
आपकी भाषा में पूरे दस्तावेज़

लात�विया �विश्व�विद्यालय बायो��स्टिमुलेंस्टि �रिपोस्टिर्ट
एक पीट और मशरूम नमूने का प्रयोगशाला व�र्णन तथा ज�र्ण और मटर में सात-�दन के पौधाें के अवलोकन।

चय�नत भाषा में पूरा पाठ और ता�लकाएँ। शब्दावली और संख्याआें की जाँच स�हित स्वचा�लत अनुवाद; यहि प्रमा��त अनुवाद

नहिीं हिै। �ववा�दत दावाें स�हित लेखकाें के कथन सुर�क्षित रखे गए हिैं। संपादकीय �टप्प��याँ अलग हिैं।

संपादकीय �स्टिप्पणी

यहि खेत की उपज का परीक्षि� नहिीं हिै; उपलब्ध प्रोटोकॉल पालक और ना�ट्रेट का दोहिराया प�र�ाम �सद्ध नहिीं करता।

प्रयोगशाला की पहिचान या प�रमा�ीकर� सीमा से कम मान �कसी पदाथर्ण की अनुप�स्थ�त सा�बित नहिीं करता। भारी धातुआें

के बिारे में �रपोटर्ण के कथन को ता�लकाआें में �दए माप, �का�याें और सीमाआें के साथ पढ़ना चा�हिए।
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JIKO Ent Ltd. 9.2-29-V-2025/64. के आदेश के अनुसार पनीर और मशरूम बिायो�स्टमुलेंट के भौ�तक-के�मकल और कृ�ष �वशेषताआें को

पूरा करने के �लए। �वशेषताआें में शा�मल हिैं:

1. तीन (3) फसलाें — मटर, ड्यूरम गेहू ँऔर ज�र्ण — पर अंकुर� परीक्षि�, �व�भन्न सांद्रताआें में जैव-उत्तेजक की प्रभावशीलता का आकलन;

2. बिीओ�स्टम्युलेशन के बिीज को पकाने के माध्यम से उत्सजर्णन पर प्रभाव का मूल्यांकन करना;

3. उत्पाद की ह्यू�मक और फ्लो�वक ए�सड सामग्री स्पेक्ट्रोफोटोमे�ट्रक और टीओसी �व�धयाें के माध्यम से;

4. प्रोटीन, काबिार्बोहिा�ड्र ेट और �च�टन सामग्री, जो जैव-प्रेरक के जैव-प्रेरक घटकाें के प्रोफ़ा�ल को �च�ह्नित करता हिै;

5. मा�क्रो-आ�टम और मैक्रो-आ�टम की मात्रात्मक सामग्री, ICP-OES और Kjeldahl �व�ध का उपयोग करके;

6. FTIR, UV-Vis और FLR 3D-EEM स्पेक्ट्रोस्कोप का उपयोग करके ह्यू�मक ए�सड का भौ�तक-के�मक �वशेषताएं।

सामग्री और तरीके:

नमूना अगस्त 2025 में, बिायो�स्टमुलेंट को 5 एल कैन में �वत�रत �कया गया था, �जसे SK-04-S01-N के रूप में ना�मत �कया गया था।

का��टन का पृथक्कर�। 100 mL जैव-उत्तेजक को 4500 rpm पर 30 �मनट तक अपकें �द्रत �कया गया। ठोस अवशेष �कट्ठा करके 0.1 M

NaOH में �फर से �नलं�बित �कया गया और 60 �मनट तक �हिलाया गया। नमूने को �फर 4500 rpm पर 30 �मनट तक अपकें �द्रत �कया गया। यहि

प्र�क्रया 3 बिार दोहिरा�र्ण ग�र्ण, जबि तक नमूने में ह्यू�मक पदाथार्थों की उप�स्थ�त नहिीं पा�र्ण ग�र्ण। ठोस अवशेष को �वआयनीकृत पानी से pH < 9 तक धोया

गया। �सके बिाद 1 M NaOH �मलाया गया और �हिलाते हुए नमूने को 70 °C पर 2 घंटे गमर्ण �कया गया, �फर अपकें �द्रत �कया गया। ठोस अवशेष

को �वआयनीकृत पानी से उदासीन pH तक धोया गया। �फर 0.5 M HCl �मलाकर दोबिारा अपकें �द्रत �कया गया। नमूने को �वआयनीकृत पानी से

उदासीन pH तक धोया गया, 1% NaClO �मलाया गया और कमरे के तापमान पर 60 �मनट तक �हिलाया गया। �सके बिाद नमूने को 70%

�थेनॉल से धोकर 40 °C पर सुखाने वाले ओवन में 3 घंटे सुखाया गया।

ह्यू�मक ए�सड की �रलीज. 200 �मलीलीटर बिायो�स्टमुलेंट �फ़ल्टर पेपर के माध्यम से �फ़ल्टर �कया गया था। �फ़ल्टर करने के बिाद, समाधान को

4500 rpm पर एक प्रयोगशाला सें�ट्रफ्यूज के साथ सें�ट्रफ्यूज �कया गया था। सें�ट्रफुगेशन के बिाद, समाधान को एचसीएल के साथ ए�सड �कया

गया था pH<1. नमूना भर �दया और उतार �दया
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ह्यू�मक अम्लाें को 0.1 M CaCl2 घोल से धोया गया। �फर �वआयनीकृत पानी से उदासीन pH तक धोकर 105 °C पर सुखाने वाले ओवन में 2

घंटे सुखाया गया।

फ्लो�वक और ह्यू�मक ए�सड के मात्रात्मक �नधार्णर�। जैव उत्तेजक को 4500 rpm पर सें�ट्रफ्यूज �कया गया था और तरल फै्रक्शन को �कट्ठा �कया

गया था। नमूना 50 बिार �पघलाया गया था और 410 एनएम लंबिा�र्ण में स्पेक्ट्रोफोटोमीट�रक रूप से मापा गया था। एकाग्रता को �नकाले गए ह्यू�मक

ए�सड से प्राप्त कै�लब्रेशन चाटर्ण से ग�ना की ग�र्ण थी। ह्यू�मक ए�सड के �नष्कषर्ण� के बिाद, फ्लो�वक ए�सड समाधान को बिायो�स्टमुलेंट से अलग से

�कट्ठा �कया गया था, 10 बिार पतला �कया गया था और 410 एनएम पर स्पेक्ट्रोफोटोमे�ट्रक रूप से मापा गया था, �जसका उपयोग फ्लो�वक ए�सड

मानक के रूप में संदभर्ण के रूप में �कया गया था।
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एक 1000 μL स्वचा�लत �पपेट के साथ, 500 μL जैव-उत्तेजक समाधान को मात्रात्मक रूप से 100 mL लक्ष्य बिोतल में स्थानांत�रत �कया गया

था और 500 μl अलग फ्लो�वक ए�सड समाधान को एक अलग 100 mL लक्ष्य बिोतल में स्थानांतर� �कया गया था और �डओ�नज़ेड पानी के साथ

माकर्ण  में �पघल �दया गया था। �म�श्रित समाधानाें का �वश्लेष� कुल काबिर्णन �वश्लेषक (Shimadzu TOCV CSN) के साथ �कया गया था और

प�र�ामाें को जै�वक काबिर्णन (TOC) के �मलीग्राम के रूप में व्यक्त �कया गया था प्र�त लीटर बिायो�स्टमुलेंट।

अ�ु अवशोष� स्पेक्ट्रम (यूवी-वीस) पकड़. 20 �मलीग्राम �न्सुलेटेड और शुद्ध हिो�मक ए�सड को �वश्लेष�ात्मक स्केल पर वजन �कया गया और

मात्रात्मक रूप से 1 एल मापने वाली बिोतल में स्थानांत�रत �कया गया और 0.5 एम NaHCO3 समाधान में घुलनशील �कया गया।

समाधानाें को एक 1 सेंटीमीटर क्वाट� र्णज क्यूवेट में मापा गया था, �जसमें एक यूवी-वीआ�र्णएस स्पेक्ट्रोमीटर यूवी-1800 था, 220 से 700 नमी के

बिीच, 1 नमी की कदम लंबिा�र्ण के साथ। 254 nm (E2) लहिर लंबिा�र्ण पर अवशोष� अनुपाताें का उपयोग ह्यू�मक ए�सड के व�र्णन के �लए �कया गया

था; 365 nm (E3), 465 nm (E4) और 665 nm (e6) और E2/E3 के रूप में व्यक्त; E2/E4; E2 / E6 और E4 / E6।

फू�रए रूपांतर� अवरक्त स्पेक्ट्रोस्कोपी (FTIR)। �वश्लेष� से पहिले KBr को 105 °C पर 2 घंटे सुखाया गया। �फर 200 mg तौला गया और

उसमें 2 mg ह्यू�मक अम्ल �मलाकर �म�श्रित �कया गया। �मश्रि� को दबिाकर एक पेलेट बिनाया गया और FTIR स्पेक्ट्रोमीटर (Shimadzu IR-

Tracer 100) से मापा गया। मापन 4000 cm-1 से 400 cm-1 की सीमा में 8 cm-1 �वभेदन पर �कया गया और 16 स्कैन �लए गए।

Fluorescence 3D induction/emission matrices (FLR 3D-EEM) को HORIBA Jobin Yvon Aqualog fluorescence

spectrophotometer का उपयोग करके प्राप्त �कया गया था। �संथे�टक ह्यू�मक ए�सड को 0.5 एम NaHCO3 के मध्य में 20 �मलीग्राम /

लीटर की एकाग्रता में तैयार �कया गया था। नमूनाें को 1 सेंटीमीटर क्वाट� र्णज कुवेट�स के साथ मापा गया था, �जसमें को�र्ण जमीन पक्षि नहिीं था। उत्तेजना

तरंग लंबिा�र्ण: 240-600 nm; उत्सजर्णन तरंग लंबिा�र्ण: 260-620 एनएम। चर� लंबिा�र्ण - 3 nm। माप �कए जाने के बिाद, प्रारं�भक आदेश �रले

�वघटन आउटपुट डेटा में मस्क �कया गया था। प्राप्त फ्लोरोसेंस स्पेक्ट्रा डेटा को संसा�धत �कया गया था, दृ��यत �कया गया था
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और RStudio (संस्कर� 2024.12.1.563) पयार्णवर� और R (संस्कर� 4.5.0) भाषा पुस्तकालय readxl, dplyr, akima और ggplot2

का उपयोग करके रें�डंग के �लए तैयार �कया गया हिै। डेटा को दो-आयामी ला�नरी �व�ध (akima::interp) द्वारा �टंरपोल �कया गया था उत्तेजना

और उत्सजर्णन तरंगाें की लंबिा�र्ण के आधार पर।

कुल काबिार्बोहिा�ड्र ेट का �वश्लेष�। �वश्लेष� के �लए 1 mL नमूना काँच की परीक्षि� नली में �लया गया, उसमें 1 mL का 5% �फनॉल घोल �मलाया

गया और 10 �मनट तक रखा गया। �फर 4 mL सांद्र H₂SO₄ �मलाया गया, 20 �मनट तक रखा गया और 490 nm पर स्पेक्ट्रोफोटोमेट्री से मापन

�कया गया। ग्लूकोज को मानक मानते हुए नमूनाें का मापन 3 पुनराव�ृत्तयाें में �कया गया।

सूक्ष्म तत्वाें का �वश्लेष�। PTFE पात्राें में लगभग 5 mL जैव-उत्तेजक �लया गया, पूरी तरहि सुखाया गया और नमूने में 10 mL सांद्र HNO3

�मलाया गया। पात्राें को दाबि-सहिनीय आवर�ाें में रखकर बिंद �कया गया और मा�क्रोवेव पाचन उपकर� (Milestone Ethos EASY) से गीला

ख�नजीकर� �कया गया। नमूने को अ�धकतम 1800 W श�क्त पर 15 �मनट में 200 °C तक गमर्ण �कया गया, �स तापमान पर और 15 �मनट रखा

गया और ख�नजीकर� के बिाद कमरे के तापमान तक ठंडा �कया गया। नमूने को मात्रात्मक रूप से 50 mL पॉलीप्रो�पलीन नली में स्थानांत�रत

�कया गया और �वआयनीकृत पानी (0.055 µS/cm) से आयतन 50 mL �कया गया। नमूने 2 पुनराव�ृत्तयाें में तैयार �कए गए।

नमूना �वश्लेष� से पहिले 10 बिार �फर �मलाया गया था और एक ऑ�प्टकल उत्सजर्णन का पता लगाने के साथ सुस��जत एक प्रेरक रूप से जुड़े

प्लाज्मा स्पेक्ट्रोमीटर के साथ �वश्लेष� �कया गया था (थमार्बो-वैज्ञा�नक iCAP 7200 श्रिृंखला)। आ�र्णसीपी �वश्लेष� पैरामीटर: रे�डयो आव�ृत्त

�बिजली – 1150 W; प्लाज्मा गैस प्रवाहि (अगर्णन 5.0) – 12 एल / �मनट; नमूना स्प्रे गैस प्रवाहि: 0.5 L / �मनट; अ�त�रक्त गैस (ना�ट्रोजन 5.0)
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प्रवाहि – 0.15 एल / �मनट; नमूना प्रवाहि दर 1 �मलीलीटर / �मनट। कुल �मलाकर, 29 तत्वाें की पहिचान की ग�र्ण: एल (396.152 एनएम, रे�डयल);

As (189,042 nm, axial); B (249,773 nm, radial); Ba (455,403 nm, axial); Be (313,042 nm, radial); Ca (422,673

nm, radial); Cd (228,802 nm, axial); Co (228,616 nm, axial); Cr (267,716 nm, axial); Cu (324,754 nm, axial); Fe

(240,488 nm, radial); K (766,490 nm, radial); Li (670,784 nm, radial); Mg (285,213 nm, radial); Mn (257,610

nm, radial); मो (202.030 एनएम) एक्सी�नक ) Na (589,592 nm, radial); Ni (231,604 nm, axial); P (177,495 nm, axial);

Pb (220,353 nm, axial); S (180,731 nm, axial); Sb (206,833 nm, axial); Se (196,090 nm, axial); Si (251,611 nm,

radial); Sr (407,771 nm, radial); Ti (334,941 nm, radial); Tl (190,856 nm, axial); V (292,402 nm, axial); Zn

(213,856 nm, axial). मानकीकृत संदभर्ण सामग्री कै�लब्रेशन ता�लकाआें को बिनाने के �लए उपयोग की जाती हिै।

कुल ना�ट्रोजन का �नधार्णर�। �वश्लेष�ात्मक पैमाने पर पूरी तरहि से सूखे गैर-�फल्टर �कए गए जैव उत्तेजक नमूना का वजन 0.5 ग्राम हिै और एक

Kjeldal बिोतल में स्थानांत�रत �कया गया हिै, 10 �मलीलीटर कंक। H2SO4 और

मूल पृष्ठ 5

एक गमर्ण Kjeldal ख�नज �का�र्ण में (Buchi SpeedDigester K-436 Buchi Scrubber K-415 ए�सड तटस्थता मॉड्यूल के साथ

सुस��जत), पूरे मै�ट्रक्स को ख�नज हिोने तक 2 घंटे के �लए गमर्ण �कया गया। ख�नजकर� के बिाद, नमूना को Buchi KjelFlex K-360 के साथ

�ड�स्टल्ट �कया गया था और �ड�स्टल्ट को 0.05 एम H2SO4 के साथ टा�ट �कया गया था।

स�ब्जयाें का परीक्षि� �कया जाना चा�हिए। Durum बिीज (Triticum durum) और ओट (Avena sativa) अगस्त 2025 के अंत में Aknīste

पे�रस में कटा हुआ था। Peas (Pisum sativum) को अक्टूबिर 2025 में �रगा के डेपो स्टोर में खरीदा गया था।

अंकुर� परीक्षि�। जैव-उत्तेजक की 4 परीक्षि� सांद्रताएँ चुनी ग�ईं: 1:500; 1:350; 1:200 और 1:100। �न्हिें जैव-उत्तेजक को क्रमशः 500, 350,

200 और 100 गुना पतला करके तैयार �कया गया। बिीजाें के पूवर्ण-उपचार का प्रभाव जाँचने के �लए 1% NaOH का उपयोग �कया गया और नमूनाें

पर संबिं�धत तनुकर� तथा “kod” का �चह्नि लगाया गया। बिीजाें को NaOH घोल में 2 �मनट तक �हिलाया गया, �फर �वआयनीकृत पानी से धोया

गया। अंकुर� प्लेटाें पर रखने से पहिले बिीजाें को संबिं�धत जैव-उत्तेजक के तनु घोलाें में रात भर रखा गया। प्रत्येक अंकुर� प्लेट में 10 mL तनु जैव-

उत्तेजक घोल और 10 बिीज रखे गए। प्लेटाें को बिंद करके सभी बिीज प्रकाराें के �लए 22 °C पर 7 �दनाें तक रखा गया, �जसमें 12 h प्रकाश और

12 h अंधकार का चक्र था। �नयंत्र� के रूप में �वआयनीकृत पानी का उपयोग �कया गया।

प�र�ाम :

जैव उत्तेजक की संरचना का मूल्यांकन करने के �लए, हिा�मक ए�सड, फ्लो�वक ए�सड, कुल प्रोटीन, कुल काबिार्बोहिा�ड्र ेट, कुल ना�ट्रोजन, कुल जै�वक

काबिर्णन जैव उत्तेजक में और �नकाले गए फ्लो�वक ए�सड समाधान की सामग्री �नधार्ण�रत की ग�र्ण थी, और प�र�ाम ता�लका 1 में �दखाया गया हिै।

ता�लका 1

Biostimulant के कुल संकेतकाें के प�र�ाम

ता�लका 1

मापदंड प�र�ाम �का�र्ण

शुष्क पदाथर्ण की मात्रा 12,19 ± 0,17 %
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ह्यू�मक अम्ल 624 ± 12 mg/L

फु�ल्वक अम्ल 712 ± 21 mg/L

कुल प्रोटीन 1,30 ± 0,07 %

कुल काबिार्बोहिा�ड्र ेट 198 ± 6 mg/L

कुल ना�ट्रोजन 0,21 ± 0,04 %

TOC — जैव उत्तेजक 1150 ± 40 mg/L

मूल पृष्ठ 6

ता�लका 2

TOC — फु�ल्वक अम्ल घोल 790 ± 30 mg/L

ता�लका 1 में प�र�ाम बिायो�स्टमुलेंस की कुल संरचना को दशार्णते हिैं। एक उच्च सूखी पदाथर्ण सामग्री का �नरीक्षि� �कया गया था, जो 12.19 ±

0.17% पर �नधार्ण�रत �कया गया था, मुख्य रूप से समाधान में कोलो�ड क�ाें से बिना था। यहि ध्यान �दया जाना चा�हिए �क उत्पाद मुख्य रूप से 712

± 21 �मलीग्राम / एल की सामग्री के साथ फ्लो�वक ए�सड और 624 ± 12 �मलीग्राम / एल की सामग्री के साथ हिा�मक ए�सड से बिना हिै। ध्यान

�दया जाना चा�हिए �क उत्पाद की संरचना में �व�भन्न घुलनशील उप-उत्पादाें के साथ एक महित्वपू�र्ण मात्रा हिोती हिै, �स�लए काबिर्ण�नक काबिर्णन �वश्लेष�

के बिाद ह्यू�मक ए�सड की सामग्री अ�न�श्चित नहिीं हिै। हिालां�क, ह्यू�मक ए�सड से अलग समाधान का �वश्लेष� एक प्रव�ृत्त �दखाता हिै �क उत्पाद से

ह्यू�मक ए�सड युक्त काबिर्णन को हिटाने से 360 �मलीग्राम / लीटर सी का नुकसान हिोता हिै, जो ह्यू�मक ए�सड के ~720 �मलीग्राम / लीटर तक पहुंच

सकता हिै, यहि ध्यान में रखते हुए �क ह्यू�मक ए�सड में औसत काबिर्णन सामग्री 50 प्र�तशत हिै, ले�कन �स तरहि के �नष्कषर्ण की सच्चा�र्ण को महित्वपू�र्ण

रूप से मूल्यांकन �कया जाना चा�हिए, �स�लए स्पेक्ट्रोफोटोमे�ट्रक �वश्लेष� को �वश्वसनीय मूल्य के रूप में माना जाता हिै।

कायर्ण में व��ंत जैव उत्तेजक नमूना से क्रमशः �च�टन �रलीज शु�द्धकर� के माध्यम से, पहिले ह्यूमस को अलग करके, �फर अलग-अलग प्रोटीन, �फर

�ड�मनेरा�ज़ेशन प्र�क्रया के माध्यम से, �फर सामग्री की ब्ले�टंग प्र�क्रया, जहिां अन्य काबिर्ण�नक �पग्माें को हिटा �दया गया था और, अंत में, �लपो�फल

यौ�गकाें को हिटा �दया गया था, हिटाने के चर� और सूखने के बिाद, कुल सामग्री के साथ ग्रे-सफेद �च�टन प्राप्त �कया गया था ~235 �मलीग्राम /

एल। शुद्ध �च�टन को �चत्रा 1 में �दखाया गया हिै।
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मूल पृष्ठ 7

मूल प्रायो�गक ग्राफ सुर�क्षित रखे गए हिैं। लेबिलाें का अनुवाद साथ के पाठ में हिै।

�चत्रा 1 Chitin Biostimulant से अलग और शुद्ध �कया जाता हिै।

जैव-उत्तेजक के सूक्ष्म और स्थूल तत्वाें का �वश्लेष� ICP-OES �व�ध से �कया गया। कुल 29 तत्व �नधार्ण�रत �कए गए: Al; As; B; Ba; Be; Ca;

Cd; Co; Cr; Cu; Fe; K; Li; Mg; Mn; Mo; Na; Ni; P; Pb; S; Sb; Se; Si; Sr; Ti; Tl; V; Zn। प�र�ाम ता�लका 2 में �दए गए हिैं।

ता�लका 2

Biostimulant के मा�क्रो- और मैक्रो तत्वाें की संरचना

ता�लका 3

Al, µg/L As, µg/L B, µg/L Ba, µg/L Be, µg/L Ca, µg/L Cd, µg/L Co, µg/L

143 ± 5 <1,77 1,057 ± 0,114 0,28 ± 0,09 <0,014 348 ± 12 <0,15 <0,25
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ता�लका 4

Cr, µg/L Cu, µg/L Fe, µg/L K, µg/L Li, µg/L Mg, µg/L Mn, µg/L

0,462 ± 0,007 1,82 ± 0,16 36,3 ± 0,4 34955 ± 1880 <0,65 45,83 ± 0,02 0,57 ± 0,05

मूल पृष्ठ 8

ता�लका 5

Mo, µg/L Na, µg/L Ni, µg/L P, µg/L Pb, µg/L S, µg/L Sb, µg/L

<0,80 150 ± 3 0,381 ± 0,008 17370 ± 740 <1,12 104 ± 5 <2,44

ता�लका 6

Se, µg/L Si, µg/L Sr, µg/L Ti, µg/L Tl, µg/L V, µg/L Zn, µg/L

<2,00 23 ± 4 1,053 ± 0,013 0,57 ± 0,19 <2,89 <0,12 2,19 ± 0,13

तत्व �वश्लेष� के आकँड़ाें (ता�लका 2) के अनुसार, जैव-उत्तेजक के प्रोटोटा�प में पोटै�शयम और फॉस्फोरस प्रमुख हिैं (K 34955 ± 1880; P

17370 ± 740); उनकी सांद्रताएँ अन्य तत्वाें से क�र्ण को�टयाें अ�धक हिैं। �स�लए यहि �मश्रि� K/P-आधा�रत शारी�रक प्रभावाें पर कें �द्रत हिै: ऊजार्ण

चयापचय, जड़ �वकास, परासर� �नयमन और तनाव सहिनशीलता। अगले सांद्रता स्तर में Ca 348 ± 12; Na 150 ± 3; Al 143 ± 5; S 104

± 5 शा�मल हिैं, जबि�क मैग्नी�शयम अपेक्षिाकृत कम हिै (Mg 45.83 ± 0.02)। सूक्ष्म तत्वाें में लोहिा प्रमुख हिै (Fe 36.3 ± 0.4); �नके अ�त�रक्त

Si 23 ± 4; Zn 2.19 ± 0.13; Cu 1.82 ± 0.16; B 1.057 ± 0.114; Sr 1.053 ± 0.013; Mn 0.57 ± 0.05 भी मौजूद हिैं। शेष तत्व

कम सांद्रताआें में हिैं (Cr 0.462 ± 0.007; Ni 0.381 ± 0.008; Ba 0.28 ± 0.09; Ti 0.57 ± 0.19)। सकारात्मक बिात यहि हिै �क क�र्ण

संभा�वत �वषैले तत्व पहिचान सीमा से नीचे हिैं (As < 1.77; Cd < 0.15; Pb < 1.12; V < 0.12; Co < 0.25; Mo < 0.80; Se < 2.00; Sb

< 2.44; Tl < 2.89; Be < 0.014), जो उत्पाद में भारी धातुआें की अनुप�स्थ�त का संकेत देता हिै।

क�र्ण स्पेक्ट्रोस्को�पक �वश्लेष�ाें का उपयोग जीव उत्तेजक के ह्यू�मक ए�सड को �च�ह्नित करने के �लए �कया गया था – एफटीआ�र्णआर स्पेक्ट्रोस्कोप,

यूवी-वीस आ��वक अवशोष� स्पेक्ट्रोस्कोप और फ्लोरसेसेंस 3 डी-�र्ण�र्णएम स्पेक्ट्रोस्कोप। �वश्लेष� के प�र�ामाें को �चत्रा 2-4 में �दखाया गया हिै।
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मूल पृष्ठ 9

मूल प्रायो�गक ग्राफ सुर�क्षित रखे गए हिैं। लेबिलाें का अनुवाद साथ के पाठ में हिै।

सापेक्षि पारगम्यता। तरंग संख्या (cm⁻¹)। O–H; ≡C–H; =C–H; C–H (ए�लफै�टक); CO₂; C=O; C=C; N–H मुड़ाव; C–H मुड़ाव; C–O/

C–N; C–Hal / C–H (एरोमै�टक)।

�चत्र 2। FTIR स्पेक्ट्रम ह्यू�मक ए�सड बिायो�स्टमुलेंट से �रलीज

�चत्र 2 में �दखाया गया प्राकृ�तक पीट के ह्यू�मक अम्लाें का FTIR स्पेक्ट्रम अनेक ध्रुवीय �क्रयात्मक समूहिाें और एरोमै�टक–ए�लफै�टक संरचना वाले

�वषम ह्यू�मक अम्ल मै�ट्रक्स का �व�शष्ट स्पेक्ट्रम हिै। लगभग 3600–3200 cm-1 पर चौड़ा और स्पष्ट बिैंड O-H �खंचाव कंपन (�फनॉल, अल्कोहिल,

काबिार्बो�क्स�लक अम्ल) से संबिं�धत हिै और सामान्यतः मजबिूत हिा�ड्रोजन बिंधाें का भी संकेत देता हिै। लगभग 3100–3000 cm-1 के कमजोर संकेत

एरोमै�टक या ओले�फ�नक संरचनाआें को दशार्णते हिैं। लगभग 2920-1 और 2850 cm-1 के बिैंड ए�लफै�टक C-H (CH2/CH3) �खंचाव, अथार्णत

पाश्वर्ण शृंखलाआें और �ल�ग्नन खंडाें, को दशार्णते हिैं। ह्यू�मक अम्लाें की एक प्रमुख �वशेषता लगभग 1720–1700 cm-1 पर प्रबिल अवशोष� हिै, जो

यहिाँ एक स्पष्ट संकेत के रूप में �दखता हिै। यहि C=O �खंचाव से संबिं�धत हिै, मुख्यतः काबिार्बो�क्सल समूहिाें से, ले�कन एस्टर या कीटोन का योगदान भी

संभव हिै। यहि ह्यू�मक अम्लाें की अम्लता और धातुआें के साथ संकुल बिनाने की क्षिमता का महित्वपू�र्ण संकेतक हिै। लगभग 1620–1580 cm-1 क्षिेत्र

में एरोमै�टक C=C और/या संयु�ग्मत काबिार्बो�नल समूहिाें का योगदान प्रमुख हिै, जो एरोमै�टक ढाँचे (�ल�ग्नन/ह्यूमीकर� उत्पाद) का संकेत देता हिै।

लगभग 1550–1500 cm-1 पर अमा�ड के N-H मुड़ाव संकेत �दख सकते हिैं। 1450–1380 cm-1 बिैंड सामान्यतः C-H मुड़ाव और संभा�वत

सम�मत COO- कंपन से जुड़े हिैं। लगभग 1250–1000 cm-1 के “�फंगर�प्रंट” क्षिेत्र में C-O और C-O-C (�फनॉल, अल्कोहिल, �र्णथर,

पॉलीसैकरा�ड अवशेष) तथा आं�शक रूप से C-N

सापेक्षि पारगम्यता। तरंग संख्या (cm⁻¹)। O–H; ≡C–H; =C–H; C–H (ए�लफै�टक); CO₂; C=O; C=C; N–H मुड़ाव; C–H मुड़ाव; C–O/

C–N; C–Hal / C–H (एरोमै�टक)।

NanoImport · info@nanoimport.com 8



मूल पृष्ठ 10

कंपन �दखते हिैं, जो ह्यू�मक पदाथार्थों की �व�वधता दशार्णते हिैं। लगभग 900–700 cm-1 पर एरोमै�टक C-H का तल से बिाहिर मुड़ाव �दखता हिै।

लगभग 2350 cm-1 का बिैंड वातावर� से अ�धशो�षत CO2 का सामान्य संकेत हिै और सामान्यतः स्वयं नमूने की संरचना का संकेतक नहिीं हिोता।

कुल �मलाकर, स्पेक्ट्रम पु�ष्ट करता हिै �क जैव-उत्तेजक के ह्यू�मक अम्लाें में एरोमै�टक आधार पर काबिार्बो�क्सल तथा �फनॉल समूहि प्रमुख हिैं, �जनके

साथ ए�लफै�टक शृंखलाएँ �म�श्रित हिैं। यहि उनकी उच्च अ�भ�क्रयाशीलता और संकुलन/जैव-उत्तेजक क्षिमता के अनुरूप हिै। ह्यू�मक अम्लाें की

संरचना का अ�धक �वस्तृत व�र्णन करने के �लए UV-Vis आ��वक अवशोष� स्पेक्ट्रा �लए गए, जो �चत्र 3 में �दखाए गए हिैं।

मूल प्रायो�गक ग्राफ सुर�क्षित रखे गए हिैं। लेबिलाें का अनुवाद साथ के पाठ में हिै।

अवशोष� के �लए, ए.यू. E2/E3 = 2.7; E2/E4 = 8.1; E2/E6 = 62; E4/E6 = 7.8.

3 �फ़ग यूवी-वीस अ�ु अवशोष� स्पेक्ट्रम हिा�मक ए�सड बिायो�स्टमुलेंट से �रलीज

�चत्रा 3 में यूवी-वीस स्पेक्ट्रम ह्यू�मक ए�सड के एक समान रूप से कम अवशोष� की �वशेषता �दखाता हिै, �बिना संकी�र्ण रूप से व्यक्त �कए गए

संकेताें के, क्रॉमोफोर (आरोमे�टक, फेनो�लक, काबिार्बो�लल समूहि, आ�द) और संरचनाआें का एक �वस्तृत �मश्रि� ��ंगत करता हिै। ग�ना की ग�र्ण E4/

E6 = 7.8 सामान्य ह्यू�मक ए�सड (<5) की तुलना में अ�धक हिै, �स�लए यहि एक उच्च स्तर की उल्टी, उच्च औसत आ��वक वजन और अ�धक

संकु�चत अ�धक सुगं�धत संरचनाआें का संकेत देता हिै, जबि�क E2/E3 = 2.7 (अक्सर उद्धतृ 3-5 अंतराल से कम) एक अपेक्षिाकृत उच्च 365 नैनो

अवशोष�, अ�धक संकु�चत / अ�धक उल्टी घटकाें का अनुपात और अ�धक उल्टी जै�वक पदाथर्ण के �लए संक्रम� का संकेत देता हिै। E2/E4 = 8.1

उच्चार� �ल�ग्नन-उत्पा�दत कायर्ण समूहिाें और सुगं�धत समूहिाें की उप�स्थ�त का संकेत देता हिै

अवशोष� के �लए, ए.यू. E2/E3 = 2.7; E2/E4 = 8.1; E2/E6 = 62; E4/E6 = 7.8.
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मूल पृष्ठ 11

E2/E6 = 62 छोटे साम�ग्रयाें के साथ कम उबिलते और कम संकु�चत फै्रक्शन के पक्षि में संतुलन में एक बिदलाव को दशार्णता हिै, �स�लए यहि �नष्कषर्ण

�नकाला जा सकता हिै �क बिायो�स्टमुलेंट-एक्सके्रटेड पनीर ह्यू�मक ए�सड एक �व�वध �मश्रि� हिैं, जहिां दोनाें सुगं�धत/�लग्नील फै्रक्चर हिोते हिैं और

हिल्के, कम एकाग्र ह्यू�मक ए�सड का एक महित्वपू�र्ण अनुपात हिोता हिै. उबिलते फै्रक्चर, जो आमतौर पर कायर्ण समूहिाें की बिढ़ती घुलनशीलता और

उपलब्धता के साथ जुड़े हिोते हिैं। ह्यू�मक ए�सड की संरचना को पूरी तरहि से समझने के �लए, फ्लोरसेसेंस 3 डी-�र्ण�र्णएम स्पेक्ट्रम �कया गया था, जो

�चत्रा 4 में �दखाया गया था।

मूल प्रायो�गक ग्राफ सुर�क्षित रखे गए हिैं। लेबिलाें का अनुवाद साथ के पाठ में हिै।

उत्सजर्णन, nm उत्तेजना, nm तीव्रता, au.

�चत्रा 4 FLR 3D-EEM हिाउ�मक ए�सड के स्पेक्ट्रम को बिायो�स्टमुलेंट से �रलीज �कया जाता हिै

यहि 3 डी-�र्ण�र्णएम मै�ट्रक्स (�चत्रा 4) एक �वस्तृत ह्यू�मक ए�सड-�व�शष्ट फ्लोरसेसेंट ज़ोन �दखाता हिै, �जसमें लगभग Ex ~390-430 nm और Em

~520-560 nm (पीला क्षिेत्र) पर एक चरम हिै, जो मजबिूत रूप से संकु�चत, सुगं�धत और अपेक्षिाकृत अ�धक संकु�चत संरचनाआें को ��ंगत करता

हिै (अ�धक �वनम्र फै्रक्शन, पीट के �व�शष्ट)।
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उत्सजर्णन, nm उत्तेजना, nm तीव्रता, au.

मूल पृष्ठ 12

�सके अलावा, Ex ~ 320-360 nm के आसपास एक "शॉल्डर" �दखा�र्ण देता हिै; Em ~440-500 nm, ह्यू�मक ए�सड के �लए �व�शष्ट और Ex

~250-280 nm के आसपास एक कमजोर घटक; एम ~ 420-460 एनएम, जो �ल�ग्नन घटकाें के �लए अ�धक �व�शष्ट हिै। स्पेक्ट्रम आम तौर पर

�दखाता हिै �क नमूना अलग-अलग ग्रेड के क्रोमोफोर के साथ एक अलग �मश्रि� हिै। एक हिी समय में, प्रोटीन-समान फ्लोरसेसें�सस क्षिेत्र (�टरो�सन/

�ट्रप्टोफेन-टा�प �सग्नल एक्स ~275 एनएम और एम ~300-350 एनएम के आसपास) व्यावहिा�रक रूप से व्यक्त नहिीं �कया जाता हिै, जो आसानी

से खराबि हिोने वाली अशु�द्धयाें का एक कम अनुपात और ह्यूमस के अ�धक �स्थर समग्र प्रभुत्व का संकेत देता हिै। पौधाें के उत्सजर्णन पर �सके प्रभाव

के संदभर्ण में जीव उत्तेजक की प्रभावशीलता को पूरी तरहि से प�रभा�षत करने के �लए, उत्सजर्णन परीक्षि� �कए गए थे। बिीज पर एक ज�मंग प्लेट का

एक उदाहिर� �चत्रा 5 में �दखाया गया हिै।
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मूल पृष्ठ 13

मूल प्रायो�गक ग्राफ सुर�क्षित रखे गए हिैं। लेबिलाें का अनुवाद साथ के पाठ में हिै।

�चत्रा 5। �नयंत्र� नमूना के �लए स्प्रे �कए गए गेहूं के साथ जमर्णन प्लेट
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मूल पृष्ठ 14

�चत्रा 5 में एक अंकुर� प्लेट �दखा�र्ण देती हिै �जसमें गेहूं 7 �दनाें के अंकुर� के बिाद डीयो�नज़ेड पानी का उपयोग करके अंकुर� करती हिै, जबि�क

ओट अंकुर� पर जैव-उत्तेजक का प्रभाव �चत्रा 6 (आकार) और �चत्रा 7 (वजन) में �दखा�र्ण देता हिै।

मूल प्रायो�गक ग्राफ सुर�क्षित रखे गए हिैं। लेबिलाें का अनुवाद साथ के पाठ में हिै।

पीला: जड़ें। हिरा: प्ररोहि। समूहि 1–9 नीचे �दए गए उपचाराें के क्रम में हिैं।

�नयंत्र� की तुलना में पौधे के अंगाें की लंबिा�र्ण, %। जड़ाें की लंबिा�र्ण। प्ररोहिाें की लंबिा�र्ण। �नयंत्र�; 1:500; 1:500 बिीज पूवर्ण-उपचार स�हित; 1:350;

1:350 बिीज पूवर्ण-उपचार स�हित; 1:200; 1:200 बिीज पूवर्ण-उपचार स�हित; 1:100; 1:100 बिीज पूवर्ण-उपचार स�हित।

6 एड। 7 �दनाें के उत्सजर्णन के बिाद जड़ (पीला पट्टी) और स्प्राउट (ग्रीन पट्टी) की लंबिा�र्ण के �लए ओट अंकुर� परीक्षि� के प�र�ाम, �नयंत्र� के �लए

मानकीकृत

�नयंत्र� की तुलना में पौधे के अंगाें की लंबिा�र्ण, %। जड़ाें की लंबिा�र्ण। प्ररोहिाें की लंबिा�र्ण। �नयंत्र�; 1:500; 1:500 बिीज पूवर्ण-उपचार स�हित; 1:350;

1:350 बिीज पूवर्ण-उपचार स�हित; 1:200; 1:200 बिीज पूवर्ण-उपचार स�हित; 1:100; 1:100 बिीज पूवर्ण-उपचार स�हित।

�नयंत्र� की तुलना में पौधे के अंगाें का द्रव्यमान, %। जड़ाें का द्रव्यमान। प्ररोहिाें का द्रव्यमान। �नयंत्र�; 1:500; 1:500 बिीज पूवर्ण-उपचार स�हित;

1:350; 1:350 बिीज पूवर्ण-उपचार स�हित; 1:200; 1:200 बिीज पूवर्ण-उपचार स�हित; 1:100; 1:100 बिीज पूवर्ण-उपचार स�हित।

1 2 3 4 5 6 7 8 9
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मूल पृष्ठ 15

मूल प्रायो�गक ग्राफ सुर�क्षित रखे गए हिैं। लेबिलाें का अनुवाद साथ के पाठ में हिै।

पीला: जड़ें। हिरा: प्ररोहि। समूहि 1–9 नीचे �दए गए उपचाराें के क्रम में हिैं।

�नयंत्र� की तुलना में पौधे के अंगाें का द्रव्यमान, %। जड़ाें का द्रव्यमान। प्ररोहिाें का द्रव्यमान। �नयंत्र�; 1:500; 1:500 बिीज पूवर्ण-उपचार स�हित;

1:350; 1:350 बिीज पूवर्ण-उपचार स�हित; 1:200; 1:200 बिीज पूवर्ण-उपचार स�हित; 1:100; 1:100 बिीज पूवर्ण-उपचार स�हित।

�चत्र 7. अंकुर� के 7 �दनाें के बिाद ज�र्ण की जड़ाें (पीले स्तंभ) और प्ररोहिाें (हिरे स्तंभ) के द्रव्यमान के परीक्षि� प�र�ाम, �नयंत्र� के सापेक्षि

सामान्यीकृत।

6. आंकड़ा पौधे-भाग लंबिा�र्ण के �लए ओट ज�मंग परीक्षि�ाें के प�र�ामाें को �दखाता हिै, �नयंत्र� के �लए मानकीकृत, �जसमें ओट डीओ�नज़ेड पानी

का उपयोग करके ज�मंग �कया गया था। जैव-उत्तेजक �रलीज में 1:500; 1:350 और 1:200, दोनाें प्रीट्रेट और अ�प्रय बिीज जड़ और शू�टंग लंबिा�र्ण

के संदभर्ण में कम ज�मंग प्रदशर्णन �दखाते थे। 1:100 की खुराक पर, अ�प्रय और प्रीट्रेट �कए गए बिीजाें ने शू�टंग लंबिा�र्ण (+7 और +2% के संदभर्ण में

उत्सजर्णन प्रदशर्णन में उच्च प्रदशर्णन �दखाया, हिालां�क जड़ लंबिा�र्ण कम हिो ग�र्ण।

�चत्रा 7 पौधे के �हिस्से के मांस पर ओट ज�मंग परीक्षि�ाें के प�र�ामाें को �दखाता हिै, जो �नयंत्र� के �खलाफ मानकीकृत हिोते हिैं, जहिां ओट को

�डओ�नज़ेड पानी का उपयोग करके ज�मंग �कया जाता हिै। यहि देखा गया था �क सभी जैव-प्रेरक �वसजर्णनाें में बिीज के �पघलने ने �नयंत्र� की तुलना

में स्प्रे की वास्त�वक मात्रा को सकारात्मक रूप से प्रभा�वत �कया, �वशेष रूप से जैव-प्रेरक �वसजर्णन के �लए 1:100, दोनाें अन �पघलने वाले और

�पघलने वाले बिीजाें के �लए (+54 और + 43% संबिं�धत)। हिालां�क, लगभग सभी परीक्षि�ाें में रूट मांस को कम �कया गया था, �सवाय 1:100

अ�वनाशी बिीज के, जो एक +9% मांस व�ृद्ध थी। यहि ध्यान �दया जाना चा�हिए �क उत्सजर्णन की मात्रा के संदभर्ण में, बिीजाें को पकाने से अ�प्रय बिीजाें

पर नकारात्मक प्रभाव पड़ता हिै (4-11% की कमी)।

1 2 3 4 5 6 7 8 9
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ओट अंकुर� परीक्षि�ाें के प�र�ामाें के आधार पर, यहि �नष्कषर्ण �नकाला गया �क केवल पौधे की जड़ाें और स्प्रे की मात्रा का उपयोग आगे के अध्ययन

के �लए �कया जाएगा, जो पौधे की अंकुर� क्षिमता को अ�धक सटीक रूप से दशार्णता हिै। ड्यूरम गेहू ँके �लए परीक्षि� के प�र�ाम �चत्रा 8 में �दखाए

गए हिैं।

मूल पृष्ठ 16

मूल प्रायो�गक ग्राफ सुर�क्षित रखे गए हिैं। लेबिलाें का अनुवाद साथ के पाठ में हिै।

पीला: जड़ें। हिरा: प्ररोहि। समूहि 1–9 नीचे �दए गए उपचाराें के क्रम में हिैं।

�नयंत्र� की तुलना में पौधे के अंगाें का द्रव्यमान, %। जड़ाें का द्रव्यमान। प्ररोहिाें का द्रव्यमान। �नयंत्र�; 1:500; 1:500 बिीज पूवर्ण-उपचार स�हित;

1:350; 1:350 बिीज पूवर्ण-उपचार स�हित; 1:200; 1:200 बिीज पूवर्ण-उपचार स�हित; 1:100; 1:100 बिीज पूवर्ण-उपचार स�हित।

8 वीं एड। जड़ (पीला पट्टी) और स्प्राउट (ग्रीन पट्टी) के �लए अंकुर� परीक्षि� के प�र�ाम 7 �दनाें के बिाद अंकुर� के बिाद, �नयंत्र� के �लए मानक

ड्यूरम गेहू ँके अंकुर� परीक्षि� (�चत्र 8) में, �बिना पूवर्ण-उपचार वाले बिीजाें के �लए जैव-उत्तेजक ने 1:100 तनुकर� पर प्ररोहि द्रव्यमान में सबिसे

अ�धक व�ृद्ध (+26%) की। 1:500 पर थोड़ी कमी (-7%) हु�र्ण, जबि�क 1:350 और �वशेष रूप से 1:200 पर द्रव्यमान में कमी हु�र्ण (क्रमशः -4%

और -24%)। �बिना पूवर्ण-उपचार वाले बिीजाें का जड़ द्रव्यमान सामान्यतः घटा, �वशेष रूप से 1:350 (-27%) और 1:200 (-45%) पर; 1:500

तथा 1:100 पर मान �नयंत्र� के �नकट थे (-4% और -3%)। पूवर्ण-उपचार से प�र�ाम सामान्यतः सुधरे: सभी तनुकर�ाें में प्ररोहि द्रव्यमान �नयंत्र�

से अ�धक था (1:500 kod +13%; 1:350 kod +34%; 1:200 kod +12%; 1:100 kod +22%)। जड़ द्रव्यमान भी 1:500, 1:350 और

1:200 पर �नयंत्र� से अ�धक था (क्रमशः +3%, +17% और +9%), ले�कन 1:100 पर पूवर्ण-उपचार से जड़ द्रव्यमान थोड़ा घटा। पूवर्ण-उपचा�रत

और �बिना पूवर्ण-उपचार वाले बिीजाें की तुलना में, 1:500–1:200 तनुकर� पर पूवर्ण-उपचार का सकारात्मक प्रभाव था; 1:100 पर थोड़ी कमी �दखी।

यहि संकेत दे सकता हिै �क अ�धक सांद्रता पर पूवर्ण-उपचार से अ�त�रक्त लाभ नहिीं �मलता। अंत में अंकुर�
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�नयंत्र� की तुलना में पौधे के अंगाें का द्रव्यमान, %। जड़ाें का द्रव्यमान। प्ररोहिाें का द्रव्यमान। �नयंत्र�; 1:500; 1:500 बिीज पूवर्ण-उपचार स�हित;

1:350; 1:350 बिीज पूवर्ण-उपचार स�हित; 1:200; 1:200 बिीज पूवर्ण-उपचार स�हित; 1:100; 1:100 बिीज पूवर्ण-उपचार स�हित।

मूल पृष्ठ 17

मटर पर परीक्षि� �कए गए; मटर के पौध भागाें के द्रव्यमान संबिंधी अंकुर� परीक्षि� प�र�ाम �चत्र 9 में �दखाए गए हिैं।

मूल प्रायो�गक ग्राफ सुर�क्षित रखे गए हिैं। लेबिलाें का अनुवाद साथ के पाठ में हिै।

पीला: जड़ें। हिरा: प्ररोहि। समूहि 1–9 नीचे �दए गए उपचाराें के क्रम में हिैं।

�नयंत्र� की तुलना में पौधे के अंगाें का द्रव्यमान, %। जड़ाें का द्रव्यमान। प्ररोहिाें का द्रव्यमान। �नयंत्र�; 1:500; 1:500 बिीज पूवर्ण-उपचार स�हित;

1:350; 1:350 बिीज पूवर्ण-उपचार स�हित; 1:200; 1:200 बिीज पूवर्ण-उपचार स�हित; 1:100; 1:100 बिीज पूवर्ण-उपचार स�हित।

9 वीं एड। पीया अंकुर� परीक्षि� प�र�ामाें के �लए जड़ (गोले पट्टी) और स्प्राउट (ग्रीन पट्टी) मांस के �लए 7 �दनाें के अंकुर� के बिाद, �नयंत्र� के

�लए मानकीकृत

मटर अंकुर� परीक्षि� में, समग्र छ�व असंगत हिै - बिायो�स्टमुलेंट सभी �वसजर्णनाें में जड़ और स्प्रेमास दोनाें को कम करता हिै, �नयंत्र� की तुलना में,

और स्प्रेमास में सबिसे स्पष्ट �गरावट कम �वसजर्णन के साथ हिोती हिै। अनफे्रम �कए गए बिीजाें के �लए, सबिसे अ�धक घुलनशील समाधान 1:500 में

�गरावट अ�धक मामूली हिै, ले�कन अ�धक एकाग्र समाधानाें में �स्वच करते समय, प्रभाव मजबिूत हिो जाता हिै - 1:200 और �वशेष रूप से 1:100

पर, स्प्रे की मात्रा सबिसे अ�धक उल्लेखनीय रूप से कम हिो जाती हिै (कहिानी के लगभग एक �तहिा�र्ण तक)। सामान्य तौर पर �पक�लंग एक �स्थर

सुधार नहिीं देता हिै। कुछ �वसजर्णनाें में यहि रूट मांस (उदाहिर� के �लए, 1:350) को भी खराबि करता हिै, हिालां�क, 1:100 के मामले में, �स्प्रंग मांस

को काफी प्रभा�वत करती हिै, क्याें�क �स्प्रंग मांस 34% से 62% तक बिढ़ता हिै (लगभग ~ 1/3) �नयंत्र� के लगभग ~ 2/3 तक। �स�लए, �स

परीक्षि� में पायस के �लए, बिायो�स्टमुलेंट ज्यादातर अवरोधक कायर्ण करता हिै।
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अंकुर� परीक्षि� के बिाद यहि स्पष्ट हिै �क बिायो�स्टमुलेंट के प्रोटोटा�प में पाउडर और संभवतः अन्य स�ब्जयाें पर नकारात्मक प्रभाव पड़ता हिै, जबि�क

अनाज पर एक महित्वपू�र्ण सकारात्मक प्रभाव देखा गया हिै - 1:350 की खुराक में ड्यूरम गेहू ँके बिीज, रूट मांस के साथ पके हुए बिीजाें के साथ।

�नयंत्र� की तुलना में पौधे के अंगाें का द्रव्यमान, %। जड़ाें का द्रव्यमान। प्ररोहिाें का द्रव्यमान। �नयंत्र�; 1:500; 1:500 बिीज पूवर्ण-उपचार स�हित;

1:350; 1:350 बिीज पूवर्ण-उपचार स�हित; 1:200; 1:200 बिीज पूवर्ण-उपचार स�हित; 1:100; 1:100 बिीज पूवर्ण-उपचार स�हित।

मूल पृष्ठ 18

+17% की व�ृद्ध और प्ररोहि द्रव्यमान में +34% व�ृद्ध; ज�र्ण में, �बिना पूवर्ण-उपचार वाले बिीजाें के साथ 1:100 तनुकर� पर जड़ द्रव्यमान में +9% और

प्ररोहि द्रव्यमान में 54% व�ृद्ध हु�र्ण।
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