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संपादक�य ��तावना

कृ�ष �े� आज एक �नणा�यक मोड़ पर खड़ा है। बढ़ती लागत, घटती �ई �म�� क� उव�रकता

और सतत कृ�ष क� त�काल आव�यकता के कारण, उव�रक� के उपयोग के ��त हमारे

���कोण म� �ापक बदलाव लाना अब आव�यक हो गया है। �कसान उव�रक� पर भारी खच�

कर रहे ह�, �फर भी एक बड़ा �ह�सा पौध� क� जड़� तक प�ँचने से पहले ही बबा�द हो जाता है।

इसी सम�या का समाधान ��तुत करने के उ�े�य से यह पु�तक �लखी गई है।

डॉ. हनुमंत सदा�शव भोसले कृ�ष रसायन और सतत कृ�ष समाधान के �े� म� एक अ�णी

वै�ा�नक ह�। उ�ह�ने अपना पूरा जीवन ऐसे नवाचार� के �वकास के �लए सम�प�त �कया है, जो

उव�रक उपयोग �मता बढ़ाते ह�, �म�� क� सेहत को पुनः �ा�पत करते ह� और उ�पादकता

बढ़ाते ह�। कई वष� के गहन अनुसंधान और �ापक अनुभव के साथ, उ�ह�ने 100 से अ�धक

CIB-पंजीकृत कृ�ष उ�पाद �वक�सत �कए ह�, �जनम� पौध� क� शरीर ��या�व�ान, �म��

रसायन और �कसान� क� ज़�रत� क� गहरी समझ है।

'Use It or Loose It' पु�तक, डॉ. भोसले के �ापक �ान और अनुसंधान को सरल, �� और

�व��त �प म� एक��त करने का एक �यास है। इस पु�तक म� ��तुत �स�ांत, अवधारणाएं

और समाधान, उनके �ापक �े�ीय अनुभव और वै�ा�नक �वशेष�ता पर आधा�रत ह�।

इस पु�तक के श�द और �वचार डॉ. भोसले के ह�, ले�कन इ�ह� �कसान�, कृ�ष �वशेष�� और

नी�त �नमा�ता� के �लए सहज, �� और �ावहा�रक बनाने हेतु संक�लत, संर�चत और

प�र�कृत �कया गया है। यह पु�तक एक माग�द�श�का के �प म� तैयार क� गई है, जो उव�रक� के

उपयोग क� द�ता बढ़ाने और अगली पीढ़� क� कृ�ष प��तय� को अपनाने म� मदद करेगी।

मुझे �व�ास है �क यह पु�तक ��येक �कसान को अपनी उ�पादकता बढ़ाने और �म�� क�

गुणव�ा को भावी पी�ढ़य� के �लए सुर��त रखने म� मह�वपूण� भू�मका �नभाएगी।

अ�मत द�ाजीराव नलावडे

 (संपादक / सह-लेखक)

 को�हापुर, भारत
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आज क� खेती एक मह�वपूण� मोड़ पर खड़ी है। बढ़ती जनसं�या, अ�नय�मत जलवायु

प�रवत�न और �ाकृ�तक संसाधन� क� तेजी से होती कमी के बीच, �कसान� को अब ऐसे

समाधान क� आव�यकता है जो कम संसाधन� म� अ�धक उ�पादन दे सक� । फ�ट�लाइज़र

ए��टवेटर एक ऐसा ही �ां�तकारी तकनीक है। �लांट सेल रीजनरेशन टे�नोलॉजी (PCRT)

क� मदद से यह उ�पाद �म�� म� �दए गए ��येक पोषक त�व का अ�धकतम अवशोषण

सु�न��त करता है, �जससे फसल का उ�पादन बढ़ता है और पया�वरणीय तनाव कम होता है।

अपने संपूण� क�रयर म�, म�ने 100 से अ�धक CIB-पंजीकृत क�टनाशक उ�पाद� का शोध और

�वकास �कया है। म�ने ��य� अनुभव �कया है �क नवीन कृ�ष तकनीक� से खेती म� �कस तरह

बड़ा बदलाव लाया जा सकता है। फ�ट�लाइज़र ए��टवेटर भी इसी ल�य क� ओर एक कदम

है। यह उ�पाद जड़� क� काय��मता बढ़ाता है, एजंाइम ग�त�व�ध म� सुधार करता है और

उव�रक� क� �भावशीलता को बढ़ाता है।

इस पु�तक म� फ�ट�लाइज़र ए��टवेटर के वै�ा�नक शोध पर आधा�रत जानकारी को सरल

भाषा म� ��तुत �कया गया है। चाहे आप छोटे �कसान ह� या बड़े कृ�ष �वसाय के �बंधक,

यह पु�तक उव�रक� क� �भावशीलता का अ�धकतम उपयोग कैसे �कया जाए, इस पर �भावी

माग�दश�न �दान करेगी।

आइए, सतत कृ�ष के नए युग क� शु�आत कर�—जहाँ �कसान� को अ�धक लाभ �मले, �म��

क� उव�रता बढ़े और �ाकृ�तक संसाधन� को आने वाली पी�ढ़य� के �लए सुर��त रखा जा

सके।

डॉ. हनमंत सदा�शव भोसले

Ph.D. - ए�ो के�मक�स

��तावना
डॉ. हनमंत सदा�शव भोसले

मु�य वै�ा�नक एवं अ�य� - इंटरकॉ��टन�टल अ�दाता �ाइवेट �ल�मटेड
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1.1 कृ�ष म�  आव�यक �ां�त
कृ�ष वत�मान म�  एक बड़े प�रवत�न के दौर से गुजर रही है। 2050 तक �व� क� जनसं�या 9 अरब
से अ�धक होने क� संभावना है, �जससे �कसाना�  को कम संसाधना�  म�  अ�धक खा� उ�पादन करना
होगा। साथ ही, �म�ी क� उव�रता घट रही है, जलवायु प�रवत�न क� अ�न��तता बढ़ रही है और
उ�पादन लागत बढ़ती जा रही है। पारंप�रक खेती प��तया�  और सामा�य उव�रका�  के उपयोग से
उ�पादन म�  कुछ हद तक वृ�� �इ� है, ले�कन उव�रका�  का सही उपयोग नह� हो पा रहा है।
प�रणाम�व�प, ली�च�ग, वा�पीकरण और अपरदन के कारण बड़� मा�ा म�  उव�रका�  क� हा�न हो रही
है।
इसी चुनौतीपूण� ��थ�त म� , फ�ट�लाइज़र ए��टवेटर एक �ां�तकार� तकनीक के �प म�  उभर रहा है।
आधु�नक बायोके�मकल, नैनो-टे�नोलॉजी और कृ�ष �व�ान के संयोजन से यह उव�रक �म�ी और
फसला�  के साथ अ�धक �भावी �प से संपक�  करता है। पारंप�रक तर�का�  से अ�धक उव�रक डालने
के बजाय, यह मौजूदा उव�रका�  का जै�वक �प से अ�धक �भावी उपयोग करवाता है, �जससे खेती
अ�धक �थायी, लाभदायक और संसाधना�  क� बचत करने वाली बन जाती है।

अ�याय १:

फ�ट�लाइज़र ए��टवेटर का प�रचय

1.2 फ�ट�लाइज़र ए��टवेटर का अवलोकन
फ�ट�लाइज़र ए��टवेटर एक वै�ा�नक ���कोण से �वक�सत �कया गया उ�पाद है, जो फसला�  के
पोषक त�वा�  क� काय��मता को और अ�धक �भावी बनाता है। यह पारंप�रक �म�ी सुधारका�  या
उव�रक बू�टर से अलग है और �न�न�ल�खत अ�याधु�नक तकनीका�  का उपयोग करता है:

�लांट सेल र�जनरेशन टे�नोलॉजी (PCRT) – यह जड़ा�  क� पुरानी ऊ�तया�  को पुनः
स��य करता है और नइ� जड़ा�  क� वृ�� को बढ़ावा देता है।
ए�जाइमै�टक कैटा�ल�सस – यह जै�वक और अजै�वक यौ�गका�  को तोड़कर उ�ह�  पौधा�  के
�लए उपयोगी पोषक त�वा�  म�  प�रव�त�त करता है।
नैनो-�केल पोषक त�व �बंधन – यह जड़ा�  के आसपास पोषक त�वा�  क� �नरंतर उपल�धता
सु�न��त करने के �लए उ�त तकनीका�  का उपयोग करता है।
45-�दन पोषण �खड़क� – यह फसला�  को लंबे समय तक पोषक त�वा�  का स��य �प से
अवशोषण करने म�  मदद करता है।

यह उ�पाद डॉ. हनमंत भोसले, मु�य वै�ा�नक एवं CMD, इंटरकॉ��टन�टल अ�दाता �ाइवेट
�ल�मटेड �ारा �वक�सत �कया गया है। फ�ट�लाइज़र ए��टवेटर �कसाना�  के �लए एक नए युग क�
शु�आत करता है, जहां अ�धक उपज, �व�थ फसल�  और पया�वरण के अनुकूल खेती संभव हो
पाती है।
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1.3.1 डॉ. हनमंत भोसले का शोध एवं ���कोण
फ�ट�लाइज़र ए��टवेटर का मूल आधार डॉ. हनमंत भोसले के कृ�ष अनुसंधान म�  �न�हत है।
उ�हा� ने 100 से अ�धक CIB-पंजीकृत क�टनाशका�  और कृ�ष उ�पादा�  का �वकास �कया है, �जससे
फसल संर�ण और पया�वरण-अनुकूल खेती म�  नए मानक �था�पत �ए ह�।
उनका अ�ययन ए�ोके�म�ट� ी, वन�प�त �व�ान और जैव �ौ�ो�गक� म�  गहराइ� से है, �जससे वे
संयु�त पोषण और फसल �बंधन के वै��क �वशेष� बने ह�।
हर �दन, वे �योगशालाआ�  म�  अनुसंधान कर वा�त�वक खेती के �लए उपयोगी उ�पाद �वक�सत
करते ह�।
फ�ट�लाइज़र ए��टवेटर उनके अनुसंधान का �ावहा�रक काया��वयन है, �जसे �कसाना�  क� ज�रता�
और कृ�ष म�  आने वाली चुनौ�तया�  को �यान म�  रखते �ए �वक�सत �कया गया है।

1.3.2 फ�ट�लाइज़र ए��टवेटर के �मखु वै�ा�नक �स�ांत
1. �लांट सेल र�जनरेशन टे�नोलॉजी (PCRT)

जड़ा�  क� को�शकाआ�  को पुनज��वत करता है, �जससे उनक� पोषक त�व अवशोषण �मता
बढ़ती है।
पौधा�  के हामा�न (ऑ��स�स, �जबरे�ल�स, साइटोकाइ�न�स) को संतु�लत रखता है, �जससे
फसल�  अ�धक �व�थ और सश�त होती ह�।
को�शका �भ�� को मजबूत करता है, �जससे पौधे ��तकूल जलवायु प�र��थ�तया�  म�  भी �टके
रहते ह�।

2. ए�जाइमै�टक कैटा�ल�सस और जड़ �े� का �वकास
�स�थे�टक ए�जाइम संकुल (सरे�शयोपे��टडेस, पॉलीफेनोल-ए�जाइम कॉ��ले�स) पोषक त�वा�
के अ�धक कुशल अवशोषण को बढ़ावा देता है।
�म�ी म�  मौजूद जै�वक पदाथा�  को �वघ�टत करके लाभकार� सू�मजीवा�  क� सं�या बढ़ाता है,
�जससे �म�ी क� उव�रता म�  वृ�� होती है।

3. नैनो-�केल पोषक त�व �बंधन और अवशोषण �मता
उव�रका�  म�  मौजूद पोषक त�वा�  को जड़ा�  के आसपास बनाए रखता है, �जससे उनके न� होने
का जो�खम कम हो जाता है।
�म�ी म�  मौजूद धना�मक चाज� वाले आयना�  को �नयं��त करके पोषक त�वा�  का दीघ�का�लक
संचयन सु�न��त करता है, �जससे पौधा�  को लंबे समय तक पोषण �मलता रहता है।

1.3 वै�ा�नक तकनीक – फ�ट�लाइज़र ए��टवेटर क� काय��णाली
फ�ट�लाइज़र ए��टवेटर केवल एक सहायक उ�पाद नह� है, ब��क यह वन�प�त शर�र�व�ान, �म�ी
म�  सू�मजीव �व�ान और जैव �ौ�ो�गक� के उ�त अनुसंधान का प�रणाम है। PCRT और
ए�जाइमै�टक संकुला�  का उपयोग करके, यह उव�रक फसला�  म�  पोषक त�वा�  के अवशोषण और
उपयोग को मूल �प से सुधारता है।
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1.3.3 इसका मह�व �या�  है?
�कसाना� , कृ�ष �व�तार अ�धका�रया� , कृ�ष �वशेष�ा�  और नी�त �नधा�रका�  के �लए, फ�ट�लाइज़र
ए��टवेटर सटीक कृ�ष (Precision Agriculture) क� �दशा म�  एक मह�वपूण� कदम है।
यह तकनीक �न�न�ल�खत �भाव डालती है:

उ�च आ�थ�क लाभ: उव�रका�  क� काय��मता बढ़ने से खाद क� बबा�दी कम होती है, उ�पादन
बढ़ता है और �कसाना�  का मुनाफा अ�धक होता है।
फसला�  क� बढ़� �इ� ��तरोधक �मता: मजबूत फसल�  सूखे, �म�ी म�  अ�य�धक लवणता
और जलवायु प�रवत�न क� अ�न��तताआ�  को सहन करने म�  अ�धक स�म होती ह�।
सतत खा� उ�पादन �णाली: पोषक त�व अवशोषण ���या म�  सुधार कर और पया�वरणीय
�भाव को कम करके, फ�ट�लाइज़र ए��टवेटर वै��क संसाधन संर�ण और �ज�मेदार कृ�ष
को बढ़ावा देता है।

सारांश
फ�ट�लाइज़र ए��टवेटर डॉ. हनमंत भोसले के जीवनभर के अनुसंधान का प�रणाम है—उ�त
वै�ा�नक शोध और �कसान-क� ��त ���कोण के संयोजन से �वक�सत �कया गया �ां�तकार�
समाधान।
उ�हा� ने 100 से अ�धक CIB-पंजीकृत कृ�ष उ�पादा�  का �वकास �कया है, �जससे कृ�ष अनुसंधान
और वा�त�वक खेती क� सम�याआ�  के समाधान के बीच एक नया सेतु �था�पत हो रहा है।

4. 45 �दवस पोषण �खडक� (45 Days of Activation Window)
जड़�  45 �दना�  तक पोषक त�व अवशोषण क� स��य ��थ�त म�  बनी रहती ह�।
�स�चाइ� क� अ�नय�मतता के कारण होने वाली उ�पादन हा�न को कम करता है।

5. पया�वरण-अनकूुल खेती और दीघ�का�लक �म�ी क� उव�रता म�  सधुार
पोषक त�वा�  के बहाव को रोकता है, �जससे ��षण और �म�ी के �रण (अपरदन) म�  कमी
आती है।
�म�ी म�  जैव �व�वधता को बढ़ावा देता है, �जससे �म�ी क� गुणव�ा और उव�रता म�
दीघ�का�लक सुधार होता है।
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1.4 इस ह�डबकु का उपयोग कैसे कर�?
यह ह�डबुक �कसाना� , कृ�ष �वशेष�ा� , �व�तार अ�धका�रया�  और कृ�ष नी�त �नधा�रका�  को �यान म�  रखकर
तैयार �कया गया है। इसम�  फ�ट�लाइज़र ए��टवेटर के �भावी उपयोग के बारे म�  �व�तृत माग�दश�न �दया
गया है। ��येक अ�याय म�  "फ�ट�लाइज़र ए��टवेटर �या�  और कैसे इ�तेमाल कर� ?" इस पर गहराइ� से
जानकार� दी गइ� है।
इस ह�डबुक म�  �या �मलेगा?

तकनीक� जानकार� – मृदा �व�ान, पौधा�  क� शार��रक संरचना और जैवरासाय�नक ���याआ�  पर
�व�तृत माग�दश�न।
�े�ीय अन�ुयोग गाइड – �व�भ� फसला�  के �लए उव�रक क� सही मा�ा, �म�ण �व�ध और
उपयु�त समय पर उपयोग के चरण-दर-चरण �नद�श।
वा�त�वक �े�ीय उदाहरण – खाद क� �भावशीलता, उ�पादन म�  वृ��, लागत क� बचत और
पया�वरण-अनुकूल खेती से जुड़े �कसाना�  के वा�त�वक अनुभव।
सम�या समाधान और अ�सर पछेू जाने वाले �� (FAQ) – आम सम�याए� , सवा��म तकनीक�
और सफल खेती के �लए उपयोगी सरल समाधान।

चाहे आप एक छोटे �कसान हा�  या बड़े �ावसा�यक कृ�ष उ�ोग म�  काय�रत हा� , यह ह�डबुक आपको
फ�ट�लाइज़र ए��टवेटर का अ�धकतम लाभ उठाने के �लए आव�यक �ान और माग�दश�न �दान करेगा।
आने वाले अ�याया�  म� , हम मह�वपूण� कृ�ष �स�ांता�  पर चचा� कर� गे, इस तकनीक क� �व�श� काय��णाली
को �व�तार से समझ� गे, और वा�त�वक पर��णा�  से �ा�त डेटा-आधा�रत जानकार� ��तुत कर� गे।
यह संपूण� माग�दश�न आपको अ�धक �भावी, �टकाऊ और आ�थ�क �प से लाभदायक खेती क� ओर ले
जाएगा।
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2.1 �म�ी का मलूभतू �व�ान
�म�ी �सफ�  धूल नह�, ब��क एक सजीव पा�र��थ�तक� तं� है, जो संपूण� कृ�ष �णाली क� न�व
रखती है। �म�ी के भौ�तक, रासाय�नक और जै�वक गुण यह �नधा��रत करते ह�  �क फसल �कतनी
�भावी �प से बढ़ेगी, पोषक त�वा�  का च�ण कैसे होगा और खेती �कतनी उ�पादक होगी।

अ�याय २: 
�म�ी, पोषक त�व और पौधा�  क� शार��रक संरचना को समझना

2.1.1 मृदा संरचना (Soil Composition)
1.ख�नज कण (Mineral Particles)

�म�ी म�  मौजूद बालू (स�ड), गाद (�स�ट) और �चकनी �म�ी (�ले) इसके बनावट
(Texture) को �नधा��रत करते ह�।
बालूयु�त �म�ी (Sandy Soil) – पानी ज�दी अवशो�षत करती है, ले�कन पोषक
त�वा�  को बनाए रखने क� �मता कम होती है।
�चकनी �म�ी (Clayey Soil) – पानी और पोषक त�वा�  को संर��त रखती है,
ले�कन अगर सही तर�के से �बं�धत न �कया जाए तो जलभराव क� सम�या हो सकती
है।
गादयु�त �म�ी (Silty Soil) – पानी के �वाह (Drainage) और पोषक त�वा�  के
भंडारण के �लए संतु�लत होती है।

2.जै�वक पदाथ� (Organic Matter - OM)
वन�प�तया� , पशुआ�  के जै�वक अवशेष और अपघ�टत पदाथा�  से जै�वक काब�न बनता है।
�म�ी क� संरचना को सुधारता है और पानी को बनाए रखने क� �मता बढ़ाता है।
धीरे-धीरे पोषक त�वा�  क� आपू�त� करता है, �जससे फसला�  को �नरंतर पोषण �मलता
है।
सू�मजीवा�  क� वृ�� को बढ़ावा देता है, �जससे �म�ी का �वा��य बेहतर होता है।

3.पानी (Water)
�म�ी म�  मौजूद नमी पोषक त�वा�  को घोलने और जड़ा�  तक प�ंचाने के �लए आव�यक
होती है।
सही �स�चाइ� �बंधन करने से पोषक त�वा�  का उपयोग अ�धक �भावी तर�के से होता है।
�म�ी म�  संतु�लत नमी बनी रहती है, �जससे फसला�  क� वृ�� को �नरंतर समथ�न �मलता
है।
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2.1.1 मृदा संरचना (Soil Composition)
4. हवा (Air)

जड़ा�  और �म�ी म�  मौजूद सू�मजीवा�  को ऑ�सीजन क� आव�यकता होती है।
सही मृदा संरचना (Soil Structure) के कारण हवा और गैसा�  का आदान-�दान
बेहतर तर�के से होता है, �जससे �म�ी अ�धक उपजाऊ बनती है।

5. �म�ी म�  जीवा�  क� भ�ूमका (Soil Biota)
बै�टी�रया, फंगी (कवक), �ोटोजोआ और क� चुए (Earthworms) �म�ी के
�वा��य के �लए मह�वपूण� भू�मका �नभाते ह�।
ये कारक पोषक त�वा�  के च�ण (Nutrient Cycling), जै�वक अपघटन
(Decomposition) और �म�ी क� संरचना म�  सुधार करते ह� , �जससे फसल�
अ�धक �व�थ और उ�पादक बनती ह�।

2.2 मृदा रसायन �व�ान और कैशन ए�सच�ज �मता (CEC)
2.2.1 �म�ी का pH
प�रभाषा (Definition):

�म�ी क� अ�लता (Acidity) या �ार�यता (Alkalinity) को मापने का पैमाना,
�जसक� �ेणी 0 से 14 के बीच होती है।
pH 7 तट�थ (Neutral) माना जाता है।
अ�धकांश फसला�  के �लए 6.0 से 7.5 pH सबसे उपयु�त होता है।

pH का मह�व (Why pH Matters):
अ�य�धक अ�लीय (Acidic) या अ�य�धक �ार�य (Alkaline) �म�ी म�  पोषक त�व
पौधा�  के �लए अनुपल�ध हो सकते ह� , भले ही वे �म�ी म�  मौजूद हा� ।
सही pH �तर होने पर पोषक त�वा�  का अवशोषण आसान हो जाता है, �जससे फसल क�
उ�पादकता बढ़ती है।

2.2.2 कैशन ए�सच�ज �मता (Cation Exchange Capacity - CEC)
1.CEC �या है? (Nature of CEC)

�म�ी म�  मौजूद धना�मक चाज� वाले आयना�  (Cations) को पकड़कर रखने और
उनका आदान-�दान करने क� �मता को कैशन ए�सच�ज �मता (CEC) कहा जाता
है।
इसम�  मु�य �प से कै��शयम (Ca²⁺), मै�नी�शयम (Mg²⁺), पोटै�शयम (K⁺), और
अमो�नयम (NH₄⁺) जैसे आव�यक पोषक त�व शा�मल होते ह�।

2.CEC को �भा�वत करने वाले कारक (Influencing Factors)
�म�ी म�  मौजूद �चकनी �म�ी (Clay) और जै�वक पदाथ� (Organic Matter) क�
मा�ा अ�धक होने पर CEC बढ़ जाती है।
�जन �म��या�  म�  अ�धक जै�वक पदाथ� और मृ��का कण होते ह� , वे पोषक त�वा�  को
अ�धक समय तक बनाए रखने म�  स�म होती ह�।

3.CEC का मह�व (Significance of CEC)
उ�च CEC वाली �म�ी पोषक त�वा�  को अ�धक समय तक संर��त रखती है और पौधा�
को �नरंतर आपू�त� करती है।
इससे पोषक त�वा�  का ली�च�ग (Nutrient Leaching) कम होता है और उव�रका�
का �भाव लंबे समय तक बना रहता है। 6
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2.2.3 जै�वक पदाथ� और पोषक त�व धारण करने क� �मता
1.�मूस �नमा�ण (Humus Formation)

जै�वक पदाथ� (Organic Matter) के �वघटन के बाद �ूमस (Humus) बनता
है, जो CEC को बढ़ाता है और �म�ी क� संरचना म�  सुधार करता है।

2.पोषक त�वा�  का संर�ण (Nutrient Buffers)
जै�वक पदाथ� पोषक त�वा�  को पकड़कर रखते ह�  और उ�ह�  अपरदन (Runoff) या
वा�पीकरण (Volatilization) से बचाते ह�।
पोषक त�वा�  को धीरे-धीरे छोड़कर पौधा�  के �लए उपल�ध कराते ह� , �जससे पोषण
संतुलन बना रहता है।

2.3 वन�प�त पोषण
पौधा�  को अपने संपूण� जीवन च� को पूरा करने के �लए मै�ो (Macro) और माइ�ो
(Micro) पोषक त�वा�  के संतुलन क� आव�यकता होती है। इन पोषक त�वा�  का मह�व और
पौधा�  �ारा इनके अवशोषण क� ���या को समझने से उव�रका�  क� �भावशीलता क� सम�याए�
�प� होती ह�  और साथ ही फ�ट�लाइज़र ए��टवेटर (Fertiliser Activator) जैसे उ�पादा�  क�
आव�यकता भी समझ म�  आती है।
2.3.1 आव�यक �मखु (मै�ो) पोषक त�व

1.नाइट� ोजन (N)
भू�मका:

ए�मनो ए�सड, �ोटीन और �लोरो�फल के �नमा�ण के �लए नाइट� ोजन आव�यक
होता है।

नाइट� ोजन क� कमी के ल�ण:
प��यां फ�क� पीली (chlorosis) हो जाती ह�।
पौधे क� वृ�� �क जाती है।

2.फा�फोरस (P)
भू�मका:

ऊजा� संचार (ATP), जड़ा�  क� वृ�� और पु�पन (फूल बनने) क� ���या म�
मह�वपूण� भू�मका �नभाता है।

फा�फोरस क� कमी के ल�ण:
जड़ा�  क� वृ�� धीमी हो जाती है।
पौधे क� आयु के अनुसार �वकास म�  देर� होती है।
कुछ पौधा�  म�  प��यां ब�गनी (Purple) हो जाती ह�।

3.पोटै�शयम (K)
भू�मका:

पानी के संतुलन और ए�जाइम ग�त�व�धया�  को �नयं��त करता है।
पौधा�  के तना�  को मजबूत बनाता है और रोग ��तरोधक �मता को बढ़ाता है।

पोटै�शयम क� कमी के ल�ण:
प��या�  के �कनारा�  पर भूरे रंग के ध�बे (Scorching) आते ह�।
तना कमजोर हो जाता है।
फल और बीज छोटे आकार के रह जाते ह�।
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2.3.2 ��तीयक पोषक त�व और स�ूम पोषक त�व

1. ��तीयक पोषक त�व (Secondary Nutrients):
कै��शयम (Ca), मै�नी�शयम (Mg), स�फर (S) – ये पोषक त�व म�यम मा�ा म�
आव�यक होते ह�।
कै��शयम (Ca): को�शका �भ��या�  (Cell Walls) को मजबूत बनाता है।
मै�नी�शयम (Mg): �लोरो�फल �नमा�ण म�  मह�वपूण� भू�मका �नभाता है।
स�फर (S): �ोटीन सं�ेषण (Protein Synthesis) म�  सहायता करता है।

2. स�ूम पोषक त�व (Micronutrients):
लोहा (Fe), �ज�क (Zn), बोरॉन (B), म�गनीज (Mn), तांबा (Cu), मो�ल�डेनम (Mo),
�लोर�न (Cl), �नकेल (Ni)
ये अ�यंत कम मा�ा म�  आव�यक होते ह� , ले�कन पौधा�  क� �व�भ� चयापचय ��याआ�
(Metabolic Functions) और ए�जाइम ��त��याआ�  (Enzyme Reactions)
के �लए बेहद ज�र� होते ह�।
इनक� कमी होने पर फसल का उ�पादन और गुणव�ा काफ� हद तक �भा�वत हो सकती है।

2.3.3 पोषक त�वा�  का अवशोषण तं� (Nutrient Uptake Mechanisms)
1.मलू संपक�  (Root Interception)

जब जड़�  बढ़ती ह� , तो वे पोषक त�वा�  से भरपूर �म�ी के कणा�  के संपक�  म�  आती ह�  और
उ�ह�  अवशो�षत करती ह�।

2.�व �वाह (Mass Flow)
�म�ी म�  घुले �ए पोषक त�व पानी के साथ जड़ा�  तक प�ंचते ह�।
इसके �लए �म�ी म�  पया��त नमी (Moisture) का होना आव�यक है।

3.�सरण (Diffusion)
उ�च सां�ता वाले �े�ा�  (High Concentration) से कम सां�ता वाले �े�ा�
(Low Concentration) क� ओर पोषक त�व �वतः ही ग�त करते ह�  और �फर
जड़ा�  �ारा अवशो�षत �कए जाते ह�।
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सामा�य उव�रक चनुौ�तयाँ (Common Fertiliser Challenges)
य��प उव�रका�  का �ापक �प से उपयोग �कया जाता है, �फर भी कइ� गंभीर चुनौ�तयाँ अभी भी
बनी �इ� ह�।

2.4.1 पोषक त�वा�  का ली�च�ग (Nutrient Leaching)
1.प�रभाषा (Definition):

�म�ी म�  घुले �ए पोषक त�व पानी के साथ गहराइ� म�  चले जाते ह�  और पौधा�  क� जड़ा�
क� प�ंच से बाहर हो जाते ह�।

2.कारण (Causes):
अ�य�धक �स�चाइ� (Over-irrigation)
अ�य�धक वषा� (High Rainfall)
ढ�ली (Coarse-textured) और रेतीली (Sandy) �म�ी
अ�य�धक उव�रक उपयोग (Excessive Fertiliser Application)

3.प�रणाम (Consequences):
कृ�ष म�  आ�थ�क नुकसान: उव�रका�  का एक बड़ा भाग पौधा�  को उपल�ध नह� होता,
�जससे पैदावार पर असर पड़ता है।
भूजल ��षण: पोषक त�वा�  के ली�च�ग से भूजल क� गुणव�ा खराब होती है।
जल �ोता�  म�  पोषण ��षण (Eutrophication): पोषक त�व झीला�  और बांधा�
तक प�ंचकर शैवाल वृ�� (Algal Blooming) को बढ़ावा देते ह� , �जससे जलीय
जीवन �भा�वत होता है।

2.4.2 वायकूरण (Volatilisation)
1.उदाहरण (Example):

जब यू�रया उव�रक �म�ी म�  �मलाया जाता है, तो अमो�नया गैस के �प म�  वायुमंडल म�
उड़ सकता है।

2.�भावी कारक (Contributing Factors):
उ�च pH वाली �ार�य �म�ी (Alkaline Soil)
अ�धक तापमान (Warm Temperatures)
उव�रक का �म�ी म�  सही तरह से न �मलना (Improper Incorporation into
the Soil)

3.प�रणाम (Consequences):
नाइट� ोजन क� काय��मता कम हो जाती है (Lower Nitrogen Efficiency),
�जससे पौधा�  को पया��त पोषण नह� �मल पाता।
पया�वरण ��षण (Environmental Pollution) बढ़ता है, �या� �क अमो�नया
गैस वायुमंडल म�  �मलकर वायु क� गुणव�ा को �भा�वत कर सकती है।
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2.4.3 फॉ�फोरस ��थर�करण (Phosphorus Fixation)
1. यं�णा (Mechanism):

अ�लीय �म�ी (Acidic Soil):
लोहे (Fe) और ए�ु�म�नयम (Al) फॉ�फोरस के साथ अघुलनशील यौ�गक
(Insoluble Compounds) बनाते ह� , �जससे फॉ�फोरस पौधा�  के �लए
अनुपल�ध हो जाता है।

�ार�य �म�ी (Alkaline Soil):
कै��शयम (Ca) फॉ�फोरस के साथ अघुलनशील यौ�गक बनाता है, �जससे
फॉ�फोरस ‘लॉक’ हो जाता है और पौधा�  �ारा अवशो�षत नह� �कया जा सकता।

2.प�रणाम (Consequences):
पौधा�  को आव�यकतानुसार फॉ�फोरस नह� �मल पाता।
�कसाना�  को अ�धक मा�ा म�  उव�रक डालना पड़ता है, �जससे उ�पादन लागत बढ़ जाती
है।

2.4.4 असंत�ुलत पोषक त�व अनपुात (Imbalanced Nutrient Ratios)
1.अ�य�धक उपयोग या कमी मा�ा (Excess or Deficiency):

�कसी एक पोषक त�व का अ�धक मा�ा म�  उपयोग अ�य पोषक त�वा�  के अवशोषण को
बा�धत कर सकता है।
उदाहरण:

अ�य�धक पोटै�शयम (K) क� मौजूदगी �म�ी म�  मै�नी�शयम (Mg) और
कै��शयम (Ca) के अवशोषण को कम कर सकती है।

2. �म�ी पर��ण क� सीमाए� (Soil Test Limitations):
सभी �कसान �नय�मत �प से �म�ी क� जांच नह� करवाते ह� , �जससे पोषक त�वा�  का
�बंधन गलत हो सकता है।

2.4.5 �म�ी का �ास और स�ूमजीवा�  क� कमी (Soil Degradation &
Microbial Loss)

1.अ�य�धक रासाय�नक उव�रक उपयोग (Heavy Chemical Use):
अ�य�धक रासाय�नक उव�रका�  के उपयोग से �म�ी म�  जै�वक पदाथ� (Organic
Matter) क� मा�ा घट जाती है।
लाभदायक सू�मजीवा�  क� सं�या कम हो जाती है, �जससे �म�ी क� उव�रता �भा�वत
होती है।

2. �म�ी का स�त होना और अपरदन (Compaction & Erosion):
लगातार जुताइ� (Frequent Tillage) से �म�ी म�  ऑ�सीजन क� मा�ा कम हो
जाती है, �जससे जड़ा�  क� वृ�� और पानी अवशोषण �मता घट जाती है।
पौधा�  क� पकड़ कमजोर होने के कारण �म�ी का कटाव (Erosion) बढ़ जाता है।
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2.5 नए ���कोण क� आव�यकता �या�  है?

वै��क कृ�ष एक �नणा�यक मोड़ पर प�ंच गइ� है। पारंप�रक उव�रका�  का उपयोग आव�यक तो है,
ले�कन कइ� बार इनका अनु�चत उपयोग या गलत समझ के कारण पोषक त�वा�  का अवशोषण
कम हो जाता है, उ�पादन लागत बढ़ जाती है और पया�वरणीय खतरे उ�प� होते ह�।
इसके अलावा, जलवायु प�रवत�न और बढ़ती जनसं�या क� मांगा�  को देखते �ए, पारंप�रक तर�का�
म�  मामूली बदलाव पया��त नह� हा� गे। �ापक सुधारा�  क� आव�यकता है।
1. द�ता और ��थरता (Efficiency & Sustainability)

उव�रका�  के ��येक त�व का �भावी उपयोग न केवल आ�थ�क ���कोण से ब��क पया�वरणीय
संतुलन बनाए रखने के �लए भी मह�वपूण� है।
कम संसाधना�  का उपयोग करके अ�धक उ�पादन �ा�त करना आधु�नक कृ�ष का ल�य होना
चा�हए।

2. पौधा�  का �वा��य और उ�पाद क� गणुव�ा (Plant Health & Crop Quality)
मजबूत और �व�थ पौधे बीमा�रया� , क�टा�  और जलवायु प�रवत�न के ��त अ�धक ��तरोधक
होते ह�।
उ�च गुणव�ा वाली फसल�  �कसाना�  के �लए अ�धक लाभदायक होती ह�  और उपभो�ताआ�
को सुर��त खा� आपू�त� सु�न��त करती ह�।

3. मृदा �वा��य और दीघ�का�लक उ�पादन �मता (Soil Stewardship)
जीवंत और जै�वक �प से स��य �म�ी दीघ�का�लक उ�पादन �मता के �लए आव�यक है।
�म�ी म�  काब��नक काब�न (Organic Carbon) को बनाए रखना और काब�न पृथ�करण
(Carbon Sequestration) को बढ़ावा देना मह�वपूण� है।

4. तकनीक� एक�करण (Technology Integration)
���सजन ए�ीक�चर (Precision Agriculture) और आधु�नक उ�पाद जैसे �क
Fertiliser Activator जैसे समाधान, कृ�ष क� सम�याआ�  के �लए प�रवत�नकार�
समाधान (Transformative Solutions) �दान करते ह�।
डेटा-आधा�रत �नण�य और वै�ा�नक ���कोण को अपनाकर पोषक त�व �बंधन को अ�धक
�भावी बनाया जा सकता है।
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2.6 नवाचार समाधान क� ओर कदम
Fertiliser Activator एक आधु�नक तकनीक है, �जसे पारंप�रक उव�रका�  क� काय��मता म�
मौजूद क�मया�  को �र करने के �लए �वक�सत �कया गया है।
यह पोषक त�व �बंधन क� सम�याआ�  को जड़ से (शा��दक और सै�ां�तक दोना�  ���कोणा�  से)
हल करता है।
म�ुय �वशेषताएँ और तकनीक:

1.�लांट सेल पनुज�नन तकनीक (Plant Cell Regeneration Technology -
PCRT)

जड़ा�  क� �ाकृ�तक सीमाआ�  को पार कर उनक� पुन��प�� (Root
Regeneration) म�  सुधार करता है।
पौधा�  के वृ�� हामा�न (Growth Hormones) को स��य करता है।
जलवायु प�रवत�न और तनाव सहनशीलता (Environmental Stress
Tolerance) को बढ़ाता है।

2.ए�जाइम उ��ेरण (Enzymatic Catalysis)
�म�ी म�  पोषक त�वा�  को ��थर (Nutrient Stabilization) और अ�धक
कुशलतापूव�क अवशो�षत करने के �लए �वशेष ए�जाइम �णाली �वक�सत क� गइ� है।
�म�ी म�  लाभदायक सू�मजीवा�  क� सं�या (Microbial Health) को बढ़ाता है,
�जससे �म�ी का �वा��य बेहतर होता है।

3. नैनो-�तर�य पोषक त�व �बंधन (Nano-Scale Nutrient Management)
पोषक त�वा�  के अ�धक �भावी अवशोषण और प�रवहन (Absorption &
Transport) को सु�न��त करता है।
कम मा�ा म�  �दए गए पोषक त�वा�  का अ�धकतम उपयोग संभव बनाता है, �जससे
उव�रका�  के अनाव�यक उपयोग को रोका जा सकता है।

अगले अ�याय म�  �या होगा?
अ�याय 3 म� , हम PCRT तकनीक (Plant Cell Regeneration Technology) का
गहराइ� से अ�ययन कर� गे। इसम�  जड़ा�  के पुनज�नन (Root Regeneration) क� ���या, वृ��
हामा�ना�  (Growth Hormones) का संतुलन और फसल उ�पादन �मता बढ़ाने क�
रणनी�तया�  का �व�तृत �व�ेषण �कया जाएगा।
Fertiliser Activator कृ�ष उ�पादन �मता और �थायी खेती (Sustainable
Agriculture) के �लए एक नया मानक �था�पत करता है।
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अ�याय 2 के म�ुय �न�कष� (Key Takeaways from Chapter 2)
1. �म�ी एक जीवंत पा�र��थ�तक� तं� है (Soil is a Dynamic Ecosystem)

�म�ी क� बनावट, जै�वक पदाथ�, pH और सू�मजीव संतुलन बनाए रखना अ�यंत
मह�वपूण� है।
संतुलन सही होने पर फसल क� उ�पादकता और गुणव�ा म�  सुधार होता है।

2.पोषक त�वा�  का च� ज�टल है (Nutrient Cycling is Complex)
पौधे मै�ो और माइ�ो पोषक त�वा�  के पर�पर ��याआ�  पर �नभ�र होते ह�।
पोषक त�व �म�ी म�  कैसे संच�रत होते ह�  और जड़ा�  तक कैसे प�ंचते ह� , इसे समझे �बना
उव�रका�  का �भावी उपयोग संभव नह� है।

3.पारंप�रक चनुौ�तयाँ अभी भी बनी �इ� ह�  (Conventional Challenges
Remain)

ली�च�ग (Leaching), वा�पीकरण (Volatilisation) और पोषक त�व
��थर�करण (Nutrient Fixation) जैसी सम�याए�  पारंप�रक उव�रका�  क�
�भावशीलता को सी�मत करती ह�।
इसके कारण �कसाना�  को आ�थ�क नुकसान उठाना पड़ता है और पया�वरणीय खतरे
बढ़ते ह�।

4.सम� समाधान क� आव�यकता (The Need for Holistic Solutions)
पोषक त�वा�  के अवशोषण क� �मता बढ़ाने, �म�ी के �वा��य म�  सुधार करने और
पया�वरणीय �भाव को कम करने क� आव�यकता है।
�सफ�  उ�पादन बढ़ाने पर �यान क� ��त करने के बजाय, एेसे समाधाना�  क� ज�रत है जो
�कसाना�  क� आय को भी बढ़ा सक� ।
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3.1.1 PCRT �या�  �ां�तकार� है? (Why PCRT Is Revolutionary)
1.सम� पौधा�  का �वकास (Holistic Plant Development)

जहाँ पारंप�रक प��तयाँ केवल �म�ी म�  अ�धक पोषक त�व डालने पर �यान देती ह� ,
वह� PCRT पौधा�  को इन पोषक त�वा�  को अ�धक �भावी �प से अवशो�षत और
उपयोग करने म�  मदद करता है।
इससे फसल क� उ�पादन �मता और पोषण द�ता दोना�  म�  वृ�� होती है।

2.ब�-�तर�य ��यावली (Multi-Stage Action)
PCRT �न���य (Dormant) जड़ा�  को स��य करके पौधा�  क� मूलभूत �मताआ�
को बढ़ाता है।
आंत�रक वृ�� हामा�ना�  का संतुलन बनाए रखता है (Rebalancing Internal
Hormones), �जससे फसल �नरंतर वृ�� और पुनज�नन क� ���या म�  बनी रहती
है।
इससे जड़ा�  के फैलाव क� �मता बढ़ती है और पोषक त�वा�  का अवशोषण अ�धक
�भावी होता है।

3. �टकाऊ खेती के �लए PCRT (Sustainable Edge)
PCRT पारंप�रक उव�रका�  क� सीमाआ�  को पार करते �ए उव�रका�  क� बबा�दी और
पोषक त�वा�  के बहाव (Nutrient Runoff) को कम करता है।
पया�वरण क� ��� से यह तकनीक �थायी कृ�ष (Sustainable Agriculture)
और संसाधना�  क� द�ता (Resource Efficiency) के साथ पूर� तरह संगत है।

3.1 PCRT का प�रचय
�पछले अ�याया�  म�  हमने मृदा �व�ान, पोषक त�वा�  क� उपल�धता और पारंप�रक उव�रका�  क�
चुनौ�तया�  का गहराइ� से अ�ययन �कया। अब हम Fertiliser Activator क� �मुख तकनीक
Plant Cell Regeneration Technology (PCRT) क� ओर बढ़ रहे ह�।
यह अ�याधु�नक तकनीक डॉ. हनुमंत भोसले और उनक� अनुसंधान एवं �वकास (R&D) टीम
�ारा �वक�सत और उ�त क� गइ� है।
PCRT पारंप�रक उव�रक �णा�लया�  क� सीमाआ�  को पार कर, जड़ा�  के �वा��य और को�शकाआ�
के पुनज�वन पर �यान क� ��त करता है।
इस तकनीक के मा�यम से, �म�ी म�  केवल उव�रक डालने के बजाय पौधा�  को मजबूत और स�म
बनाकर पोषक त�वा�  का अ�धक �भावी उपयोग सु�न��त �कया जाता है।

अ�याय ३:
�लांट सेल पनुज�नन तकनीक (Plant Cell
Regeneration Technology - PCRT)
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3.2 PCRT क� मलूभतू काय��णाली (Core Mechanisms of PCRT)
3.2.1 �न���य जड़ा�  क� स��यता (Dormant Root Activation)
अ�धकांश पौधा�  क� पुरानी जड़�  उ�, तनाव (Stress) या बाहर� कारका�  के कारण कम काय��म हो
जाती ह�।
PCRT �न���य जड़ �े�ा�  को पुनः स��य करके पौधा�  को अ�धक पोषक त�व अवशो�षत करने म�
मदद करता है।
1. को�शका मर�मत (Cellular Repair)

ए�जाइम स��यता (Enzymatic Stimulation)
Fertiliser Activator म�  मौजूद �वशेष ए�जाइम (जैसे Serratiopeptidase)
मृत ऊतका�  को �वघ�टत कर नइ� को�शका वृ�� के �लए �थान तैयार करते ह�।

�सन सुधार (Enhanced Respiration)
अप�श� पदाथ� (Waste Materials) के �न�कासन और ताजा ऑ�सीजन आपू�त� के
कारण जड़ा�  क� ऊजा� उ�पादन �मता बढ़ जाती है।

2. पोषक त�व अवशोषण मागा�  क� पनुस���यता (Reactivated Nutrient Uptake
Pathways)

अवशोषण �े� म�  वृ�� (Increased Surface Area)
�न���य जड़ा�  के पुनः स��य होने से संपूण� जड़ �णाली �व�ता�रत होती है, �जससे पोषक
त�वा�  का अवशोषण बढ़ता है।

पानी �वाह �मता म�  सुधार (Improved Water Conductivity)
पुनज��वत को�शकाए�  पानी और घुले �ए पोषक त�वा�  को पौधे म�  अ�धक �भावी �प से
�थानांत�रत करने म�  स�म बनाती ह�।

3.2.2 नइ� जड़ा�  क� व�ृ� को �ो�साहन (Stimulation of New Root Growth)
PCRT न केवल पुरानी जड़ा�  को पुनज��वत करता है, ब��क सू�म जड़ा�  (Fine Roots) और
पा�� जड़ा�  (Lateral Roots) क� वृ�� को भी तेज करता है।
1. ऑ��सन �नयमन (Auxin Regulation)

ऑ��सन (Auxins) हामा�न के पुनस� तुलन (Rebalancing) के मा�यम से, PCRT नइ�
पा�� जड़ा�  (Lateral Roots) के �नमा�ण म�  मदद करता है।
�थानीय वृ�� को बढ़ावा (Localized Growth Spurts):

पोषक त�वा�  से समृ� �म�ी के �े�ा�  म�  सू�म जड़�  तेजी से बढ़ती ह� , �जससे उपल�ध पोषक
त�वा�  का अ�धकतम लाभ �मल पाता है।
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3.2.4 को�शका �भ�� को मजबूत करना (Cell Wall Strengthening)
मजबूत को�शका �भ�� रोग ��तरोधक �मता बढ़ाती है और पौधे को बाहर� तनाव से सुर��त
रखती है।

1. �ल��न�फकेशन को बढ़ावा देना (Enhanced Lignification)
�ल��नन (Lignin) को�शका �भ�� का एक मह�वपूण� घटक है, जो पौधे के तने को
मजबूत बनाता है।
PCRT �ल��नन सं�ेषण (Lignin Synthesis) के �लए आव�यक ए�जाइमा�  को
स��य करता है, �जससे पौधे क� यां��क और रोग ��तरोधक सुर�ा मजबूत होती है।

3.2.3 हामा�न संतलुन और �नयमन (Hormonal Balance & Regulation)
PCRT पौधा�  के आंत�रक हामा�न संतुलन को �नयं��त करता है, �जससे पौधे क� संपूण� वृ��
�व�थ और संतु�लत रहती है।
1. साइटोकाइ�न�स (Cytokinins)

भू�मका:
को�शका �वभाजन (Cell Division) को बढ़ावा देता है।
प��या�  क� वृ�ाव�था (Senescence) को धीमा करता है।
फला�  और बीजा�  म�  पोषक त�व भंडारण क� �मता बढ़ाता है।

प�रणाम:
अ�धक घनी और �व�थ प��यां।
तेज जड़ वृ��।
�काश सं�ेषण �मता (Photosynthetic Capacity) म�  सुधार।

2. �गबरे�ल�स (Gibberellins)
भू�मका:

तने क� लंबाइ� बढ़ाना।
बीजा�  के अंकुरण (Germination) क� ���या को सुधारना।
फूल और फला�  क� सं�या बढ़ाना।

संतुलन:
�गबरे�ल�स, ऑ��स�स और साइटोकाइ�न�स का सही संतुलन बनाए रखने से पौधे
ऊजा� का कुशलतापूव�क उपयोग करते ह� , �जससे तेजी से फूल आते ह�  और उ�च
उ�पादन होता है।

3. तनाव हामा�न का �नयं�ण (Stress Hormone Modulation) ए��स�सक
ए�सड (ABA - Abscisic Acid):

तनाव क� ��थ�त (Drought, High Temperature) म�  ABA का �तर बढ़
जाता है, �जससे पौधे क� वृ�� धीमी हो जाती है।
PCRT ABA के संतुलन को �नयं��त करता है, �जससे पौधे क� सूखा सहनशीलता
(Drought Tolerance) और ��थर वृ�� म�  सुधार होता है।

2. पोषक त�व ‘खनन’ (Nutrient Mining)
नइ� सू�म जड़ा�  के �नमा�ण के कारण, पौधे �म�ी क� गहर� परता�  से पोषक त�वा�  को ‘खनन’
(अवशोषण) कर सकते ह�।
यह पोषण �मता को बढ़ाता है और सतही �म�ी म�  पोषक त�वा�  क� कमी होने के जो�खम को
कम करता है।
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2. ऑ�ो�टक तनाव का ��तरोध (Resistance to Osmotic Stress)
मोटी और मजबूत को�शका �भ��यां पौधा�  को तनाव सहने म�  मदद करती ह� , जैसे पानी क�
कमी के कारण होने वाला मुरझाना (Wilting)।
जल संतुलन (Water Balance) बना रहता है, �जससे पौधे शु�क वातावरण म�  भी लंबे
समय तक जी�वत रह सकते ह�।

3.3 अ�य जैवरासाय�नक ���याआ� के साथ सम�वय (Synergy with Other
Biochemical Processes)
PCRT अकेले काय� नह� करता, ब��क यह Fertiliser Activator म�  मौजूद एडवांस
ए�जाइ�स, नैनो-�केल पोषण �बंधन और पोषक त�व उपयोग द�ता (Nutrient Use
Efficiency - NUE) के साथ पूर� तरह सम��वत होता है।

3.3.1 Fertiliser Activator के ए�जाइम कॉ��ले�स के साथ PCRT क� पर�पर
��या
PCRT, Fertiliser Activator म�  मौजूद �वशेष ए�जाइ�स (जैसे Serratiopeptidase
और Polyphenol-enzyme Complexes) के साथ �मलकर काय� करता है।
इससे पौधा�  का पोषण और �म�ी म�  जै�वक स��यता (Biological Activity) बढ़ती है।
1. पोषक त�वा�  का तेजी से �वघटन (Rapid Nutrient Breakdown)

ए�जाइ�स जै�वक पदाथा�  (Organic Matter) से पोषक त�वा�  को मु�त करते ह� , �जससे
वे पुनज��वत जड़ा�  �ारा तुरंत अवशो�षत �कए जा सकते ह�।
इसके प�रणाम�व�प, पोषक त�वा�  क� उपल�धता लगातार बनी रहती है और पौधा�  के �लए
पोषण �हण करने क� अव�ध (Uptake Window) बढ़ जाती है।

2. स�ूमजीवा�  क� समृ� व�ृ� (Microbial Flourishing)
PCRT जड़ा�  के �वा��य म�  सुधार करके, उनके �ारा छोड़े जाने वाले काब��नक यौ�गका�
(Exudates - शक� रा और अमीनो ए�सड) क� मा�ा बढ़ाता है।
ये यौ�गक लाभकार� सू�मजीवा�  को पोषण �दान करते ह� , �जससे �म�ी म�  जै�वक ग�त�व�ध
अ�धक �भावी होती है।
इसके प�रणाम�व�प, �म�ी म�  मौजूद जै�वक अवशेषा�  का �वघटन तेज़ और अ�धक कुशलता
से होता है।
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3.4 फसल उ�पादन �मता पर लाभ (Benefits to Crop Performance)
PCRT पौधा�  क� वृ�� से लेकर उपज तक हर चरण पर सकारा�मक �भाव डालता है।
यह तकनीक फसल उ�पादन, पोषक त�व अवशोषण �मता, तनाव सहनश��त और बाजार म�
फल-फूला�  क� गुणव�ा म�  सुधार लाती है।

3.4.1 सश�त वन�प�त वृ�� (Vigorous Vegetative Growth)
1.घना पण� आवरण (Denser Canopies)

बेहतर जल और पोषक त�व अवशोषण �मता के कारण पौधे अ�धक प��यां �वक�सत
करते ह� , �जससे �काश सं�ेषण (Photosynthesis Rate) क� �मता बढ़ती है।
अ�धक प��या�  से पौधे �यादा ऊजा� उ�प� कर सकते ह� , �जसका सीधा असर फसल
उ�पादन �मता पर पड़ता है।

3.3.2 नैनो-�तर�य पोषक त�व वाहतकू (Nano-Scale Nutrient Delivery)
PCRT क� �भावशीलता को नैनो-�केल पोषण �वतरण �णाली (Nano-Scale Nutrient
Carriers) के मा�यम से और अ�धक ती� �कया गया है।
1. �थानीय पोषक त�व भंडार (Local Nutrient Reservoirs)

नैनो-�केल इनकै�सुलेशन (Encapsulation) या बाइं�ड�ग ���याआ�  (Binding
Processes) के मा�यम से, पोषक त�व जड़ा�  के पास उपल�ध रहते ह�।
इससे उव�रका�  का ली�च�ग (Nutrient Leaching) कम होता है और PCRT स��य
जड़ा�  को लगातार पोषण �मलता रहता है।

2. �व�ता�रत पोषण अवशोषण कालाव�ध (Extended Nutrient Hunger
Window)

PCRT जड़ा�  को स��य रखता है, �जससे पोषक त�वा�  के अवशोषण क� ���या लंबे समय
तक जार� रहती है।
इसके कारण पौधे लंबे समय तक पोषक त�व �हण कर सकते ह� , जो पारंप�रक उव�रक च�ा�
क� तुलना म�  अ�धक �भावी सा�बत होता है।

3.3.3 पोषक त�व उपयोग द�ता (Impact on Nutrient Use Efficiency -
NUE)

PCRT लगातार नइ� जड़ा�  का �नमा�ण करता है और पुरानी जड़ा�  क� पुनज�वन ���या को
स��य रखता है।
इसके प�रणाम�व�प, उव�रका�  के ��येक घटक का अ�धकतम अवशोषण (Maximum
Uptake) होता है, �जससे उव�रका�  क� अनाव�यक बबा�दी कम होती है।
उ�च पोषक त�व उपयोग द�ता (Increased NUE) के कारण, �कसान कम उव�रक का
उपयोग करके अ�धक उ�पादन �ा�त कर सकते ह� , साथ ही पया�वरणीय ��त भी कम होती
है।
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3.4.3 बढ़� �इ� तनाव सहनश��त (Enhanced Stress Tolerance)
1.सखूा और लवणता सहनशीलता (Drought & Salinity Tolerance)

मजबूत जड़ �णाली और सश�त को�शका �भ��यां पौधा�  को जल क� कमी (Water
Deficit) के दौरान जी�वत रहने म�  मदद करती ह�।
लवणीय (Saline) प�र��थ�तया�  म�  भी जड़ा�  क� पोषक त�व अवशोषण �मता बनी
रहती है, �जससे पौधे अ�धक समय तक �व�थ रहते ह�।

2.क�ट और रोग ��तरोधक �मता (Pest & Disease Resistance)
मोटी और मजबूत को�शका �भ��यां (Thicker Cell Walls) क�टा�  और फंगल
रोगा�  (Fungal Diseases) को पौधे म�  �वेश करने से रोकती ह�।
संतु�लत वृ�� और बेहतर पोषक त�व अवशोषण �मता पौधा�  क� �ाकृ�तक ��तरोधक
�मता को बढ़ाती है।

2. अ�धक �लोरो�फल वृ�� (Higher Chlorophyll Content)
संतु�लत हामा�न �तर और �भावी पोषक त�व अवशोषण के कारण प��याँ गहरे हरे रंग क�
हो जाती ह� , �जससे चयापचय (Metabolism) क� ग�त तेज होती है।
�लोरो�फल क� वृ�� से पौधा �काश सं�ेषण (Photosynthesis) को अ�धक �भावी
तर�के से कर सकता है, �जससे �वकास और उ�पादन म�  सुधार होता है।

३.४.२ तेज़ फूल आना और फलधारण (Accelerated Flowering & Fruit
Set)
१. उ�चत चरणा�  म�  सं�मण (Timely Transitions)

संतु�लत हामा�न पौधा�  को वन�प�त चरण (Vegetative Phase) से �जनन चरण
(Reproductive Phase) म�  आसानी से �थानांत�रत करने म�  मदद करते ह�।
इससे पौधा�  म�  फूल आने क� ���या सही समय पर होती है, जो अं�तम उ�पादन के �लए
अ�यंत मह�वपूण� है।

२. परागण सधुार और फल धारण �मता (Improved Pollination & Fruit
Retention)

PCRT क� वजह से �व�थ और मजबूत फूला�  का �नमा�ण होता है, �जससे परागण
(Pollination) क� दर बढ़ती है।
मजबूत फूल और कम फला�  क� �गरावट के कारण फला�  क� सं�या और गुणव�ा म�  वृ��
होती है।
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3.4.4 उ�पादन और गणुव�ा म�  सधुार (Yield & Quality Improvements)
1.उ�च उ�पादन (Higher Yield)

बेहतर पोषक त�व अवशोषण द�ता (Improved Nutrient Use
Efficiency - NUE) के कारण पौधा�  क� वृ�� अव�ध लंबी होती है, �जससे अं�तम
उपज म�  वृ�� होती है।
तेज फूलन और बेहतर फल धारण �मता के कारण कुल फसल उ�पादन अ�धक होता
है।

2.�ी�मयम गणुव�ा (Premium Quality)
PCRT के �भाव से फला�  का आकार बड़ा, रंग अ�धक आकष�क और पोषण मू�
उ�च होता है।
प�रणाम�व�प, फसल को बाजार म�  बेहतर क�मत �मल सकती है, �जससे �कसाना�  का
मुनाफा बढ़ता है।

3.5 वा�त�वक कृ�ष अन�ुयोग और केस �टड�ज (Real-World Applications &
Case Studies)
�योगशाला पर��ण और �नयं��त पया�वरणीय �योग PCRT क� जै�वक �भावशीलता को �स�
करते ह� , ले�कन इसके वा�त�वक कृ�ष �े� म�  �भावा�  का अ�ययन अ�धक मह�वपूण� है।
�व�भ� कृ�ष-जलवायु (Agro-Climatic) प�र��थ�तया�  म�  �कए गए फ��ड ट� ाय�स (Field
Trials) से PCRT के लाभ �प� �प से सामने आए ह�।
1. उ�च वषा� वाले �े�ा�  म�  धान क� खेती (Rice Cultivation in High Rainfall
Areas)
सम�या:

1.पानी भराव और दलदली वाली �म�ी के कारण पोषक त�वा�  का ली�च�ग (Nutrient
Leaching) और उपल�धता म�  कमी।

2.कमजोर जड़ वृ��, �जससे फसल क� पैदावार कम हो जाती है।
PCRT का �भाव:

3.गहर� और मजबूत जड़�  �वक�सत �इ�ं , �जससे पौधा�  को अ�धक पोषक त�व और ऑ�सीजन
�मल सका।

4. तेज वषा� के बावजूद धान क� फसल म�  ��थर उ�पादन सु�न��त �आ।
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2. बागवानी फसल� – अंगरू, अनार, आम आ�द (Horticultural Crops -
Grapes, Pomegranate, Mango, etc.)
  सम�या:

1.उ�च मू� वाली फला�  क� फसला�  म�  पोषक त�व असंतुलन का अ�धक खतरा होता है।
2.कै��शयम क� कमी के कारण �लॉसम ए�ड रॉट (Blossom End Rot) जैसी सम�याए�

उ�प� होती ह�।
PCRT का �भाव:

1.समान और संतु�लत फल धारण (Uniform Fruiting) �आ, �जससे संपूण� फसल क�
गुणव�ा म�  सुधार �आ।

2.�लॉसम ए�ड रॉट क� सम�या कम �इ�, �या� �क PCRT ने जड़ा�  के मा�यम से कै��शयम और
अ�य पोषक त�वा�  के अवशोषण को बेहतर बनाया।

3.फला�  क� सं�या और आकार म�  वृ�� देखी गइ�।

3. नगदी फसल� – कपास और ग�ा (Cash Crops - Cotton, Sugarcane)
सम�या:

1.अ�य�धक उ�पादन वाली भू�म म�  पोषक त�वा�  क� �नरंतर कमी।
2. �म�ी म�  पोषक त�वा�  का दीघ�का�लक अभाव, �जससे फसला�  क� उ�पादकता �भा�वत होती

है।
PCRT का �भाव:

1.जड़ �णाली का �व�तार �आ, �जससे पोषक त�वा�  का अ�धक मा�ा म�  अवशोषण संभव
�आ।

2.पोषक त�वा�  क� ली�च�ग (Nutrient Leaching) कम �इ�, �जससे कम उव�रक के
उपयोग से भी उ�च उ�पादन �ा�त �आ।

3.कपास के रेशा�  (Fiber Quality) क� गुणव�ा म�  सुधार और ग�े क� �मठास (Sugar
Content) म�  वृ�� देखी गइ�।

PCRT क� �भावशीलता के �मखु �ब��:
��थर उ�पादन �मता:

अ�य�धक बा�रश, तनाव या पोषण क� कमी के बावजूद PCRT ��थर और सकारा�मक
प�रणाम देता है।

फसल क� गणुव�ा म�  सधुार:
फल क� सं�या, आकार और पोषण मू� म�  वृ�� होती है, �जससे बाजार म�  मांग और क�मत
बढ़ती है।

फसल क� तनाव सहनशीलता म�  व�ृ�:
कम जल उपल�धता, लवणीय �म�ी या पोषक त�व असंतुलन क� ��थ�त म�  भी PCRT उ�च
उ�पादन सु�न��त करता है।

उव�रक द�ता म�  सधुार:
कम उव�रक उपयोग के बावजूद उ�च उपज �ा�त होती है और पोषक त�वा�  का अ�धकतम
अवशोषण संभव होता है।
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3.6 आ�थ�क और पया�वरणीय �भाव (Economic & Environmental
Impact)
PCRT न केवल कृ�ष के �लए जै�वक �प से �भावी तकनीक है, ब��क यह �कसाना�  क� आ�थ�क
आय बढ़ाने और पया�वरणीय ��थरता म�  सुधार करने म�  भी मह�वपूण� भू�मका �नभाता है।

3.6.1 �कसाना�  के �लए लागत-�भावशीलता (Cost-Efficiency for Farmers)
खाद क� कम आव�यकता (Reduced Fertiliser Inputs):

PCRT पोषक त�व अवशोषण द�ता (Nutrient Uptake Efficiency - NUE)
को बढ़ाता है, �जससे कम उव�रक उपयोग के बावजूद बेहतर उ�पादन �ा�त होता है।
इसके प�रणाम�व�प, �कसाना�  के उव�रक पर होने वाले खच� म�  कमी आती है और उ�पादन
�मता बनी रहती है।

��थर उ�पादन (Stable Production):
PCRT फसला�  को जलवायु प�रवत�न और तनावपूण� प�र��थ�तया�  के ��त अ�धक ��तरोधी
बनाता है, �जससे उ�पादन म�  �गरावट क� संभावना कम होती है।
��थर उ�पादन के कारण �कसाना�  क� आय अ�धक �व�सनीय और पूवा�नुमान यो�य हो जाती
है।

3.6.2 संसाधन संर�ण (Resource Conservation)
मृदा संर�ण (Soil Preservation):

PCRT जड़ा�  के �वकास को बेहतर बनाता है, �जससे �म�ी क� पकड़ मजबूत होती है और
अपरदन (Erosion) कम होता है।
�म�ी म�  सू�मजीवा�  क� सं�या बढ़ने से इसक� �ाकृ�तक उव�रता बनी रहती है, �जससे
दीघ�का�लक मृदा �वा��य म�  सुधार होता है।

जल द�ता (Water Efficiency):
मजबूत जड़�  गहराइ� तक पानी अवशो�षत कर सकती ह� , �जससे कम �स�चाइ� म�  भी पौधा�  को
पया��त नमी �मलती है।
कम �स�चाइ� क� आव�यकता होने से जल क� बचत होती है और �कसाना�  के पानी �बंधन क�
लागत घटती है।
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3.6.3 पया�वरणीय ��थरता (Environmental Stewardship)
पोषक त�वा�  का कम अपवाह (Lower Runoff):

PCRT पोषक त�वा�  को जड़ा�  के पास ��थर रखता है, �जससे जल ��षण और यूट� ो�फकेशन
(Eutrophication) क� संभावना कम हो जाती है।
खाद अवशेषा�  का जलाशया�  और न�दया�  म�  �वाह कम होने से पानी क� गुणव�ा म�  सुधार
होता है।

काब�न फुट���ट म�  कमी (Reduced Carbon Footprint):
उसी भू�म पर और कम उव�रका�  के उपयोग से अ�धक उ�पादन �ा�त होने के कारण, PCRT
��त �कलो उ�पादन पर काब�न उ�सज�न (Carbon Footprint) को कम करता है।
कम उव�रक उपयोग से रासाय�नक उ�पादन और प�रवहन पर होने वाले पया�वरणीय �भाव म�
भी कमी आती है।

३.७ मह�वपणू� �न�कष� (Key Takeaways)
1. जड़-क� ��त नवाचार (Root-Centric Innovation):

PCRT उव�रक द�ता म�  सुधार लाता है, �या� �क इसका मु�य �यान जड़ा�  के �वा��य,
को�शका पुनज�वन (Cellular Rejuvenation) और संतु�लत हामा�न �नयमन पर
होता है।
PCRT पारंप�रक उव�रक �बंधन �णा�लया�  को जड़ा�  क� पोषण �मता बढ़ाकर संपूण� पौधे
के �लए अ�धक लाभकार� बनाता है।

2. संय�ुत �भाव (Synergistic Effects):
PCRT और Fertiliser Activator म�  मौजूद ए�जाइम और नैनो-पोषक त�व �वतरण
�णाली �मलकर पौधा�  के �लए दीघ�का�लक लाभ �दान करते ह�।
पोषक त�व तेजी से और अ�धक �भावी ढंग से उपल�ध होते ह� , �जससे फसल लगातार
�व�थ बनी रहती है।

3. �ापक उपयो�गता (Broad Applicability):
PCRT �व�भ� �कार क� फसला�  – अनाज (Cereals), बागवानी (Horticulture),
और नगदी फसल�  (Cash Crops) – म�  �नरंतर उ�पादन सुधारने म�  सफल रहा है।
फसल क� गुणव�ा, उ�पादकता और तनाव सहनशीलता म�  वृ�� होती है, �जससे �कसाना�
को अ�धक लाभ �मलता है।

4. दीघ�का�लक ��थरता (Long-Term Sustainability):
PCRT �म�ी म�  जैव �व�वधता को बनाए रखता है और पौधा�  क� ��तरोधक �मता बढ़ाता है,
�जससे �ाकृ�तक खेती अ�धक �भावी बनती है।
यह पया�वरण-अनुकूल कृ�ष तकनीक है, जो �कसाना�  क� आ�थ�क आय बढ़ाने के साथ-साथ
पा�र��थ�तक संतुलन बनाए रखने म�  मदद करता है।
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�पछले अ�याया�  म� , हमने देखा �क फ�ट�लाइज़र ए��टवेटर �कस �कार फसल पोषण म�  �ां�तकार�
बदलाव लाता है, �जसम�  �लांट सेल �रजनरेशन टे�नोलॉजी (PCRT) और ए�जाइमे�टक
कैटा�ल�सस क� मह�वपूण� भू�मका होती है। अब, हम इस तकनीक क� ���भावी काय��णाली
(Dual-Action Mechanism) क� ओर बढ़� गे—अवशोषण (Absorption) और बंधन
(Adsorption) क� पार�प�रक ��या।

अवशोषण (Absorption): पौधा�  �ारा जड़ा�  के मा�यम से पोषक त�व �हण करने क�
�मता।
बंधन (Adsorption): �म�ी म�  पोषक त�वा�  को ��थर रखने और उनक� उपल�धता बनाए
रखने क� �मता।

फ�ट�लाइज़र ए��टवेटर इन दोना�  ���याआ�  को बेहतर बनाता है, �जससे: पोषक त�व लंबे समय
तक जड़ा�  के �लए उपल�ध रहते ह� , पोषक त�वा�  का अप�य (Nutrient Loss) कम होता है,
�टकाऊ कृ�ष (Sustainable Farming) को बढ़ावा �मलता है।

अ�याय ४: 
�ैग�ुय ��या तं� – अवशोषण और अ�ध�हण

4.2 शोषलेपण: �म�ी म�  पोषक त�वा�  को धारण करने क� �मता

4.2.1 पोषक त�वा�  का ली�च�ग रोकना (Preventing Nutrient Leaching)
1. �म�ी के कणा�  के साथ पोषक त�वा�  का बंधन (Bonding with Soil Particles)

Fertiliser Activator �म�ी म�  मौजूद कोलॉइड्स और जै�वक पदाथा�  के साथ
रासाय�नक और �व�ुत-��थर बंध (Chemical & Electrostatic Bonding)
बनाता है।
इससे पोषक त�व गहराइ� म�  लीच (Leaching) होने से बचते ह� , खासकर रेतीली �म�ी
(Sandy Soil) और अ�धक वषा� वाले �े�ा�  म� ।

2. जै�वक पदाथ� क� भ�ूमका (Role of Organic Matter)
Fertiliser Activator म�  मौजूद ए�जाइम जै�वक पदाथा�  के �वघटन
(Decomposition) को तेज कर �ूमस (Humus) क� मा�ा बढ़ाते ह�।
�ूमस क� वृ�� से �म�ी क� कैटायन ए�सच�ज �मता (Cation Exchange
Capacity - CEC) सुधरती है, �जससे पोषक त�व लंबे समय तक �म�ी म�  �टके रहते ह�
और उव�रका�  क� बबा�दी कम होती है।
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4.2.2 वायकूरण म�  कमी लाना (Reducing Volatilization)
1. नाइट� ोजन का ��थर�करण (Stabilizing Nitrogen)

यू�रया-आधा�रत उव�रका�  म�  मौजूद नाइट� ोजन (N) �म�ी से अमो�नया (NH₃) के �प म�  उड़
सकता है, �जससे उव�रका�  क� बबा�दी होती है।
Fertiliser Activator नाइट� ोजन को ��थर रखता है और उसे पौधा�  के �लए उपयोगी
अमो�नयम (NH₄⁺) म�  प�रव�त�त करता है, �जससे वा�पीकरण (Volatilization) कम
होता है।

2. स�ूमजीव आधा�रत संर�ण (Microbial Buffer)
स��य सू�मजीव समूह (Beneficial Microbes) नाइट� ोजन को अवशो�षत करके उसे
धीरे-धीरे �म�ी म�  वापस छोड़ते ह� , �जससे वह लंबे समय तक पौधा�  के �लए उपल�ध रहता है।
Fertiliser Activator �म�ी म�  लाभकार� सू�मजीवा�  क� सं�या बढ़ाता है, �जससे
नाइट� ोजन च� (Nitrogen Cycle) अ�धक �भावी बनता है

4.2.3 पोषक त�वा�  क� सतत उपल�धता (Maintaining Nutrient
Availability)
1. �व�ता�रत पोषण उपल�धता (Extended Hunger Window)

Fertiliser Activator पोषक त�वा�  को �म�ी क� संरचना से बांधकर रखता है, �जससे
फसल 45 �दना�  तक पोषण �ा�त कर सकती है।
फसल क� वृ�� के मह�वपूण� चरणा�  म�  पोषक त�व �नरंतर उपल�ध रहते ह� , �जससे उ�पादन
म�  सुधार होता है।

2. पया�वरणीय ��थरता (Environmental Sustainability)
पोषक त�वा�  के न�दया�  और जलाशया�  म�  बहने (Runoff) का खतरा कम होता है, �जससे
जल ��षण और यूट� ो�फकेशन (Eutrophication) को रोका जा सकता है।
कम �ीनहाउस गैस उ�सज�न (Lower Greenhouse Gas Emissions) के कारण
Fertiliser Activator पया�वरण-अनुकूल कृ�ष (Sustainable Farming) को
बढ़ावा देता है।
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4.3 शोषण: जड़ा�  पर �भाव (Absorption: The Root-Level Impact)
शोषण (Absorption) वह �ाकृ�तक ���या है �जसम�  पौधे पानी और घुले �ए पोषक त�वा�
को अवशो�षत करते ह�।
Fertiliser Activator इस ���या को अ�धक �भावी बनाता है – यह जड़ा�  क� वृ��, जैव-
रासाय�नक ��याआ�  और पोषण �मता को बढ़ाता है।
4.3.1 ए�जाइम-आधा�रत पोषक त�व अवशोषण (Enzyme-Driven Nutrient
Uptake)
1. पोषक त�वा�  क� घुलनशीलता म�  सुधार (Enhanced Nutrient Solubilization)

Fertiliser Activator म�  मौजूद उ�च द�ता वाले ए�जाइम ज�टल जै�वक और अजै�वक
यौ�गका�  को तोड़ते ह� , �जससे पोषक त�व अ�धक उपल�ध हो जाते ह�।
फॉ�फोरस, कै��शयम और सू�म पोषक त�व (Trace Minerals), जो �म�ी म�  अव��
रहते ह� , तेज़ी से घुलकर पौधा�  के �लए आसानी से उपल�ध हो जाते ह�।

2. PCRT के साथ सम�वय (Synergy with PCRT)
Plant Cell Regeneration Technology (PCRT) जड़ा�  के चयापचय को तेज
करता है और पा�� (Lateral) जड़ा�  के �वकास को बढ़ावा देता है।
मजबूत और �व�ता�रत जड़ �णाली पोषक त�वा�  के अवशोषण को अ�धक कुशल बनाती है,
�जससे पौधा�  क� सम� वृ�� म�  सुधार होता है।

4.3.2 कैटायन ए�सच�ज �मता म�  सधुार (Boosting Cation Exchange
Capacity - CEC)
1. पोषक त�वा�  के धारण और �हण �मता म�  वृ�� (Improved Nutrient Retention
& Uptake)

उ�च CEC वाली �म�ी म�  पोटै�शयम (K⁺), मै�नी�शयम (Mg²⁺) और कै��शयम (Ca²⁺)
जैसे पोषक त�व अ�धक समय तक �टके रहते ह�।
Fertiliser Activator CEC को बढ़ाता है, �जससे पौधा�  को लंबे समय तक आव�यक
पोषक त�व �मलते रहते ह�।

2. ख�नज संतुलन �नयं�ण (Mineral Balance Regulation)
Fertiliser Activator पोषक त�वा�  के �वरोधाभास (Nutrient Antagonism)
को कम करता है, जैसे �क अ�य�धक पोटै�शयम के कारण कै��शयम के अवशोषण म�  बाधा
न हो।
यह पौधा�  के चयापचय (Metabolism) को संतु�लत रखता है और ख�नज पोषण �मता
को बढ़ाता है।
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4.3.3 पौधा�  म�  पोषक त�वा�  का �व�रत प�रवहन (Rapid Movement into the
Plant)
1. व�� �वाह और �सरण क� ग�त म�  वृ�� (Mass Flow & Diffusion
Acceleration)

पानी म�  आसानी से घुलने वाले पोषक त�व तेजी से जड़ा�  म�  �वेश करते ह�।
�सरण (Diffusion) दर बढ़ती है, �जससे पोषक त�वा�  का जड़ा�  से अ�धक संपक�  होता है
और उनका अवशोषण बढ़ता है।

2. स��य प�रवहन म�  सुधार (Active Transport Optimization)
कुछ पोषक त�व ऊजा�-आधा�रत प�रवहन तं� (Energy-Dependent Pumps) के
मा�यम से �हण �कए जाते ह�।
Fertiliser Activator जड़ा�  के ऊजा� चयापचय (Energy Metabolism) को
बढ़ाता है, �जससे आयन प�रवहन और पोषण �मता लंबे समय तक बनी रहती है।

4.3.4 उ�त अवशोषण के लाभ (Benefits of Enhanced Absorption)
1. पोषक त�व उपयोग द�ता म�  वृ�� (Higher Nutrient Use Efficiency - NUE)

खाद क� बबा�दी कम होती है और पोषक त�व अ�धक �भावी ढंग से अवशो�षत होते ह� ,
�जससे �कसाना�  क� लागत घटती है।

2. वृ�� और उपज म�  सुधार (Improved Growth & Yield)
�नरंतर पोषक त�व उपल�धता के कारण पोषण क� कमी नह� होती।
फसल समान �प से बढ़ती है और फूलने-फलने क� ���या म�  सुधार होता है।

3. तनाव सहनशीलता म�  वृ�� (Greater Stress Resilience)
संतु�लत पोषण �ा�त करने वाली फसल�  सूखे, लवणता (Salinity) और तापमान
प�रवत�न को अ�धक सहन करने म�  स�म होती ह�।
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4.4 अवशोषण और बंधन का सम�वय (The Synergy of Absorption &
Adsorption)
जब बंधन (Nutrient Retention - Adsorption) और अवशोषण (Nutrient
Uptake - Absorption) एक साथ �भावी �प से काम करते ह� , तो जड़ा�  के आसपास एक
�व-�नभ�र पोषण च� (Self-Sustaining Nutrient Cycle) �वक�सत होता है।
1. उ�त जड़ संवध�न �े� (Optimized Rhizosphere Function)

बंधन (Adsorption) के कारण पोषक त�व जड़ा�  के पास �टके रहते ह� , �जससे उनक�
बबा�दी नह� होती।
अवशोषण (Absorption) ���या सु�न��त करती है �क पौधे इन पोषक त�वा�  को पूर�
तरह से �हण कर सक� , �जससे शेष पोषक त�वा�  क� बबा�दी नग�य होती है।

2. उव�रक द�ता और लागत बचत म�  सधुार (Improved Fertiliser Efficiency
& Cost Savings)

पोषक त�व लंबे समय तक उपल�ध रहने के कारण, पौधे इ�ह�  धीरे-धीरे और �भावी �प से
अवशो�षत कर सकते ह�।
�कसाना�  को बार-बार उव�रक डालने क� आव�यकता नह� होती, �जससे उव�रक क� लागत
कम होती है।
प�रणाम�व�प, ��त एकड़ अ�धक उ�पादन, कम इनपुट लागत म�  �ा�त होता है।

3. दीघ�का�लक �म�ी �वा��य म�  सधुार (Long-Term Soil Health
Improvement)

Fertiliser Activator जै�वक पदाथा�  को बढ़ाता है (Organic Matter
Enrichment), �जससे �म�ी क� संरचना और उव�रता ��येक सीजन के बाद बेहतर होती
है।
स��य सू�मजीवा�  और जड़ा�  के बीच पर�पर संबंध मजबूत होने से �म�ी क� उ�पादकता लंबे
समय तक बनी रहती है।
इससे पुन��पादक खेती (Regenerative Farming) के �लए अनुकूल ��थ�तयां
बनती ह� , �जससे �म�ी का दीघ�का�लक संर�ण संभव होता है।

4.5 ��-��या�मक द�ता के �लए �ावहा�रक �वचार (Practical Considerations
for Dual-Action Efficiency)
4.5.1 आवेदन का समय और �व�ध (Application Timing & Method)
1. वृ�� के चरणा�  के साथ तालमेल (Synchronizing with Growth Stages)

Fertiliser Activator को वन�प�त वृ�� (Vegetative Phase) और फूल आने
से पहले (Pre-Flowering Phase) डालने से पोषक त�वा�  के अवशोषण और भंडारण
क� ���या अ�धक �भावी होती है।
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जड़ा�  क� वृ�� अ�धक स��य होने वाले चरणा�  म�  उव�रक डालने से पोषक त�वा�  के अवशोषण
क� �मता बढ़ती है।

2. �म�ी म�  �मलाने क� �व�धयाँ (Soil Incorporation Methods)
Fertiliser Activator को ऊपर� �म�ी म�  �मलाने से वा�पीकरण (Volatilization)
रोका जा सकता है और पोषक त�व समान �प से �वत�रत होते ह�।
उ�च तापमान वाली प�र��थ�तया�  म�  उव�रक को केवल �म�ी क� सतह पर फैलाने से बचना
चा�हए, �या� �क इससे नाइट� ोजन के वायु�सर (Nitrogen Losses) का खतरा बढ़ जाता
है।

4.5.2 �म�ी के �कारा�  के अनसुार अनकूुलन (Adaptation to Soil Types)
1. रेतीली �म�ी (Sandy Soils)

उ�च ली�च�ग (High Leaching Risk) के कारण पोषक त�वा�  को रोककर रखने
(Adsorption) के �लए Fertiliser Activator एक मह�वपूण� भू�मका �नभाता है।
यह पोषक त�वा�  को जड़ा�  के आसपास ��थर बनाए रखता है (Retention) ता�क वे तेजी
से उपल�ध हो सक� ।

2. �चकनी �म�ी (Clay Soils)
उ�च कैटायन ए�सच�ज �मता (CEC) वाली �म�ी म�  पोषक त�व जड़ा�  के �लए अव�� हो
सकते ह�।
Fertiliser Activator म�  मौजूद ए�जाइम पोषक त�वा�  को तोड़कर उनक� उपल�धता
(Availability) म�  सुधार करते ह�।

3. �स��चत कृ�ष भ�ूम (Irrigated Fields)
�नयं��त पोषक त�व मु�त होने क� ���या (Controlled Release) ली�च�ग और
अ�त�र�त जल �नकासी (Excess Drainage) से होने वाले नुकसान को रोकती है।
�स�चाइ� �बंधन वाली �म�ी म�  Fertiliser Activator पोषक त�वा�  को लंबे समय तक
बनाए रखता है, �जससे फसल पूरे वृ�� चरण म�  उनका �भावी अवशोषण कर सकती है।
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4.6 �न�कष� आ�ण मह�वाचे �न�कष� (Conclusion & Key Takeaways)
Fertiliser Activator क� ��-��या�मक काय��णाली (Dual-Action
Mechanism) पोषक त�व �बंधन के �लए एक �ां�तकार� प��त है।
यह उव�रका�  म�  मौजूद ��येक पोषक त�व को �भावी �प से सं��हत (Adsorption) और
अवशो�षत (Absorption) करता है।

म�ुय लाभ (Key Benefits):
1. उव�रक उपयोग म�  वृ�� (Maximized Fertiliser Utilization)

पोषक त�वा�  क� द�ता (Nutrient Efficiency) बढ़ने के कारण कम उव�रक उपयोग
से अ�धक उ�पादन �ा�त होता है।
इससे �कसाना�  क� लागत कम होती है और कृ�ष अ�धक लाभदायक बनती है।

2. �थायी �म�ी �वा��य (Sustainable Soil Health)
संतु�लत पोषक त�व च� (Nutrient Cycle) को बनाए रखा जाता है।
�म�ी क� उव�रता (Soil Fertility) लंबे समय तक बनी रहती है।

3. उ�च उपज और फसल ��तरोधक �मता (Higher Yield & Crop Resilience)
बेहतर जड़ वृ�� (Improved Root Growth), अ�धक पोषक त�व �हण �मता
(Enhanced Nutrient Uptake), और जलवायु प�रवत�न के ��त बेहतर
अनुकूलनशीलता �वक�सत होती है।

भ�व�य क� �दशा (Future Direction):
1. अवशोषण और बंधन का सम�वय (Synergy of Adsorption & Absorption)

यह उ�च-कुशल और पुनया�जी कृ�ष (Regenerative Agriculture) क� �दशा म�
एक बड़ा कदम है।

2. यह ���या भ�व�य क� �थायी कृ�ष (Sustainable Agriculture) के �लए एक
मजबूत आधार तैयार करती है।

अगला अ�याय:
अ�याय 5 म� , ए�जाइम उ��ेरण (Enzymatic Catalysis) का �व�तृत अ�ययन कर� गे, जहां
हम देख� गे �क Fertiliser Activator पोषक त�वा�  के �पांतरण को कैसे �भावी बनाता है
और इसका वै�ा�नक ���कोण �या है।
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5.1 प�रचय (Introduction)
�पछले अ�याया�  म� , हमने देखा �क Fertiliser Activator �कस �कार Plant Cell
Regeneration Technology (PCRT) और ��-��या �णाली (Dual-Action
Mechanism of Absorption & Adsorption) का उपयोग करता है। अब हम इसके
पीछे के वा�त�वक वै�ा�नक �ेरक घटक – ए�जाइम उ��ेरण (Enzymatic Catalysis) क�
ओर �यान क� ��त कर� गे।
ए�जाइम जै�वक �वेगक (biological accelerators) के �प म�  काय� करते ह� , जो संघ�टत
और ज�टल पोषक त�व यौ�गका�  को अ�धक सरल और पौधा�  के �लए सुलभ �प म�  प�रव�त�त
करते ह�। इसके अलावा, �न���य �म�ी घटका�  को उपजाऊ बनाकर पौधा�  क� वृ�� को ग�त �दान
करते ह�।

अ�याय ५: 

ए�जाइम उ��ेरण – पोषण द�ता का रह�य (Enzymatic
Catalysis – The Secret to Nutrient Efficiency)

ए�जाइ�स पर जोर देने के पीछे कारण (Why Focus on Enzymes?)

1. रासाय�नक ���याआ� क� ग�त बढ़ाना (Speed of Chemical Reactions)
पौधा�  के �लए आव�यक पोषक त�वा�  का �पांतरण (Nutrient Conversion)
�ाकृ�तक �प से ब�त धीमी ���या होती है।
ए�जाइ�स इस ���या को तेज़ करते ह� , �जससे फसल वृ�� के च� म�  ही पोषक त�व
आसानी से उपल�ध हो जाते ह�।

2. �व�श�ता और द�ता (Selectivity & Efficiency)
ए�जाइ�स �वशेष पोषक त�वा�  के बंधा�  पर काय� करते ह� , �जससे पोषक त�वा�  क� बबा�दी
(Wastage) रोक� जाती है।
इनक� सटीक ��या �णाली (Precision Mechanism) पोषक त�वा�  के अ�धकतम
उपयोग को सु�न��त करती है और शेष घटक �म�ी के �लए हा�नकारक नह� होते।

3. �म�ी क� पा�र��थ�तक� तं� को बढ़ावा देना (Soil Ecosystem
Enhancement)

ए�जाइ�स �म�ी म�  स��य लाभकार� सू�मजीवा�  क� सं�या बढ़ाते ह� , �जससे �म�ी अ�धक
जीवंत और उपजाऊ बनी रहती है।
इन जै�वक ��याआ�  से जड़ संवध�न �े� (Rhizosphere) �व�थ होता है, जो फसल क�
संपूण� उ�पादकता के �लए आव�यक है।
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5.2 कृ�ष �े� म�  ए�जाइ�स को समझना (Understanding Enzymes in
Agriculture)

5.2.1 ए�जाइ�स �या ह�? (What Are Enzymes?)
ए�जाइ�स �ोटीन के �वशेष �कार होते ह�  जो जैव-रासाय�नक ���याआ�  को ग�त देते ह�
(Catalysis)।
पौधा� -�म�ी पा�र��थ�तक� तं� (Soil-Plant Ecosystem) म� , ए�जाइ�स �न�न�ल�खत
मह�वपूण� भू�मकाएँ �नभाते ह� :
1. ज�टल यौ�गका�  को �वघ�टत करना (Break Down Complex Molecules)

पौधा�  के अवशेष, गोबर और अ�य जै�वक पदाथ� सीधे पौधा�  के उपयोग के �लए उपयु�त नह�
होते।
ए�जाइ�स इन घटका�  को छोटे, सुपा�य पोषक त�वा�  म�  प�रव�त�त करते ह� , �जससे जड़ा�  को
पोषण आसानी से उपल�ध होता है।

2. पोषक त�व च� को स��य करना (Facilitate Nutrient Cycling)
नाइट� ी�फकेशन (Nitrification), फॉ�फोरस घुलनशीलता (Phosphorus
Solubilization) और �ल��नन �वघटन (Lignin Degradation) जैसी मह�वपूण�
जै�वक ���याएँ ए�जाइ�स क� मदद से होती ह�।
ये च� �म�ी म�  पोषक त�वा�  का संतुलन बनाए रखते ह�  और कृ�ष उ�पादकता म�  वृ�� करते
ह�।

3. स�ूमजीव ग�त�व�धया�  का �नयं�ण (Coordinate Soil Microbial
Activity)

सू�मजीव �व�भ� �कार के ए�जाइ�स का उ�पादन करते ह� , जो �म�ी म�  पोषक त�वा�  क�
उपल�धता बढ़ाते ह�।
कुछ ए�जाइ�स जैव-उपल�ध (Bioavailable) यौ�गका�  को मु�त करके सू�मजीवा�  को
बढ़ने म�  मदद करते ह� , �जससे �म�ी क� चयापचय ���या अ�धक �भावी बनती है।

5.2.2 �म�ी के �वा��य म�  ए�जाइ�स क� भ�ूमका (The Role of Enzymes in Soil
Health)
1. जै�वक पदाथा� का �वघटन (Organic Matter Decomposition)

से�ुलोज (Cellulose), हे�मसे�ुलोज (Hemicellulose), �ल��नन (Lignin),
और �ोटीन (Proteins) का �वघटन होता है, �जससे क�चे बायोमास का �पांतरण �ूमस
(Humus) और घुलनशील पोषक त�वा�  म�  होता है।

2. स�ूमजीव म�य�थता (Microbial Mediation)
स��य सू�मजीव समुदाय ए�जाइम-समृ� वातावरण म�  तेजी से वृ�� करता है।
इन जै�वक ��याआ�  से पोषक त�वा�  का च� (Nutrient Cycling) अ�धक तेज होता
है, उव�रका�  क� �भावशीलता बढ़ती है और �म�ी म�  दीघ�का�लक उव�रता बनी रहती है।
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3. �म�ी क� संरचना म�  सधुार (Soil Structure Improvement)
ए�जाइ�स क� जै�वक ���याआ�  से उ�प� होने वाले उप-घटक �म�ी के कणा�  को जोड़कर एक
��थर संरचना (Stable Aggregation) बनाते ह� , �जससे �म�ी वायु-संचा�रत
(Aerated) और बेहतर जल अवशोषण यो�य (Water Absorption Capacity)
बनती है।
इससे जड़ा�  क� वृ�� म�  सुधार होता है और �म�ी क� जल धारण �मता (Water
Retention) बढ़ती है।

5.3.2 पॉलीफेनॉल-ए�जाइम कॉ��ले�स (Polyphenol-Enzyme Complex)
1. को�शका पनुज�नन और ए�टीऑ��सड� ट �मता बढ़ाना (Cell Regeneration &
Antioxidant Boost)

पॉलीफेनॉल-ऑ��सडेज और इससे संबं�धत ए�जाइ�स जड़ा�  क� को�शका पुनज�नन ���या
को तेज करते ह�।
�लोरो�फल (Chlorophyll) उ�पादन को बढ़ाते ह� , �जससे �काश सं�ेषण
(Photosynthesis) क� �मता म�  सुधार होता है।
पौधा�  क� �ाकृ�तक ए�टीऑ��सड� ट सुर�ा �मता (Antioxidant Protection) को
बढ़ाते ह� , �जससे फसल लंबे समय तक �व�थ बनी रहती है।

2. तनाव प�र��थ�तया�  को कम करना (Stress Alleviation)
उ�च ए�टीऑ��सड� ट �तर के कारण फसल �व�भ� �कार के तनाव (Stress) सहन करने म�
स�म होती है।
सूखे (Drought), लवणीयता (Salinity) और अ�य�धक तापमान प�रवत�न के कारण
होने वाले ऑ�सीडे�टव तनाव (Oxidative Stress) को कम करता है।
यह PCRT (Plant Cell Regeneration Technology) क� लचीलापन बढ़ाने
(Resilience Goals) क� उ�े�या�  से सीधे जुड़ा �आ है।

5.3 Fertiliser Activator म�  �मखु ए�जाइ�स (Key Enzymes in
Fertiliser Activator)
Fertiliser Activator को पोषण द�ता (Nutrient Efficiency) बढ़ाने के �लए
�वशेष �कार के ए�जाइ�स के संयोजन (Synergistic Impact) पर �वक�सत �कया गया है।
इसम�  तीन �मुख �कार के ए�जाइ�स होते ह� , जो पोषक त�वा�  क� उपल�धता म�  सुधार करते ह�  और
पौधा�  के �वा��य पर सकारा�मक �भाव डालते ह�।

5.3.1 सेरा�टओपे��टडेज (Serratiopeptidase)
1. �ाथ�मक काय� (Primary Function)

�ल��नन (Lignin) और �ोटीन यु�त यौ�गका�  को �वघ�टत करने के �लए जाना जाता है।
यह पौधा�  के अवशेषा�  म�  फंसे �ए नाइट� ोजन (N), फॉ�फोरस (P) और अ�य मै�ो पोषक
त�वा�  को मु�त करता है, �जससे वे पौधा�  के �लए आसानी से उपल�ध हो जाते ह�।

2. कृ�ष �े� म�  �भाव (Agronomic Impact)
सड़े �ए या मृत जड़ा�  को �वघ�टत करके जड़ पुनज�नन (Root Regeneration) को
बढ़ावा देता है, जो PCRT (Plant Cell Regeneration Technology) के
उ�े�या�  के अनु�प है।
जड़ �े� (Rhizosphere) को साफ रखता है, �जससे रोगजनक सू�मजीवा�  क� सं�या
कम होती है और पौधा�  का �वा��य बेहतर होता है।
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5.3.3 �गत जैव-उ��ेरक (Advanced Biocatalysts)
1. फॉ�फटेज आ�ण इतर पोषकत�व-�व�श� ए�झाइ�स (Phosphatases & Other
Nutrient-Specific Enzymes)

फॉ�फटेज (Phosphatases) जै�वक फॉ�फेट यौ�गका�  को �वघ�टत कर अकाब��नक
(Inorganic) फॉ�फोरस मु�त करते, �जसे पौधे आसानी से अवशो�षत कर सकते ह�।
�वशेष ए�जाइ�स लोह (Iron), �ज�क (Zinc) और म�गनीज (Manganese) जैसे सू�म
पोषक त�वा�  पर भी काय� करते ह� , �जससे पौधा�  को संतु�लत पोषण �ा�त होता है।

2. सू�मजीव उ�ेजक (Microbial Stimulants)
कुछ जैव-उ��ेरक (Biocatalysts) �म�ी म�  लाभकार� सू�मजीवा�  के �लए खा� �ोत के
�प म�  काय� करते ह�  या उ�ह�  स��य करते ह�।
इससे �म�ी क� उव�रता (Soil Fertility) बढ़ती है और जै�वक पोषक त�वा�  का �ाकृ�तक
पुनच��ण (Nutrient Recycling) बेहतर होता है।

5.4 मृदा-वन�पती संवादाम�ये ए�झाइम कॅट�ल�सस कशी काय� करते? (How
Enzymatic Catalysis Works in Soil-Plant Interaction?)

5.4.1 ज�टल संयगेु सा�या �व�पात प�रवत�न करणे (Breaking Down
Complexes into Simpler Forms)
1. मॅ�ो पोषकत�वांचे �वघटन (Macronutrients – N, P, K)

नायट� ोजन (N) ज�टल जै�वक यौ�गका�  म�  मौजूद होता है, �जससे पौधा�  के �लए इसे तुरंत
उपयोग करना क�ठन होता है।

ए�जाइ�स इन यौ�गका�  को अमो�नयम (NH₄⁺) और नाइट� े ट (NO₃⁻) म�  प�रव�त�त
करते ह� , �जसे पौधे आसानी से अवशो�षत कर सकते ह�।

फॉ�फोरस (P) मु�य �प से �म�ी म�  अघुलनशील ख�नज यौ�गका�  (Insoluble
Mineral Complexes) के �प म�  बंधा रहता है।

फॉ�फटेज (Phosphatases) ए�जाइ�स जै�वक फॉ�फोरस को तोड़ते ह�  और
आयरन (Fe) या ए�ु�म�नयम (Al) के बंधा�  से मु�त करते ह� , �वशेष �प से अ�लीय
�म�ी (Acidic Soils) म� ।

2. स�ूम पोषकत�व म�ुत करणे (Micronutrient Liberation)
लोह (Fe³⁺), म�गनीज (Mn⁵⁺) और अ�य सू�म पोषक त�व �म�ी म�  अघुलनशील �प म�
होते ह�।

ए�जाइ�स रेडॉ�स ��त��याएँ (Reduction-Oxidation Reactions) उ�प�
करते ह� , �जससे ये पोषक त�व अ�धक घुलनशील और पौधा�  �ारा आसानी से �हण
�कए जाने यो�य हो जाते ह�।
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5.4.3 स�ूमजीवसं�येचे संवध�न (Microbial Amplification)
1. लाभदायक स�ूमजीवांना चालना (Boosting Beneficial Microbes)

ए�जाइ�स जै�वक घटका�  का �वघटन करके सू�मजीवा�  के �लए उपयोगी जै�वक अ�ल
(Organic Acids) और शक� रा (Sugars) मु�त करते ह�।
ये यौ�गक राइजोबै�टी�रया (Rhizobacteria) और माइकोराइजल फंगस
(Mycorrhizal Fungi) जैसे लाभकार� सू�मजीवा�  के �लए ऊजा� �ोत के �प म�  काय�
करते ह�।

2. बायो�फ�म तयार करणे (Biofilm Formation)
स��य सू�मजीव कॉलो�नयां जड़ा�  क� सतह पर जैव-�च�पट (Biofilms) बनाती ह�।
ये जैव-�च�पट पोषक त�वा�  को ��थर रखते ह� , जड़ा�  के संपक�  �े� को बढ़ाते ह�  और पोषण
�हण करने क� �मता म�  सुधार करते ह�।
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5.4.2 PCRT आ�ण ���भावी ��या�वधीशी सम�वय (Synergy with PCRT and
Dual-Action Mechanism)
1. PCRT सहकाय� (PCRT Enhancement)

ए�जाइ�स वृ� जड़ा�  के �वघटन म�  सहायता करते ह� , �जससे जड़�  �व� बनी रहती ह�  और नइ�
जड़�  पोषक त�वा�  को आसानी से अवशो�षत कर सकती ह�।
यह ���या जड़ा�  के �नरंतर पुन��पादन (Root Regeneration) को बढ़ावा देती है।

2. शोषण आ�ण शोषलेपण (Absorption & Adsorption)
ए�जाइ�स पोषक त�वा�  को मु�त करने क� ग�त बढ़ाते ह�  (Absorption), �जससे पौधा�
को पोषण अ�धक तेजी और �भावी ढंग से �ा�त होता है।
साथ ही, Fertiliser Activator पोषक त�वा�  को जड़ा�  के आसपास बनाए रखता है
(Adsorption), �जससे पोषण क� हा�न (Leaching) कम होती है।
इस ���या से पोषक त�वा�  के अवशोषण (Nutrient Uptake) क� एक सम� �णाली
बनती है, जो फसल उ�पादन म�  वृ�� करती है।
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5.5 ए�जाइम उ��ेरण के उ�त �भावा�  के ��य� कृ�ष प�रणाम (Real-World
Implications of Enhanced Enzymatic Catalysis)

5.5.1 उव�रका�  क� आव�यकता म�  कमी (Reduced Fertiliser Requirements)
1. रासाय�नक �नभ�रता म�  कमी (Less Chemical Dependence)

Fertiliser Activator पोषक त�वा�  के अवशोषण क� �मता को बढ़ाता है, �जससे कम
मा�ा म�  उव�रक उपयोग करने के बावजूद समान उ�पादन �ा�त �कया जा सकता है।
इससे �कसाना�  को बार-बार उव�रक डालने क� आव�यकता नह� होती, �जससे पया�वरण पर भी
सकारा�मक �भाव पड़ता है।

2. लागत बचत और लाभ म�  वृ�� (Cost Savings & Profit Margins)
उव�रक खर�दने क� लागत कम हो जाती है, �जससे �कसाना�  क� आय बढ़ती है।
कम इनपुट (उव�रक) और अ�धक उ�पादन का सीधा �भाव लाभ बढ़ाने और �टकाऊ खेती
(Sustainable Farming) को बढ़ावा देने म�  मदद करता है।

5.5.2 तेज़ी से बढ़वार और अ�धक उ�पादन (Faster Growth & Higher Yields)
1. �व�रत पोषक त�व उपल�धता (Accelerated Nutrient Availability)

ए�जाइ�स पोषक त�वा�  को तेज़ी से �वघ�टत करते ह� , �जससे पौधा�  को शु�आती चरण से ही
आव�यक पोषण आसानी से �मल जाता है।
यह फसल च� को ग�त �दान करता है और क�लयाँ, फूल और फल धारण जैसी वृ�� के
मह�वपूण� चरण तेजी से पूरे होते ह�।

2. समान गुणव�ा वाला फसल उ�पादन (Consistent Crop Quality)
पोषण संतुलन बनाए रखने से पौधे �व�थ रहते ह�  और फसल क� वृ�� समान �प से होती है।
प�रणाम�व�प, कृ�ष उपज क� गुणव�ा म�  सुधार होता है और बाज़ार म�  उसे अ�धक मू�
�ा�त होता है।

5.5.3 �व�थ �म�ी पा�र��थ�तक� तं� (Healthier Soil Ecosystems)
1. दीघ�का�लक उव�रता (Long-Term Fertility)

�नरंतर स��य ए�जाइम ��या �म�ी म�  �ूमस क� मा�ा बढ़ाती है, pH को संतु�लत रखती है और जैव
�व�वधता (Biodiversity) म�  सुधार करती है।
यह दीघ�का�लक �म�ी �वा��य (Soil Health) को बनाए रखता है, �जससे बार-बार उव�रका�  क�
आव�यकता कम हो जाती है।

2. पया�वरणीय �भाव म�  कमी (Lower Environmental Impact)
बेहतर पोषक त�व च� (Efficient Nutrient Cycling) के कारण उव�रका�  का अपवाह
(Runoff) और जल ��षण (Water Pollution) कम होता है।
यह प��त पया�वरण के अनुकूल खेती (Eco-Friendly Farming) और सतत कृ�ष �बंधन
(Sustainable Agricultural Management) के �लए आदश� है।
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६.३ पोषण अवशोषण म�  परासरण दाब क� भ�ूमका (The Role of Osmotic
Pressure in Nutrient Absorption)
६.३.१ परासरण दाब को समझना (Understanding Osmotic Pressure)
परासरण दाब पौधा�  क� जड़ा�  म�  पानी और पोषक त�वा�  के �वाह को �नयं��त करता है।
 य�द परासरणीय �णाली संतु�लत हो, तो पोषक त�व और पानी �नरंतर अवशो�षत होते रहते ह� ,
�जससे फसल �व�थ बनी रहती है।
�व�भ� प�र��थ�तया�  म�  परासरण दाब का �भाव:
उ�च परासरण दाब (अ�धक लवणता - Excess Salts)

 य�द �म�ी म�  नमक क� मा�ा अ�धक हो (high salt concentration), तो जड़ा�  से
पानी बाहर �नकलने लगता है।
 प�रणाम�व�प, पौधा �नज��लत (dehydrated) हो जाता है और उव�रक जलन
(fertilizer burn) होने क� संभावना बढ़ जाती है।

�न�न परासरण दाब (�वरल पोषक त�व - Diluted Nutrients)
 य�द पोषक त�वा�  का घोल ब�त पतला हो, तो जड़�  आव�यक पोषक त�वा�  को अवशो�षत
नह� कर पात�।
 इससे ली�च�ग (leaching) क� सम�या बढ़ जाती है, �जससे पोषक त�व न� हो जाते ह�।

संत�ुलत परासरण दाब (Balanced Osmotic Pressure)
 जब पानी और पोषक त�वा�  का �वाह संतु�लत होता है, तो जड़�  अ�धक मजबूत बनती ह�।
 इससे फसल�  तनाव को सहने म�  स�म होती ह�  और उ�पादन म�  वृ�� होती है।
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५.७ ए�जाइमा�  के लाभ को अ�धकतम करने के �लए सवा��म �व�धयाँ (Best Practices
to Maximize Enzymatic Benefits)

1.पया��त मा�ा म�  जै�वक पदाथ� (Adequate Organic Matter)
�म�ी म�  पया��त मा�ा म�  जै�वक पदाथ� (गोबर खाद, कंपो�ट, हर� खाद आ�द) �मलाएँ।
यह ए�जाइमा�  क� ��याशीलता बढ़ाता है, �जससे पोषक त�वा�  का �वघटन तेज होता है
और �म�ी क� उव�रता बढ़ती है।

2. �म�ी के pH का संतलुन (Balanced Soil pH)
अ�धकांश ए�जाइम 6.0 से 7.0 pH के बीच सवा��म �प से काम करते ह�।
�नय�मत �प से �म�ी पर��ण कराकर आव�यकता अनुसार �म�ी का pH �नयं��त
कर� ।

3.उपयोग का सही समय (Proper Timing of Application)
वा�ष�क फसला�  म�  वृ�� के �ारं�भक चरण म�  Fertiliser Activator का उपयोग
सबसे लाभकार� होता है।
ब�वष�य (Perennial) फसला�  के �लए स��य वृ�� के �मुख चरणा�  (flush
periods) म�  इसका �योग कर� , �जससे पोषण लगातार और �भावी �प से �मलता
रहे।

4.रासाय�नक क�टनाशका�  का कम से कम �योग (Minimize Harmful
Chemical Use)

अ�य�धक रासाय�नक क�टनाशका�  और मृदा बं�याकरण (soil sterilants) से बच� ,
�या� �क ये लाभकार� सू�मजीवा�  और ए�जाइमा�  क� ग�त�व�ध को बा�धत करते ह�।
समे�कत क�ट �बंधन (IPM) तकनीका�  का �योग करके �म�ी क� जै�वक ग�तशीलता
(Biological Balance) बनाए रख�।
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४५-�दवसीय पोषण उपल�धता अव�ध एवं आसमा�टक दबाव (The 45-Day
Nutrient Hunger Window & Osmotic Pressure)

लचीला पोषक त�व �बंधन
४५ �दना�  तक पोषक त�वा�  क� �नरंतर उपल�धता के कारण �कसान खाद के �योग म�
अ�धक लचीलापन �ा�त करते ह�।

संतु�लत एवं �नरंतर वृ��
पोषक त�वा�  क� असंतु�लत आपू�त� से होने वाले �वकास बाधाआ�  को �र कर, फसल
क� वृ�� और उ�पादन म�  �नरंतरता आती है।

संसाधना�  का अ�धकतम उपयोग
पोषक त�वा�  क� �भावी उपल�धता से खाद का �थ� उपयोग घटता है, �जससे �कसाना�
क� लागत कम होती है और पया�वरण ��षण भी घटता है।

ऑ�ो�टक दबाव का संतुलन
यह तकनीक मृदा और पौधा�  के बीच ऑ�ो�टक दबाव को संतु�लत रखती है, �जससे
पौधे �बना जल-संबंधी तनाव (Water Stress) के पोषक त�व आसानी से
अवशो�षत कर लेते ह�।

६.१ प�रचय (Introduction)
वन�प�तयाँ अपनी वृ�� के ��येक चरण म�  �व�भ� पोषण आव�यकताआ�  का अनुभव करती ह�।
पारंप�रक उव�रक �बंधन इन मांगा�  को पूरा करने क� को�शश करता है, ले�कन ली�च�ग
(Leaching), वा�पीकरण (Volatilization) और जड़ा�  के सी�मत अवशोषण (limited
root absorption) के कारण पोषक त�वा�  क� उपल�धता सी�मत हो जाती है।

Fertiliser Activator �लांट सेल पुनज�नन तकनीक (PCRT), ए�जाइम उ��ेरण
(Enzymatic Catalysis) और दोहर� पोषक �बंधन (Dual-Action Nutrient
Retention) �ारा एक ४५-�दवसीय पोषण उपल�धता अव�ध (Nutrient Hunger
Window) �दान करता है, �जससे फसल�  लंबे समय तक पोषक त�व �भावी �प से �हण कर
सकती ह�।
इसके साथ ही, यह उ�पाद ऑ�ो�टक दबाव (Osmotic Pressure) को �नयं��त करता है,
�जससे पौधे पोषक त�व और पानी का अ�धकतम उपयोग कर सकते ह�।
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अ�याय ६

४५-�दवसीय पोषक त�व �हण अव�ध एवं परासरण दाब (The 45-Day
Nutrient Hunger Window & Osmotic Pressure)
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६.२ पोषण भखू �व�डो क� प�रभाषा (Definition of Nutrient Hunger
Window)

६.२.१ पोषण भखू �व�डो �या है? (What is the Nutrient Hunger
Window?)
पोषण भूख क� �व�डो उस कालाव�ध को कहते ह� , �जसम�  पौधे सवा��धक पोषक त�वा�  का
अवशोषण करते ह�। सामा�यतः यह �व�डो कुछ स�ताहा�  तक सी�मत होती है, ले�कन Fertiliser
Activator इस अव�ध को ४५ �दना�  तक बढ़ा देता है।
इस ���या के �मुख लाभ ह� :
• सश�त वान�प�तक वृ�� (Vigorous Vegetative Growth)

पौधे का वान�प�तक �वकास तेज़ी से होता है।
पौधे पोषक त�वा�  को तेजी से और अ�धक मा�ा म�  अवशो�षत करते ह� , �जससे उनक� वृ��
�नरंतर बनी रहती है।

• बेहतर पु�पन और फलधारणा (Improved Reproductive Growth)
फूल एवं फल बनने के दौरान पोषक त�वा�  का अ�धक कुशलता से उपयोग होता है।
अनाज क� भराव ���या (Grain filling) के दौरान �नरंतर पोषक त�वा�  क� उपल�धता
बनी रहती है।
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६.२.२ पारंप�रक �णाली का �वफल होती ह�? (How Conventional Systems
Fall Short)

1.पोषक त�वा�  म�  तेजी से उतार-चढ़ाव (Nutrient Spikes & Drops)
पारंप�रक खाद �णाली पोषक त�वा�  को अचानक और अ�धक मा�ा म�  मु�त करती ह� ,
�जससे कुछ समय के �लए पोषण क� अ�धकता हो जाती है, ले�कन ज�द ही यह न� हो
जाता है।
इस असंतु�लत ���या के कारण पौधा�  को लगातार पोषण नह� �मल पाता और उनक�
वृ�� अ��थर हो जाती है।

2.गलत समय पर पोषण उपल�ध होना और पोषक त�वा�  का �रण (Misaligned
Timings & Nutrient Losses)

बा�रश या �स�चाइ� के कारण खाद म�  मौजूद पोषक त�व पौधा�  क� जड़ा�  तक प�ंचने से
पहले ही बहकर �नकल जाते ह�।
इस कारण �कसाना�  को बार-बार खाद डालनी पड़ती है, �जससे लागत बढ़ जाती है और
पया�वरण पर भी नकारा�मक �भाव पड़ता है।

3.अ�भावी जड़ �णाली (Inefficient Root Function)
पुरानी या ��त��त जड़�  पोषक त�वा�  को �भावी ढंग से अवशो�षत नह� कर पात�।
प�रणाम�व�प, �दया गया खाद पौधा�  तक नह� प�ंच पाता और उसका अ�धकांश भाग
बबा�द हो जाता है।
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६.३ पोषण अवशोषण म�  परासरण दाब क� भ�ूमका (The Role of Osmotic
Pressure in Nutrient Absorption)
६.३.१ परासरण दाब को समझना (Understanding Osmotic Pressure)
परासरण दाब पौधा�  क� जड़ा�  म�  पानी और पोषक त�वा�  के �वाह को �नयं��त करता है।
 य�द परासरणीय �णाली संतु�लत हो, तो पोषक त�व और पानी �नरंतर अवशो�षत होते रहते ह� ,
�जससे फसल �व�थ बनी रहती है।
�व�भ� प�र��थ�तया�  म�  परासरण दाब का �भाव:
उ�च परासरण दाब (अ�धक लवणता - Excess Salts)

 य�द �म�ी म�  नमक क� मा�ा अ�धक हो (high salt concentration), तो जड़ा�  से
पानी बाहर �नकलने लगता है।
 प�रणाम�व�प, पौधा �नज��लत (dehydrated) हो जाता है और उव�रक जलन
(fertilizer burn) होने क� संभावना बढ़ जाती है।

�न�न परासरण दाब (�वरल पोषक त�व - Diluted Nutrients)
 य�द पोषक त�वा�  का घोल ब�त पतला हो, तो जड़�  आव�यक पोषक त�वा�  को अवशो�षत
नह� कर पात�।
 इससे ली�च�ग (leaching) क� सम�या बढ़ जाती है, �जससे पोषक त�व न� हो जाते ह�।

संत�ुलत परासरण दाब (Balanced Osmotic Pressure)
 जब पानी और पोषक त�वा�  का �वाह संतु�लत होता है, तो जड़�  अ�धक मजबूत बनती ह�।
 इससे फसल�  तनाव को सहने म�  स�म होती ह�  और उ�पादन म�  वृ�� होती है।
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६.३.२ फ�ट�लाइज़र ए��टवेटर परासरण दाब को कैसे �नयं��त करता है?
(How Fertiliser Activator Regulates Osmotic Pressure)

1.अ�त�र�त लवण संचय को रोकता है (Prevents Excess Salt Accumulation)
�म�ी म�  अ�धक �ारता (salinity) बनने से रोकता है, �जससे उव�रक जलन (fertiliser
burn) क� सम�या नह� होती।

2.पोषक त�वा�  के अवशोषण को ��थर रखता है (Stabilizes Nutrient
Absorption)
जड़ �े� (root zone) म�  पोषक त�व लगातार उपल�ध रहते ह� , �जससे पौधा�  को
�नय�मत �प से पोषण �मलता रहता है।

3.जल धारण �मता को बढ़ाता है (Improves Water Retention)
फसल�  शु�क प�र��थ�तया�  म�  भी पोषक त�वा�  और नमी को बनाए रख सकती ह�।
जल धारण �मता (water holding capacity) बढ़ाकर सूखे के तनाव को कम
करता है।
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६.४ ४५-�दनीय पोषण आव�यकता क� �व�डो के पीछे क� काय��णाली और परासरण
संतलुन
(Mechanisms Behind the 45-Day Window & Osmotic Balance)

६.४.१ पीसीआरटी (PCRT) के मा�यम से जड़ा�  क� दीघ�का�लक स��यता
(Prolonged Root Activity via PCRT)
�न���य जड़ा�  का पनु��ार (Dormant Root Rejuvenation)

 �न���य (inactive) जड़ा�  को स��य कर पोषण अवशोषण का �े� बढ़ाता है।
 यह पौधा�  को अ�धक पोषक त�व �हण करने म�  सहायता करता है।

स�ूम जड़ा�  क� वृ�� (Fine Root Proliferation)
पा���क (lateral) जड़�  �नरंतर �वक�सत होती रहती ह� , �जससे पोषक त�व अवशोषण क�
�मता अ�य�धक बढ़ जाती है।

उ�म हामा�न संतलुन (Better Hormonal Balance)
ऑ��स�स (Auxins), �जबरे�ल�स (Gibberellins) और साइटोकाइ�न�स
(Cytokinins) हामा�न संतु�लत मा�ा म�  बने रहते ह� , �जससे पौधा�  क� सतत वृ�� म�
सहायता �मलती है।
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६.४.२ �नयं��त पोषक त�व म�ुतता और ��थर�करण
(Controlled Nutrient Release & Stabilization)

��-��या�मक �णाली (Dual-Action Mechanism)
अवशोषण (Adsorption): पोषक त�वा�  को �म�ी म�  बनाए रखता है।
शोषण (Absorption): यह ���या जड़ा�  को पोषक त�व अ�धक �भावी ढंग से
�हण करने म�  सहायता करती है।

ए�जाइम उ��ेरण (Enzymatic Catalysis) �ारा धीरे-धीरे पोषक त�वा�  क�
म�ुतता

सू�मजीव और ए�जाइम पोषक त�वा�  के �वघटन क� ग�त को संतु�लत रखते ह� , �जससे
वे पौधा�  के �लए लंबे समय तक उपल�ध रहते ह�।

��थर�कृत नाइट� ोजन और फॉ�फोरस (Stabilized Nitrogen &
Phosphorus)

नाइट� ोजन के वा�पीकरण (volatilization) को रोककर, इसे पौधा�  के �लए अ�धक
�भावी ढंग से उपल�ध कराया जाता है।
फॉ�फोरस को ��थर रखकर, इसे जड़ा�  के �लए अ�धक समय तक आसानी से उपल�ध
बनाया जाता है।
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६.४.३ उ�त स�ूमजीव पा�र��थ�तक� तं� (Enhanced Microbial Ecosystem)
स�ूमजीव स��यता (Microbial Activity)

लाभदायक सू�मजीव �नरंतर पोषण च� को स��य बनाए रखते ह� , �जससे फसल�
लगातार पोषक त�वा�  का अवशोषण कर सकती ह�।

बायो�फ�म �नमा�ण (Biofilm Formation)
सू�मजीवा�  के जैव-�च�पट (biofilms) जड़ा�  क� सतह पर �वक�सत होते ह� , �जससे
पोषक त�व सुर��त रहते ह�  और उनका अवशोषण अ�धक �भावी ढंग से होता है।
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६.५ ------   ४५-�दनीय पोषण आव�यकता क� �व�डो के लाभ (Benefits of the
Extended Nutrient Hunger Window)
६.५.१ उ�पादन �मता म�  वृ�� (Higher Yield Potential)

�नरंतर पोषक त�व आपू�त� (Continuous Nutrient Supply)
फसल वृ�� के मह�वपूण� चरणा�  म�  पोषक त�वा�  क� कमी नह� होती, �जससे फसल
लगातार और संतु�लत �प से �वक�सत होती है।

अनाज और फला�  क� गुणव�ा म�  सुधार (Better Grain & Fruit Fill)
फूल आने, फल बनने और अनाज भरने (grain filling) के चरणा�  म�  पोषक त�व
�नरंतर उपल�ध रहते ह� , �जससे अं�तम उ�पादन का वजन और गुणव�ा बेहतर होती है।

६.५.२ सधुा�रत फसल गणुव�ा (Improved Crop Quality)
समान फसल प�रप�वता (Uniform Maturation)

पोषण संतु�लत होने के कारण अनाज, फल और स��जया�  क� प�रप�वता एकसमान
होती है, �जससे उ�पादन उ�च गुणव�ा वाला और बाजार म�  अ�धक �बकने यो�य बनता
है।

उ�त पोषक त�व संरचना (Enhanced Nutritional Profile)
सू�म पोषक त�व (जैसे �ज�क और आयरन) लंबे समय तक उपल�ध रहते ह� , �जससे
अं�तम उ�पादन का पोषण मू� बढ़ जाता है।
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६.६ ��य� कृ�ष �े� के उदाहरण (Real-World Illustrations)
६.६.१ बाढ़-�वण �े�ा�  म�  धान क� खेती (Rice Cultivation in Flood-Prone Areas)

चनुौती (Challenge):
लगातार बा�रश और बाढ़ के कारण नाइट� ोजन और अ�य पोषक त�व बह जाते ह� , �जससे
उ�पादन �भा�वत होता है।

समाधान (Solution):
Fertiliser Activator पोषक त�वा�  को �म�ी म�  लंबे समय तक बनाए रखता है, �जससे
वे पौधा�  के �लए अ�धक समय तक उपल�ध रहते ह�।
पोषक त�वा�  के अवशोषण क� अव�ध ४५ �दना�  तक बढ़ जाती है, �जससे पोषण हा�न कम
होती है।

प�रणाम (Outcome):
नाइट� ोजन का उपयोग २५-३०% तक कम होने के बावजूद उ�पादन बढ़ा।
�कसाना�  के �लए उव�रक खच� को कम करना संभव �आ।

६.५.३ बदल�या हवामान प�र��थत�म�ये ��थरता (Risk Mitigation in Varying
Conditions)

हवामान सहनशीलता (Weather Resilience)
फसल शु�क प�र��थ�तया� , अ�धक वषा� या तापमान म�  बदलाव को सहन करने म�
अ�धक स�म होती है।
यह सूखा, जलभराव और गम� के तनाव का �भावी �प से सामना कर सकती है।

अ�त�र�त उव�रक उपयोग क� आव�यकता कम (Less Fertiliser Overuse)
चंू�क उव�रक धीरे-धीरे मु�त होते ह� , �कसाना�  को बार-बार खाद डालने क� ज�रत नह�
पड़ती।
इससे �कसाना�  का समय, लागत और �म क� बचत होती है।
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६.५.४ आ�थ�क और पया�वरणीय लाभ
(Economic & Environmental Gains)

कम इनपुट लागत (Lower Input Costs)
केवल आव�यक मा�ा म�  ही उव�रका�  का उपयोग होता है, �जससे उ�पादन लागत कम
होती है।
�कसाना�  के �लए अ�धक लाभ और कम लागत वाला कृ�ष मॉडल �वक�सत होता है।

��षण म�  कमी (Reduced Pollution)
पोषक त�वा�  क� बबा�दी नह� होती, �जससे �म�ी और जल ��षण रोका जा सकता है।
जल �ोता�  म�  उव�रका�  के अवशेष कम प�ंचते ह� , �जससे पया�वरण-अनुकूल कृ�ष को
बढ़ावा �मलता है।
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६.६.२ दीघ�कालीन फसल� – कपास और ग�ा
(Long-Season Crops - Cotton, Sugarcane)

चुनौती (Challenge):
इन फसला�  को लंबे समय तक पोषण क� आव�यकता होती है, �जसके कारण बार-बार
उव�रका�  के डोज देने पड़ते ह�।
लगातार खाद डालने से �कसाना�  का समय और लागत बढ़ जाती है।

समाधान (Solution):
Fertiliser Activator पोषण आव�यकता क� �व�डो को �व�ता�रत करता है,
�जससे पोषक त�वा�  का अवशोषण महीना�  तक जार� रहता है।
इससे उव�रका�  का उपयोग कम होने के बावजूद फसला�  को आव�यक पोषण �मलता
रहता है।

प�रणाम (Outcome):
कपास क� गुणव�ा म�  सुधार �आ, �जससे उ�पादन बढ़ा और �कसाना�  का मुनाफा
बढ़ा।
ग�े म�  Brix �तर म�  सुधार �आ, �जससे उसक� �मठास बढ़� और बाजार म�  इसक�
क�मत अ�धक �मली।
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६.७ --------४५-�दनीय पोषण आव�यकता क� �व�डो का अ�धकतम लाभ उठाने के �लए
सवा��म �व�धयाँ
(Best Practices for Maximizing the 45-Day Window)

६.७.१ समय और अन�ुयोग (Timing & Application)
श�ुआती से म�य शाक�य चरण (Early to Mid-Vegetative Stage)

इस चरण म�  Fertiliser Activator का उपयोग करने से जड़�  मजबूत बनती ह�
और पोषक त�वा�  को अवशो�षत करने क� �मता बढ़ती है।

�ी-फूलन और कली बनने का चरण (Pre-Flowering/Bud Initiation)
इस पुन��पादक चरण म�  पोषण क� आपू�त� बढ़ाकर फूला�  क� धारण �मता, फलन
और अनाज भरने (grain filling) क� ���या को बेहतर बनाया जाता है।

देर से अ�य�धक उव�रक उपयोग से बचाव (Avoid Late Over-Application)
देर से अ�धक मा�ा म�  उव�रक डालने से पोषण संचय क� बबा�दी हो सकती है और
फसल ज�रत से �यादा नाइट� ोजन सं�चत कर सकती है।
इससे पौधा�  क� वृ�� असंतु�लत हो सकती है और उनक� रोग ��तरोधक �मता कम हो
सकती है।
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६.७.३ परूक कृ�ष प��तयाँ
(Complementary Agronomic Practices)

म��च�ग और जै�वक पदाथ� का उपयोग (Mulching & Organic Matter)
जै�वक पदाथ� और गादी खाद (mulching) के उपयोग से �म�ी म�  सू�मजीवा�  क�
सं�या बढ़ती है और ए�जाइम ग�त�व�ध म�  सुधार होता है।
इससे पोषक त�वा�  क� मु�तता और अवशोषण ���या अ�धक �भावी बनती है।

उ�चत �स�चाइ� �बंधन (Optimal Irrigation)
�म�ी म�  पया��त नमी होने पर पोषक त�वा�  का अवशोषण बेहतर होता है।
जल क� बबा�दी रोके �बना, सही समय पर �स�चाइ� करने से उव�रक क� �भावशीलता म�
वृ�� होती है।

६.७.२ �नर��ण और सधुार (Monitoring & Adjustments)
�म�ी पर��ण (Soil Tests)

�म�ी म�  पोषक त�वा�  के �तर को मापने के �लए �नय�मत पर��ण करने से उव�रक
�बंधन अ�धक �भावी होता है।

��य फसल म�ूांकन (Visual Crop Assessments)
फसल क� ह�र�तमा (chlorophyll content) और जड़ा�  क� स��यता पर नजर
रखने से पोषण �बंधन को अ�धक �भावी बनाया जा सकता है।

एक�कृत क�ट �बंधन (Integrated Pest Management - IPM)
क�ट और रोगा�  के �नयं�ण के �लए सम� �व�धयाँ अपनाने से पौधा�  क� पोषण
अवशोषण �मता बनी रहती है, �जससे उ�पादन पर सकारा�मक �भाव पड़ता है।
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६.८ �न�कष� और म�ुय �ब�� (Conclusion & Key Takeaways)

Fertiliser Activator क� ४५-�दनीय पोषण आव�यकता क� �व�डो परासरण दाब �नयं�ण
(Osmotic Pressure Regulation), PCRT, ए�जाइम उ��ेरण (Enzymatic
Catalysis) और ��-��या�मक पोषण धारण �मता (Dual-Action Nutrient
Retention) पर आधा�रत है।

म�ुय लाभ (Key Benefits)
उ�च उ�पादन �मता (Higher Yields) – फसल �नरंतर पोषण अवशो�षत कर सकती
है, �जससे उ�पादन म�  वृ�� होती है।
सुधा�रत फसल गुणव�ा (Better Quality) – पोषण संतुलन बनाए रखने से फला� ,
अनाज और अ�य फसल घटका�  क� मा�ा और गुणव�ा बेहतर होती है।
तनाव सहनशीलता म�  वृ�� (Stronger Stress Resilience) – मौसम प�रवत�न,
सूखा और पोषण क� कमी सहन करने क� �मता बढ़ती है।
उव�रका�  क� बबा�दी कम (Lower Fertiliser Wastage) – पोषक त�व अ�धक
�भावी तर�के से उपयोग होते ह� , �जससे �कसाना�  क� उव�रक लागत कम होती है।
सतत कृ�ष क� ओर बढ़ने का अवसर (Sustainable Farming) – पोषक त�वा�  के
कम अपवाह (runoff) और पया�वरणीय जो�खमा�  को कम करते �ए अ�धक उ�पादन �ा�त
�कया जा सकता है।

�कसाना�  के �लए म�ुय संदेश:
खच�-कुशल (Cost-Effective), पया�वरण-अनुकूल (Eco-Friendly) और उ�च
�भावी (High-Impact) कृ�ष के �लए Fertiliser Activator सबसे उ�म
समाधान है।
यह सतत कृ�ष (Sustainable Agriculture) को बढ़ावा देने क� �दशा म�  एक
मह�वपूण� कदम है।
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७.१ प�रचय (Introduction)
�पछले अ�याया�  म� , हमने देखा �क Fertiliser Activator �कस �कार PCRT (Plant
Cell Regeneration Technology), ए�जाइम उ��ेरण (Enzymatic Catalysis),
और ��-��या�मक �णाली (Adsorption + Absorption) के मा�यम से कृ�ष पोषण
�बंधन म�  �ां�तकार� प�रवत�न लाता है।
यह अ�याय Fertiliser Activator के �भावी उपयोग, �कसी भी फसल, �म�ी क� ��थ�त
या कृ�ष पैमाने के अनुसार उसके अ�धकतम लाभ �ा�त करने के तर�का�  पर माग�दश�न करेगा।

कृ�ष म�  Fertiliser Activator के वा�त�वक उपयोग पर �व�तृत माग�दश�न।
�व�भ� फसला� , �म�ी क� ��थ�तया�  और जलवायु प�रवत�ना�  के अनुसार इसका सही उपयोग।
सभी �कार के �कसाना�  के �लए उपयोगी रणनी�तयाँ – छोटे पैमाने क� खेती से लेकर बड़े
वा�ण��यक कृ�ष तक।
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अ�याय ७

��य� अन�ुयोग और सवा��म कृ�ष प��तयाँ (Practical
Application & Best Practices)

७.२ उ�पाद �व�प और पैके�ज�ग (Product Form & Packaging)
पाउडर (मृदा अन�ुयोग के �लए) (Powder – Soil Application)

मु�य �व�प: �म�ी म�  �मलाने के �लए �डज़ाइन �कया गया पाउडर �व�प, �जसे उव�रक
या गोबर खाद के साथ �मलाया जा सकता है।
अनुशं�सत मा�ा: ��य� मृदा अनु�योग के �लए ��त एकड़ २ �कलो।
सभी मौसमा�  और सभी फसला�  के �लए उपयु�त: अनाज, दलहन, स��जयां, फल,
बागवानी फसल�  और अ�य सभी �कार क� कृ�ष के �लए �भावी।

जल म�  घलुनशील (�ड� प/फ�ट�गेशन) (Water-Soluble –
Drip/Fertigation)

अनुशं�सत मा�ा: �ड� प या ����कलर �स�चाइ� �णाली के �लए ��त एकड़ ५०० �ाम।
आसान एक�करण: पानी म�  तुरंत घुल जाता है, �जससे जड़ा�  के संपूण� �े� म�  समान
�वतरण होता है।
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७.३ डोस �शफारसी (Dosage Recommendations)

७.३.१ �मा�णत डोस (Standard Rates)
• मृदाअनु�योग (Soil Application): ��तएकर २ �कलो

एकदाचवापरावा �क�वा पीक कालावधीनुसार दोन वेगवेग�या डोसम�ये �वभागून �ावा.
• �ड� प (वॉटर-सो�ुबल) (Drip – Water-Soluble):��त एकर ५०० �ॅम

फ�ट�गेशनसाठ�आदश�.
समानक�हरेज सु�न��त कर�यासाठ� यो�य �माणातील पा�यात (२००-४०० �लटर ��त
एकर) �वरघळवून वापरावा.
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७.३.२ आव�ृ� और सही समय (Frequency & Timing)
एकल और �वभा�जत अन�ुयोग (Single vs. Split Applications)

कम अव�ध क� फसल�  (Shorter-Duration Crops - स��जयां):
एक बार उपयोग करना पया��त होता है, आमतौर पर बुवाइ� या ��यारोपण के तुरंत
बाद।

लंबी अव�ध क� फसल�  (Longer-Duration Crops - नस�र�, रोपण फसल� , वृ�
आधा�रत फसल�):

पहली खुराक शु�आत म�  और �सर� म�य सीजन म�  या फूल आने के चरण पर दी
जाती है, �जससे ४५-�दनीय पोषण आव�यकता क� �व�डो �व�ता�रत क� जा
सकती है।

�म�ी और जलवाय ु प�र��थ�तया�  के अनसुार समायोजन (Soil & Climate
Considerations)

बालूयु�त �म�ी (Sandy Soils):
पोषक त�वा�  के बहाव को रोकने के �लए �वभा�जत डोज़ उपयोगी होता है।

अ�धक वषा� वाले �े� (High Rainfall Areas):
अ�धक बा�रश से पहले उव�रक का उपयोग करने से बच� , ता�क यह बहकर न चला
जाए।

सूखा-�वण �े� (Drought-Prone Regions):
उव�रक डालने के बाद उ�चत �स�चाइ� आव�यक होती है, �जससे पोषण धारण और
स��यता बेहतर बनी रहे।
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७.४ �म�ण और अन�ुयोग �व�धयाँ (Mixing & Application Methods)
७.४.१ �म�ी म�  समावेशन (Soil Incorporation – २ �कलो/एकड़)

उव�रका�  के साथ �मलाना (Combining with Fertilisers)
२ �कलो Fertiliser Activator पाउडर को अपने बेसल उव�रका�  (NPK, DAP,
जै�वक खाद, आ�द) म�  अ�� तरह �मलाए�।
यह इसे खेत म�  समान �प से �वत�रत करने म�  मदद करता है और जड़ �े� म�  �भाव को
बढ़ाता है।

�ॉडका�ट या �थानीय अन�ुयोग �व�ध (Broadcast or Placement)
�ॉडका�ट:

उव�रक को पूरे खेत म�  समान �प से फैलाए�  और ह�क� जुताइ� करके ५–१० सेमी
गहराइ� तक �म�ी म�  समा�हत कर� ।

पं��त म�  रखना (Row Placement):
य�द फसल�  पं��तया�  म�  लगाइ� गइ� ह� , तो उव�रक को एेसी ��थ�त म�  रख�  �क यह
जड़ा�  के �लए आसानी से उपल�ध हो, जैसे �क नाली (furrow) म�  या बीज
पं��तया�  के पास।
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७.५ अ�य कृ�ष-इनपट्ुस के साथ अनकूुलता (Compatibility with Other Agro-
Inputs)
१. रासाय�नक उव�रक (Chemical Fertilisers)

सह��याशीलता (Synergy):
Fertiliser Activator को रासाय�नक उव�रका�  के साथ �मलाने से पोषण
अवशोषण �मता म�  सुधार होता है और कुल रासाय�नक इनपुट को कम �कया जा
सकता है।
इससे उव�रका�  क� बबा�दी कम होती है और फसल उ�पादन म�  वृ�� होती है।

पूव�-�म�ण का समय (Pre-Mix Timing):
उपयोग से थोड़� देर पहले इसे �मलाए� , ता�क ए�जाइम क� �भावशीलता बनी रहे।

२. जै�वक उव�रक और जैव-उव�रक (Organic Manures & Bio-Fertilisers)
आदश� संयोजन (Perfect Partners):

जै�वक पदाथ� ए�जाइम ���याआ�  को स��य करते ह� , �जससे पोषक त�वा�  क� मु�तता
और धारण �मता बढ़ती है।
Fertiliser Activator और जै�वक उव�रका�  का संयु�त उपयोग �म�ी के �वा��य म�
सुधार करता है।

�म�ी के �वा��य पर सकारा�मक �भाव (Soil Health):
इस संयोजन से अपघटन (decomposition) क� ग�त तेज होती है और लाभदायक
सू�मजीवा�  क� सं�या बढ़ती है।
�म�ी म�  जै�वक पदाथा�  का �पांतरण अ�धक �भावी ढंग से होता है।

७.४.२ �ड� प/फ�ट�गेशन (Drip/Fertigation – ५०० �ाम/एकड़)
�वरल करना (Dilution)

५०० �ाम Fertiliser Activator को २००–४०० लीटर पानी म�  घोल�  (या अपनी
फ�ट�गेशन �णाली क� आव�यकतानुसार)।
�म�ण को अ�� तरह �हलाए� , ता�क कोइ� गांठ न बने और घोल समान �प से तैयार हो।

�स�चाइ� �णाली म�  इंजे�शन (System Injection)
इस घोल को �स�चाइ� पाइपलाइन म�  �वा�हत कर� ।
इसे �स�चाइ� क� शु�आत या म�य चरण म�  उपयोग करना अ�धक �भावी होगा, ता�क
उ�पाद जड़ा�  के �े� म�  सही तरह से प�ंचे।

फो�लयर ��े नह� (No Foliar Spray)
Fertiliser Activator केवल �म�ी और �ड� प/फ�ट�गेशन अनु�योग के �लए
�डज़ाइन �कया गया है।
इसे प�ा�  पर �छड़काव (फो�लयर ��े) के �प म�  उपयोग करने क� �सफा�रश नह� क�
जाती।
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३. क�टनाशक और शाकनाशी (Pesticides & Herbicides)
आम तौर पर सरु��त (Generally Compatible):

Fertiliser Activator अ�धकांश �म�ी-आधा�रत अनु�योगा�  म�  फसल सुर�ा
रसायना�  के साथ सुर��त �प से उपयोग �कया जा सकता है।
इससे क�ट और तृण �नयं�ण ���याआ�  म�  कोइ� बाधा उ�प� नह� होती।

जार टे�ट (Jar Test) करने क� �सफा�रश:
�ड� प �स�चाइ� �णाली म�  क�टनाशक या शाकनाशी �मलाने से पहले, छोटी मा�ा म�  जार
टे�ट करके इसक� जांच कर� ।
इससे �म�ण क� संगतता (compatibility) सु�न��त होती है और �कसी भी
संभा�वत अवरोध से बचा जा सकता है।
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७.६ अन�ुयोग सझुाव और सवा��म �व�धयाँ (Application Tips & Best
Practices)

1.उ�चत �स�चाइ� (Proper Irrigation)
Fertiliser Activator लगाने के बाद �म�ी म�  पया��त नमी बनाए रखना आव�यक
है।
पया��त नमी होने पर ए�जाइम और सू�मजीव अ�धक �भावी तर�के से स��य होते ह� ,
�जससे पोषक त�वा�  का अवशोषण तेजी से होता है।

2.अ�य�धक उपयोग से बच�  (Avoid Over-Concentration)
मृदा अनु�योग: ��त एकड़ २ �कलो
�ड� प अनु�योग: ��त एकड़ ५०० �ाम
�नधा��रत मा�ा का स�ती से पालन कर� ।
अ�य�धक उपयोग से कोइ� अ�त�र�त लाभ नह� होता और �म�ण ���या ज�टल हो
सकती है।

3.सभी फसला�  और सभी मौसमा�  के �लए उपय�ुत (All-Crop, All-Season)
Fertiliser Activator एक ब�-उपयोगी उ�पाद है, जो �व�भ� फसला�  के �लए
समान डोज़ और ���या के साथ उपयोग �कया जा सकता है।
यह �कसाना�  को एक ही डोज़ योजना के साथ कइ� फसल च�ा�  म�  �नरंतरता बनाए रखने
म�  मदद करता है, �जससे कृ�ष �बंधन सरल और �भावी बनता है।

७.७ सरु�ा, ह�ड�ल�ग और भंडारण
(Safety, Handling & Storage)
१. ��मक सुर�ा (Worker Safety)

य�द धूल के ��त संवेदनशीलता हो, तो द�ताने और मा�क पहनना आव�यक है।
�कसी भी कृ�ष इनपुट को संभालने के बाद हाथा�  को अ�� तरह से धोना अ�नवाय� है।
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२. साठवण माग�दश�क त�वे (Storage Guidelines)
• थंडआ�ण कोर�ा �ठकाणी ठेवा (Cool & Dry):

ए�झाइमस��यता �टकव�यासाठ� थेट सूय��काश आ�ण ओला�ापासून �र साठवण
आव�यक आहे.

• शे�फलाइफ (Shelf Life):
२४म�ह�यां�याआत (�क�वा लेबलवर�ल सूचना) वापरणे सवा��म.

३. पया�वरणीय बाबी (Environmental Considerations)
• पया�वरणपूरकउ�पादन (Eco-Friendly):

Fertiliser Activator मधील ए�झाइम आ�ण स� ��य वाहक (organic
carriers) नैस�ग�क�र�यामृदेत �वघ�टत होतात.

• कमीगळतीचा धोका (Minimal Runoff Risk):
पोषकत�वधारण �मता वाढ�ाने, खत गळती आ�ण ��षण कमी होते.
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७.८ शेतातील ��य� उदाहरणे (Field Examples)
७.८.१ कापूस उ�पादक (गाळयु�त मृदा - Alluvial Soil)
• प�त:

२�कलो/एकर Fertiliser Activator �म�ण, NPK संयुग खतासोबत �मसळून
पेरणीपूव� वापर�यात आले.

• प�रणाम:
मुळांचीआरो�यदायीवाढ �दसून आली.
१५% उ�पादन वाढ, �यामुळे बा�डाची वाढ समान आ�ण संतु�लत झाली.

७.८.२ �ड� प �स��चत �ा�बाग (Drip Irrigated Vineyards)
• प�त:

५००�ॅम/एकर Fertiliser Activator
फुलो�या�याहंगामा�यासु�वातीलाफ�ट�गेशन�ारेवापर�यात आले.

• प�रणाम:
फळधारणाकालावधी अ�धक वाढला.
�ा�ा�याघडांची एकसंधता सुधारली आ�ण पोषण शोषण वाढ�ामुळे खताचा खच�
कमी झाला.
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७.९ सारांश और म�ुय �ब�� (Summary & Key Takeaways)
1.दो मानक डोज़ (Two Standard Dosages)

मृदा अनु�योग (Soil Application): ��त एकड़ २ �कलो
�ड� प/फ�ट�गेशन (Drip/Fertigation): ��त एकड़ ५०० �ाम

2.सभी इनपट्ुस के साथ संगत (Universally Compatible)
रासाय�नक उव�रक, जै�वक उव�रक, और अ�धकांश फसल सुर�ा रसायना�  के साथ
आसानी से �म��त �कया जा सकता है।

3.सरलता और ब�पयो�गता (Ease & Versatility)
सभी फसला�  और सभी मौसमा�  के �लए केवल एक या दो अनु�योग पया��त होते ह� ,
�जससे कृ�ष �बंधन आसान हो जाता है।

4.आ�थ�क और पया�वरणीय लाभ (Economic & Environmental
Advantages)

पोषक त�वा�  के उपयोग क� द�ता बढ़ने से उव�रका�  क� लागत कम होती है।
पोषक त�वा�  क� हा�न (Leaching) कम होने से सतत कृ�ष को बढ़ावा �मलता है
और पया�वरण क� र�ा होती है।
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८.२ बार-बार पछेू जाने वाले �� (FAQs)
८.२.१ उ�पाद संरचना और सरु�ा (Product Composition & Safety)

1.�या Fertiliser Activator जै�वक �मा�णत (Organic Certified) है?
       उ�र:

इसम�  पया�वरण-अनुकूल ए�जाइम और जै�वक वाहक (organic carriers) का
उपयोग �कया गया है।
आ�धका�रक जै�वक �माणन ��येक देश के �नयमा�  और �दशा�नद�शा�  पर �नभ�र करता
है।
�थानीय �ा�धकरणा�  से संपक�  कर�  या �नमा�ता से नवीनतम �माणन ��थ�त क�
जानकार� �ा�त कर� ।

८.१ प�रचय (Introduction)
Fertiliser Activator सभी �कार क� फसला� , मौसमा�  और �म�ी के �लए आसानी से
उपयोग �कया जा सकता है। �फर भी, खेत म�  उपयोग करते समय कुछ �� और शंकाएँ उ�प� हो
सकती ह�।
यह अ�याय सबसे सामा�य ��ा�  और संभा�वत सम�याआ�  के समाधान के �लए माग�दश�न �दान
करेगा।

छोटे �कसाना� , बड़े पैमाने पर खेती करने वाले उ�पादका�  और कृ�ष सलाहकारा�  के �लए
उपयोगी जानकार�।
Fertiliser Activator के उपयोग को और अ�धक सरल और �भावी बनाने के �लए
आव�यक समाधान।
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अ�याय ८
बार-बार पछेू जाने वाले �� (FAQs) और सम�याआ� का समाधान
(Troubleshooting)

७.२ उ�पादन �व�प आ�ण पॅके�ज�ग (Product Form & Packaging)
• पावडर (मृदा अन�ुयोगासाठ�) (Powder – Soil Application)

मु�य�व�प:मृदा खत �क�वा शेणखतासोबत �मसळ�यासाठ� �डझाइन केलेले पावडर
�व�प.
�शफारसकेलेला डोस: थेट मृदा अनु�योगासाठ� ��त एकर २ �कलो.
सव�हंगाम आ�ण सव� �पकांसाठ� उपयु�त: धा�य, कडधा�ये, भाजीपाला, फळे,
वृ�ारोपण �पके आ�ण इतर सव� �कार�या शेतीसाठ� काय��म.

• वॉटर-सो�बुल (�ड� प/फ�ट�गेशन) (Water-Soluble – Drip/Fertigation)
�शफारसकेलेला डोस: �ड� प �क�वा ����कलर �स�चन �णालीसाठ� ��त एकर ५०० �ॅम.
सोपेएक�ीकरण:पा�यात सहज �वरघळते, �यामुळे संपूण� मुळां�या �े�ात एकसमान
�वतरण होते.
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2. �या इसे संभालना सरु��त है?
     उ�र:

हाँ।
य�द सामा�य सुर�ा�मक उपाय (जैसे द�ताने, मा�क) का उपयोग �कया जाए, तो कोइ�
खतरा नह� होता।
धूल को सीधे सांस म�  जाने से बचाए�  और उ�पाद को ठंड� व सूखी जगह पर रख� , ता�क
ए�जाइम स��यता बनी रहे।

3. �या फसल या �म�ी म�  अवशेष (Residues) रह जाते ह�?
    उ�र:

नह�।
ए�जाइम और जै�वक वाहक �ाकृ�तक �प से �वघ�टत हो जाते ह� , �जससे कोइ�
हा�नकारक अवशेष नह� बचते।

4. �या �नया�त यो�य फसला�  के �लए इसका उपयोग सरु��त है?
        उ�र:

पूर� तरह से सुर��त।
इस उ�पाद म�  कोइ� �स�थे�टक रसायन के अवशेष नह� रहते, �जससे यह �नया�त के �लए
�नधा��रत अवशेष सीमाआ�  (Residue Limits) को पूरा करता है।
हालां�क, अं�तम �नया�त ���या के �लए, खर�दार या �नया�त �नयमा�  क� पु�� करना
आव�यक है।
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८.२.४ सही समय और खेत क� प�र��थ�तयाँ (Timing & Field Conditions)
1.य�द उपयोग के तरंुत बाद बा�रश हो जाए तो �या होगा?
       उ�र:

म�यम बा�रश होने पर, उ�पाद जड़ा�  के �े� म�  प�ँचने म�  मदद करता है।
ले�कन अ�य�धक या लगातार बा�रश से पोषक त�वा�  के बहाव (leaching) का
खतरा बढ़ जाता है।
इस�लए, य�द ब�त ��तकूल मौसम क� संभावना हो, तो आवेदन को �थ�गत करना
उ�चत होगा।

2. �या यह सखूा-�वण या लवणीय (saline) �म�ी म�  काम करेगा?
         उ�र:

हाँ।
चंू�क यह जड़ा�  क� स��यता बढ़ाता है और पोषक त�व अवशोषण को सुधारता है, यह
फसला�  को तनाव सहन करने म�  मदद करता है।
य�द �म�ी अ�य�धक शु�क हो, तो ए�जाइम को स��य करने के �लए ह�क� �स�चाइ�
आव�यक होती है।
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3. �या यह अ�लीय (Acidic) या �ार�य (Alkaline) �म�ी के �लए उपय�ुत है?
        उ�र:

हाँ।
ए�जाइम तकनीक पोषक त�वा�  क� उपल�धता म�  सुधार करती है, �जससे यह अ�य�धक
उ�च या �न�न pH वाली �म�ी म�  भी �भावी �प से काय� कर सकती है।
हालां�क, अ�य�धक असंतु�लत pH वाली �म�ी के �लए अ�त�र�त सुधार (जैसे चूना या
गंधक) करना फायदेमंद हो सकता है।

4. �या उपयोग के तरंुत बाद प�रणाम �दखाइ� द� गे?
           उ�र:

तुरंत बदलाव नह� होगा, ले�कन कुछ ह�ता�  म�  फसल क� मजबूत वृ�� के �प म�  �भाव
�प� होने लगेगा।
सही �स�चाइ� �बंधन और उव�रका�  क� योजना के साथ उपयोग करने पर अ�धक लाभ
�ा�त होते ह�।
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८.३ सम�या �नवारण माग�दश�न (Troubleshooting Guide)
नीचे Fertiliser Activator का उपयोग करने वाले �कसाना�  को आने वाली सामा�य
सम�याएँ और उनके समाधान �दए गए ह�।
८.३.१ पौधे क� वृ�� म�  कोइ� सधुार नह� �दख रहा (No Visible Improvement in
Plant Growth)
संभा�वत कारण (Possible Causes)

गलत समय (Incorrect Timing):
ब�त देर से या पौधे क� �न���य वृ�� अव�था म�  उपयोग �कया गया।

अपया��त नमी (Insufficient Moisture):
�स�चाइ� या वषा� क� कमी के कारण ए�जाइम स��य नह� हो सके।

पोषक त�वा�  क� कमी (Nutrient Deficiencies):
�म�ी म�  ती� पोषक असंतुलन या ब�त कम जै�वक साम�ी होने के कारण �भाव कम
हो सकता है।

समाधान (Solutions)
स��य वृ�� अव�था म�  दोबारा उपयोग कर� ।
�म�ी क� ऊपर� सतह म�  पया��त नमी बनी रहे, इसका �यान रख�।
संतु�लत उव�रक का उपयोग कर�  और �म�ी का pH सही �तर पर बनाए रख�।
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८.३.५ उ�पादन म�  ब�त अ�धक व�ृ� नह� �दख रही (Minimal Yield Gains)
संभा�वत कारण (Possible Causes)

अ�य�धक कमजोर �म�ी (Severely Depleted Soil):
य�द �म�ी म�  जै�वक पदाथ� (organic matter) ब�त कम हो या सू�म पोषक त�वा�
क� गंभीर कमी हो, तो उ�पादन पर �भाव पड़ता है।

रोग या क�ट सं�मण (Disease or Pest Outbreaks):
फसल से संबं�धत अ�य सम�याएँ, जैसे क�ट या रोग, उ�पादन म�  लाभ को �भा�वत कर
सकती ह�।

समाधान (Solutions)
जै�वक सुधार (organic amendments) कर�  ता�क �म�ी म�  जै�वक त�वा�  क� मा�ा
बढ़े और सू�म पोषक त�वा�  क� आपू�त� सु�न��त हो।
�म�ी पर��ण कराए�  और पोषक त�वा�  व pH �तर को सही करने के �लए आव�यक सुधार
कर� ।
एक�कृत क�ट �बंधन (Integrated Pest Management - IPM) अपनाए�  ता�क
फसल �व�थ बनी रहे और उ�पादन म�  सुधार हो।

८.४ बचने यो�य सामा�य गल�तयाँ (Common Mistakes to Avoid)
1.अनुशं�सत मा�ा से अ�धक डोज़ देना (Applying More Than

Recommended)
अ�य�धक मा�ा कोइ� अ�त�र�त लाभ नह� देती।
मृदा अनु�योग के �लए ��त एकड़ २ �कलो और �ड� प �स�चाइ� के �लए ५०० �ाम का ही
उपयोग कर� ।

2.फसल क� �न���य अव�था या मौसम के अंत म�  उपयोग करना (Late-Season or
Dormant Stage Application)

सवा��म प�रणामा�  के �लए, Fertiliser Activator को स��य जड़ वृ�� चरण म�
ही लगाना चा�हए।
य�द इसे ब�त देर से लगाया जाए, तो पोषक त�वा�  का अवशोषण �भावी �प से नह� हो
पाता।

3. �म�ी के pH या पोषण असंतुलन को नजरअंदाज करना (Ignoring Soil pH or
Severe Nutrient Imbalances)

अ�य�धक अ�लीय (acidic) या �ार�य (alkaline) �म�ी म�  ए�जाइम क� ग�त�व�ध
�भावी �प से काय� नह� कर सकती।
�म�ी के pH �तर को संतु�लत करने के �लए उपयु�त सुधार (जैसे चूना या जै�वक
संशोधन) आव�यक ह�।

4. �नय�मत �स�चाइ� न करना (Neglecting Regular Irrigation)
ए�जाइम और सू�मजीवा�  के �भावी काय� के �लए पया��त नमी आव�यक है।
य�द �स�चाइ� न क� जाए, तो पोषक त�व �भावी �प से जड़ा�  तक नह� प�ँच सकते।
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८.५ अं�तम उपयोगी सझुाव (Final Words of Advice)
सतक�  रह�  (Stay Observant):

शु�आत से ही फसल का बार�क� से �नर��ण कर� , �वशेष �प से वृ�� म�  सुधार, समान
�वकास और मजबूत जड़ वृ�� के संकेता�  पर �यान द� ।

प�रणामा�  पर नज़र रख�  (Track Your Results):
खेत क� सही �नगरानी कर� , �जसम�  उपयोग का समय, �म�ी पर��ण के प�रणाम, वषा�
के �तर और उ�पादन के आंकड़े शा�मल होने चा�हए।
इससे आने वाले मौसमा�  क� बेहतर योजना बनाने म�  मदद �मलेगी।

�वशेष�ा�  क� सहायता ल�  (Leverage Expert Help):
य�द �म�ी क� सम�याएँ, पोषक त�व असंतुलन या क�ट सम�याएँ बार-बार हो रही हा� ,
तो कृ�ष वै�ा�नक या �व�तार अ�धका�रया�  क� सलाह ल� ।
इससे उ�पादन क� �भावशीलता म�  सुधार �कया जा सकता है।
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८.६ अं�तम �ट�पणी (Concluding Note)
Fertiliser Activator हा अ�याधु�नक �व�ान आ�ण सो�या शेती तं��ानाचा उ�म संयोग
आहे, जो शेतक�यांना कमी इनपुटम�ये जा�त उ�पादन घे�यास मदत करतो.

याचाउपयोग सहज करता येतो, मा� उ�म �व�थापन आव�यक आहे.
संतु�लत खत �व�थापन, वेळेवर �स�चन आ�ण सतत पीक �नर��ण यामुळे अ�धक
फायदे �मळतात.
या �करणातील FAQs आ�ण सम�यांवर�ल उपाय समजून घेत�ास, तु�ही या
अ�याधु�नक तं��ानाचा पूण� उपयोग क� शकता.
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९.१ नए कृ�ष यगु क� श�ुआत
वै��क कृ�ष प�रवत�न के दौर म�  �वेश कर रही है। जलवायु प�रवत�न, �म�ी क� उव�रता म�  �गरावट,
पानी क� कमी और बढ़ती उ�पादन लागत जैसी चुनौ�तया�  का समाधान नवाचार और वै�ा�नक
���कोण के मा�यम से खोजना आव�यक है।
इस माग�द�श�का म� , हमने देखा �क Fertiliser Activator इन ज�टल सम�याआ�  का �भावी
समाधान कैसे �दान करता है:

PCRT (Plant Cell Regeneration Technology), ए�जाइम उ��ेरण
(Enzymatic Catalysis) और ��-��या�मक �णाली (Absorption +
Adsorption) के मा�यम से पोषण द�ता म�  सुधार करता है।
पोषण आव�यकता क� �व�डो (Nutrient Hunger Window) बढ़ाकर फसला�  क�
उ�पादन �मता म�  सुधार करता है।
उव�रका�  के नुकसान, पोषक त�वा�  के बहाव (Leaching) और वा�पीकरण
(Volatilisation) को कम करके पया�वरणीय �भाव को �यूनतम करता है।

यह �ग�त केवल एक छोटी सुधार ���या नह�, ब��क नए युग के कृ�ष ���कोण का ��त�न�ध�व
करती है—जहाँ इनपुट अ�धक कुशल होते ह� , फसल�  अ�धक �व�थ �प से बढ़ती ह� , और
पया�वरण का संर�ण होता है।
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अ�याय ९
Fertiliser Activator के साथ सतत कृ�ष का भ�व�य

९.२ डॉ. हनमंुत भोसले क� ��� और सतत अनसंुधान
Fertiliser Activator के पीछे जो �ेरणादायक श��त है, वे ह�  डॉ. हनुमंत भोसले—एक
अंतररा�� ीय �तर पर मा�यता �ा�त कृ�ष वै�ा�नक, �ज�हा� ने अपने शोध और नवाचार के मा�यम से
सतत कृ�ष म�  �ां�त लाने का काय� �कया है।

१०० से अ�धक CIB-पंजीकृत उ�पादा�  का �वकास कर, उ�हा� ने क�टनाशक उ�ोग म�  �भावी
और पया�वरण-अनुकूल फसल सुर�ा समाधाना�  क� सीमाआ�  को आगे बढ़ाया है।
वै�ा�नक ���कोण से �े�रत होकर, वे �नरंतर अनुसंधान, फ��ड पर��ण और �कसाना�  को
�श��त करने के काया�  म�  संल�न रहते ह�।
�योगशालाआ�  और खेता�  के बीच क� खाइ� को पाटते �ए, वे एेसे समाधाना�  पर �यान क� ��त
करते ह�  जो �कसाना�  का जीवन �तर ऊँचा कर�  और �ाकृ�तक संसाधना�  का संर�ण सु�न��त
कर� ।

उनक� कृ�ष उ�पादकता को अ�धकतम करने क� ��तब�ता आज भी अनुसंधान और �वकास
(R&D) �े� को �नरंतर आगे बढ़ा रही है, �जससे सतत कृ�ष क� न�व और मजबूत हो रही है।
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९.४ भ�व�य के नवाचार और अनसंुधान क� �दशा (Future Innovations &
Research Avenues)
कृ�ष �े� लगातार �वक�सत हो रहा है, और Fertiliser Activator भी नवीन अनुसंधान
और उ�त तकनीका�  के साथ तालमेल �बठा रहा है। भ�व�य म�  �न�न�ल�खत संभा�वत �े�ा�  पर
काम �कया जा रहा है:
१. सटीक कृ�ष तकनीका�  का समावेश (Precision Agriculture Integration)

स�सर डेटा और �रमोट स� �स�ग के मा�यम से खाद �बंधन को अ�धक कुशल बनाना।
�ड�जटल डैशबोड� का उपयोग करके सटीक डोज़ �नधा��रत करना, फसल वृ�� को ट� ैक करना
और पोषण ��थ�त क� �नगरानी करना।

२. फसल-�व�श� ए�जाइम फॉमू�लेशन (Crop-Specific Enzyme
Formulations)

�वशेष फसला�  के �लए (जैसे अंगूर क� खेती, पु�प कृ�ष) अ��तीय ए�जाइम संयोजन
�वक�सत करना।
यह उनक� पोषण आव�यकताआ�  के अनुसार सवा��म प�रणाम �दान करेगा।

३. सखूा और जलवाय ु��तरोधक �मता (Drought & Climate Resilience)
यह अनुसंधान जार� है �क Fertiliser Activator कैसे �व�भ� जलवायु प�रवत�ना�  को
सहने म�  फसला�  क� मदद कर सकता है।
सूखा �भा�वत �े�ा�  म�  उ�पादकता बनाए रखने के �लए उ�त तकनीका�  को शा�मल करने पर
�यान क� ��त �कया जा रहा है।

४. संय�ुत फ��ड ट� ायल और साव�ज�नक-�नजी भागीदार� (Collaborative Field
Trials & Public-Private Partnerships)

�व��व�ालया� , कृ�ष �व�तार सं�थाना�  और सरकार� एज� �सया�  के साथ साझेदार� करके बड़े
पैमाने पर डेटा सं�ह करना।
�े�ीय �तर पर सवा��म कृ�ष प��तया�  को सुधारने के �लए फ��ड पर��ण और अनुसंधान
को आधार बनाना।
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९.३.३ पया�वरण संर�ण (Environmental Stewardship)
पुन��पादक कृ�ष के �लए �म�ी का �वा��य सुधारना, जल संर�ण करना और रासाय�नक भार
को कम करना आव�यक है। Fertiliser Activator इस �दशा म�  मह�वपूण� योगदान देता है।

पोषक त�वा�  का बहाव और ��षण कम करना (Reduced Runoff & Pollution):
बढ़� �इ� Adsorption �मता के कारण पोषक त�व जड़ा�  के पास रहते ह� , �जससे
जल ��षण को रोका जा सकता है।

�ीनहाउस गैस उ�सज�न म�  कमी (Lower Greenhouse Emissions):
नाइट� ोजन ��थर�करण (Nitrogen Stabilization) से नाइट�स ऑ�साइड
(N₂O) उ�सज�न कम होता है, जो एक �भावी �ीनहाउस गैस है।

�म�ी का पुन��ार (Soil Restoration):
जै�वक पदाथ� और लाभकार� सू�मजीवा�  का दीघ�का�लक समृ��करण �म�ी म�  काब�न
भंडारण (Soil Carbon Sequestration) और �म�ी क� संरचना को बेहतर
बनाने म�  मदद करता है।
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९.५ अं�तम �ट�पणी: समृ� कृ�ष का माग�
(Concluding Notes: A Pathway to Abundance)
इस माग�द�श�का म�  Fertiliser Activator के वै�ा�नक �स�ांता� , काय��णाली और
�ावहा�रक अनु�योगा�  का गहन अ�ययन �कया गया है।
��-��या�मक (Dual-Action) पोषण �बंधन, ४५-�दनीय पोषण आव�यकता �व�डो, और
फसल उ�पादकता म�  सुधार क� अवधारणाआ�  ने यह सा�बत कर �दया है �क कम इनपुट म�
अ�धकतम प�रणाम कैसे �ा�त �कए जा सकते ह�।
९.५.१ म�ुय �न�कष� (Key Takeaways)

1.सम� कृ�ष समाधान (Holistic Agri-Solutions)
Fertiliser Activator मौजूदा रासाय�नक उव�रका� , जै�वक सुधारका�  और �स�चाइ�
�णा�लया�  के साथ आसानी से एक�कृत �कया जा सकता है।

2. �व�तार यो�य और साव�भौ�मक (Scalable & Universal)
छोटे �कसाना�  से लेकर बड़े �ावसा�यक कृ�ष तक उपयोगी।
अनाज, दलहन, फल, स��जयां, वृ�ारोपण फसल�  और अ�य सभी �मुख फसला�  के
�लए �भावी।

3.अगली पीढ़� का कृ�ष तकनीक (A Leap Forward)
जड़ा�  क� �व�थ वृ�� म�  सुधार करके, ए�जाइम तकनीक का लाभ उठाकर, और पोषक
त�वा�  क� बबा�दी को कम करके, Fertiliser Activator सतत और लाभदायक
कृ�ष के �लए नए माग� खोलता है।

९.५.२ आपका अगला कदम (Your Next Step)
अमल कर�  और �नर��ण कर�  (Implement & Observe):

अपने खेत के एक �ह�से पर Fertiliser Activator का उपयोग कर�  और फसल
क� ह�रयाली, उ�पादन और लागत बचत पर �भाव को ट� ैक कर� ।

�नगरानी कर�  और �रकॉड� रख�  (Monitor & Record):
�म�ी पर��ण, उ�पादन डेटा और इनपुट उपयोग क� जानकार� रख� , ता�क �व�तृत �तर
पर इसके उपयोग का ठोस आधार तैयार �कया जा सके।

सहयोग कर�  और अनुभव साझा कर�  (Collaborate & Share):
�थानीय �कसान समूहा�  से जुड़� , कृ�ष �व�तार काय��मा�  का �ह�सा बन� , और आधु�नक,
पया�वरण-अनुकूल कृ�ष प��तया�  को �सरा�  के साथ साझा कर� ।
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९.६ अं�तम �ेरणादायी संदेश (Final Words of Inspiration)

डॉ. हनमंुत भोसले का �कसाना�  के �लए संदेश
��य �कसान �म�ा� ,
आज क� खेती म� , जहां जलवायु प�रवत�न, बढ़ती उ�पादन लागत और �म�ी क� गुणव�ा म�  �गरावट
जैसी बड़� चुनौ�तयाँ सामने आ रही ह� , वह� Fertiliser Activator आपके �लए आशा क�
�करण है।
१. कृ�ष �व�ान और प�र�म का संगम है।

�व�ान क� मदद से, हम �म�ी को पुनज��वत कर सकते ह� , उ�पादन बढ़ा सकते ह�  और
पया�वरण का संर�ण कर सकते ह�।
Fertiliser Activator केवल एक उ�पाद नह� है, यह सतत कृ�ष (Sustainable
Farming) के �लए आपका स�चा साथी है।

२. मेरा जीवन, कृ�ष क� उ��त को सम�प�त है।
एक वै�ा�नक के �प म� , म� ने अपना पूरा जीवन कृ�ष �े� के �वकास के �लए सम�प�त �कया है।
१००+ से अ�धक CIB-पंजीकृत उ�पादा�  का �नमा�ण कर, म� ने खेती के �लए एक वै�ा�नक
���कोण �वक�सत �कया है।
यह सफर �सफ�  �योगशाला तक सी�मत नह� है, ब��क आपके खेता�  म� , आपके साथ �मलकर
आगे बढ़ा है।

३. Fertiliser Activator को अपनाकर, आप �सफ�  उव�रक द�ता नह� बढ़ा रहे ह� , ब��क
संपूण� कृ�ष �बंधन को अ�धक लाभदायक बना रहे ह�।

आपको अ�धक उ�पादन, �व�थ �म�ी और कम लागत का लाभ �मलेगा।
आप अपनी अगली पीढ़� के �लए अ�धक समृ� और �टकाऊ कृ�ष �णाली तैयार कर रहे ह�।

४. यह �सफ�  एक उ�पाद नह�, ब��क एक आंदोलन है।
यह तकनीक �कसाना�  क� आय बढ़ाने, �म�ी के �वा��य म�  सुधार करने और कृ�ष को
लाभदायक बनाए रखने के �लए �वक�सत क� गइ� है। इस बदलाव के क� � म�  आप ह�!

शेतीही संप�ी आहे, आयु�य आहे आ�ण भ�व�यातील �प�ांसाठ� �दलेली जबाबदार� आहे.
आज�या काळात, शा�त शेती ही केवळ�नवड नाही, तर गरज आहे. तुम�या शेतीत बदल घडवा,
�व�ानाशी जोडून नवा माग� �नवडा आ�ण समृ�ीचा वारसा �नमा�ण करा.
तुम�यामेहनतीला आ�ण कृषी �े�ा�या उ��वल भ�व�यासाठ�,
डॉ. हनमंुत भोसले
संशोधक आ�ण कृषी तं��, Intercontinental Annadata Pvt. Ltd.
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स�चे पढ़ने का अनभुव – �पश� का
आनंद!

जब हाथा�  म�  �कताब होती है, तो
पढ़ने का आनंद ही अलग होता है।
प�े पलटते ही श�द जीवंत हो उठते
ह�  – यह अनभुव �ड�जटल �व�प म�

संभव नह�!
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