, टमाटर में Trichoderma viride िारा मृदा-जबित र ग ों का प्रिोंधि, 

दलहिी फसल ों में Trichoderma िीज उपचार, धाि में आमीवमथ प्रिोंधि तर्ा मक्का में फॉल आमीवमथ के समेबकत 

प्रिोंधि जैसी तकिीकें  शाबमल हैं (Bihar Agricultural University [BAU], n.d.). इि तकिीक ों से यह सोंकेत बमलता 

है बक बिहार में जैव बियोंत्रण का प्रय ग केवल सैद्धाोंबतक स्तर तक सीबमत िही ों है, िस्थि कृबि अिुसोंधाि एवों प्रौद्य बगकी 

बवकास के स्तर पर भी इसका बवस्तार हुआ है। 

 वतथमाि समय में जैव बियोंत्रण का के्षत्र पारोंपररक जैव-एजेंट ों के प्रय ग से आगे िढ़कर िवाचार-आधाररत जैव 

प्रिोंधि की बदशा में बवकबसत ह  रहा है। प्रभावी सूक्ष्मजीवी उपभेद ों का चयि, जैव-सूत्रीकरण में सुधार, िडे पैमािे पर 

सोंवधथि, भोंिारण स्थाबयत्व, गुणवत्ता बियोंत्रण तर्ा स्थािीय कृबि पररस्थस्थबतय ों के अिुकूल जैव-एजेंट ों का बवकास इस 

के्षत्र के महत्वपूणथ आयाम हैं। जैव बियोंत्रण क  समेबकत कीट प्रिोंधि के सार् ज डिे से बवबभन्न बियोंत्रण उपाय ों का 

वैज्ञाबिक सोंय जि सोंभव ह ता है और रासायबिक कीटिाशक ों के अिावश्यक प्रय ग क  कम करिे की सोंभाविा उत्पन्न 

ह ती है (Galli et al., 2024, van Lenteren et al., 2018). बिहार में स्थािीय जैव सोंसाधि ों, कृबि अिुसोंधाि सोंस्थाि ों 

और आधुबिक जैव-प्रौद्य बगकी के िीच समिय स्थाबपत करके ऐसे जैव बियोंत्रण मॉिल बवकबसत बकए जा सकते हैं ज  

राज्य की बवबशष्ट कृबि-जलवायु पररस्थस्थबतय ों के अिुरूप ह ों।  

2. बिहार में जैव बियंत्रण का जीव वैज्ञाबिक आधार 

 जैव बियोंत्रण का मूल आधार प्रकृबत में बवद्यमाि उि जैबवक अोंतः बियाओों पर आधाररत है, बजिके माध्यम से 

एक जीव दूसरे जीव की सोंख्या, वृस्थद्ध अर्वा गबतबवबध क  प्रभाबवत करता है। कृबि पाररस्थस्थबतकी तोंत्र में कीट ों और 

र गजिक ों की आिादी स्वाभाबवक रूप से परभबक्षय ों, परजीव्याभ ों, र गजिक सूक्ष्मजीव ों तर्ा प्रबतस्पधी जीव ों िारा 

बियोंबत्रत ह ती है। वैज्ञाबिक रूप से इि प्राकृबतक प्रबियाओों का उपय ग फसल क  आबर्थक क्षबत पहुाँचािे वाले जीव ों 

क  बियोंबत्रत करिे के बलए बकया जाता है, बजसे जैव बियोंत्रण कहा जाता है। आधुबिक दृबष्टक ण में जैव बियोंत्रण का 

उदे्दश्य बकसी कीट या र गजिक का पूणथ उनू्मलि िही ों, िस्थि उसकी आिादी क  उस स्तर पर ििाए रखिा है जहााँ 
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उससे ह िे वाली आबर्थक क्षबत स्वीकायथ सीमा में रहे (Heimpel & Mills, 2017, van Lenteren et al., 2018)। बिहार 

की बवबवध फसल प्रणाबलय ों में इस प्राकृबतक बियोंत्रण क्षमता का सोंरक्षण एवों वैज्ञाबिक उपय ग सतत फसल सोंरक्षण के 

बलए बवशेि महत्व रखता है। 

2.1 जैव बियंत्रण की संकल्पिा 

 जैव बियोंत्रण में जीबवत जैबवक घटक ों का उपय ग लबक्षत कीट ों, र गजिक ों या अन्य हाबिकारक जीव ों की 

आिादी क  बियोंबत्रत करिे के बलए बकया जाता है। इसमें मुख्यतः  परभक्षी, परजीव्याभ, सूक्ष्मजीवी र गजिक तर्ा 

लाभकारी सूक्ष्मजीव सस्थिबलत ह ते हैं। जैव बियोंत्रण क  व्यापक रूप से सोंरक्षणात्मक जैव बियोंत्रण, सोंवधथिात्मक जैव 

बियोंत्रण तर्ा प्राकृबतक शतु्रओों के सोंरक्षण जैसे दृबष्टक ण ों के माध्यम से लागू बकया जा सकता है। इसका वैज्ञाबिक 

महत्व इस तथ्य में बिबहत है बक जैव बियोंत्रण एजेंट target organism के सार् बवबशष्ट या अपेक्षाकृत लबक्षत अोंतः बिया 

स्थाबपत कर सकते हैं और इस प्रकार कृबि पाररस्थस्थबतकी तोंत्र में pest regulation क  मजिूत करते हैं (van Lenteren 

et al., 2018)। 

बिहार के सोंदभथ में जैव बियोंत्रण की सोंकल्पिा क  स्थािीय फसल, कीट-समुदाय, जलवायु तर्ा प्राकृबतक शतु्रओों की 

उपलब्धता के सार् ज डकर देखिा आवश्यक है। एक ही जैव-एजेंट अलग-अलग पयाथवरणीय पररस्थस्थबतय ों में समाि 

प्रभावशीलता प्रदबशथत िही ों कर सकता। इसबलए बिहार के बवबभन्न कृबि-जलवायु के्षत्र ों में स्थािीय जैव-एजेंट ों की 

पहचाि, उिकी प्रभावशीलता का परीक्षण और उपयुक्त फसल प्रणाबलय ों में उिका समावेशि जैव बियोंत्रण अिुसोंधाि 

का महत्वपूणथ के्षत्र ह  सकता है। 

2.2 परभक्षण 

 परभक्षण जैव बियोंत्रण की सिसे महत्वपूणथ प्राकृबतक प्रबियाओों में से एक है। इसमें एक जीव, बजसे परभक्षी 

कहा जाता है, दूसरे जीव अर्ाथत् बशकार क  पकडकर उसका उपभ ग करता है। कृबि के्षत्र में अिेक कीट परभक्षी ह ते 

हैं ज  हाबिकारक कीट ों की सोंख्या क  प्राकृबतक रूप से सीबमत करते हैं। उदाहरण के बलए, लेिीििथ िीटल 

(Coccinellidae) एबफि जैसे रस-चूिक कीट ों का भक्षण करती हैं, जिबक कुछ lacewings के लावाथ भी बवबभन्न छ टे 

एवों क मल शरीर वाले कीट ों का बशकार करते हैं। इस प्रकार परभक्षी कीट pest population की वृस्थद्ध क  सीधे प्रभाबवत 

करते हैं। 

 परभक्षण का प्रभाव केवल एक समय में मौजूद कीट ों की सोंख्या क  कम करिे तक सीबमत िही ों रहता। यबद 

बकसी कृबि पाररस्थस्थबतकी तोंत्र में पयाथप्त सोंख्या में प्रभावी परभक्षी मौजूद ह ों, त  वे pest population की वृस्थद्ध दर क  

कम कर सकते हैं और उसका प्रक प आबर्थक क्षबत की सीमा तक पहुाँचिे से पहले बियोंबत्रत कर सकते हैं। प्राकृबतक 

शतु्रओों की सोंरचिा और उिकी वास्तबवक कायाथत्मक भूबमका कई पररस्थस्थबतय ों में केवल प्रजाबतय ों की सोंख्या से अबधक 

महत्वपूणथ ह  सकती है (Alhadidi et al., 2018)। इसबलए बिहार में जैव बियोंत्रण की रणिीबत ििाते समय प्राकृबतक 

परभबक्षय ों के सोंरक्षण के बलए व्यापक-से्पक्टर म कीटिाशक ों के अिावश्यक प्रय ग क  कम करिा महत्वपूणथ ह  सकता 

है। 

2.3 परजीव्याबभर्ा 

 परजीव्याबभता (Parasitism/Parasitoidism) में एक जीव दूसरे जीव के शरीर पर अर्वा उसके भीतर 

बवकबसत ह ता है और अोंततः  उसके बवकास एवों जीवि क  गोंभीर रूप से प्रभाबवत करता है। कृबि जैव बियोंत्रण में 

parasitoids का बवशेि महत्व है क् ोंबक अिेक parasitoids अपिे host की बकसी बवबशष्ट जीवि अवस्था, जैसे अोंिा, 

लावाथ अर्वा पू्यपा, क  लबक्षत करते हैं। Trichogramma spp. इसके महत्वपूणथ उदाहरण हैं, ज  बवबभन्न Lepidopteran 

कीट ों के अोंि ों में बवकबसत ह कर host के भू्रणीय बवकास क  िाबधत करते हैं। 
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 परजीव्याभ ों की यही बवबशष्टता उन्हें समेबकत कीट प्रिोंधि में उपय गी ििाती है। यबद बकसी फसल में लबक्षत 

कीट की प्रारों बभक अवस्था में पहचाि ह  जाए, त  उपयुक्त parasitoid का सोंवधथि एवों बिय बजत बवम चि pest 

population क  आगे िढ़िे से र क सकता है। बिहार की धाि, मक्का, दलहि तर्ा सिी आधाररत कृबि प्रणाबलय ों में 

parasitoid आधाररत जैव बियोंत्रण क  स्थािीय pest complex के अिुसार बवकबसत बकया जा सकता है। हालाोंबक इसकी 

सफलता host availability, तापमाि, आर्द्थता, फसल सोंरचिा और parasitoid की स्थापिा क्षमता जैसे कारक ों पर 

बिभथर करती है (Heimpel & Mills, 2017)। 

2.4 सूक्ष्मजीवी रोगजिकर्ा 

 सूक्ष्मजीवी र गजिकता (Microbial Pathogenicity) जैव बियोंत्रण का वह पक्ष है बजसमें सूक्ष्मजीव अपिे 

लबक्षत कीट अर्वा र गजिक क  सोंिबमत करके उसकी वृस्थद्ध, प्रजिि अर्वा जीवि-क्षमता क  प्रभाबवत करते हैं। 

इस शे्रणी में entomopathogenic fungi, bacteria और viruses महत्वपूणथ हैं। Beauveria bassiana तर्ा Metarhizium 

anisopliae जैसे कवक कीट ों के शरीर पर उपस्थस्थत cuticle के सोंपकथ  में आिे के िाद सोंिमण स्थाबपत कर सकते हैं। 

दूसरी ओर, कुछ जीवाणु और बविाणु बवबशष्ट कीट समूह ों में र ग उत्पन्न करके उिकी आिादी क  बियोंबत्रत कर सकते 

हैं। 

 पादप र ग प्रिोंधि में भी microbial biocontrol महत्वपूणथ है। Trichoderma spp. जैसे लाभकारी कवक 

बवबभन्न पादप र गजिक ों के बवरुद्ध अिेक mechanisms से कायथ करते हैं। इिमें mycoparasitism, nutrient 

competition, antibiosis तर्ा plant defence activation प्रमुख हैं। Trichoderma के इि िहुआयामी प्रभाव ों के कारण 

इसे जैबवक र ग बियोंत्रण के सार्-सार् पौध ों की वृस्थद्ध एवों प्रबतरक्षा से जुडे अिुसोंधाि में भी महत्वपूणथ मािा गया है 

(Harman et al., 2004)। बिहार में स्थािीय मृदा एवों फसल पररस्थस्थबतय ों के अिुरूप ऐसे microbial agents का चयि 

जैव बियोंत्रण की प्रभावशीलता िढ़ािे की बदशा में उपय गी ह  सकता है। 

2.5 प्रबर्स्पधात एवं प्रबर्जैबवकर्ा 

 जैव बियोंत्रण में प्रबतस्पधाथ (Competition) ति उत्पन्न ह ती है जि जैव बियोंत्रण एजेंट और र गजिक एक ही 

प िक स्र त, स्थाि या अन्य सीबमत सोंसाधि के बलए प्रबतस्पधाथ करते हैं। यबद लाभकारी सूक्ष्मजीव तेजी से स्थाबपत 

ह कर प िक तत्व ों या स्थाि का उपय ग कर लेते हैं, त  र गजिक के बवकास के बलए उपलब्ध सोंसाधि कम ह  सकते 

हैं। यह प्रबिया बवशेि रूप से मृदा एवों पौध ों की जड-के्षत्रीय पाररस्थस्थबतकी में महत्वपूणथ ह  सकती है। 

 इसके बवपरीत, प्रबतजैबवकता (Antibiosis) में एक सूक्ष्मजीव ऐसे जैव-सबिय पदार्ों का उत्पादि करता है 

ज  दूसरे सूक्ष्मजीव की वृस्थद्ध या गबतबवबध क  र क सकते हैं। Trichoderma तर्ा कुछ beneficial bacteria िारा उत्पन्न 

antimicrobial compounds इस प्रकार की अोंतः बिया में महत्वपूणथ भूबमका बिभा सकते हैं। इसके अलावा कुछ 

beneficial microorganisms पौधे की अपिी रक्षा प्रणाली क  सबिय करके र गजिक ों के बवरुद्ध प्रबतर ध िढ़ा सकते 

हैं (Harman et al., 2004)। इस कारण microbial biological control क  केवल “र गजिक क  मारिे” की प्रबिया 

के रूप में देखिा उबचत िही ों है, इसमें microbial competition, chemical interaction और plant–microbe 

interaction सभी सस्थिबलत ह  सकते हैं। 

2.6 प्राकृबर्क शतु्रओ ंकी भूबमका 

 कृबि पाररस्थस्थबतकी तोंत्र में प्राकृबतक शतु्र (Natural Enemies) जैबवक pest regulation के आधारभूत घटक 

हैं। इिमें predators, parasitoids और कुछ microbial pathogens सस्थिबलत हैं। प्राकृबतक शतु्र pest population क  

बियोंबत्रत करिे के सार्-सार् खाद्य-जाल (food web) और पाररस्थस्थबतक सोंतुलि क  ििाए रखिे में भी य गदाि देते हैं। 
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यबद कृबि के्षत्र में प्राकृबतक शतु्रओों की पयाथप्त बवबवधता और कायाथत्मक क्षमता ििी रहती है, त  pest outbreaks क  

बियोंबत्रत करिे की प्राकृबतक क्षमता मजिूत ह  सकती है। 

हालााँबक प्राकृबतक शतु्रओों की केवल सोंख्या िढ़ािा पयाथप्त िही ों है। बवबभन्न प्राकृबतक शतु्रओों की प्रभावशीलता, 

prey/host specificity, पयाथवरणीय अिुकूलता और आपसी अोंतः बिया भी महत्वपूणथ हैं। अिुसोंधाि से सोंकेत बमलता 

है बक natural-enemy community की composition कई पररस्थस्थबतय ों में pest suppression के बलए species richness 

की तुलिा में अबधक महत्वपूणथ ह  सकती है (Alhadidi et al., 2018)। इसबलए बिहार में जैव बियोंत्रण की दीघथकाबलक 

रणिीबत में प्राकृबतक शतु्रओों के सोंरक्षण के बलए कीटिाशक ों के बववेकपूणथ प्रय ग, पुष्पीय विस्पबतय ों एवों refugia का 

सोंरक्षण तर्ा बवबवध फसल प्रणाबलय ों क  िढ़ावा देिे जैसे उपाय ों पर बवचार बकया जा सकता है। 

ताबलका 1. जैव बियोंत्रण की प्रमुख जीव वैज्ञाबिक बियाबवबधयााँ 

बियाबवबध 
प्रमुख जैव बियोंत्रण 

कारक 
जैव वैज्ञाबिक प्रबिया सोंभाबवत पररणाम 

परभक्षण 
लेिीििथ िीटल, 

lacewings आबद 

बशकार क  पकडकर 

उसका भक्षण 

कीट सोंख्या में प्रत्यक्ष 

कमी 

परजीव्याबभता 
Trichogramma spp. 

आबद 

Host के भीतर/ऊपर 

बवकास 

कीट की अगली 

अवस्था/पीढ़ी का अवर ध 

सूक्ष्मजीवी र गजिकता 
Beauveria, 

Metarhizium आबद 

सोंिमण एवों र ग उत्पन्न 

करिा 

कीट मृतु्य एवों 

population suppression 

मायक परजीबवता Trichoderma spp. 
र गजिक कवक पर प्रत्यक्ष 

आिमण 
पादप र ग में कमी 

प्रबतस्पधाथ 

Trichoderma, 

Bacillus, 

Pseudomonas आबद 

प िक तत्व/स्थाि के बलए 

प्रबतस्पधाथ 

र गजिक की वृस्थद्ध में 

कमी 

प्रबतजैबवकता 
लाभकारी fungi एवों 

bacteria 

antimicrobial 

compounds का उत्पादि 

र गजिक की वृस्थद्ध का 

अवर ध 

पौध-प्रबतरक्षा सबियण 
Trichoderma, 

Pseudomonas आबद 

पौधे की रक्षा प्रणाली का 

सबियण 

र ग के प्रबत पौधे की 

सहिशीलता में वृस्थद्ध 

स्र त: Harman et al. (2004), Heimpel and Mills (2017), van Lenteren et al. (2018). 

 इस प्रकार जैव बियोंत्रण का जीव वैज्ञाबिक आधार एक िहु-स्तरीय पाररस्थस्थबतक प्रबिया है, बजसमें परभक्षण 

और परजीव्याबभता जैसे प्रत्यक्ष जैबवक सोंिोंध ों के सार्-सार् सूक्ष्मजीवी र गजिकता, प्रबतस्पधाथ, प्रबतजैबवकता और पौध-

प्रबतरक्षा सबियण जैसी प्रबियाएाँ  भी सस्थिबलत हैं। बिहार की कृबि बवबवधता क  देखते हुए इि सभी प्रबियाओों क  

स्थािीय फसल एवों कीट-र ग पररस्थस्थबतय ों के अिुरूप समझिा आवश्यक है। यही वैज्ञाबिक आधार आगे चलकर 

स्थािीय जैव-एजेंट ों की पहचाि, िेहतर जैव-सूत्रीकरण तर्ा िवाचार-आधाररत जैव बियोंत्रण तकिीक ों के बवकास का 

आधार िि सकता है। 

3. बिहार में जैव बियंत्रण की वर्तमाि स्थिबर् एवं संख्यात्मक पररदृश्य 

 बिहार की कृबि व्यवस्था फसल बवबवधता, व्यापक कृबित के्षत्र तर्ा बवबभन्न कृबि-जलवायु पररस्थस्थबतय ों के 

कारण जैव बियोंत्रण के अध्ययि के बलए महत्वपूणथ आधार प्रसु्तत करती है। बिहार आबर्थक सवेक्षण 2024–25 के 

अिुसार विथ 2023–24 में राज्य का कुल फसल के्षत्र लगभग 72.25 लाख हेके्टयर र्ा। इसमें खाद्यान्न फसल ों का के्षत्र 
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68.258 लाख हेके्टयर अर्ाथत् लगभग 94.5%, अिाज फसल ों का के्षत्र 63.579 लाख हेके्टयर (88.0%) तर्ा दलहि का 

के्षत्र 4.68 लाख हेके्टयर (6.5%) र्ा। बतलहि, रेशेदार फसल और गन्ना िमशः  1.8%, 0.9% और 2.8% के्षत्र में रे्। यह 

फसल सोंरचिा स्पष्ट करती है बक बिहार में जैव बियोंत्रण के बलए मुख्य अवसर अिाज, दलहि, मक्का तर्ा उससे सोंिद्ध 

कीट एवों र ग प्रिोंधि प्रणाबलय ों में मौजूद हैं। 

ताबलका 2. बिहार की प्रमुख फसल ों का उत्पादि एवों उत्पादकता, 2023–24 

फसल उत्पादि (हजार टि) उत्पादकता (बकग्रा/हेके्टयर) सवाथबधक उत्पादि वाला बजला 

धाि 9,522.9 3,062 र हतास– 900.6 हजार टि 

गेहाँ 7,306.7 3,211 र हतास– 716.2 हजार टि 

मक्का 5,864.9 6,138 पूबणथया– 1,144.9 हजार टि 

दलहि 398.6 852 पटिा– 47.8 हजार टि 

कुल अिाज 22,716.8 3,573 — 

स्र त: Bihar Economic Survey 2024–25, कृबि एवों सोंिद्ध के्षत्र, 2023–24 के आाँकडे।  

 ताबलका से स्पष्ट ह ता है बक धाि, गेहाँ और मक्का बिहार के प्रमुख खाद्यान्न उत्पादि तोंत्र हैं। विथ 2023–24 में 

धाि का उत्पादि 95.229 लाख टि, गेहाँ का 73.067 लाख टि तर्ा मक्का का 58.649 लाख टि रहा। बवशेि रूप से 

मक्का की उत्पादकता 6,138 बकग्रा/हेके्टयर रही, ज  राज्य की प्रमुख अिाज फसल ों में उले्लखिीय है। बिहार आबर्थक 

सवेक्षण के अिुसार 2020–21 से 2023–24 के िीच मक्का उत्पादि में 66.6% की वृस्थद्ध हुई और पूबणथया, अरररया, 

कबटहार तर्ा बकशिगोंज चार बजल ों िे 2023–24 में राज्य के कुल मक्का उत्पादि में लगभग 53% य गदाि बदया। 

ताबलका 3. बिहार में प्रमुख फसल समूह ों का के्षत्रीय बवतरण, 2023–24 

फसल समूह के्षत्रफल (हजार हेके्टयर) कुल फसल के्षत्र में बहस्सा (%) 

खाद्यान्न 6,825.8 94.5 

अिाज 6,357.9 88.0 

दलहि 468.0 6.5 

बतलहि 129.6 1.8 

रेशेदार फसलें 67.4 0.9 

गन्ना 202.2 2.8 

कुल 7,225.0 100.0 

स्र त: Bihar Economic Survey 2024–25.  

 इि आाँकड ों का जैव बियोंत्रण के सोंदभथ में बवशेि महत्व है। जि बकसी राज्य में लगभग 88% फसल के्षत्र अिाज 

फसल ों के अोंतगथत आता है, त  कीट एवों र ग प्रिोंधि के बलए जैव-आधाररत तकिीक ों का सोंभाबवत प्रभाव भी व्यापक 

ह  सकता है। धाि, गेहाँ और मक्का में कीट ों एवों र ग ों के अलग-अलग समूह सबिय ह ते हैं, इसबलए जैव बियोंत्रण की 

रणिीबत बकसी एक जैव-एजेंट तक सीबमत ि रहकर फसल-बवबशष्ट ह िी चाबहए। उदाहरण के बलए, धाि एवों मक्का 

में कीट-परजीव्याभ और entomopathogenic microorganisms उपय गी ह  सकते हैं, जिबक मृदा एवों िीज-जबित 

र ग ों के सोंदभथ में Trichoderma जैसे सूक्ष्मजीव अबधक प्रासोंबगक ह  सकते हैं। 
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ताबलका 4. बिहार की कृबि में जैव बियोंत्रण की सोंभाबवत प्रार्बमकता 

फसल/समूह 2023–24 उत्पादि प्रमुख जैव बियोंत्रण अवसर प्रार्बमक जैव बियोंत्रण दृबष्टक ण 

धाि 95.229 लाख टि कीट एवों र ग प्रिोंधि 
परजीव्याभ, सूक्ष्मजीवी जैव-बियोंत्रण, 

समेबकत प्रिोंधि 

गेहाँ 73.067 लाख टि पणीय एवों मृदा-जबित र ग लाभकारी सूक्ष्मजीव, र ग जैव-बियोंत्रण 

मक्का 58.649 लाख टि 
कीट प्रिोंधि, बवशेिकर फॉल 

आमीवमथ 

परभक्षी, परजीव्याभ, entomopathogenic 

fungi 

दलहि 3.986 लाख टि कीट एवों मृदा-जबित र ग Trichoderma, parasitoids एवों IPM 

गन्ना 136.419 लाख टि कीट एवों र ग जैव-एजेंट आधाररत समेबकत प्रिोंधि 

 

3.1 उत्पादि में हाबिया पररवर्ति 

 बिहार में प्रमुख फसल ों के उत्पादि में हाल के विों में उले्लखिीय पररवतथि भी बदखाई देता है। 2022–23 से 

2023–24 के िीच राज्य में धाि उत्पादि में 21.0% तर्ा गेहाँ उत्पादि में 10.7% वृस्थद्ध दजथ की गई। इसी प्रकार 2020–

21 से 2023–24 के िीच मक्का उत्पादि 35.214 लाख टि से िढ़कर 58.649 लाख टि हुआ, अर्ाथत् लगभग 66.6% 

की वृस्थद्ध। यह वृस्थद्ध मक्का आधाररत कृबि प्रणाबलय ों में फसल सोंरक्षण तकिीक ों की आवश्यकता क  भी महत्वपूणथ 

ििाती है। 

ताबलका 5. बिहार की प्रमुख फसल ों में उत्पादि वृस्थद्ध 

फसल प्रारों बभक विथ प्रारों बभक उत्पादि (हजार टि) 2023–24 उत्पादि (हजार टि) पररवतथि 

धाि 2022–23 लगभग 7,870* 9,522.9 +21.0% 

गेहाँ 2022–23 लगभग 6,600* 7,306.7 +10.7% 

मक्का 2020–21 3,521.4 5,864.9 +66.6% 

*स्र त ताबलका में उपलब्ध पूवथवती विथ के आाँकड ों के आधार पर। 

स्र त: Bihar Economic Survey 2024–25. 

 इि आाँकड ों से यह स्पष्ट ह ता है बक बिहार में जैव बियोंत्रण का महत्व केवल पयाथवरण सोंरक्षण तक सीबमत 

िही ों है। उच्च उत्पादि वाली फसल ों में कीट एवों र ग प्रिोंधि की आवश्यकता िढ़िे के सार् ऐसी तकिीक ों की माोंग भी 

िढ़ सकती है ज  प्रभावी ह िे के सार्-सार् कृबि-पाररस्थस्थबतकी के बलए अपेक्षाकृत सुरबक्षत ह ों। बवशेि रूप से मक्का 

के उत्पादि में तीव्र वृस्थद्ध क  देखते हुए फॉल आमीवमथ जैसी समस्याओों के बलए जैबवक एवों समेबकत प्रिोंधि का बवकास 

महत्वपूणथ ह  जाता है। 

3.2 बिहार में जैव बियंत्रण िवाचारो ंका संिागर् आधार 

 बिहार में जैव बियोंत्रण से सोंिोंबधत िवाचार ों क  केवल सोंभाबवत अवधारणा के रूप में िही ों देखा जािा चाबहए। 

बिहार कृबि बवश्वबवद्यालय, सिौर िारा बवकबसत तकिीक ों की आबधकाररक सूची में फसल सोंरक्षण से सोंिोंबधत अिेक 

तकिीकें  दजथ हैं। इिमें टमाटर में Trichoderma viride िारा मृदा-जबित र ग ों का प्रिोंधि, दलहिी फसल ों में 

Trichoderma आधाररत िीज उपचार, चिा में Helicoverpa armigera का समेबकत प्रिोंधि तर्ा मक्का में फॉल 

आमीवमथ का समेबकत प्रिोंधि जैसी तकिीकें  शाबमल हैं। इस प्रकार राज्य में जैव बियोंत्रण का सोंस्थागत आधार 

microbial biocontrol से लेकर समेबकत कीट प्रिोंधि तक बवसृ्तत है। 
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4. बिहार में जैव बियंत्रण के के्षत्र में प्रमुख िवाचार 

 बिहार में जैव बियोंत्रण का बवकास केवल सैद्धाोंबतक अवधारणा तक सीबमत िही ों है, िस्थि राज्य के कृबि 

अिुसोंधाि सोंस्थाि ों िारा बवकबसत फसल-सुरक्षा तकिीक ों में इसका व्यावहाररक आधार बदखाई देता है। बवशेि रूप 

से बिहार कृबि बवश्वबवद्यालय, सिौर (BAU) की आबधकाररक प्रौद्य बगकी सूची में फसल सोंरक्षण की 25 बवकबसत 

प्रौद्य बगबकयााँ दजथ हैं। इिमें चिा में Helicoverpa armigera का समेबकत प्रिोंधि, टमाटर में Trichoderma viride िारा 

मृदा-जबित र ग प्रिोंधि, दलहि ों में Trichoderma िीज उपचार, मक्का में फॉल आमीवमथ का समेबकत प्रिोंधि, सरस ों 

में एबफि का पयाथवरण-अिुकूल प्रिोंधि तर्ा जूट में समेबकत र ग एवों कीट प्रिोंधि जैसी तकिीकें  शाबमल हैं। इसके 

अबतररक्त Trichoderma की अजैबवक तिाव-सबहषु्ण प्रजाबत/उपभेद से सोंिोंबधत तकिीक भी सूचीिद्ध है (Bihar 

Agricultural University [BAU], n.d.).  

 यह स्थस्थबत यह सोंकेत देती है बक बिहार में जैव बियोंत्रण क  एकल जैव-एजेंट आधाररत उपाय के रूप में देखिे 

के िजाय इसे फसल, लक्ष्य जीव, स्थािीय पयाथवरण और समेबकत प्रिोंधि पद्धबतय ों से ज डकर बवकबसत बकया जा रहा 

है। आधुबिक जैव बियोंत्रण अिुसोंधाि भी इसी बदशा में आगे िढ़ रहा है, बजसमें जैव-बियोंत्रक एजेंट ों के चयि, बियाबवबध, 

सूत्रीकरण, स्थाबयत्व और खेत-स्तरीय प्रभावशीलता क  एक सार् देखा जाता है (Villavicencio-Vásquez et al., 

2025). (DOI) 

4.1 Trichoderma आधाररर् जैव बियंत्रण 

 बिहार में जैव बियोंत्रण के सिसे महत्वपूणथ िवाचार ों में Trichoderma आधाररत र ग प्रिोंधि क  रखा जा सकता 

है। Trichoderma spp. लाभकारी कवक हैं ज  पादप र गजिक ों के बवरुद्ध मायक परजीबवता (mycoparasitism), 

प िक-प्रबतस्पधाथ (competition), प्रबतजैबवकता (antibiosis) तर्ा पौध ों की प्रबतरक्षा-प्रबतबिया क  सबिय करिे जैसे 

अिेक तोंत्र ों से कायथ करते हैं। िवीि श ध में Trichoderma के जैव-सबिय प्राकृबतक उत्पाद ों, बितीयक उपापचय ों तर्ा 

तिाव-सहिशीलता से सोंिोंबधत तोंत्र ों क  जैव बियोंत्रण की अगली पीढ़ी की तकिीक ों के बलए महत्वपूणथ मािा गया है (Jin 

& Alberti, 2025). 

 बिहार कृबि बवश्वबवद्यालय, सिौर िारा टमाटर में मृदा-जबित र ग ों के बियोंत्रण के बलए Trichoderma viride 

के उपय ग तर्ा दलहिी फसल ों में Trichoderma िीज उपचार से सोंिोंबधत तकिीकें  बवकबसत की गई हैं। इसके 

अबतररक्त बवश्वबवद्यालय की सूची में अजैबवक तिाव-सबहषु्ण Trichoderma क  भी एक बवकबसत तकिीक के रूप में 

दजथ बकया गया है (BAU, n.d.). इस बदशा में एक बवशेि स्थािीय िवाचार “Sabour Trichoderma-1” है। BAU की 

िवोंिर 2024 की ई-नू्यज़लेटर के अिुसार इसे िीज एवों मृदा-जबित र ग ों के बवरुद्ध बवकबसत बकया गया है और इसमें 

अजैबवक तिाव-सहिशीलता पर बवशेि ध्याि बदया गया है। उसी स्र त के अिुसार इसका बििी मूल्य ₹112 प्रबत 

बकल ग्राम, GST सबहत, दजथ बकया गया र्ा (Bihar Agricultural University, 2024). 

4.2 कीट-रोगजिक कवको ंपर आधाररर् बियंत्रण 

 कीट-र गजिक कवक (entomopathogenic fungi) जैबवक कीट बियोंत्रण की दूसरी महत्वपूणथ बदशा हैं। 

Beauveria bassiana तर्ा Metarhizium anisopliae जैसे कवक कीट ों के शरीर पर स्थाबपत ह कर सोंिमण उत्पन्न 

कर सकते हैं। आधुबिक अिुसोंधाि में इिके endophytic रूप ों पर भी ध्याि बदया जा रहा है, बजसमें कवक पौधे के 

ऊतक ों के सार् सोंिोंध स्थाबपत करते हुए शाकाहारी कीट ों पर प्रत्यक्ष अर्वा पौधे-मध्यस्थस्थत प्रभाव िाल सकते हैं। 

हालाोंबक इिकी खेत-स्तरीय प्रभावशीलता पयाथवरणीय पररस्थस्थबतय ों तर्ा गैर-लबक्षत जीव ों पर सोंभाबवत प्रभाव ों से 

प्रभाबवत ह  सकती है (Panwar et al., 2024). बिहार के सोंदभथ में यह के्षत्र बवशेि रूप से मक्का, धाि, दलहि और 

सिी फसल ों में कीट प्रिोंधि के बलए महत्वपूणथ ह  सकता है। यहााँ भबवष्य के िवाचार का कें र्द् केवल िए कवक की 
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ख ज िही ों, िस्थि स्थािीय पररस्थस्थबतय ों में प्रभावी उपभेद ों का चयि, िडे पैमािे पर सोंवधथि तर्ा स्थस्थर जैव-सूत्रीकरण 

ह िा चाबहए। 

4.3 परजीव्याभ आधाररर् जैव बियंत्रण 

 परजीव्याभ (parasitoids) जैव बियोंत्रण में लक्ष्य कीट की बवबशष्ट जीवि-अवस्था क  प्रभाबवत करते हैं। 

Trichogramma जैसे अोंि-परजीव्याभ कीट ों के अोंि ों में बवकबसत ह कर उिकी अगली पीढ़ी क  र क सकते हैं। यह 

प्रबिया बवशेि रूप से उि कीट ों के प्रिोंधि में उपय गी ह  सकती है बजिकी अोंि अवस्था में पहचाि और लबक्षत 

बियोंत्रण सोंभव ह । 

 आधुबिक श ध में परजीव्याभ ों क  कीट-र गजिक सूक्ष्मजीव ों के सार् सोंय बजत करिे पर भी ध्याि बदया गया 

है। एक व्यवस्थस्थत समीक्षा में 49 अध्ययि ों का बवशे्लिण करते हुए 36 hymenopteran parasitoids और 17 

entomopathogenic microorganisms के सोंय जि दजथ बकए गए, इिमें Trichogramma तर्ा Beauveria bassiana 

जैसे जैव-एजेंट प्रमुख रूप से अध्ययि बकए गए। समीक्षा में यह भी पाया गया बक सोंय जि की सफलता में प्रय ग का 

समय और जैव-कीटिाशी की मात्रा महत्वपूणथ भूबमका बिभाते हैं (Khalifa et al., 2023). बिहार में यह दृबष्टक ण बवशेि 

रूप से समेबकत कीट प्रिोंधि के सार् उपय गी ह  सकता है, जहााँ parasitoids क  सोंरबक्षत रखते हुए आवश्यकता के 

अिुसार अन्य जैबवक उपाय अपिाए जाएाँ । 

4.4 जैव-बियंत्रक सूक्ष्मजीवो ंका संवधति 

 जैव बियोंत्रण क  खेत स्तर तक पहुाँचािे के बलए प्रभावी जैव-एजेंट की ख ज के सार्-सार् उसका िडे पैमािे 

पर सोंवधथि (mass multiplication) आवश्यक है। Trichoderma, Bacillus, Pseudomonas तर्ा अन्य लाभकारी 

सूक्ष्मजीव ों के बलए चयबित उपभेद ों का सोंवधथि, गुणवत्ता बियोंत्रण और स्थस्थरता महत्वपूणथ तकिीकी चरण हैं। BAU की 

प्रार्बमकता सूची में भी entomopathogens का सवेक्षण, अबभलक्षणीकरण एवों आिुवोंबशक सुधार तर्ा pesticide-

resistant/tolerant bio-agents और mass multiplication क  plant protection के अिुसोंधाि के्षत्र ों में शाबमल बकया 

गया है (BAU, n.d.).  

4.5 जैव-बियंत्रण उत्पादो ंका सूत्रीकरण 

 जैव-बियोंत्रक एजेंट ों की प्रय गशाला प्रभावशीलता क  खेत में ििाए रखिे में सूत्रीकरण (formulation) की 

महत्वपूणथ भूबमका है। जैव-सूत्रीकरण का उदे्दश्य जैव-एजेंट की जीबवतता, भोंिारण अवबध, पयाथवरणीय स्थस्थरता और 

खेत में बवतरण क्षमता क  िेहतर ििािा है। Trichoderma आधाररत उत्पाद ों पर हाबलया अिुसोंधाि में carrier 

materials, freeze-drying, spray-drying, fluidized-bed drying तर्ा microencapsulation जैसी तकिीक ों क  

अबधक स्थस्थर एवों प्रभावी जैव-बियोंत्रण उत्पाद बवकबसत करिे की बदशा में महत्वपूणथ िताया गया है (Martínez et al., 

2023). बिहार के बलए इसका महत्व इसबलए अबधक है क् ोंबक राज्य की गमी, आर्द्थता, विाथ तर्ा भोंिारण पररस्थस्थबतयााँ 

जैव-उत्पाद ों की स्थस्थरता क  प्रभाबवत कर सकती हैं। इसबलए स्थािीय जलवायु के अिुरूप सूत्रीकरण एक महत्वपूणथ 

िवाचार के्षत्र िि सकता है। 

4.6 समेबकर् कीट प्रिंधि में जैव बियंत्रण 

 जैव बियोंत्रण का अबधक व्यावहाररक उपय ग समेबकत कीट प्रिोंधि (Integrated Pest Management—IPM) 

के भीतर बकया जा सकता है। इसमें फसल बिरीक्षण, कीट की समय पर पहचाि, प्राकृबतक शतु्रओों का सोंरक्षण, जैव-

कीटिाशी, विस्पबत-आधाररत उपाय, याोंबत्रक उपाय तर्ा आवश्यकता-आधाररत रासायबिक बियोंत्रण क  एकीकृत 

बकया जाता है। 
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 बिहार कृबि बवश्वबवद्यालय िारा चिा में Helicoverpa armigera, मक्का में फॉल आमीवमथ, धाि में आमीवमथ 

तर्ा जूट के र ग एवों कीट ों के बलए बवबभन्न समेबकत प्रिोंधि तकिीकें  सूचीिद्ध की गई हैं (BAU, n.d.).  इसके अबतररक्त 

2026 में ICAR–MGIFRI, म बतहारी िारा बिहार में बकसाि ों के प्रबशक्षण कायथिम ों में बियबमत खेत बिरीक्षण, समय 

पर कीट पहचाि, िीम-आधाररत उत्पाद, विस्पबत अकथ , जैव-कीटिाशी तर्ा लाभकारी कीट ों के सोंरक्षण क  समेबकत 

कीट प्रिोंधि के बहसे्स के रूप में प्र त्साबहत बकया गया।  

4.7 िािीय पररस्थिबर्यो ंके अिुकूि जैव-एजेंट 

 बिहार के बलए सिसे महत्वपूणथ िवाचार ों में से एक स्थािीय कृबि-जलवायु पररस्थस्थबतय ों के अिुकूल जैव-एजेंट ों 

का बवकास ह  सकता है। बकसी जैव-एजेंट की प्रय गशाला में प्रभावशीलता आवश्यक रूप से खेत में समाि पररणाम 

सुबिबित िही ों करती। तापमाि, मृदा, आर्द्थता, विाथ और स्थािीय सूक्ष्मजीवी समुदाय जैव-एजेंट के स्थाबपत ह िे और 

कायथ करिे क  प्रभाबवत कर सकते हैं। इसबलए बिहार के बवबभन्न कृबि-जलवायु के्षत्र ों से प्रभावी जैव-एजेंट ों की ख ज, 

उिका आणबवक अबभलक्षणीकरण तर्ा के्षत्रीय परीक्षण महत्वपूणथ है। BAU की अिुसोंधाि प्रार्बमकताओों में plant 

pathogens की आिुवोंबशक बवबवधता, entomopathogens का सवेक्षण एवों अबभलक्षणीकरण, कीट एवों र गजिक ों की 

आणबवक बिगरािी तर्ा pesticide-tolerant bio-agents के बवकास क  स्पष्ट रूप से शाबमल बकया गया है (BAU, 

n.d.). यह दृबष्टक ण भबवष्य में “एक ही जैव-एजेंट सभी के्षत्र ों के बलए” की जगह “बवबशष्ट फसल–बवबशष्ट कीट/र ग–

बवबशष्ट के्षत्र–बवबशष्ट जैव-एजेंट” मॉिल बवकबसत करिे में सहायता कर सकता है। 

ताबलका 6. बिहार में जैव बियोंत्रण के प्रमुख िवाचार ों का तुलिात्मक बवशे्लिण 

जैव बियोंत्रण कारक 
लबक्षत 

कीट/र ग 
बियाबवबध फसल िवाचार/प्रय ग 

Trichoderma 

viride 

मृदा-जबित 

र ग 

मायक परजीबवता, 

प्रबतस्पधाथ, 

प्रबतजैबवकता 

टमाटर 
जैव-एजेंट आधाररत 

र ग प्रिोंधि 

Trichoderma spp. 

जड एवों 

मृदा-जबित 

र ग 

र गजिक दमि एवों 

पौध-रक्षा सबियण 
दलहि 

िीज प्राइबमोंग/िीज 

उपचार 

Sabour 

Trichoderma-1 

िीज एवों 

मृदा-जबित 

र ग 

र गजिक दमि बवबभन्न फसलें 

अजैबवक तिाव-

सबहषु्ण स्थािीय जैव-

बियोंत्रक 

Beauveria 

bassiana 
कीट कवकीय सोंिमण बवबभन्न फसलें 

कीट-र गजिक जैव-

बियोंत्रण 

Metarhizium 

anisopliae 
कीट कवकीय र गजिकता बवबभन्न फसलें 

सूक्ष्मजीवी कीट 

बियोंत्रण 

Trichogramma 

spp. 
कीट अोंिे परजीव्याबभता धाि/मक्का आबद 

सोंवधथि एवों लबक्षत 

बवम चि 

Bacillus spp. 
पादप 

र गजिक 

प्रबतजैबवकता, एों जाइम 

एवों पे्रररत प्रबतर ध 
बवबभन्न फसलें 

सूक्ष्मजीवी जैव-

सूत्रीकरण 

प्राकृबतक परभक्षी 

एबफि एवों 

अन्य 

क मल-

परभक्षण सस्थियााँ/बतलहि 
लाभकारी कीट ों का 

सोंरक्षण 
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शरीर वाले 

कीट 

जैव-बियोंत्रक + IPM 

बमबश्रत 

कीट/र ग 

पररसर 

िहु-उपाय बियोंत्रण 
चिा, मक्का, धाि, 

जूट 
समेबकत कीट प्रिोंधि 

स्थािीय जैव-एजेंट 
स्थािीय 

कीट/र ग 

के्षत्र-बवबशष्ट जैबवक 

अोंतः बिया 

बिहार की बवबभन्न 

फसलें 

स्थािीय उपभेद ों का 

चयि एवों 

अबभलक्षणीकरण 

स्र त: BAU (n.d.), Bihar Agricultural University (2024), Martínez et al. (2023), Villavicencio-Vásquez et 

al. (2025), Panwar et al. (2024).  

 उपर क्त बवशे्लिण से स्पष्ट है बक बिहार में जैव बियोंत्रण का िवाचार मुख्यतः  तीि स्तर ों पर बवकबसत ह  रहा 

है, पहला, स्थािीय एवों तिाव-सबहषु्ण जैव-एजेंट ों की पहचाि दूसरा, जैव-एजेंट ों का सोंवधथि एवों स्थस्थर सूत्रीकरण और 

तीसरा, इि जैबवक उपाय ों क  समेबकत कीट प्रिोंधि में शाबमल करिा। बवशेि रूप से Trichoderma आधाररत 

तकिीक ों का बवकास इस पररवतथि का स्पष्ट उदाहरण है। आधुबिक श ध में Trichoderma की िहु-बियात्मक जैव 

बियोंत्रण क्षमता तर्ा िई सूत्रीकरण तकिीक ों पर तेजी से कायथ ह  रहा है। 

5. रासायबिक एवं जैबवक बियंत्रण का रु्ििात्मक बवशे्लिण 

 कृबि में कीट एवों र ग बियोंत्रण के बलए रासायबिक कीटिाशक ों का उपय ग लोंिे समय से बकया जाता रहा है, 

जिबक जैव-कीटिाशी प्राकृबतक अर्वा सूक्ष्मजीवी घटक ों पर आधाररत अपेक्षाकृत पयाथवरण-अिुकूल बवकल्प प्रदाि 

करते हैं। हालाोंबक द ि ों क  सीधे एक-दूसरे का पूणथ बवकल्प माििा वैज्ञाबिक रूप से उबचत िही ों है, बफर भी इिके 

उपय ग की मात्रा में समय के सार् ह िे वाला पररवतथि कृबि में बियोंत्रण रणिीबतय ों की बदशा क  समझिे के बलए 

उपय गी सोंकेतक प्रदाि करता है। भारत सरकार के कृबि एवों बकसाि कल्याण मोंत्रालय के Plant Protection Division 

के आाँकड ों के अिुसार 2018–19 से 2022–23 के िीच रासायबिक कीटिाशक ों तर्ा जैव-कीटिाबशय ों द ि ों की खपत 

में पररवतथि देखा गया है।  

ताबलका 7. भारत में रासायबिक कीटिाशक ों एवों जैव-कीटिाबशय ों की खपत 

विथ रासायबिक कीटिाशक (मीबटरक टि) जैव-कीटिाशी (मीबटर क टि) 

2018–19 52,466 7,203 

2019–20 61,702 7,248 

2020–21 62,193 8,647 

2021–22 59,670 8,847 

2022–23 63,284 9,321 

स्र त: Directorate of Plant Protection, Quarantine & Storage (PPQS), Ministry of Agriculture & Farmers 

Welfare, Government of India. आाँकडे Technical Grade में हैं।  

 इि आाँकड ों से स्पष्ट है बक विथ 2018–19 में रासायबिक कीटिाशक ों की खपत 52,466 मीबटर क टि र्ी, ज  

2022–23 में िढ़कर 63,284 मीबटर क टि ह  गई। इस अवबध में कुल वृस्थद्ध लगभग 20.6% रही। दूसरी ओर, जैव-

कीटिाबशय ों की खपत 7,203 मीबटर क टि से िढ़कर 9,321 मीबटर क टि हुई, अर्ाथत लगभग 29.4% की वृस्थद्ध हुई। इस 

प्रकार बदए गए पााँच-विीय अोंतराल में जैव-कीटिाबशय ों की खपत में प्रबतशत वृस्थद्ध रासायबिक कीटिाशक ों की तुलिा 
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में अबधक रही। ये आाँकडे जैव-कीटिाबशय ों की िढ़ती उपस्थस्थबत का सोंकेत देते हैं, लेबकि इन्हें सीधे जैबवक बियोंत्रण 

की प्रभावशीलता का प्रमाण िही ों मािा जािा चाबहए।  

5.1 रासायबिक एवं जैबवक बियंत्रण के िीच मात्रात्मक अंर्र 

 ताबलका से एक महत्वपूणथ तथ्य सामिे आता है बक जैव-कीटिाबशय ों की खपत में वृस्थद्ध ह िे के िावजूद उिकी 

कुल मात्रा अभी भी रासायबिक कीटिाशक ों की तुलिा में काफी कम है। विथ 2022–23 में रासायबिक कीटिाशक ों की 

खपत 63,284 मीबटर क टि, जिबक जैव-कीटिाबशय ों की खपत 9,321 मीबटर क टि र्ी। अर्ाथत् जैव-कीटिाबशय ों की 

मात्रा रासायबिक कीटिाशक ों की लगभग 14.7% र्ी। इसबलए उपलब्ध राष्टर ीय आाँकडे यह सोंकेत देते हैं बक जैबवक 

बवकल्प ों की स्वीकायथता िढ़ रही है, लेबकि कृबि कीट एवों र ग प्रिोंधि में रासायबिक बियोंत्रण का प्रभुत्व अभी भी काफी 

अबधक है।  

ताबलका 8. भारत में रासायबिक कीटिाशक ों एवों जैव-कीटिाबशय ों की खपत में पररवतथि, 2018–19 से 2022–23 

सोंकेतक रासायबिक कीटिाशक जैव-कीटिाशी 

2018–19 खपत 52,466 MT 7,203 MT 

2022–23 खपत 63,284 MT 9,321 MT 

पूणथ पररवतथि +10,818 MT +2,118 MT 

प्रबतशत पररवतथि +20.6% +29.4% 

2022–23 में जैव-कीटिाशी की तुलिा में 6.79 गुिा — 

स्र त: PPQS, Government of India.  

5.2 बिहार के संदभत में इसका महत्व 

 यहााँ एक methodological distinction महत्वपूणथ है। उपयुथक्त आाँकडे अस्थखल भारतीय स्तर के हैं, इन्हें बिहार 

की खपत के रूप में प्रसु्तत िही ों बकया जािा चाबहए। बिहार के सोंदभथ में इिका उपय ग व्यापक राष्टर ीय पृष्ठभूबम समझािे 

के बलए बकया जा सकता है। इसके िाद बिहार में उपलब्ध जैव बियोंत्रण तकिीक ों बवशेिकर Trichoderma, 

entomopathogenic fungi, parasitoids तर्ा समेबकत कीट प्रिोंधि क  इस राष्टर ीय पररवतथि के सोंदभथ में रखा जा सकता 

है। 

 बिहार कृबि बवश्वबवद्यालय, सिौर िारा बवकबसत फसल सोंरक्षण तकिीक ों में Trichoderma आधाररत र ग 

प्रिोंधि, दलहिी फसल ों में जैबवक िीज उपचार, चिा में Helicoverpa armigera का समेबकत प्रिोंधि तर्ा मक्का में 

फॉल आमीवमथ के बलए समेबकत प्रिोंधि जैसी तकिीकें  दजथ हैं। इस प्रकार राष्टर ीय स्तर पर जैव-कीटिाबशय ों की िढ़ती 

खपत और बिहार में बवकबसत जैव एवों समेबकत फसल सोंरक्षण तकिीक ों क  सार् रखकर देखिे पर यह स्पष्ट ह ता है 

बक जैव बियोंत्रण क  राज्य की कृबि प्रणाली में पूरक एवों एकीकृत फसल सोंरक्षण रणिीबत के रूप में बवकबसत करिे 

की पयाथप्त वैज्ञाबिक सोंभाविा है। 

5.3 बिहार के बिए बिबहर्ार्त 

 बिहार में धाि, गेहाँ, मक्का, दलहि, सस्थिय ों और अन्य फसल ों का व्यापक उत्पादि ह िे के कारण जैव 

बियोंत्रण क  फसल-बवबशष्ट तरीके से बवकबसत बकया जािा चाबहए। बवशेि रूप से Trichoderma आधाररत र ग प्रिोंधि, 

कीट-र गजिक कवक, parasitoid आधाररत बियोंत्रण और प्राकृबतक शतु्रओों के सोंरक्षण क  समेबकत कीट प्रिोंधि के 

सार् ज डिा अबधक व्यावहाररक दृबष्टक ण ह  सकता है। बिहार में बवकबसत स्थािीय जैव-एजेंट ों और िेहतर सूत्रीकरण 

तकिीक ों क  के्षत्रीय परीक्षण ों के माध्यम से प्रमाबणत करके बकसाि ों तक पहुाँचािे की आवश्यकता है। 
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 इस प्रकार राष्टर ीय स्तर के उपलब्ध सोंख्यात्मक आाँकडे एक महत्वपूणथ प्रवृबत्त बदखाते हैं—2018–19 से 2022–

23 के िीच जैव-कीटिाबशय ों की खपत 7,203 से िढ़कर 9,321 मीबटर क टि हुई, जिबक इसी अवबध में रासायबिक 

कीटिाशक ों की खपत 52,466 से िढ़कर 63,284 मीबटर क टि हुई। बिहार के बलए चुिौती अि केवल जैव-कीटिाबशय ों 

का उपय ग िढ़ािा िही ों, िस्थि स्थािीय पररस्थस्थबतय ों में प्रभावी, गुणवत्तापूणथ, सुलभ और वैज्ञाबिक रूप से प्रमाबणत 

जैव बियोंत्रण तकिीक ों का बवकास एवों बवस्तार करिा है। 

6. बिहार में जैव बियंत्रण की चुिौबर्यााँ एवं भबवष्य की संभाविाएाँ  

 बिहार में जैव बियोंत्रण की बदशा में Trichoderma, परजीव्याभ, एों ट म पैर् जेबिक सूक्ष्मजीव, जैव-कीटिाशी 

तर्ा समेबकत कीट प्रिोंधि (IPM) से सोंिोंबधत अिुसोंधाि और प्रौद्य बगबकयााँ बवकबसत ह  रही हैं। बिहार कृबि 

बवश्वबवद्यालय, सिौर िारा फसल-सुरक्षा की 25 प्रौद्य बगबकयााँ सूचीिद्ध की गई हैं तर्ा Trichoderma, Trichogramma 

और एों ट म पैर् जेबिक बिमेट ि के िडे पैमािे पर सोंवधथि पर भी कायथ बकया जा रहा है।  बफर भी प्रय गशाला अर्वा 

अिुसोंधाि-स्तर की सफलता क  बकसाि के खेत में व्यापक, स्थस्थर और आबर्थक रूप से व्यवहायथ उपय ग में िदलिा 

एक प्रमुख चुिौती है। इसबलए बिहार में जैव बियोंत्रण की भबवष्य बदशा क  “वैज्ञाबिक चुिौती → वतथमाि समस्या → 

सोंभाबवत समाधाि” के रूप में समझिा अबधक उपय गी है। 

ताबलका 9. वैज्ञाबिक चुिौबतयााँ, वतथमाि समस्याएाँ  एवों सोंभाबवत समाधाि 

वैज्ञाबिक चुिौती वतथमाि समस्या सोंभाबवत समाधाि/भबवष्य की बदशा 

1. जैव-एजेंट की 

प्रभावशीलता में 

पररवतथिशीलता 

तापमाि, आर्द्थता, मृदा pH, विाथ 

तर्ा कीट की अवस्था िदलिे से 

एक ही जैव-एजेंट का पररणाम 

अलग ह  सकता है। 

बिहार के िाढ़-प्रवण, उत्तर बिहार के आर्द्थ  तर्ा 

दबक्षण बिहार के अपेक्षाकृत शुष्क के्षत्र ों के बलए 

के्षत्र-बवबशष्ट जैव-एजेंट ों का चयि और परीक्षण। 

2. उच्च तापमाि 

एवों प्रबतकूल 

पयाथवरणीय 

पररस्थस्थबतयााँ 

अिेक सूक्ष्मजीवी जैव-एजेंट ों की 

जीबवतता और सबियता प्रबतकूल 

तापमाि तर्ा िमी से प्रभाबवत ह ती 

है। 

स्थािीय रूप से अिुकूबलत तर्ा abiotic-stress-

tolerant strains का चयि। Sabour 

Trichoderma-1 इसका बिहार-बवबशष्ट उदाहरण 

है, बजसका BAU के अिुसार BAU-T1 isolate 

उच्च तापमाि, लवणता और pH सहि कर 

सकता है। (Bihar Agricultural University) 

3. शेल्फ-लाइफ 

एवों सूत्रीकरण 

(formulation) 

जैव-एजेंट जीबवत ह िे के कारण 

भोंिारण, पररवहि और तापमाि 

बियोंत्रण में कबििाई ह ती है। कम 

shelf-life व्यावसाबयक उपय ग 

क  सीबमत कर सकती है। 

स्थस्थर powder, granule, wettable powder, 

encapsulated और controlled-release 

formulations बवकबसत करिा, viability तर्ा 

CFU क  बिधाथररत अवबध तक ििाए रखिा। 

4. िडे पैमािे पर 

सोंवधथि (mass 

multiplication) 

प्रय गशाला में प्रभावी सूक्ष्मजीव क  

खेत-स्तर की आवश्यक मात्रा में 

समाि गुणवत्ता के सार् उत्पाबदत 

करिा कबिि ह  सकता है। 

मािकीकृत fermentation, quality-control 

protocols तर्ा स्थािीय उत्पादि इकाइय ों की 

स्थापिा। BAU पहले से Trichogramma और 

entomopathogenic nematodes के mass 

multiplication पर कायथ कर रहा है।  

5. जैव-एजेंट की 

गुणवत्ता में 

असमािता 

उत्पाद में जीबवत सूक्ष्मजीव ों की 

वास्तबवक सोंख्या, शुद्धता और 

प्रते्यक िैच के बलए CFU count, strain identity, 

contamination test, viability और shelf-life 

testing क  अबिवायथ करिा। 

http://www.ijdssh.com/
https://bausabour.ac.in/album/File226_12_202412_48_13PIMG1.pdf?utm_source=chatgpt.com


International Journal of Development in Social Sciences and Humanities                          http://www.ijdssh.com 

 

(IJDSSH) 2026, Vol. No. 22, Jul-Dec                                                             e-ISSN: 2455-5142 p-ISSN: 2455-7730 

 

81 

 

INTERNATIONAL JOURNAL OF DEVELOPMENT IN SOCIAL SCIENCES AND HUMANITIES 

सबियता में अोंतर आिे पर खेत में 

पररणाम प्रभाबवत ह  सकते हैं। 

6. जैव-एजेंट और 

रसायि ों की 

अोंतः बिया 

बकसाि अक्सर जैबवक और 

रासायबिक द ि ों उपाय ों क  सार् 

अपिाते हैं, कुछ रसायि लाभकारी 

सूक्ष्मजीव ों/प्राकृबतक शतु्रओों क  

प्रभाबवत कर सकते हैं। 

Compatibility chart तैयार करिा और IPM में 

केवल उि रसायि ों क  शाबमल करिा ज  

सोंिोंबधत जैव-एजेंट के सार् सोंगत ह ों। 

7. गैर-लबक्षत 

जीव ों की सुरक्षा 

बकसी जैव-एजेंट का प्रभाव केवल 

लबक्षत कीट तक सीबमत रहेगा, यह 

हमेशा स्वतः  सुबिबित िही ों ह ता। 

मधुमस्थिय ों, परभक्षी कीट ों, मृदा जीव ों तर्ा 

जलीय जीव ों पर non-target risk assessment 

क  परीक्षण का अबिवायथ भाग ििािा। हाबलया 

श ध भी microbial pesticides के non-target 

testing क  एक महत्वपूणथ वैज्ञाबिक चुिौती 

मािता है।  

8. खेत में सही 

समय पर प्रय ग 

जैव बियोंत्रण की सफलता अक्सर 

कीट की प्रारों बभक अवस्था, मौसम 

और population threshold पर 

बिभथर करती है। 

pest surveillance + weather data + economic 

threshold level (ETL) क  ज डकर समयिद्ध 

जैव बियोंत्रण। 

9. स्थािीय जैव-

बवबवधता का 

अपयाथप्त उपय ग 

बिहार के बवबभन्न कृबि-जलवायु 

के्षत्र ों में उपलब्ध स्थािीय प्राकृबतक 

शतु्रओों की क्षमता का पूणथ उपय ग 

िही ों हुआ है। 

बिहार के बवबभन्न बजल ों से native parasitoids, 

predators, entomopathogens तर्ा beneficial 

microbes का isolation, characterization और 

screening। 

10. अिुसोंधाि से 

खेत तक तकिीक 

का अोंतर 

बवश्वबवद्यालय ों में बवकबसत 

तकिीक और बकसाि िारा 

अपिाई जािे वाली व्यावहाररक 

तकिीक के िीच knowledge gap 

ििा रहता है। 

KVK–BAU–कृबि बवभाग–बकसाि उत्पादक 

सोंगिि (FPO) के माध्यम से on-farm 

validation, demonstration और farmer 

training। 

 

6.1 बिहार-बवबशष्ट अवसर: िािीय जैव-एजेंट से िािीय समाधाि र्क 

 बिहार की सिसे महत्वपूणथ वैज्ञाबिक सोंभाविाओों में से एक है, स्थािीय पररस्थस्थबतय ों से प्राप्त जैव-एजेंट ों का 

स्थािीय कृबि-समस्याओों के बलए उपय ग। इसका स्पष्ट उदाहरण Sabour Trichoderma-1 है। BAU के अिुसार इसमें 

Trichoderma asperellum का BAU-T1 isolate है, बजसे मुोंगेर के Sitakund के्षत्र की कृबि भूबम से प्राप्त बकया गया 

र्ा। इसे मसूर और चिा में िीज एवों मृदा-जबित र ग ों के प्रिोंधि के बलए बवकबसत बकया गया है। इस प्रकार भबवष्य का 

श ध केवल यह पूछिे तक सीबमत िही ों ह िा चाबहए बक “कौि-सा जैव-एजेंट प्रभावी है?”, िस्थि यह भी देखिा चाबहए 

बक: 

“कौि-सा स्थािीय जैव-एजेंट, बकस फसल में, बकस कृबि-जलवायु के्षत्र में, बकस मौसम और बकस अिुप्रय ग-बवबध से 

अबधक स्थस्थर पररणाम देता है?” 

यह दृबष्टक ण बिहार के बलए अबधक वैज्ञाबिक और व्यावहाररक जैव बियोंत्रण मॉिल बवकबसत कर सकता है। 
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6.2 जैव बियंत्रण में सूत्रीकरण और र्किीकी िवाचार 

 जैव बियोंत्रण की सफलता केवल प्रभावी microorganism ख जिे पर बिभथर िही ों करती, उसका formulation 

technology भी उतिा ही महत्वपूणथ है। आधुबिक श ध में granules, pellets, wettable powders, water-dispersible 

granules, capsules और liquid formulations जैसी तकिीक ों पर कायथ ह  रहा है।  बिहार में यह के्षत्र बवशेि रूप से 

महत्वपूणथ है क् ोंबक बकसाि-स्तर पर उत्पाद क  कम लागत, आसािी से पररवहि य ग्य, ताप-सबहषु्ण और लोंिे समय 

तक प्रभावी ह िा चाबहए। इसी बदशा में BAU में Trichoderma culture filtrate की stability और shelf-life सुधारिे 

से सोंिोंबधत एक processing-device patent भी दजथ बकया गया है। 

6.3 जैव बियंत्रण को IPM के सार् जोड़िा 

 भबवष्य में जैव बियोंत्रण क  रासायबिक बियोंत्रण का पूणथ बवकल्प माििे के िजाय समेबकत कीट प्रिोंधि (IPM) 

के एक प्रमुख घटक के रूप में बवकबसत करिा अबधक वैज्ञाबिक दृबष्टक ण ह गा। आधुबिक IPM साबहत्य भी 

biological, ecological, physical और आवश्यकता-आधाररत chemical interventions के सोंय जि पर िल देता है। 

बिहार के बलए एक सोंभाबवत मॉिल इस प्रकार ह  सकता है: 

 

बचत्र 1: बिहार के बलए एकीकृत कीट प्रिोंधि (IPM) का सोंभाबवत मॉिल 

 इस मॉिल में रसायि क  प्रारों बभक और एकमात्र उपाय के िजाय आवश्यकता-आधाररत intervention के 

रूप में रखा जा सकता है। 
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6.4 भबवष्य की अिुसंधाि प्रार्बमकर्ाएाँ  

बिहार में अगले चरण का जैव बियोंत्रण अिुसोंधाि बिम्न पााँच बदशाओों पर कें बर्द्त बकया जा सकता है: 

1. Native bio-agent discovery – बिहार की मृदा एवों कृबि-पररस्थस्थबतय ों से स्थािीय जैव-एजेंट ों की पहचाि। 

2. Molecular characterization – प्रभावी strains की molecular identification तर्ा genetic 

characterization। 

3. Climate-resilient biocontrol – ताप, िाढ़, सूखा और लवणता जैसी पररस्थस्थबतय ों में सबिय रहिे वाले जैव-

एजेंट ों का बवकास। 

4. Smart formulation – अबधक shelf-life वाले low-cost formulations और controlled-release 

technologies। 

5. Field-scale validation – प्रय गशाला पररणाम ों क  अलग-अलग कृबि-जलवायु के्षत्र ों में बकसाि के खेत पर 

सत्याबपत करिा। 

 BAU की वतथमाि श ध प्रार्बमकताओों में भी entomopathogens का characterization, molecular 

monitoring, pesticide-tolerant bio-agents और mass multiplication जैसे के्षत्र शाबमल हैं, ज  इि भबवष्य की 

बदशाओों के सार् सीधे जुडे हैं। 

 अतः  बिहार में जैव बियोंत्रण की मुख्य समस्या जैव-एजेंट ों की उपलब्धता का पूणथ अभाव िही ों, िस्थि उिकी 

स्थस्थर प्रभावशीलता, गुणवत्ता-बियोंत्रण, formulation, mass multiplication, field validation और बकसाि-स्तरीय 

उपय ग क  एकीकृत प्रणाली में िदलिा है। बिहार में बवकबसत Sabour Trichoderma-1, BAU की crop-protection 

technologies तर्ा Trichogramma एवों entomopathogenic nematodes के mass multiplication सोंिोंधी कायथ यह 

सोंकेत देते हैं बक राज्य में वैज्ञाबिक आधार मौजूद है। 

7. बिष्कित 

 बिहार की कृबि व्यवस्था में जैव बियोंत्रण केवल रासायबिक कीटिाशक ों के बवकल्प के रूप में िही ों, िस्थि 

बटकाऊ, पयाथवरण-सोंगत और वैज्ञाबिक फसल-सुरक्षा प्रणाली के एक महत्वपूणथ घटक के रूप में उभर रहा है। राज्य 

की बवबवध कृबि-जलवायु पररस्थस्थबतयााँ, धाि, गेहाँ, मक्का, दलहि, फल, सस्थिय ों तर्ा जूट जैसी बवबवध फसल ों की 

उपस्थस्थबत जैव बियोंत्रण के बलए व्यापक अवसर प्रदाि करती हैं। इस अध्ययि से स्पष्ट ह ता है बक जैव बियोंत्रण की 

वैज्ञाबिक आधारभूबम मुख्यतः  परभक्षण, परजीव्याबभता, र गजिकता, प्रबतस्पधाथ, प्रबतजैबवकता तर्ा पौध ों के प्रबतरक्षा-

तोंत्र के उद्दीपि पर आधाररत है। अतः  इसकी उपय बगता केवल कीट ों की सोंख्या कम करिे तक सीबमत िही ों है, िस्थि 

कृबि-पाररस्थस्थबतकी तोंत्र में जैबवक सोंतुलि ििाए रखिे से भी जुडी है। बिहार में जैव बियोंत्रण के के्षत्र में स्थािीय वैज्ञाबिक 

िवाचार बवशेि रूप से महत्वपूणथ बदखाई देते हैं। बिहार कृबि बवश्वबवद्यालय, सिौर िारा बवकबसत फसल-सुरक्षा 

प्रौद्य बगबकय ों में Trichoderma-आधाररत र ग प्रिोंधि, दलहिी फसल ों में िीज उपचार, Helicoverpa armigera का 

समेबकत प्रिोंधि, मक्का में Fall Armyworm प्रिोंधि, सरस ों में एबफि का पयाथवरण-अिुकूल बियोंत्रण तर्ा जूट कीट 

एवों र ग ों का समेबकत प्रिोंधि शाबमल हैं।  यह तथ्य दशाथता है बक बिहार में जैव बियोंत्रण अि केवल प्रय गशाला-स्तरीय 

अवधारणा िही ों रहा, िस्थि स्थािीय कृबि समस्याओों के अिुरूप प्रौद्य बगकी बवकास की बदशा में आगे िढ़ चुका है। 

बवशेि रूप से “Sabour Trichoderma-1” बिहार के बलए स्थािीय जैव-िवाचार का महत्वपूणथ उदाहरण है। 

Trichoderma asperellum BAU-T1 क  मुोंगेर के Sitakund के्षत्र से प्राप्त बकया गया और इसे मसूर तर्ा चिा में िीज 

एवों मृदा-जबित र ग ों के प्रिोंधि के बलए बवकबसत बकया गया। BAU के अिुसार यह isolate उच्च तापमाि, लवणता 

और क्षारीय pH जैसी पररस्थस्थबतय ों क  सहि करिे की क्षमता रखता है।  इसी प्रकार, Trichoderma आधाररत 
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formulations की shelf-life और स्थस्थरता सुधारिे के बलए तकिीकी िवाचार यह सोंकेत देते हैं बक भबवष्य का जैव 

बियोंत्रण केवल िए जीव ों की ख ज तक सीबमत िही ों रहेगा, िस्थि formulation, storage, mass multiplication और 

quality control भी इसके प्रमुख वैज्ञाबिक आयाम ह ोंगे। हालााँबक, व्यापक स्तर पर अपिािे के बलए कई चुिौबतयााँ 

अभी शेि हैं। जैव-एजेंट की प्रभावशीलता में पयाथवरणीय पररवतथि, उत्पाद की गुणवत्ता एवों shelf-life, िडे पैमािे पर 

उत्पादि, non-target organisms की सुरक्षा, बकसाि प्रबशक्षण तर्ा प्रय गशाला से खेत तक तकिीक के हस्ताोंतरण 

जैसी समस्याएाँ  महत्वपूणथ हैं। इसबलए भबवष्य की रणिीबत में स्थािीय जैव-एजेंट ों की ख ज, molecular 

characterization, climate-resilient strains, उन्नत formulation, मािकीकृत quality-control protocols और िहु-

स्थाबिक field validation क  प्रार्बमकता देिी ह गी। BAU की वतथमाि श ध प्रार्बमकताओों में entomopathogens 

का characterization, molecular monitoring तर्ा pesticide-tolerant bio-agents का बवकास और mass 

multiplication पहले से शाबमल हैं। 
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