
आपकी भाषा में पूरे दस्तावेज़

लात�विया �विश्व�विद्यालय �रिपो�र्ट — अंगे्रज़ी संस्करिण
समीक्षा आसान बनाने के �लिए उपलिब्ध �रपो�र्ट का अंग्रेज़ी साथी संस्करण।

चय�नत भाषा में पूरा पाठ और ता�लिकाएँ। शब्दावलिी और संख्याआें की जाँच स�हित स्वचा�लित अनुवाद; यहि प्रमा�णत अनुवाद

नहिीं हिै। �ववा�दत दावाें स�हित लिेखकाें के कथन सुर�क्षत रखे गए हिैं। संपादकीय ��प्प�णयाँ अलिग हिैं।

संपादकीय ��प्पणी

मूलि और साथी संस्करण को साथ पढ़ें; को�र्ट भी सामान्य फसलि-प्रदशर्टन दावा �सद्ध नहिीं करता। प्रयोगशालिा की पहिचान या

प�रमाणीकरण सीमा से कम मान �कसी पदाथर्ट की अनुप�स्थ�त सा�बत नहिीं करता। भारी धातुआें के बारे में �रपो�र्ट के कथन को

ता�लिकाआें में �दए माप, �का�याें और सीमाआें के साथ पढ़ना चा�हिए।

NanoImport — संपादकीय ��प्पणी ↗

ग्राहिक: SIA JIKO Ent

अनुसंधान सहिायक Lauris Arbidans

स�ीक �वज्ञान और प्रौद्यो�गकी के संकाय, पयार्टवरण �वज्ञान �वभाग, यू�नव�सर्सि�ी ऑफ लिे��या

पता: Jelgavas iela 1, LV-1004, �रया

�रपो�र्ट

LIAA Voucher No. 9.2-29-V-2025/64 के भीतर एक पी� और मशरूम बायो�स्�मुलिेंस का रासाय�नक मूल्यांकन

रैलिी, 2026

कायार्यों

पी�र्ट और मशरूम बायो�स्�मुलिें� की व्यापक भौ�तक-के�मकलि और कृ�ष �वशेषताआें को पूरा करने के �लिए, सीआ�र्टए JIKO Ent द्वारा लिायाए वचुर

नंबर 9.2-29-V-2025/64. के ढांचे के तहित आदेश �दया गया हिै। �वशेषताआें में शा�मलि हिैं:

तीन (3) फसलिाें — म�र, ड्यूरम गेहू ँऔर ज�र्ट — पर अंकुरण परीक्षण, �व�भन्न सांद्रताआें में जैव-उत्तेजक की प्रभावशीलिता का आकलिन;

बीजाें का पूवर्ट-उपचार करते समय अंकुरण पर जैव-उत्तेजक के प्रभाव का आकलिन;

फ्यू�मक ए�सड और फ्यू�मक ए�सड की सामग्री का �नधार्टरण उत्पाद में स्पेक्�्रोफो�ोमे��्रक और �ीओसी �व�धयाें का उपयोग करके;
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प्रो�ीन, काबार्बोहिा�ड्र े� और �च��न की सामग्री का �नधार्टरण, जैव स�क्रिय घ�काें के प्रोफ़ा�लि को बायो�स्�मुलिें� में वगर्गीकृत करने के �लिए;

ICP-OES और Kjeldahl �व�ध का उपयोग करके मा�क्रिो और मैक्रिो तत्वाें का मात्रात्मक �नधार्टरण;

FTIR, UV-Vis, और FLR 3D-EEM स्पेक्�्रोस्कोप का उपयोग करके ह्यू�मक ए�सड की भौ�तक-के�मक �वशेषताएं।

सामग्री औरि तरिीके

नमूना

अगस्त 2025 में, बायो�स्�मुलिें� को 5 एलि कैनस्�र में �वत�रत �कया गया था, �जसे SK-04-S01-N के रूप में �च�ह्नित �कया गया था।

Chitin इन्सुलेशन

100 mL जैव-उत्तेजक को 4500 rpm पर 30 �मन� तक अपकें �द्रत �कया गया। ठोस अवशेष �कट्ठा करके 0.1 M NaOH में �फर से �नलिं�बत

�कया गया और 60 �मन� तक �हिलिाया गया। नमूने को �फर 4500 rpm पर 30 �मन� तक अपकें �द्रत �कया गया। यहि प्र�क्रिया 3 बार दोहिरा�र्ट ग�र्ट,

जब तक नमूने में ह्यू�मक पदाथार्थों की उप�स्थ�त नहिीं पा�र्ट ग�र्ट। ठोस अवशेष को �वआयनीकृत पानी से pH < 9 तक धोया गया। �सके बाद 1 M

NaOH �मलिाया गया और �हिलिाते हुए नमूने को 70 °C पर 2 घं�े गमर्ट �कया गया, �फर अपकें �द्रत �कया गया। ठोस अवशेष को �वआयनीकृत पानी

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

गया, 1% NaClO �मलिाया गया और कमरे के तापमान पर 60 �मन� तक �हिलिाया गया। �सके बाद नमूने को 70% �थेनॉलि से धोकर 40 °C पर

सुखाने वालिे ओवन में 3 घं�े सुखाया गया।

Humic Acid �नष्क�र्टण

200 �मलिीलिी�र जैव उत्तेजक �फ़ल्�र पेपर के माध्यम से �फ़ल्�र �कया गया था। �फ़ल्�र करने के बाद, समाधान को 4500 rpm पर एक

प्रयोगशालिा सें��्रफ्यूज में सें��्रफ्यूज �कया गया था। सें��्रफुगेशन के बाद, समाधान को एचसीएलि से pH < 1 तक ए�सड �कया गया था, �फ़ल्�र

�कया गया था, और उल्�ी हिो�मक ए�सड को 0.1 एम CaCl2 समाधान के साथ धोया गया था। �फर उन्हिें न्यूनतम पीएच तक �डओ�नज़ेड पानी से

धोया गया और 105 �डग्री से�ल्सयस पर 2 घं�े के �लिए एक सूखे ओवन में सूखा गया।

Fulvic औरि Humic Acids के मात्रात्मक �न�ार्टरिण

जैव उत्तेजक को 4500 rpm पर सें��्रफ्यूज �कया गया था और तरलि फै्रक्शन को �कट्ठा �कया गया था। नमूना 50 गुना घुलिनशीलि �कया गया था

और 410 एनएम पर स्पेक्�्रोफो�ोमे��्रक रूप से मापा गया था। एकाग्रता एक कै�लिब्रेशन कोर से गणना की ग�र्ट थी जो �नकालिे गए ह्यू�मक ए�सड से

प्राप्त हु�र्ट थी। ह्यू�मक ए�सड �नकालिने के बाद, बायो�स्�मुलिें� से अलिग फ्लिो�वक ए�सड समाधान को अलिग से �कट्ठा �कया गया, 10 गुना घुलिनशीलि

�कया गया, और संदभर्ट के रूप में फ्लिो�वक ए�सड मानक का उपयोग करके 410 एनएम पर स्पेक्�्रोफो�ोमी��रक रूप से मापा गया।

एक स्वचा�लित 1000 μL पा�पे� का उपयोग करके, 500 μL बायो�स्�मुलिेंस समाधान को मात्रात्मक रूप से 100 mL वॉल्यूमे��्रक बोतलि में

स्थानांत�रत �कया गया था। एक अलिग 100 �मलिीलिी�र वोल्यूमे��्रक बोतलि में, अलिग फ्लिो�वक ए�सड समाधान के 500 �मलिीलिी�र को स्थानांत�रत

�कया गया और �डओ�नज़ेड पानी के साथ माकर्ट  में घुलिनशीलि �कया गया। �म�श्रित समाधानाें का �वश्लेषण कुलि काबर्टन �वश्लेषक (Shimadzu

TOC-V CSN) के साथ �कया गया था और प�रणामाें को जै�वक काबर्टन (TOC) के �मलिीग्राम के रूप में व्यक्त �कया गया था।
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यूविी-विीस अणु अविशो�ण स्पेक्�्रम

20 �मलिीग्राम �नकालिे गए और शुद्ध हिो�मक ए�सड को �वश्लेषणात्मक स्केलि पर वजन �कया गया, मात्रात्मक रूप से 1 लिी�र वॉल्यूमे��्रक बोतलि में

स्थानांत�रत �कया गया, और 0.5 एम NaHCO3 समाधान में घुलिनशीलि �कया गया। समाधानाें को 1 सें�ीमी�र क्वा�� र्टज क्यूवे� में मापा गया था,

�जसमें एक यूवी-वीआ�र्टएस स्पेक्�्रोफो�ोमी�र यूवी-1800 का उपयोग �कया गया था, 220-700 नमी के दायरे में, 1 नमी के कदम के साथ। ह्यू�मक

ए�सड �वशेषताआें के �लिए, 254 एनएम (�र्ट2), 365 एनएम (�र्ट3), 465 एनएम (�र्ट4), और 665 एनएम (�र्ट6) की लिंबा�र्ट में अवशोषण अनुपात का

उपयोग �कया गया और E2/E3, E2/E4, E2/E6, और E4/E6 के रूप में व्यक्त �कया गया।

स्पेक्�्रोस्कोप

�वश्लेषण से पहिलिे, KBr 105 �डग्री से�ल्सयस पर 2 घं�े के �लिए सूख गया था। �फर 200 �मलिीग्राम वजन �कया गया था, 2 �मलिीग्राम हिो�मक

ए�सड जोड़ा गया था और �म�श्रित �कया गया था। �मश्रिण को एक �पलिे� में दबाया गया और एक FTIR स्पेक्�्रोमी�र (Shimadzu IR-Tracer

100) के साथ मापा गया। माप 4000-400 सेमी–1 के दायरे में �कए गए थे, 8 सेमी–1 और 16 स्कैन के संकल्प के साथ।

फ्लोरिसेसेंस 3 डी उते्तजना / उत्सजर्टन मै��्रक्स (FLR 3D-EEM)

FLR 3D-EEM मै��्रक्स को एक HORIBA Jobin Yvon Aqualog फ्लिोरसेंस स्पेक्�्रोफो�ोमी�र का उपयोग करके प्राप्त �कया गया था।

समाधानाें को 0.5 एम NaHCO3 में 20 �मलिीग्राम / एलि की एकाग्रता में तैयार �कया गया था। नमूनाें को 1 सें�ीमी�र क्वा�� र्टज कुवे��स में मापा गया

था, �जसमें को�र्ट जमीन पक्ष नहिीं था। उत्तेजना तरंग लिंबा�र्ट: 240-600 एनएम; उत्सजर्टन तरंगाें की लिंबा�र्ट: 260-620 nm। चरण का आकार: 3

एनएम। मापाें के बाद, प्रथम आदेश रेलिीग स्कै्रि��र्सिग को मास्क �कया गया था। फ्लिोरसेसें� स्पेक्�्रम डे�ा को RStudio (संस्करण 2024.12.1.563)

और R (संस्करण 4.5.0) लिा�ब्रेरी readxl, dplyr, akima, और ggplot2 का उपयोग करके संसा�धत और दृ��यत �कया गया था। डे�ा को

एक लिा�नरी दो-आयामी �व�ध (akima::interp) का उपयोग करके ��ंरपोलि �कया गया था, जो उत्तेजना और उत्सजर्टन तरंग लिंबा�र्ट का कायर्ट

करता हिै।

कुल का�ार्बोहाइड्र े� �विश्ले�ण

�वश्लेषण के �लिए 1 mL नमूना काँच की परीक्षण नलिी में �लिया गया, उसमें 1 mL का 5% �फनॉलि घोलि �मलिाया गया और 10 �मन� तक रखा

गया। �फर 4 mL सांद्र H₂SO₄ �मलिाया गया, 20 �मन� तक रखा गया और 490 nm पर स्पेक्�्रोफो�ोमे�्री से मापन �कया गया। ग्लिूकोज को

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

माइक्रो-इले�क्�्रक �विश्ले�ण

लिगभग 5 �मलिीलिी�र बायो�स्�मुलिें� पी�ीएफ�र्ट जहिाजाें में वजन �कया गया था, सूखने के �लिए सूखा, और 10 �मलिीलिी�र एकाग्र एचएनओ 3 जोड़ा

गया था। जहिाजाें को दबाव प्र�तरोधी धारकाें में रखा गया था, सीलि �कया गया था, और एक मा�क्रिोवेव पाचन प्रणालिी (Milestone Ethos

EASY) का उपयोग करके गीलिा पाचन �कया गया था। नमूना 15 �मन� के �लिए 200 �डग्री से�ल्सयस तक गमर्ट �कया गया था, 1800 W की

अ�धकतम श�क्त पर, एक और 15 �मन� के �लिए रखा गया था, और पाचन के बाद कमरे के तापमान पर ठंडा �कया गया था। नमूना को मात्रात्मक

रूप से 50 �मलिीलिी�र पॉलिीप्रो�पलिेन ट्यूब में स्थानांत�रत �कया गया था और 50 �मलिीलिी�र में �डओ�नज़ेड पानी (0.055 μS/cm) का उपयोग

करके भंग �कया गया था। नमूना 2 प्र�त�लि�प में तैयार �कया गया था।

�वश्लेषण से पहिलिे नमूने को अ�त�रक्त रूप से 10 गुना पतलिा �कया गया और प्रेर�णक यु�ग्मत प्लिाज्मा प्रकाशीय उत्सजर्टन स्पेक्�्रोमी�र (Thermo

Scientific iCAP 7200 series) से �वश्लेषण �कया गया। ICP मापदंड: RF श�क्त 1150 W; प्लिाज्मा गैस प्रवाहि (आगर्टन 5.0) 12 L/min;

नेब्युलिा�ज़र गैस प्रवाहि 0.5 L/min; सहिायक गैस प्रवाहि (ना��्रोजन 5.0) 0.15 L/min; नमूना प्रवाहि दर 1 mL/min। कुलि 29 तत्व �नधार्ट�रत

�कए गए: Al (396.152 nm, रे�डयलि); As (189.042 nm, अक्षीय); B (249.773 nm, रे�डयलि); Ba (455.403 nm, अक्षीय); Be
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(313.042 nm, रे�डयलि); Ca (422.673 nm, रे�डयलि); Cd (228.802 nm, अक्षीय); Co (228.616 nm, अक्षीय); Cr (267.716 nm,

अक्षीय); Cu (324.754 nm, अक्षीय); Fe (240.488 nm, रे�डयलि); K (766.490 nm, रे�डयलि); Li (670.784 nm, रे�डयलि); Mg

(285.213 nm, रे�डयलि); Mn (257.610 nm, रे�डयलि); Mo (202.030 nm, अक्षीय); Na (589.592 nm, रे�डयलि); Ni (231.604

nm, अक्षीय); P (177.495 nm, अक्षीय); Pb (220.353 nm, अक्षीय); S (180.731 nm, अक्षीय); Sb (206.833 nm, अक्षीय); Se

(196.090 nm, अक्षीय); Si (251.611 nm, रे�डयलि); Sr (407.771 nm, रे�डयलि); Ti (334.941 nm, रे�डयलि); Tl (190.856 nm,

अक्षीय); V (292.402 nm, अक्षीय); Zn (213.856 nm, अक्षीय)। अंशांकन वक्रि मानकीकृत संदभर्ट साम�ग्रयाें से तैयार �कए गए।

कुल नाइ�्रोजन �न�ार्टरिण (Kjeldahl)

�वश्लेषणात्मक तराजू से पूरी तरहि सूखे, �बना छने जैव-उत्तेजक नमूने का 0.5 g तौलिा गया और केल्डालि फ्लिास्क में डालिा गया। उसमें 10 mL

सांद्र H₂SO₄ �मलिाया गया। नमूने को Buchi SpeedDigester K-436 केल्डालि पाचन उपकरण में, �जसमें Buchi Scrubber K-415 अम्लि

�नष्प्रभावीकरण मॉड्यूलि लिगा था, 2 घं�े तक गमर्ट �कया गया, जब तक पूरा नमूना ख�नजीकृत नहिीं हिो गया। पाचन के बाद Buchi KjelFlex

K-360 से आसवन �कया गया और आसुत द्रव का 0.05 M H₂SO₄ से अनुमापन �कया गया।

परिीक्षण �कए गए �ीज

Durum बीज (Triticum durum) और ओ� (Avena sativa) अगस्त 2025 के अंत में Aknīste पे�रस में क�ा हुआ था। Peas (Pisum

sativum) को अक्�ूबर 2025 में �रगा में डेपो की खुदरा दुकान से खरीदा गया था।

अंकुरिण परिीक्षण

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

गुना पतलिा करके तैयार �कया गया। बीजाें के पूवर्ट-उपचार का प्रभाव जाँचने के �लिए 1% NaOH का उपयोग �कया गया और नमूनाें पर संबं�धत

तनुकरण तथा “kod” का �चह्नि लिगाया गया। बीजाें को NaOH घोलि में 2 �मन� तक �हिलिाया गया, �फर �वआयनीकृत पानी से धोया गया। अंकुरण

प्लिे�ाें पर रखने से पहिलिे बीजाें को संबं�धत जैव-उत्तेजक के तनु घोलिाें में रात भर रखा गया। प्रत्येक अंकुरण प्लिे� में 10 mL तनु जैव-उत्तेजक घोलि

और 10 बीज रखे गए। प्लिे�ाें को बंद करके सभी बीज प्रकाराें के �लिए 22 °C पर 7 �दनाें तक रखा गया, �जसमें 12 h प्रकाश और 12 h अंधकार

का चक्रि था। �नयंत्रण के रूप में �वआयनीकृत पानी का उपयोग �कया गया।

प�रिणाम

जैव उत्तेजक की संरचना का मूल्यांकन करने के �लिए, फ्लिो�वक ए�सड, कुलि प्रो�ीन, कुलि काबार्बोहिा�ड्र े�, कुलि ना��्रोजन, कुलि जै�वक काबर्टन में

जै�वक उत्तेजक, और कुलि जै�वक काबर्टन में अलिग फ्लिो�वक ए�सड समाधान की सामग्री �नधार्ट�रत की ग�र्ट थी। प�रणाम ता�लिका 1 में �दखाया गया

हिै।

�ेबलि 1 Biostimulant के कुलि संकेतक प�रणाम

ता�लका 1

पैरामी�र प�रणाम �का�र्ट

सूखी सामग्री सामग्री 12,19 ± 0,17 %

Humic ए�सड 624 ± 12 mg/L

Fulvic ए�सड 712 ± 21 mg/L

NanoImport · info@nanoimport.com 4



कुलि प्रो�ीन 1,30 ± 0,07 %

कुलि काबार्बोहिा�ड्र े� 198 ± 6 mg/L

कुलि ना��्रोजन 0,21 ± 0,04 %

TOC - जैव-उत्तेजक 1150 ± 40 mg/L

TOC – Fulvic Acid समाधान 790 ± 30 mg/L

ता�लिका 1 जीव उत्तेजक के समग्र संरचना संकेतकाें को दशार्टता हिै। सूखी पदाथर्ट की उच्च सामग्री (12.19 ± 0.17%) का �नरीक्षण �कया गया था,

जो मुख्य रूप से समाधान में कोलिो�ड कणाें से बना था। ह्यू�मक पदाथार्थों में, फ्लिो�वक ए�सड उत्पाद (712 ± 21 �मलिीग्राम / एलि) में प्रभुत्व रखते हिैं,

जब�क मापा हुआ ह्यू�मक ए�सड सामग्री 624 ± 12 �मलिीग्राम / एलि हिै। ध्यान �दया जाना चा�हिए �क उत्पाद में �व�भन्न घुलिनशीलि उप-उत्पादाें की

एक महित्वपूणर्ट मात्रा हिोती हिै; �स�लिए, काबर्ट�नक काबर्टन �वश्लेषणाें के आधार पर ह्यू�मक ए�सड की सामग्री अस्पष्ट नहिीं हिै। हिालिां�क, ह्यू�मक ए�सड

से अलिग समाधान के �वश्लेषण में एक प्रव�ृत्त �दखा�र्ट देती हिै जो ह्यू�मक ए�सड-संबं�धत काबर्टन को हि�ाने के बाद उत्पाद से 360 �मलिीग्राम / लिी�र

सी की हिा�न का संकेत देती हिै। यहि लिगभग ~720 �मलिीग्राम / लिी�र हिो�मक ए�सड के �लिए अनुमान लिगाया जा सकता हिै, औसत काबर्टन सामग्री

हिो�मक ए�सड में 50% हिै, लिे�कन �स �नष्कषर्ट की वैधता को महित्वपूणर्ट रूप से मूल्यांकन �कया जाना चा�हिए; �स�लिए, स्पेक्�्रोफो�ोमे��्रक �वश्लेषण

को अ�धक �वश्वसनीय मूल्य माना जाता हिै।

कायर्टप्रवाहि में व�णर्सित जै�वक उत्तेजक नमूना से �च��न के लिगातार �न्सुलिेशन और शु�द्धकरण के दौरान—पहिलिे ह्यू�मक पदाथार्थों को अलिग करना, �फर

प्रो�ीनाें को हि�ाना, �सके बाद एक �ड�मनेरा�ज़ेशन प्र�क्रिया, �फर एक सामग्री ब्लिी�डर्सिग चरण (अन्य काबर्ट�नक �पगमें�ाें को हि�ाना), और अंत में

�लिपो�फलि यौ�गकाें को हि�ाने और सूखने के �लिए एक कदम—एक अफ़्लिो-सफेद (ग्रे-सफेद) �च��न को कुलि सामग्री के साथ प्राप्त �कया गया था

~235 �मलिीग्राम / लिी�र। शुद्ध �च��न को �चत्रा 1 में �दखाया गया हिै।
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मूलि प्रायो�गक ग्राफ सुर�क्षत रखे गए हिैं। लिेबलिाें का अनुवाद साथ के पाठ में हिै।

�चत्र 1. जैव-उत्तेजक से अलिग और शुद्ध �कया गया का���न।

जीवाणु के मा�क्रिो- और मैक्रिो- तत्व �वश्लेषण को आ�र्टसीपी-ओ�र्टएस �व�ध का उपयोग करके �कया गया था। कुलि �मलिाकर, 29 तत्वाें को �नधार्ट�रत

�कया गया था (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�रणाम ता�लिका 2 में �दखाया गया हिै।

�ेबलि 2 जैव उत्तेजक के मा�क्रिो- और मैक्रिो- तत्वाें की संरचना (μg/L)

ता�लका 2

तत्व एकाग्रता (μg / L)

Al 143 ± 5

As <1,77

B 1,057 ± 0,114

Ba 0,28 ± 0,09

Be <0,014

Ca 348 ± 12
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Cd <0,15

Co <0,25

Cr 0,462 ± 0,007

Cu 1,82 ± 0,16

Fe 36,3 ± 0,4

K 34955 ± 1880

Li <0,65

Mg 45,83 ± 0,02

Mn 0,57 ± 0,05

Mo <0,80

Na 150 ± 3

Ni 0,381 ± 0,008

P 17370 ± 740

Pb <1,12

S 104 ± 5

Sb <2,44

Se <2,00

Si 23 ± 4

Sr 1,053 ± 0,013

Ti 0,57 ± 0,19

Tl <2,89

V <0,12

Zn 2,19 ± 0,13

तत्व �वश्लेषण के आकँड़ाें (ता�लिका 2) के अनुसार, जैव-उत्तेजक के प्रो�ो�ा�प में पो�ै�शयम और फॉस्फोरस प्रमुख हिैं (K 34955 ± 1880; P

17370 ± 740); उनकी सांद्रताएँ अन्य तत्वाें से क�र्ट को��याें अ�धक हिैं। �स�लिए यहि �मश्रिण K/P-आधा�रत शारी�रक प्रभावाें पर कें �द्रत हिै: ऊजार्ट

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

± 5 शा�मलि हिैं, जब�क मैग्नी�शयम अपेक्षाकृत कम हिै (Mg 45.83 ± 0.02)। सूक्ष्म तत्वाें में लिोहिा 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 बात यहि हिै �क क�र्ट

संभा�वत �वषैलिे 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।

जीव उत्तेजक में ह्यू�मक ए�सड का वणर्टन करने के �लिए, क�र्ट स्पेक्�्रोस्को�पक �वश्लेषणाें का उपयोग �कया गया था-FTIR, यूवी-वीस आण�वक

अवशोषण स्पेक्�्रोस्कोपी, और फ्लिोरसेसेंस 3 डी-�र्ट�र्टएम स्पेक्�्रोस्कोपी। प�रणाम �चत्रा 2-4 में �दखा�र्ट देते हिैं।
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मूलि प्रायो�गक ग्राफ सुर�क्षत रखे गए हिैं। लिेबलिाें का अनुवाद साथ के पाठ में हिै।

सापेक्ष पारगम्यता। तरंग संख्या (cm⁻¹)। O–H; ≡C–H; =C–H; C–H (ए�लिफै��क); CO₂; C=O; C=C; N–H मुड़ाव; C–H मुड़ाव; C–O/

C–N; C–Hal / C–H (एरोमै��क)।

�चत्र 2. जैव-उत्तेजक से �नकालिे गए ह्यू�मक अम्लिाें का FTIR स्पेक्�्रम।

�चत्र 2 में �दखाया गया प्राकृ�तक पी� के ह्यू�मक अम्लिाें का FTIR स्पेक्�्रम अनेक ध्रुवीय �क्रियात्मक समूहिाें और एरोमै��क–ए�लिफै��क संरचना वालिे

�वषम ह्यू�मक अम्लि मै��्रक्स का �व�शष्ट स्पेक्�्रम हिै। लिगभग 3600–3200 cm-1 पर चौड़ा और स्पष्ट बैंड O-H �खर्सिचाव कंपन (�फनॉलि, अल्कोहिलि,

काबार्बो�क्स�लिक अम्लि) से संबं�धत हिै और सामान्यतः मजबूत हिा�ड्रोजन बंधाें का भी संकेत देता हिै। लिगभग 3100–3000 cm-1 के कमजोर संकेत

एरोमै��क या ओलिे�फ�नक संरचनाआें को दशार्टते हिैं। लिगभग 2920 cm-1 और 2850 cm-1 के बैंड ए�लिफै��क C-H (CH2/CH3) �खर्सिचाव,

अथार्टत पाश्वर्ट शृंखलिाआें और �लि�ग्नन खंडाें, को दशार्टते हिैं। ह्यू�मक अम्लिाें की एक प्रमुख �वशेषता लिगभग 1720–1700 cm-1 पर प्रबलि अवशोषण

हिै, जो यहिाँ एक स्पष्ट संकेत के रूप में �दखता हिै। यहि C=O �खर्सिचाव से संबं�धत हिै, मुख्यतः काबार्बो�क्सलि समूहिाें से, लिे�कन एस्�र या की�ोन का

योगदान भी संभव हिै। यहि ह्यू�मक अम्लिाें की अम्लिता और धातुआें के साथ संकुलि बनाने की क्षमता का महित्वपूणर्ट संकेतक हिै। लिगभग 1620–1580

cm-1 क्षेत्र में एरोमै��क C=C और/या संयु�ग्मत काबार्बो�नलि समूहिाें का योगदान प्रमुख हिै, जो एरोमै��क ढाँचे (�लि�ग्नन/ह्यूमीकरण उत्पाद) का संकेत

देता हिै। लिगभग 1550–1500 cm-1 पर अमा�ड के N-H मुड़ाव संकेत �दख सकते हिैं। 1450–1380 cm-1 बैंड सामान्यतः C-H मुड़ाव और

संभा�वत सम�मत COO- कंपन से जुड़े हिैं। लिगभग 1250–1000 cm-1 के “�फर्सिगर�प्रर्सि�” क्षेत्र में C-O और C-O-C (�फनॉलि, अल्कोहिलि, �र्टथर,

पॉलिीसैकरा�ड अवशेष) तथा आं�शक रूप से C-N कंपन �दखते हिैं, जो ह्यू�मक पदाथार्थों की �व�वधता दशार्टते हिैं। लिगभग 900–700 cm-1 पर

एरोमै��क C-H का तलि से बाहिर मुड़ाव �दखता हिै। लिगभग 2350 cm-1 का बैंड वातावरण से अ�धशो�षत CO2 का सामान्य संकेत हिै और

सामान्यतः स्वयं नमूने की संरचना का संकेतक नहिीं हिोता। कुलि �मलिाकर, स्पेक्�्रम पु�ष्ट करता हिै �क जैव-उत्तेजक के ह्यू�मक अम्लिाें में एरोमै��क

आधार पर काबार्बो�क्सलि तथा �फनॉलि समूहि प्रमुख हिैं, �जनके साथ ए�लिफै��क शृंखलिाएँ �म�श्रित हिैं। यहि उनकी उच्च अ�भ�क्रियाशीलिता और संकुलिन/

जैव-उत्तेजक क्षमता के अनुरूप हिै।
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मूलि प्रायो�गक ग्राफ सुर�क्षत रखे गए हिैं। लिेबलिाें का अनुवाद साथ के पाठ में हिै।

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

�चत्र 3. जैव-उत्तेजक से �नकालिे गए ह्यू�मक अम्लिाें का UV-Vis आण�वक अवशोषण स्पेक्�्रम।

�चत्रा 3 में यूवी-वीस स्पेक्�्रम एक �व�शष्ट ह्यू�मक-ए�सड �वशेषता को ��ंगत करता हिै: एक हिल्के अलिग-अलिग चो�ी के �बना एक हिल्के अवशोषण में

कमी, जो क्रिॉमोफोर (आरोमा��क, फेनो�लिक, काबार्बो�लिलि समूहि, आ�द) और संरचनाआें के एक �वस्तृत �मश्रिण को ��ंगत करता हिै। गणना की ग�र्ट

E4/E6 = 7.8 ह्यू�मक ए�सड के �लिए सामान्य मूल्य से अ�धक हिै (<5), �जससे उच्च स्तर की उल्�ी, उच्च औसत आण�वक वजन, और अ�धक

संकु�चत, अ�धक सुगं�धत संरचनाआें का संकेत �मलिता हिै। E2/E3 = 2.7 (अक्सर उद्धतृ 3-5 की सीमा से कम) 365 nm पर अवशो�षत अ�धक

संकु�चत/हिमीकृत घ�काें का एक अपेक्षाकृत उच्च �हिस्सा और अ�धक मजबूत रूप से हिामीकृत काबर्ट�नक पदाथर्ट की ओर एक प�रवतर्टन का संकेत

देता हिै। E2/E4 = 8.1 �लि�ग्नन-उत्पा�दत कायार्टत्मक समूहिाें और सुगंध के संकेताें की एक स्पष्ट उप�स्थ�त का संकेत देता हिै, जब�क E2/E6 = 62

छो�े साम�ग्रयाें के साथ कम �वनम्र और कम संकु�चत फै्रक्शन के पक्ष में संतुलिन में प�रवतर्टन को प्र�त�बर्सि�बत करता हिै। कुलि �मलिाकर, यहि �नष्कषर्ट

�नकालिा जा सकता हिै �क जैव उत्तेजक से �नकालिे गए पी� ह्यू�मक ए�सड एक अलिग �मश्रिण हिैं �जसमें दोनाें सुगं�धत/�लि�ग्नन �ुकड़े हिोते हिैं और एक

हिल्के, कम �वनम्र �ुकड़े का एक महित्वपूणर्ट �हिस्सा हिोता हिै, जो आमतौर पर बेहितर घुलिनशीलिता और कायार्टत्मक समूहिाें की उपलिब्धता के साथ जुड़ा

हिोता हिै।
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मूलि प्रायो�गक ग्राफ सुर�क्षत रखे गए हिैं। लिेबलिाें का अनुवाद साथ के पाठ में हिै।

उत्सजर्टन, nm उत्तेजना, nm तीव्रता, au.

�चत्र 4. जैव-उत्तेजक से �नकालिे गए ह्यू�मक अम्लिाें का FLR 3D-EEM स्पेक्�्रम।

3 डी-�र्ट�र्टएम मै��्रक्स (�चत्रा 4) में, एक व्यापक ह्यू�मक-ए�सड फ्लिोरेंसें�सस क्षेत्र लिगभग Ex ~390-430 nm और Em ~520-560 nm (पीलिा

क्षेत्र) पर अ�धकतम के साथ �दखा�र्ट देता हिै, जो मजबूत रूप से संकु�चत, सुगं�धत, और अपेक्षाकृत अ�धक संकु�चत संरचनाआें को ��ंगत करता हिै

(एक अ�धक संकु�चत फै्रक्शन जो पी� की �वशेषता हिै)। �सके अलिावा, Ex ~ 320-360 nm के आसपास एक "शॉल्डर" �दखा�र्ट देता हिै; एम

~440-500 एनएम, जो ह्यू�मक ए�सड की �वशेषता हिै, और एक्स ~250-280 एनएम के आसपास एक कमजोर घ�क हिै; एम ~ 420-460

एनएम, जो �लि�ग्नन घ�काें के �लिए अ�धक �व�शष्ट हिै। कुलि �मलिाकर, स्पेक्�्रम से पता चलिता हिै �क नमूना अलिग-अलिग �डग्री के साथ क्रिोमोफोर का

एक अलिग �मश्रिण हिै। एक हिी समय में, प्रो�ीन जैसी फ्लिोरसेसें�सस क्षेत्र (��रो�सन/��्रप्�ोफेन-�ा�प �सग्नलि एक्स ~275 एनएम और एम

~300-350 एनएम के आसपास) व्यावहिा�रक रूप से व्यक्त नहिीं �कया जाता हिै, जो आसानी से खराब हिोने वालिी अशु�द्धयाें का एक कम अनुपात

और अ�धक �स्थर ह्यू�मक पदाथार्थों की समग्र प्रभुत्व का संकेत देता हिै।

जैव उत्तेजक की प्रभावशीलिता को प�रभा�षत करने के �लिए, पौधाें के उत्सजर्टन पर �सके प्रभाव के संबंध में, उत्सजर्टन परीक्षण �कए गए थे। बीज के

�लिए एक ज�मर्सिग प्लिे� का एक उदाहिरण �चत्रा 5 में �दखाया गया हिै।
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मूलि प्रायो�गक ग्राफ सुर�क्षत रखे गए हिैं। लिेबलिाें का अनुवाद साथ के पाठ में हिै।

�चत्र 5. �नयंत्रण नमूने के �लिए अंकु�रत गेहू ँकी अंकुरण प्लिे�।

�चत्रा 5 में एक अंकुरण प्लिे� �दखा�र्ट देती हिै जहिां, अंकुरण के 7 �दनाें के बाद, गेहूं �डओ�नज़ेड पानी का उपयोग करके उबलिती हिै। जै�वक उत्तेजक

के मूंगफलिी के उत्तेजना पर प्रभाव �चत्रा 6 (लिंबे) और �चत्रा 7 (वजन) में �दखाया गया हिै।
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मूलि प्रायो�गक ग्राफ सुर�क्षत रखे गए हिैं। लिेबलिाें का अनुवाद साथ के पाठ में हिै।

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

�नयंत्रण की तुलिना में पौधे के अंगाें की लिंबा�र्ट, %। जड़ाें की लिंबा�र्ट। प्ररोहिाें की लिंबा�र्ट। �नयंत्रण; 1:500; 1:500 बीज पूवर्ट-उपचार स�हित; 1:350;

1:350 बीज पूवर्ट-उपचार स�हित; 1:200; 1:200 बीज पूवर्ट-उपचार स�हित; 1:100; 1:100 बीज पूवर्ट-उपचार स�हित।

�चत्र 6. ज�र्ट के अंकुरण परीक्षण के प�रणाम: 7 �दनाें के बाद जड़ (पीलिी प�ट्टियाँ) और प्ररोहि/अंकुर (हिरी प�ट्टियाँ) का लिंबा�र्ट, �नयंत्रण के सापेक्ष

सामान्यीकृत।

1 2 3 4 5 6 7 8 9
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मूलि प्रायो�गक ग्राफ सुर�क्षत रखे गए हिैं। लिेबलिाें का अनुवाद साथ के पाठ में हिै।

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

�नयंत्रण की तुलिना में पौधे के अंगाें का द्रव्यमान, %। जड़ाें का द्रव्यमान। प्ररोहिाें का द्रव्यमान। �नयंत्रण; 1:500; 1:500 बीज पूवर्ट-उपचार स�हित;

1:350; 1:350 बीज पूवर्ट-उपचार स�हित; 1:200; 1:200 बीज पूवर्ट-उपचार स�हित; 1:100; 1:100 बीज पूवर्ट-उपचार स�हित।

�चत्र 7. ज�र्ट के अंकुरण परीक्षण के प�रणाम: 7 �दनाें के बाद जड़ (पीलिी प�ट्टियाँ) और प्ररोहि/अंकुर (हिरी प�ट्टियाँ) का द्रव्यमान, �नयंत्रण के सापेक्ष

सामान्यीकृत।

�चत्रा 6 पौधे-भाग लिंबा�र्ट के �लिए ओ� के ज�मर्सिग परीक्षणाें के प�रणामाें को �दखाता हिै, �नयंत्रण के �लिए मानकीकृत जहिां ओ� को �डओ�नज़ेड पानी

का उपयोग करके ज�मर्सिग �कया गया था। प�रणामाें से पता चलिता हिै �क जब 1:500, 1:350 और 1:200 की खुराक में बायो�स्�मुलिेंस का उपयोग

�कया जाता हिै, तो दोनाें खीरे और गैर खीरे के बीज को जड़ लिंबा�र्ट और शू��र्सिग लिंबा�र्ट दोनाें के �लिए कम खीरे के प्रदशर्टन �दखा�र्ट देते हिैं। 1:100

�पघलिने के �लिए, अ�वनाशी और अ�वनाशी बीज उच्च शू��र्सिग लिंबा�र्ट प्रदशर्टन (+7% और +2%), लिे�कन जड़ लिंबा�र्ट अभी भी कम हिो ग�र्ट थी।

�चत्र 7 में ज�र्ट के अंकुरण परीक्षण के पौध भागाें के द्रव्यमान संबंधी प�रणाम �दखाए गए हिैं, �जन्हिें �वआयनीकृत पानी में अंकु�रत �नयंत्रण के सापेक्ष

सामान्यीकृत �कया गया हिै। सभी जैव-उत्तेजक तनुकरणाें में, �नयंत्रण की तुलिना में पूवर्ट-उपचार का वास्त�वक प्ररोहि द्रव्यमान पर सकारात्मक प्रभाव

पाया गया, �वशेष रूप से 1:100 पर �बना पूवर्ट-उपचार और पूवर्ट-उपचा�रत दोनाें बीजाें में (क्रिमशः +54% और +43%)। हिालिाँ�क, लिगभग सभी

परीक्षणाें में जड़ द्रव्यमान घ�ा। अपवाद �बना पूवर्ट-उपचार वालिे बीजाें का 1:100 तनुकरण था, �जसमें द्रव्यमान +9% बढ़ा। प्ररोहि द्रव्यमान के �लिए,

�बना पूवर्ट-उपचार वालिे बीजाें की तुलिना में पूवर्ट-उपचार का प्रभाव नकारात्मक था (4–11% की कमी)।

ओ� अंकुरण परीक्षण के प�रणामाें के आधार पर, यहि �नष्कषर्ट �नकालिा गया �क आगे के अध्ययन के �लिए केवलि जड़ और शू��र्सिग मांस का उपयोग

�कया जाएगा, क्याें�क यहि अ�धक स�ीक रूप से अंकुरण प्रदशर्टन का प्र�त�न�धत्व करता हिै। बीज के दौरान परीक्षण के प�रणाम �चत्रा 8 में �दखाए

गए हिैं।
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मूलि प्रायो�गक ग्राफ सुर�क्षत रखे गए हिैं। लिेबलिाें का अनुवाद साथ के पाठ में हिै।

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

�नयंत्रण की तुलिना में पौधे के अंगाें का द्रव्यमान, %। जड़ाें का द्रव्यमान। प्ररोहिाें का द्रव्यमान। �नयंत्रण; 1:500; 1:500 बीज पूवर्ट-उपचार स�हित;

1:350; 1:350 बीज पूवर्ट-उपचार स�हित; 1:200; 1:200 बीज पूवर्ट-उपचार स�हित; 1:100; 1:100 बीज पूवर्ट-उपचार स�हित।

�चत्र 8. ड्यूरम गेहू ँके अंकुरण परीक्षण के प�रणाम: 7 �दनाें के बाद जड़ (पीलिी प�ट्टियाँ) और प्ररोहि/अंकुर (हिरी प�ट्टियाँ) का द्रव्यमान, �नयंत्रण के

सापेक्ष सामान्यीकृत।

ड्यूरम गेहू ँके अंकुरण परीक्षण (�चत्र 8) में, �बना पूवर्ट-उपचार वालिे बीजाें के �लिए जैव-उत्तेजक ने 1:100 तनुकरण पर प्ररोहि द्रव्यमान में सबसे

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

और -24%)। �बना पूवर्ट-उपचार वालिे बीजाें का जड़ द्रव्यमान सामान्यतः घ�ा, �वशेष रूप से 1:350 (-27%) और 1:200 (-45%) पर; 1:500

तथा 1:100 पर मान �नयंत्रण के �नक� थे (-4% और -3%)। पूवर्ट-उपचार से प�रणाम सामान्यतः सुधरे: सभी तनुकरणाें में प्ररोहि द्रव्यमान �नयंत्रण

से अ�धक था (1:500 पूवर्ट-उपचा�रत +13%; 1:350 पूवर्ट-उपचा�रत +34%; 1:200 पूवर्ट-उपचा�रत +12%; 1:100 पूवर्ट-उपचा�रत +22%)। जड़

द्रव्यमान भी 1:500, 1:350 और 1:200 पर �नयंत्रण से अ�धक था (क्रिमशः +3%, +17% और +9%), लिे�कन 1:100 पर पूवर्ट-उपचार से जड़

द्रव्यमान थोड़ा घ�ा। पूवर्ट-उपचा�रत और �बना पूवर्ट-उपचार वालिे बीजाें की तुलिना में, 1:500–1:200 तनुकरण पर पूवर्ट-उपचार का सकारात्मक प्रभाव

था; 1:100 पर थोड़ी कमी �दखी। यहि संकेत दे सकता हिै �क अ�धक सांद्रता पर पूवर्ट-उपचार से अ�त�रक्त लिाभ नहिीं �मलिता।

अंत में म�र के अंकुरण परीक्षण �कए गए और पौध भागाें के द्रव्यमान संबंधी प�रणाम �चत्र 9 में �दखाए गए हिैं।
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मूलि प्रायो�गक ग्राफ सुर�क्षत रखे गए हिैं। लिेबलिाें का अनुवाद साथ के पाठ में हिै।

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

�नयंत्रण की तुलिना में पौधे के अंगाें का द्रव्यमान, %। जड़ाें का द्रव्यमान। प्ररोहिाें का द्रव्यमान। �नयंत्रण; 1:500; 1:500 बीज पूवर्ट-उपचार स�हित;

1:350; 1:350 बीज पूवर्ट-उपचार स�हित; 1:200; 1:200 बीज पूवर्ट-उपचार स�हित; 1:100; 1:100 बीज पूवर्ट-उपचार स�हित।

�चत्र 9. म�र के अंकुरण परीक्षण के प�रणाम: 7 �दनाें के बाद जड़ (पीलिी प�ट्टियाँ) और प्ररोहि/अंकुर (हिरी प�ट्टियाँ) का द्रव्यमान, �नयंत्रण के सापेक्ष

सामान्यीकृत।

म�र अंकुरण परीक्षण में, समग्र छ�व असंगत हिै: बायो�स्�म्युलिेंस सभी �वसजर्टनाें में �नयंत्रण के मुकाबलिे जड़ और शू��र्सिग मांस दोनाें को कम करता हिै,

और शू��र्सिग मांस में सबसे स्पष्ट कमी देखी जाती हिै क्याें�क समाधान अ�धक एकाग्र हिो जाता हिै। अशुद्ध बीजाें के �लिए, सबसे अ�धक घुलिनशीलि

समाधान (1:500) में, ड्र ॉप अ�धक मध्यम हिै, लिे�कन अ�धक एकाग्र समाधानाें में जाने से प्रभाव बढ़ता हिै - 1:200 और �वशेष रूप से 1:100 पर,

शॉ� मांस सबसे मजबूत रूप से कम हिो जाता हिै (�नयंत्रण का लिगभग एक �तहिा�र्ट तक)। कुलि �मलिाकर, एच�ीसी एक �स्थर सुधार प्रदान नहिीं करता

हिै। कुछ �वसजर्टनाें में, यहि रू� मांस (उदाहिरण के �लिए, 1:350) को भी खराब करता हिै, हिालिां�क, 1:100 के मामलिे में, फें कना शू��र्सिग मांस को

काफी प्रभा�वत करता हिै, क्याें�क शू��र्सिग मांस 34% से 62% तक बढ़ता हिै (�नयंत्रण से ~ 1/3 से ~ 2/3 तक)। �स�लिए, �स परीक्षण में म�र के

�लिए, जैव उत्तेजक मुख्य रूप से अवरोधक कायर्ट करता हिै।

अंकुरण परीक्षणाें के बाद यहि स्पष्ट हिै �क जैव-उत्तेजक के प्रो�ो�ा�प का म�र और संभवतः अन्य दलिहिनी फसलिाें पर भी प्र�तकूलि प्रभाव हिै। अनाजाें

में, �सके �वपरीत, महित्वपूणर्ट सकारात्मक प्रभाव देखा गया: ड्यूरम गेहू ँमें पूवर्ट-उपचा�रत बीजाें के साथ 1:350 तनुकरण पर जड़ द्रव्यमान में +17%

तथा प्ररोहि द्रव्यमान में +34% व�ृद्ध; ज�र्ट में �बना पूवर्ट-उपचार वालिे बीजाें के साथ 1:100 तनुकरण पर जड़ द्रव्यमान में +9% तथा प्ररोहि द्रव्यमान में

+54% व�ृद्ध।
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