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 d¦
_«
∫
UM�K� 5�Ëd�OM�« dBM	 WOL�√ 

Ë ÃU²½ù« …œU¹“ w	 Ë  U³M�« …UOŠ w	 t� rN*«Ë eOL?²*« —Ëb�« v�≈ 5łËd²OMK� Èd³J�« WOL¼_« ÈeFð
W¹ËuM�« ÷U??L?Š_« Ë  UMOðËd?³?�« VO?
dð w	 qšb¹ 5?łËd?²?OM�U?	 ÆW??O?Ž«—e�« qO?�U??;« WKž …œU¹“
w	 ULN?� Î«—Ëœ VFKð w²�« WOMOłËd²?OM�« W¹uCF�«  U³?
d*«Ë  UMO�U²O?H�« Ë  U1e½_«Ë qO	Ë—uKJ�«Ë
W½—UI?� dBMF�« «cN� “—U³�« —Ëb�« Èe?F¹Ë Æ U³M�« w	 œ«u*« ‰œU³ð  U?OKLŽ w	 Ë W¹uO(«  U?OKLF�«

∫w�U²�UÐ Èdš_« WO½bF*« WOz«cG�« d�UMF�UÐ
Á—uDðË Áu/ ÂU9ù dBMF�« «c¼ s� …dO³J�«  U³M�« WłUŠ ≠1

WÐd²�« UNMŽ WKJA²*« —u�BK� ÍeKH�« w½bF*« VO
d²�« w	 ÁœułË …—b½ ≠2

o¹dÞ sŽ bIH¹ 5łËd²OM�U?	 ÆWDO;« W¾O³�«Ë WÐd²�« sL{ UNðôœU³ðË tðU?³
d�  ôu% WŽdÝ ≠3

U¹d?O²JÐ qF?HÐ “U?ž qJý vKŽ bI?H¹ t½√ U?L
 ¡U*« w	 ÊUÐËc�« …b¹b?ý tðU?³
d?� Ê_ ·dB�« ¡U?�
Íc�« W??O??(«  UMzUJ?�« ÂU??�?ł√ w?	 Íu?C??F�« 5?łËd??²?O?M�« qJA??²¹ Ê√ sJ?1 Ë√  “Q?²?�« fJŽ

ÆNO3- Ë√ NH4+w½bF*« 5łËd²OM�« Z²MO� Èdš√ WIO�œ WOŠ  UMzU
 qFHÐ Á—ËbÐ ÊbFL²¹
øWO	«—e�« qO
U;« W�UJ� …—Ëd{ W�d�K� 5�Ëd�OM�« W�U{≈ «–U*

U?N²?LO?�Ë WOz«c?G�« lK��« …œu−?	 w�U²�U?ÐË ¡«cGK� l½U?B� sŽ …—U?³Ž W?OŽ«—e�« qO?�U;« d?³²?Fð ≠1

WO?z«cG�« d?�UMF�UÐ Áb¹Ëeð Èu²?�� vKŽË  U?³MK� WOz«c?G�« WL?OI�« vK?Ž ÎUÝUÝ√ b?L²?Fð WOz«c?G�«
5łËd²OM�« UNÝ√— vKŽË

 t½ËbÐ tðUOŠ …—Ëœ ‰ULJ²Ý«  U³½ Í_ sJ1 ô Ë wÝUÝ√ wz«cž dBMŽ 5łËd²OM�« ≠2

 U³M�« w	 W¹uO(«  UOKLF�« rEF� w	 qšb¹ 5łËd²OM�« ≠3

W¹c??Gð w	 tð—Ëd??{ fJF¹ U2 W??O½«u??O?(«Ë W??OðU??³M�«  UMOðËd??³K� wÝU??Ý√ ÊuJ� 5?łËd?²??OM�« ≠4

ÆÊU�½ù«
ÆqOł v�≈ qOł s� WOŁ«—u�«  UHB�« qIMð w²�« WOMO�_« ÷ULŠú� wÝUÝ√ ÊuJ� 5łËd²OM�«  ≠5

 wzuC�« wz«cG�« qO¦L²�« WOKLF� W¹—ËdC�« qO	Ë—uKJ�« …œU* wÝUÝ√ ÊuJ� 5łËd²OM�« ≠6

 UOK?LF�« rEF* W¹—Ëd?C�«  UMO�U?²OH�«Ë  U½u?�dN�«Ë  U1e½_« VO?
dð w	 qšb¹ 5łËd²?OM�« ≠7

Æ U³M�« w	 W¹uO(«
Æ¡«cG�« WŽUM� vKŽ  U³M�« …—b� jAM¹ w�U²�UÐË  U³MK� ÍdC)« uLM�« l−A¹ 5łËd²OM�« ≠8

s�  U³M�«  U?łUO²?Š« ‚uHðË 5łËd²?OM�« s� …dO³?
  UOL
 pKN?²�ð WO?Ž«—e�« qO�U;« lO?Lł ≠9

Ædš¬ wz«cž dBMŽ Í√  UłUO²Š« 5łËd²OM�«
Æ%4-3 w�«u×Ð 5łËd²OM�« s�  UðU³M�« Èu²×� —bIð ≠10

WOz«cG�« lK��«Ë wŽ«—e�« Z²M*« …œu'Ë  U³M�« W×B� Í—Ëd{ 5łËd²OM�« ≠11

ÆÊU�½ù« W×� Ë W¹cGð w	 ÍuOŠË wÝUÝ√ —Ëœ 5łËd²OMK� ≠12

‰uB?;« WKž ÷UH�½«Ë ÃU²½ù« WK?� v�≈ UL²Š ÍœR¹ 5łËd?²OM�UÐ  U³M�« b¹Ëeð w	 e?−Ž Í√ ≠13

ÆZ²MLK� WOz«cG�« WLOI�« w	 hI½Ë qOKIðË
ÎU?OðU?³½ Î«¡UDž s?Ï�R¹ Ë d?Ï	u¹ U2 …—«e?ž d?¦?
√ u/ v�≈ ÍœR¹ 5łËd?²?OM?�UÐ Î«b?O?ł œÏËe*«  U?³M�« ≠14

…bLÝ_« Â«b�²Ý« …¡UH
 s� b¹e¹Ë WÐd²�« ·«d?$« WO½UJ�≈ s� qKIO	 WOŽ«—e�« w{«—ú� d¦
√
lM1Ë ©2 r�— qJý® WÐd?²�« s� ¡U*« Â«b?�²?Ý« …¡U?H
 p�c?
 Ë ©1 r�— qJý® Èd?š_« W	U?C*«

 ÆÀuK²�« s� UNOL×¹ w�U²�UÐË WO	u'« ÁUO*« v�≈ ÁUO*« »d�ð s�
∫
U�M�« q�«œ 5�Ëd�OM�« …—Ëœ

∫ U³M�« w	 5ðËd³�« s¹uJ²� WOÝUÝ_« WM³K�« u¼ 5łËd²OM�«
©NO3®  «d²M�« ÊuO½√ WGO� vKŽ  5łËd²OM�« ’UB?²�« w	 WO�Oz— …—uBÐ Ë Î¡«b²Ð«  U³M�« ÂuI¹
ô  U³M�« Ê√ ô≈ Æw�U?B²�ô« ‰œU?³²�« WO?F{Ë s� ©NH4+® ÂuO½u?�_« ÊuOðU
 Ë WÐd?²�« ‰uK×� s�
qšbðË …b?IF?�  ôu% WK�K�Ð d9  U?³M�« v�≈ UN�u?šœ bFÐ sJ� Ë …d?ýU³?� mOB�« Ác?¼ Âb�²?�¹
Î«d?O??š√Ë W?OMO?�_« ÷U??L?Š_«Ë W?OM?O?łËd?²?O?M�« W¹u?C?F?�«  U?³?
d*« VO??
dð w	 …d?O?š_« W?KŠd*« w	

∫UO½u�√ v�« ÎUO−¹—bðË ÎUO1e½√  «d²M�« ‰«e²š« r²¹  U³M�« qš«œ wH	 Æ5ðËd³�«
HNO3  →  HNO2  →  HNO)2  → NH2OH  → NH3 → Amino acids  Protein

 «d²½ → X¹d²½ →  X¹d²½u³¹U¼ → 5�√ qO�
Ë—b¹U¼ → UO½u�√ →  WOMO�« ÷ULŠ√ 5ðËdÐ
÷U?L??Š_UÐ ôË√ U??O½u?�_« j³?ðdð  U?³M?�« qš«œ  «d?²M�« ‰«e??²?š« o?¹dÞ sŽ U?O?½u?�_« ÊuJð b??FÐ Ë
s¹uJ²?� W?O??ÝU??Ý_« Ë W¹—Ëd?C?�« W?O�Ë_«  U??³??
d*« w¼Ë W??O�Ë√ W??OMO??�√ ÷U?L??Š√ W½uJ� W?¹u?C??F�«
W?O�U?F?	Ë r−?Š œb?×¹ Íc?�« u¼ W?OMO?łËd?²?OM�« W¹c?G?²�« Èu?²?�?� ÊS?	 ‚U?O?�?�« «c¼ w	 Ë Æ5ðËd?³�«
W¹ËuM�« ÷U?LŠ_«Ë  U1e½_U?
  U³M�« w	 W¹u?CF�« W?OMOłËd?²OM�«  U?³
d*« W?OIÐË 5ðËd?³�« s¹uJð

ÆÈdš_« uLM�«  UO�UFHÐ ÂuI¹ UL
 ÆU¼dOžË  UMO�U²OH�«Ë qO	Ë—uKJ�«Ë
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 U³
d*« lOMB?²� W&UM�« UO½u�_« Âb?�²�Ôð U� —bIÐ  U?³M�« qš«œ ‰e²�Ôð ÎU�u?LŽ  «d²M�« Ê√Ë «c¼
w	 …d?O?³?
  U?O?LJÐ U?N?L?
«dð Ê√ ô≈  U?³MK� d?C?� d?O?ž  «d?²M�« Ê√ l?� Ë ÆW?OMO?łËd?²?OM�« W¹u?C?F�«
v�≈ U¼d?O?žË  «Ëd?C??)«Ë ·ö?Ž_U?
 W?O?Ž«—e�«  U?−?²M*« w?	 U?N?L?
«dð w�U?²�UÐ Ë  U?³?M�« W?−?�½√
s� „öN?²Ýö� t?²O?Šö� Ë Z²M*« …œu?ł vKŽ ÎU³KÝ dŁRð b?� »uKD*« Èu²?�*« s� vKŽ√  U¹u²?��
w	 UN?L
«dð ÊS	 U?O½u�_« s� WłU?(« sŽ …bz«“  UO?L
 ’UB?²�« Ê√ UL?
 ÆÊ«uO(«Ë ÊU?�½ù« q³�

Æ U³MK� w½u�_« rL�²�UÐ vL�¹ U� Àb×¹  U³M�«
∫
U�M�« w� 5�Ëd�OM�« w� …œU�e�« Ë hIM�« ÷«d	√ Ë 
«d�R�

‚«—Ë_U	 ,W¹d?C?)« ¡«eł_« w	 W?�U?š Ë u?LM�« w	 ¡jÐ v�≈  U?³M�« w	 5łËd?²?OM�« hI½ ÍœR¹
W?F?O??	— ÊU?I?O?��« `³??Bð U?L?
 ,qO?	Ë—uKJ�« s?¹uJð oO?F¹ U2 X¼UÐ d?C??š√ Êu�  «– …d?O?G?� ÊuJð
WKG�« `{«Ë qJAÐ iH�MðË »u³?(« ZC½Ë dŁUJ²�« ¡UCŽ√ —uDðË s¹uJð ¡u�¹ Ë ŸdH²�« W?HOF{Ë

ÆZ²MLK� WOz«cG�« WLOI�« ÷UH�½« Ë UNO	 5ðËd³�« ÷UH�½« v�≈ W	U{≈
W?OMO??łËd?²?OM�« œ«u*« s?¹uJð s� b¹e¹ W?O??	U?
 …—u?BÐ 5łËd??²?OM�UÐ  UðU?³?M�« W¹c?Gð ÊS?	 q?ÐU?I*« w	
UL
 ,«bO?ł  ŸdH?²ðË uLM?ð Ë  UðU³M�« ÊU?IO?ÝË ‚«—Ë√ W¹uIðË dŁUJð v�≈ ÍœR¹ Ë  U?³M�« w	 W¹uC?F�«
 «– W?OŽ«—“ W?FKÝ ÃU²½≈ Ë U?NO?	 5ðËd³�« W?³�½Ë WKG�« …œU?¹“ v�≈ ÍœR¹ U2 —UL?¦�« s¹uJð œ«œe¹ t½√

ÆWO�UŽ WOz«cž WLO�
ø
U�M�« w� 5�Ëd�OM�« hI� ÷«d	√ —uD�� Ë √b�� nO�

hIM�« bMŽË ÆU?N	«u?Š v�≈ dA?²M¹ rŁ W?�—u�« e
d?� w	 ÎôË√ 5łËd?²OM�« hI½ ÷«d?Ž√ —uNþ √b?³¹
 U?³M�« ŸuM� ÎU?F?³ð W?HK²?�?� Ê«u�√ v�≈ ‰u?×?²¹ ‚«—Ëú� X¼U?³�« d?C?š_« ÊuK�« ÊS?	 s�e*«Ë b¹b?A�«

ÆdJ³*«  u*« rŁ s�Ë ·UH'UÐ ‚«—Ë_« √b³ð rŁ dLŠ_« v�≈ w�UIðd³�« dH�_« ÊuK�« s� Ã—b²ð
∫©1 WŠu�® 5łËd²OM�« hI½ ÷«dŽ√

vKH��« ‚«—Ë_UÐ Wzb²³� …dJ³� UNÞuIÝË U¼—«dH�«Ë ‚«—Ë_« r−Š dG� ≠1

v�≈ ‰u?×?²O?� —uD²¹ rŁ v�Ë_« qŠ«d*« w	 …d?H?B�« v�≈ qzU?� X¼UÐ d?C?š√ ÊuKÐ t½uK� ‚«—Ë_« ≠2

WÐuÞd�« Ë√ u'« …œËdÐ UN?³³�ð w²�« pKð d¼UE*« Ác¼ tÐUAð ÆuLM�« qŠ«d?� X�bIð ULK
 wM³�«
dL²�*« WÐuÞd�« hI½ Ë√ …bz«e�«

÷«dŽ_« Ác¼ …bŠ nK²�ðË vKŽ_« v�≈ b²9 rŁ WOKH��« ‚«—Ë_« vKŽ Ê«u�_« Ác¼ dNEð …œUŽ ≠3

dš¬ v�≈  U³½ s�
ÍdC)«Ë Í—c'« ŸuL:« u/ nF{ ≠4

…dOB�Ë WFO	— ‚u��« ≠5

WODÐ_« rŽ«d³�«  u�Ë ŸËdH�« nF{ ≠6

Æ—U¼“_« nF{ ≠7

Æ—UL¦�«Ë —Ëc³�« ‰uB×� ÷UH�½« ≠8

Æ‚«—Ë_«Ë —U¼“_« s¹uJð ‰ULJ²Ý« ¡jÐ p�c
Ë ¨W¹d¼e�«Ë W¹dC)« rŽ«d³�« `²Hð dšQð ≠9

ø…dO�� 
UOLJ� 5�Ëd�OM�« W�U{≈ sJ1 q�

©2 W�u�® øWO�K� —U�¬ 
U�M�« w� 5�Ëd�OM�« …œU�e� q�

∫v�≈ ÍœR¹ WłU(« ‚uHð …bz«“  UOLJÐ wMOłËd²OM�« œUL��« W	U{SÐ …ôUG*« Ë ·«dÝù« Ê≈
Ÿd?	_«Ë ÊU?I?O?��« Ë iž  U?³?M�« qF?−¹ U2 Íd?C?)« u?LM�« w	 W?¹œU?O?²?Ž« d?O?ž …d¹e?ž …œU¹“ ≠1

÷«d?�_« w	 WÐU?�û�  U?³M�« W?OKÐU?� …œU¹“ v�≈ ÍœR¹ U?2 …u?š—Ë W¹d?OB?Ž ‚«—Ë_«Ë W?H?O?F?{
Æ—Ëc³�«Ë —UL¦�« ZC½ w	 dšQ²�«Ë œU�d�«Ë d�J²�«Ë W¹dDH�«

ÆZCM�« dšRO	 ÍdL¦�√ uLM�« »U�Š vKŽ ÍdC)« uLM�« …d²	 W�UÞ≈ ≠2

ÆœU�d�« …d¼Uþ v�≈ ÍœRO	 »u³(« qO�U×� w	 ‚U��« nF{ ≠3

Æ—UL¦K� W¾¹œ—  UH�«u� ≠4

ÆWOłu�uO³�« Ë WO¾O³�« œUNłû�  U³MK� WHOF{ W�ËUI� ≠5

ÆÈdš_« WO²¹e�«  UðU³M�« Ë Êu²¹e�« —ULŁ w	 X¹e�« W³�½ w	 ÷UH�½« ≠6

Æ UOCL(« w	 C 5�U²O	 W³�½ w	 ÷UH�½« ≠7


U�MK� 5�Ëd�OM�« —œUB�

o¹dÞ sŽ p�– Ë W?A¹U?F?²*« Ë√ W¹cG?²�« W?Oð«– WÐd?²�«  UÐËdJO?� iFÐ qF?HÐ włu�u?O?³�« XO³?¦?²�« æ
 ÆÍu'« 5łËd²OM�« XO³¦ð

w¾¹e?'« 5łËd?²OM?�« q¹u% vKŽ q?LF¹ p�–Ë W?OzUÐd?NJ�« WM×?A�« m¹d?HðË ‚d?³�« qF?HÐ XO³?¦?²�« æ
ÆUO½u�√ v�≈ u'« w	 œułu*«

hzUB?š dOŁQð X% qK×?²ð w²�«Ë WÐd²�« v�≈ ·UC?ð w²�« WOðU³M�«Ë W?O½«uO(« W?¹uCF�« U¹U?I³�« æ
s�Ë W?O½b?F?� W?Oz«c?ž d?�UMŽ s� t¹u?²?% U?� wDG?²?� WI?O?�b?�« WO?(«  U?MzUJ�« ◊U?A½Ë WÐd?²�«

Æ5łËd²OM�« wÝUÝ√ qJAÐ UNML{
UN�öÞ≈Ë UNKK% bFÐ W¹uCF�« …œU*« s� Ë√ ©NH4NO3® WO½bF� m³� vK?Ž bł«u²¹ YOŠ WÐd²�« æ

ÆWO½bF*« m³B�«
ÆWÐd²�« v�≈ W	UC*« W¹uCF�« …bLÝ_« æ

Æ WOMOłËd²OM�« WO½bF*« …bLÝ_« æ
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ø W�d��« w� 5�Ëd�OM�« b�«u�� nO�

qJý v?KŽ W¹u??C??F�« …œU*« w	 Êe??�??� WÐd??²�« 5łËd??²??O½ s?� ©d?³??
_« W??³??�M�«® d??³??
_« ¡e??'« æ
ÆÍuCŽ 5łËd²O½

w½b?F� 5łËd?²O½ v�≈ ‰u?×²O?� WIO?�b�«  UMzUJ�« qC?HÐ WÐd²�« w	 Íu?CF�« 5łËd?²OM�« qK×?²¹ æ
Æ «d²O½Ë ÂuO½u�√ W¾O¼ vKŽ

Æ© «d²½Ë UO½u�√® WO½bF*« mOB�« w¼  UðU³M�« q³� s� ’UB²�ö� WKÐUI�«Ë …d�O*« WGOB�« æ
v�≈ U??N?L?EF0 Âu??O½u?�_« t??−??²ð w�U??²�UÐË W?³??łu??� WM×??AÐ W½u??×?A*« W??G??O?B�« w?¼ Âu?O½u??�_« æ
ÁU?O*« v?�≈ »d?�?²�« s?� U?N?O??L?×¹ U2 WÐd??²�«  U?³?O??³?Š ÕuDÝ vK?Ž ’U?B?�œù« Ë√ ·U??B?²�_«

ÆWO	u'«
WKÐU?� vI?³ðË WÐd?²?�« ‰uK×?� w	 b?ł«u?²ð «c� W?³�U?��« WM×?A�U?Ð W½u?×?A*« W?G?O?B�« w¼  «d?²M�« æ

ÆUN¦¹uKðË WO	u'« ÁUOLK� »d�²K�
WO	«—e�« W�d��« w� 5�Ëd�OM�« WOL�

∫W�d��« 5�Ëd�O�

q¦?� WÐd²?�UÐ WDO×?� q�«u?Ž UNM?� …b¹bŽ q�«u?FÐ oKF?²ð W?OŽ«—e�« »d?²�« w	 5łËd?²O?M�« W³?�½ Ê≈
q¦?� U??N?�?H?½ WÐd?²�« W??F?O?³D?Ð oKF?²ð q�«u??ŽË ©wðU?³M�« ¡U?DG�« W?	U??¦?
Ë Ÿu½ _ WÐuÞd�« ≠ …—«d?(«®
5łËd?²?OM�« W?³�?½ Ê≈ ‰uI�« s?J1 wDÝË qJAÐ ÆW?O?łu�u?O³�«Ë W?OzU?O?L?OJ�«Ë W?OzU¹e?OH?�« UN?�«u?š

Æ©rÝ 30 ≠ 0® WO×D��« WI³D�« w	 p�–Ë WÐd²K� ·U'« Ê“u�« s� ©%0.5-0.2® 5Ð ÕË«d²ð
WÐd?²�« w	 t²?³�½ jÝu?²�Ë ,U?NO?	 ‰UÐb�« WO?L
 vKŽ »d?²�« w	 5łËd²?OM�« WO?L
 U?ÝUÝ√ b?L²?Fð Ë
vKŽ b??ł«u?²¹ ©%99® WÐd?²�« 5?łËd?²?O½ s� d?³?
_« r�??I�« Ê√ 5Š w	 Æ %0.15- 0.4 5Ð ÕË«d?²¹
…œUH?²Ýö� Ë Æ© U?³M�« q³� s� ’UB?²�ö� e¼U?ł dOž Íu?CŽ 5łËd?²O½® W¹uC?Ž  U³?
d� qJý
¡U?O??Š√ WÞU?ÝuÐ W¹u?C??F�«  U?³?
d*« Ác?¼ Êb?F9 Ë b?�?
Q?ð s� W¹«b?³�« w	 bÐ ô —b??B*« «c¼ s�
Ác¼ Ê√ ô≈ Æ «d²M�«Ë UO½u�_« v?¼Ë  U³MK� …e¼Uł WOMOłËd²O½ W?O½bF�  U³
d� v�≈ W?IO�b�« WÐd²�«
Ë ,WOzUOLOJ�« Ë WOzU¹eOH�«Ë WOFO³D�« WÐd²�« ’«uš s� b¹bF�« vKŽ bL²Fð Ë W¾ODÐ …bIF*« WOKLF�«
d�_« 5łËd²?OM�« s� tðUłUO²ŠUÐ  U?³M�« b¹Ëe²� U½uLC� Ë UO?	U
 «—bB� Á—U³?²Ž« sJ1 ô w�U²�UÐ

ÆWFMB*« WOMOłËd²OM�« WO½bF*« …bLÝ_« Â«b�²Ý« vKŽ eO
d²�«Ë œUL²Žô« Vłu²�¹ Íc�«
∫WO	«—e�« W�d��« w� 5�Ëd�OM�« ‰UJ�√

∫WO�U²�« ‰UJý_UÐ WÐd²�« w	 5łËd²OM�« bł«u²¹

WÐd²?�« w	 5łËd²OM?K� wÞUO²?Šô« Ê«e)« d?³²?F¹ –≈ WO?L
 d¦?
_« qJA�« u¼Ë ∫ÍuC?F�« qJA�« ≠1

WIO�b�« WO(«  UMzUJ�« ◊UA½Ë qFHÐ ‰u×²¹ ©Èd?š√ W¹uCŽ WOMOłËd²O½  U³
d� _  UMOðËdÐ®
q³� s� ’UB²�ö� qÐUI�« ©NO3- NH4+® w½bF*« qJA�« v�≈ s�e�« l� WÐd²�« w	 …bł«u²*«

Æ…dýU³� ’UB²�ö� qÐU� dOž ÍuCF�« qJA�UÐ 5łËd²OM�« Ê√ ÎULKŽ  U³M�«
Íu?'« ·ö?G�« 5Ð Í“U?G�« ‰œU?³?²�« sŽ "UM�« N2 w¾¹e?'« 5łËd?²?OM�« u¼ Ë ∫Í“U?G�« qJA�« ≠2

—œUAM�« “Už sŽ …—U³Ž u¼ Ë√ ÆÍu'« ·öG�«  U½uJ� s� •∑∏ qJA¹ —U³²ŽUÐ WÐd²�«  Už«d	Ë
«c¼ b?ł«u??²¹ ÆW¹“U?G�« 5?łËd?²?OM?�« b?O?ÝU?
√ i?FÐ Ë√ W¹u?C?F?�« œ«u*« a�?HðË qK?% sŽ "UM�«
UNðU?ž«d	 w	 Î«“u−?×� Ë√ UNðU?³O³Š ÕuD?Ý vKŽ ÎUB�b?� Ë√ WÐd²�« ‰uK×� w	 ÎU?³z«– U�≈ qJA�«

 U³M�« q³� s� …dýU³� ’UB²�ö� qÐU� dOž u¼Ë
‡�«Ë dHB�« 5Ð ÕË«d?²ð t²³�½Ë  U³?M�« q³� s� ’UB²�ö� qÐU?I�« qJA�« u¼Ë ∫w½bF*« qJA�« ≠3

 U???	U???{ù« o¹dÞ sŽ Ë√ W?¹u???C??F?�« …œU*« Êb???F9 sŽ Z?²M¹ u¼ Ë w?KJ�« 5?łËd??²???OM?�« s� •μ
YOŠ ©NO3-, NH4+® 5²?¾ONÐ w?½bF*« 5łËd?²OM�« b?łu¹ ÆW¹dD*«  ôuDN�« l� Ë√ W¹œUL?��«
U?�√ U??N�uK×?� w?	 Vz«– Ë√ WÐd?²�«  U¹Ëd??ž ÕuDÝ vKŽ ÎU??B?�b?� b??łu¹ w
U?O½u??�_« qJA�« Ê√

ÆUN�uK×� W
dŠ l� „d×²¹Ë WÐd²�« w	 Î«dŠ bł«u²¹ wð«d²M�« qJA�«
qJý s�  5łËd?²?OM�« ‰u×?²¹ YO?Š iF?³�« UN?C?FÐ l� j³ðdð …—u?
c*« W?OMOłËd?²?OM�« ‰UJý_« Ê≈
W?�U??šË U?N?�?H?½ WÐd?²�« ·ËdþË WÐd??²�UÐ WDO?;« ·Ëd?E�UÐ tðb?Š dŁQ??²ð ‰u?×?²�« «c?¼Ë d?š¬ v�≈
Ë W¹ËULOJ�« Ë WOłu�uO³�«  UOKLF?�« s� WK�KÝ sL{ Íd−¹ ‰u×²�« «c¼Ë włu�uOÐËdJO*« UNÞUA½

 5łËd²OM�« Á—Ëœ UNOKŽ oKD¹ …—Ëœ sL{ WOzU¹eOH�«
∫W�O��« vK	 UN�OF�� Ë W�d��« s� 5�Ëd�OM�« Ê«bI� WO�UJ�≈ w� U�

`³B¹  U?³M�« q³� s� U?N�U?B²�« r²¹ r?� w²�« Ë WÐd²K� ·U?C*« 5łËd²OM�« s?� WOI?³²*«  U?OLJ�«
∫v�≈ W{dŽ

ÆUNŁuKð v�≈ ÍœR¹ U2  «d²½ qJý vKŽ WO	u'« ÁUO*« v�≈ »d�²�« ≠1

WOKL?Ž l−A¹ U2 WÐd²�« ·«d?$« Ë w×D��« ÊU¹d'« ‰öš s� W?O×D��« ÁUO*« v�≈ ‰U?I²½ô« ≠2

Æwz«cG�« ¡«dŁù«
wzUM¦�« 5łËd²OM�« bO�
√ hš_UÐ Ë 5łËd²OM�« bÝU
√ Ë UO½u�√ qJý vKŽ u'« v�≈ d¹UD²�« ≠3

ÆÍ—«d(« ”U³×½ô« …d¼Uþ lO−Að Ë ÊË“Ë_« WI³Þ rOD% v�≈ ÍœR¹ U2
b?�U??H�« s� sJ�√ U??� U?OK?Ið Ë wMO?łËd??²?OM?�« b?O?L??�?²�« …¡U??H?
 l	— v�≈ œU??'« qL?F?�« s� bÐ ô «c�
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—U?O?²?šô« ‰ö?š s� p�– oO?I?% ÊUJ?�ùUÐ Ë Ÿ—«e*« vKŽ b?O?L?�?²�« W?HK
 qO?KI?²� Ë W?¾?O?³�« W¹U?L?(
Íb?O?L?�ð Z�U½dÐ l{Ë ‰ö?š s� ÂU?Ž qJ?AÐ Ë  U?N?²?	U{≈ ‚d?D� Ë 5łËd?²?OM�« —œU?B* `O?×?B�«

Æ`łU½ wMOłËd²O½
∫©3 r�— qJ�® 5�Ëd�OM�« …—Ëœ

w�« WÐd??²K� W??O½b?F??� …b??L?Ý√ qJý w?KŽ ·U?C*« w?½b?F*« v²??Š Ë Íu?C??F�« 5łËd??²?O?M�« ÷d?F??²¹
UN?�U�ł√ w	 5łËd?²OM�« Â«b�?²Ý« Ë t�U?B²�ù Ë√ W?�UD�« sŽ U¦×?Ð WIO?�b�«  UMzUJ�« WLłU?N�

 ÂuO½u�« v�≈ rŁ s�Ë WOMO�√  U³
d� v�≈ 5łËd²OM�« W¹uCF�« œ«u*« ‰u×²²	
X¹d²M�« s¹u?Jð WKŠd0 Î«—Ëd�  «d²½ v�≈ Âu?O½u�_« ‰u?×²¹ rŁ s�Ë Æ©Ammonification …—bAM�«®
v�≈  U?³M�« qš«œ ‰u?×?²?²?	  U?³M�« q?³� s?� h²9  «d?²M�«Ë Âu?O½u?�_« Æ©Nitrification W?łd?²M�«®
v�≈ W¹uCF�«  U³
d*« Ác¼ œuFð rŁ U¼dOžË WOMO�√ ÷ULŠ√Ë  UMOðËdÐ s� WHK²�� W¹uCŽ ‰UJý√
U?�√ Æ¡«dC?š …bL?Ý√ Ë√ ©W¹bKÐ …bL?Ý√® WO½«u?O?Š W¹cGð U¹U?IÐ Ë√ qO�U?×?� U¹UIÐ qJý vKŽ WÐd?²�«
rŁ UN�U�ł√ ¡UMÐ w	  [NO3-, NH4+]  WO½bF*« 5łËd²OM�« Âb�²�ð UN½S	 WIO�b�« WÐd²�«  UMzU

U?NKK% lÐU²?²� WÐd?²�« v�≈ UN?�uH?½ bFÐ  UMzUJ�« Ác¼ ÂU?�?ł_ WKJA*« W¹uC?F�«  U?³
d*« Ác¼ œu?Fð
 ö?ŽU?H?²�« s� WK�KÝ d?³?Ž W¹u?C?F�« …œU*« qK% W?OKL?Ž d9 Æ5łËd?²?OM�« …—Ëœ sL?{ b¹b?ł s�

∫WO�U²�« qŠ«d*« o	Ë
∫WOMO�_« 
U��d*« v�≈ ‰u���« WK�d� ∫v�Ë_« WK�d*«

s� ‰u?×²?²?	 W?O1e½_« rCN�«  U?OKL?Ž …b?ŽU�0Ë W?¹uC?F�« …œU*« W?O�d?�« WO?(«  UMzUJ�« rłU?Nð
w½UŁ “UžË W�UD�« ÃU?²½≈ v�≈ W	U{ùUÐ Î«bOIFð q�√ W?OMO�√  U³
d� v�≈ …bI?F� WOMOłËd²O?½  U³
d�

ÆÊuÐdJ�« bO�
√
W¹uCF�« …œU*U‡ tOMO�√  U³
d� ´ ÊuÐdJ�« bO�
√ w½UŁ  ´ W�UÞ

∫©…—bAM�«® UO�u�√ v�≈ WOMO�_« 
U��d*« ‰u% WK�d� ∫WO�U��« WK�d*«

 Èd????????š√ W???????O????????Š  U?MzU????????
 v?�Ë_« W?KŠd?*« s?� W???????&U?M?�«  U????????³???????
d?*« r?łU???????N?ð W?K?Šd*« Ác?¼ w?	Ë
ÃU²½« v�≈ W	U{ùUÐ UO½u�_« q¦� Î«bOIFð q�√  U³
d� v�≈ UNKK×²� ©Heterophic W¹cG²�« jK²��®

∫w�U²�« o	Ë W�UD�«
tOMO�√  U³
d� ´ ¡U�  ‡ UO½u�√ ´ bŽ«u� ´  W�UÞ
R - OH + NH3+ → R - NH2 + H2O  W�UÞ

¡«d?ł s� qB?% W?IO?�b�« W?O?(«  UMzUJ�« ¨Èd?š√ "«u½Ë W?�UÞË CO2  ö?ŽU?H?²�« Ác¼ sŽ Z²M¹

«c¼ s� W?&UM�« UO½u?�_« U�√Ë ÆU?NL?�ł ¡UM³� Â“ö�« 5łËd?²O?M�« s� r�� vKŽË W?�UD�« vKŽ p�–
w	 …œu?łu*« W¹u?C?F�« ÷uL?(« b?Š√ l� b?×?²ð Ë√ ¡U*« l� b?×²?ð U�≈ wN?	 ¨W¹“U?ž ÊuJ²?	 qK×?²�«
NH3 UO½u?�ú� sJ1Ë ÆNH4 tM¹Q?²*« WKzU?��« W�U(« v�≈ W?¹“UG�« W�U?(« s� p�cÐ ‰u?×²?²� WÐd?²�«
ÊuJ¹ o?ÐU?��« q?K×?²?�« s� W??&UM�« U??O½u??�_« Ê≈ Æu?'« v�≈ W?¹“U?G?�« U?N??²�U??×Ð WÐd??²�« s� oK?DMð Ê√

∫wðü« U¼dOB�
ÆW�Uš U¹dO²JÐ qCHÐ  «d²M�« Êu¹√ v�≈ UO½u�_« ‰u×²ð ≠1

ÆÂuO½u�_« Êu¹√ qJý vKŽ UO½u�_«  U³M�« h²1 ≠2

‰œU³²�«  ö?ŽUH²Ð t²?Š«“≈ sJ1 ô Í—uKK³�« UN−O?�½ sL{ ÂuO½u�_« X³¦ð 5?D�« ÊœUF� iFÐ ≠3

Æw½uOðUJ�«
ÆUN²¹cGð w	 WIO�b�« WO(«  UMzUJ�« t�b�²�ð r�� ≠4

Æ «d²½ v�≈ WÐd²�«  UÐËdJO� iFÐ qFHÐ b�
R¹ Ê√ sJ1 wI³²*« r�I�« ≠5

∫Nitrification W�d�M�«

Ÿ«u½√ U??NÐ Âu??Ið W??O1e½√ …b??�??
√ WK?O?L??Ž qF??H?Ð w
U??O½u??�_« 5łËd??²??OM�« q¹u??% sŽ …—U??³??Ž w¼Ë
Æ5²KŠd� v�≈ WŠd²M�« WKŠd� rO�Ið r²¹ …œUŽË U¹d²J³�« s� WBB�²�

WO?KLŽ ¡«d?ł s� W�UD�« vKŽ qB?% YOŠ W?IO?�b�«  UMzUJ�« iFÐ U?NÐ ÂuIðË ∫X¹d?²M�« s¹uJð ≠1

qO?JAð v�≈ ÍœR?¹ Ê√ sJ1 U?2 5łË—b???O???N�« —d???% qŽU???H???²�« «c¼ w	 k?Šö¹ Ë ,…b???�??
_«
ÆWÐd²�« w	 W{uLŠ

2NH4+3O2   →   2NO2-+2H2O+4H+ ´ W�UÞ
qF?HÐ ©…b??�?
√® wð«d?²M?�« qJA�« v�≈ w²¹d?²?M�« qJA�« q¹u?% s?Ž …—U?³?Ž w¼Ë ∫ «d?²?M�« s¹uJð ≠2

ÆW�UÞ W−²M� U¹d²J³�«
NO2-+O2 → 2NO3-+ W�UÞ

Ác¼ w	Ë ¨ «d?²½ Ë√ UO½u?�√ v�≈ …bI?F*« tðU?³
d?� s� ‰u% b?� W¹u?CF�« …œU*« 5łËd?²O½ ÊS?	 Î«–≈Ë
s�  U??³M�« …œU?H??²?Ýô W??−?O??²½ Ë Æ5²??O½b?F?*« t?Oð—u??BÐ tM� b??O?H??²?�¹ Ê√  U??³M�« lO?D²?�¹ W�U??(«
b�UH�« «c¼ i¹uF²�Ë Æ5łËd?²OM�« s� tO	 ”QÐ ô Î¡eł bIHð WÐd²�« ÊS?	 W¹uCF�« …œU*« 5łËd²O½
ÊS	 ÂuKF?� u¼ UL?
Ë ÆÍu'« 5łËd?²OM�« XO³?¦ð o¹dÞ sŽ p�– sJ1Ë ¨Ê“«uð œU−?¹≈ s� ÒbÐ ô ÊU

XO??³??¦ð b??FÐ ô≈ tM� b??O??H?²??�¹ Ê√  U??³MK� s?J1 ô Í“U??ž qJý vKŽ b??łu¹ u??'« w	 5łËd??²??OM�«
Âb??�???²??�ð w?²�« W??O???(«  UMzUJ�« i?FÐ W??L???N*« Ác??N?Ð Âu??IðË ÆWÐd???²�« w	  «c¼ u???'« 5łËd??²???O½
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tðb�
QÐ Íu'« 5łËd²OM�« XO³¦ð sJ1 UL?
 ÆUN�U�ł√ w	  UMOðËd³�« s¹uJ²� Í“UG�« 5łËd²OM�«
s�Ë NO 5łËd²?OM�« bO�
√ v�≈ 5łËd?²OM�« b�
Q?²¹ –≈ ¨‚d³�« Ë√ WOzUÐdNJ�« …—«d?A�« dOŁQð X%

ÆNO3  «d²½ v�≈ dD*« œułuÐË NO2 X¹d²½ v�≈ rŁ
∫WO	«—e�« »d��« w� wMO�Ëd�OM�« Ê«eO*«

WI?³Þ s� bI?Hð Ë√ WOz«c?G�« d�UMF�« pKN?²�ð UN�ö?š s� w²�« Ã—U<« 5Ð W?�öF�« sŽ …—U?³Ž u¼
·U??Cð U??N�ö??š s� w²?�« —œU?B?*« Ë√ qš«b*« Ë —Ëc??'« ’U??B??²??�«Ë —U?A??²½«Ë u?/ YO??Š WÐd??²�«
ÊuJð U??�bMŽ ÎU?O??³KÝ U?� d??BMF� wz«c??G�« Ê«e?O*« ÊuJ?¹Ë ÆW?O?Ž«—e�« W?Ðd?²�« v�≈ W??Oz«c?G�« d??�UMF�«
œu?F¹ Ë U?³�U?Ý wMO?łËd²?OM�« Ê«e?O*« ÊuJ?¹ WO?Ž«—e�« »d?²�« rEF?� w	 Ë Æqš«b*« s?� d¦?
√ Ã—U?<«
…—Ëd{ wŽb²?�¹ U2 WÐd²�« s� t½«bI	 W?�uNÝ Ë WŽdÝ Ë W?O�UF�« 5łËd²OM�« W?OJO�UM¹œ v�« p�–

ÆÊ«eO*« «c¼ q¹bF²� —«dL²ÝUÐ WOMOłËd²OM�« …bLÝ_« W	U{≈
∫WO	«—e�« W�d��« w� wMO�Ëd�OM�« Ê«eO*« Ã—U��

∫ U³M�« ’UB²�«  ≠1

∫q�G�UÐ bIH�«  ≠2

∫wMOłËd²OMK� Í“UG�« bIH�«  ≠3

∫·«d$ô«  ≠4

∫WO	«—e�« W�d��« w� wMO�Ëd�OM�« Ê«eO*« q�«b�

∫v�≈ XO³¦²�« «c¼ r�Ið sJ1Ë ∫Íu'« 5łËd²OMK� włu�uO³�« XO³¦²�« ≠2

wA¹UFðö�« XO³¦²�«  ≠√    
5łËd²OMK� wA¹UF²�« XO³¦²�« ≠»    

∫W¹dD*«  ôuDN�« l� WÐd²�« v�≈ ·UC*« 5łËd²OM�« ≠2

∫W¹uCŽË WO½bF� …bLÝ√ W¾O¼ vKŽ ·UC*« 5łËd²OM�« ≠3

∫WOMO�Ëd�OM�« …bL�_« Ÿ«u�√

∫WOMOłËd²OM�« …bLÝú� ÊUŽu½ „UM¼
WÐd²�« v�≈ ·UCð W?O½«uOŠ Ë√ WOðU³½  U?HK�� sŽ …—U³Ž w¼ Ë W¹u?CF�« WOMOłËd²?OM�« …bLÝ_« ≠1

5łËd??²?OM?�« ‰u?×??²¹ Ë ¡j³Ð qK×??²ð U¼—ËbÐ w?²�«Ë W¹u?C??F�« œ«u*UÐ WÐd??²�« b9 U??NKK% b??FÐ Ë
mO?B�« w¼Ë Âu?O½u�« Ë  «d?²½ qJý vKŽ w½b?F?� 5łËd²?O½ v�≈  U?³MK� d?�O?� d?O?G�« ÍuC?F�«
…bLÝ_« Ác¼ w	 WCH�M� WOz«cG�« d�UMF�« V�½ Ê√ ô≈ Æ U³M�« q³� s� ’UB²�ö� WKÐUI�«

Æ5łËd²OM�« s�  U³M�«  UłUO²ŠUÐ wHð ôË

XO?³?¦ð wKŽ U?ÝU?Ý√ b?L?²?Fð W?FM?B?� œ«u� s?Ž …—U?³?Ž w¼ Ë W‡‡‡O½b?F*« W?OMO?łËd?²?OM?�« …b‡‡‡‡L?Ý_« ≠2

qJý® W?OMOłËd?²?OM�« …bL?Ý_« s� W?HK²?�� Ÿ«u½√ W?−²?M� UO?ŽUMD�« © N2 ® Íu?'« 5łËd²?OM�«
Æ©4r�—

∫WO�bF*« WOMO�Ëd�OM�« …bL�_«

∫5O�Oz— 5L�� v�≈ WOMOłËd²OM�« WO½bF*« …bLÝ_« r�Ið
dBMF?
 jI	 5łËd²?OM�« dBMŽ vKŽ Íu?²% w²�« …bL?Ý_« w¼ Ë WDO�?³�« WO½bF*« …b?LÝ_« ≠1

 [NH2-CO-NH2] U¹—uO�« Ë [NH4)2SO4 ] ÂuO½u�_«  UHKÝ q¦� w�Oz— ÍœULÝ
d?�UM?F�« s� ÍœU?L?Ý d??BMŽ s� d?¦?
√ v?KŽ W¹u?²?;« …b??L?Ý_« w¼ Ë W?³??
d*« W?O½b?F*« …b??L?Ý_«
qJý vKŽ U?�≈ W³
d*« …b?LÝ_« lMBðË Æ©Âu?OÝUðu³�« Ë —u?HÝuH?�« Ë 5łËd²OM�«® WŁö?¦�« WO?�Ozd�«
vŽbð ÎU?F� W?Łö¦�« W?O?�Ozd�« d?�UMFK� V
d*« œU?L?��« ¡«u?²Š« W�U?Š w	 ÆqzU?Ý Ë√ oKF?� Ë√ V³×?�
W??Oz«c??G�« d??�UM?F�« s� œU??L??��«  U½uJ� s?Ž d??O??³?F??²?�« r²¹ W�U??(« Ác¼ w	 Ë ÆW?K�UJ�« …b??L??Ý_«
P2O5 qJý v?KŽ —u??H??Ýu??H�«Ë N qJý v?KŽ 5łËd??²??OM�« s?Ž d??³??F¹ YO??Š ÆW??O??³??�M�«  U??O??L?J�UÐ
t½√ wMF¹ Îö?¦?� 10 - 10 - 5 t?²?G?O?� ÊuJð Íc?�« V
d*« œU?L?��U?	 ÆK2O qJý vKŽ Âu??O?ÝUðu?³�«Ë
vKŽË ÆÊUÐËcK� qÐU� ÂuOÝUðuÐ%10 Ë WÐ«–û� qÐU� —uHÝu	 %10 Ë wK
 5łËd²O½ •μ vKŽ Íu²×¹
P2O5 rG?
 100 Ë N rG?
 50 vKŽ Íu?²?×¹ œU?L??��« «c¼ s� ©rG?
 1000® b?Š«u�« sD�« ÊS?	 p�–
qIM�«  U?I?H½ s� iH?�ð U?N½u?
 W?³?
d*« …b?L?Ý_« Â«b?�?²?Ý«  «e?O2 r¼√ s�Ë ÆK2O rG
 100Ë
…—u?BÐ W¹œU?L?��« d?�UMF�« s?� tðU?łU?O²?ŠU?Ð  U³?M�« b¹Ëeð s�Rð Ë W?	U?{ù«Ë s¹e?�?²�«Ë W?¾?³?F?²�«Ë

W½“«u²�
∫v�≈ WOMO�Ëd�OM�« WO�bF*« …bL�_« rO�I� sJ1 UL�

Ca(NO3)2 ÂuO��UJ�«  «d²½ q¦�NO3 ≠  «d²½ WGO� vKŽ 5łËd²OM�« Íu²% WOð«d²½ …bLÝ√
 ÂuO½u�_«  UHKÝ q¦� NH4´ÂuO½u�_« WGO� vKŽ 5łËd²OM�« Íu²% WO
UO½u�√ …bLÝ√ ≠2

[(NH4)2SO4]

 «d?²?½ q¦?� Âu??O½u?�_« Ë  «d??²M�« 5²??G?O??B�« vKŽ 5łËd??²?O?M�« Íu?²??% W?Oð«d??²?O?½u?�√ …b??L?Ý√≠ 3

[NH4NO3] ÂuO½u�_«
NH2-CO-NH2 U¹—uO�« q¦�  NH2 bO�√ WGO� vKŽ 5łËd²OM�« Íu²% W¹bO�√ …bLÝ√ ≠4

V�?Š p�– Ë WðËU?H?²?� V�MÐË W?HK²?�?� mO?� v?KŽ 5łËd?²?OM�« Íu?²?% w²�« WKzU?��« …b?L?Ý_«≠5

U¼dOC% Ë√ UNFOMBð WI¹dÞ
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 ∫WOMO�Ëd�OM�« WO�bF*« …bL�_«

∫©ÂuO�u�_« 
U��d��® ÂuO�u�_« 
UHK� ≠1

w	 wC?�UŠ dOŁQð U?N�Ë ¨ÂuO½u?�√ qJý vKŽ 5łËd²?OM�« s� %21 vKŽ ÂuO?½u�_«  U²¹d?³
 Íu?²%
Êu??O½√ s� d??³??
√  U??O??LJÐË Ÿd??Ý√ qJA?Ð Âu?O?½u??�_« Êu?O?ðU?
 Âb??�??²??�ð  UðU??³?M�« Ê√ YO??Š WÐd??²�«
Ë —uK³?²?� ÊuK�« iOÐ√ `K� u¼Ë ÆU?NC?O?L?% v�≈ ÍœR¹ Ë WÐd²?�« w	  U²¹d?³J�« r
«d?²?O	  U?²¹d?³J�«
W¹œU?O??²?Žô« ·ËdE�« bMF??	 «c?N�  ¨W?O�U??Ž d?O?ž W?OÐuJ?ÝËdJO?N�« t?²??OKÐU?� Ë ¨¡U*« w	 ÊU?ÐËc�« qN?Ý
WDÝ«uÐ W?Ðd?²�« w	 X³?¦?¹ Âu?O½u?�_« Ë Æb??O?ł qJAÐ dŁUM?²�« W?H?BÐ kH??²?×¹Ë ö?O?K� lO?L?²¹ Êe??�K�
…b* W?O??C?�U?(« w?{«—_« w	 U?N�U??L?F?²?ÝS?Ð `BM¹ ôË ÆWÐd?²?�« w	 U?NEH??×¹ U2 w½u¹_« ‰œU??³?²�«

ÆW×KB� …œUL
 ÂuO��UJ�«  U½uÐd
 XHO{√ «–≈ ô≈ ¨WK¹uÞ
∫ÂuO�u�_« b�—uK� ≠2

wC�UŠ dOŁQð t�Ë 5łËd²O½%26-24 vKŽ Íu²×¹ ¡U*« w	 ÊUÐËc�« bO?łË ÊuK�« iOÐ√ —uK³²� `K�
b¹—uKJ?�« Êu?O½« s� d??³?
√  U??O?LJ?ÐË Ÿd?Ý√ qJA?Ð Âu?O½u??�_« Êu?OðU??
 Âb?�??²?�ð  U?ðU?³M�« Ê√ Y?O?Š

Æ UNCOL% v�≈ ÍœR¹ Ë WÐd²�« w	 b¹—uKJ�« r
«d²O	
’U?B??²?�« Ê√ YO??Š wC?�U??Š włu�u?O??�?	 d?OŁQ?ð U?N� ÂU?Ž q?JAÐ W?O??
U?O½u??�_« …b?L?Ý_« Ê√ U??L?

 UO?LJÐ  U³M�« qš«œ s� 5łË—b?ON�«  U½uOðU?
 ÃËdš UNKÐU?I¹  U³M�« q³?� s� ÂuO½u�_«  U½u?OðU

W?−??�½√ qš«œ wzUÐd??NJ�« ‰œU??F?²�« Ë w½u?¹_« Ê“«u?²�« vKŽ W?E	U?×??LK� WÐd?²?�« ‰uK×?� Í W??¾?	UJ?²?�
…b?L?Ý_ b?�_« q?¹uD�«Ë rE²M*« Â«b?�?²??Ýô« ÊQ?	 «c?N� ÆWÐd?²�« iO??L?% È ÍœR¹ «c¼ Ë  , U?³M�«
Ë WÐd?²�« W{u?LŠ w	 Wþu?×K� …œU¹“ v�≈ ÍœR¹ b?Ž«uI�UÐ …d?OI?H�« »d?²�« w	 hš_UÐ Ë ÂuO½u?�ô«
p�c� W?−O²½Ë 5?łË—bON�«Ë Âu?OM*_UÐ l³?A²�« Wł—œ …œU?¹“Ë bŽ«uI�U?Ð WÐd²�« l³?Að Wł—œ ÷U?H�½«
 U?³
d0 WÐd?²�« W?'UF?� v�≈ W?łU(« œ«œeðË …b?LÝ_« …¡U?H?
 iH�MðË  U?³M�« u/ ·Ëdþ Èœd?²ð

ÆUNŠöB²Ýô W³ÝUM*« ÂuO��UJ�«
∫ CO(NH2)2  U�—uO�« ≠3

jG{ X% Ë bŽU�� q�UŽ œułuÐ ÊuÐdJ�« bO�?
√ w½UŁ “Už l� UO½u�_« WK�UF0 ÎUOŽUM� dC%
∫‰UŽ

2NH3 + CO2  → CO(NH2) 2 + H2O

w¼ Ë Î«eO
dð d?¦
_« W³KB�« WOMOłËd?²OM�« …bLÝ_« s� d³²?FðË 5łËd²O½ %46 vKŽ U¹—uO�« Íu²%
Ë wC�UŠ dOŁQð UN� U¹—uO�« ÆWÐd²�« w	 X³¦ð ô «c� Ë W�œUF²� WM×ý  «– Ë ¡U*« w	 ÊUÐËc�« WKNÝ

∫wK¹ UL
 QOL²ð Ë√Azotobacter   “Q²�« U¹dO²JÐ WDÝ«uÐ U¼b�
Qð r²¹ WÐd²K� UN²	U{≈ bMŽ
CO(NH2) 2 + 2H2O→©NH4)2CO3

v²Š Wł—œ X% WOÐuJÝËdJON�« t²OKÐU?�Ë Æ¡U*« w	 ÊUÐËc�« bOł iOÐ√Ë rŽU½ Í—uKÐ œULÝ U¹—uO�«
20U?N½eš bMŽ s?J1Ë  ¨ `{«Ë qJAÐ œ«œeð …—«d?(« Wł—œ …œU¹eÐ U?N½√ ô≈ ÎU?O³?�½ W?O�UFÐ X�?O� Â 
Íu²%Ë 3 3-1 r−?Š  «– WO?³O?³?Š U¹—u¹ lOMB²Ð w?�U(« X�u�« w	 W?ŽUMB�« Âu?IðË  ¨ lOL?²ð Ê√
UN?²HBÐ Î«b?Oł kH²?%Ë lOL²ð ô ÎU?OKLŽË WM�?×� WOzU¹e?O	  UH?� pK²9 YOŠ %0.3 WÐuÞ— vKŽ

Æ W¹dŁUM²�«
W?�U?��« qO?�UÐ—UJ�« …œU?� s� W?O�U?Ž W?³�?½ s¹uJð l� VŠU?B?²ð b?� U¹—u?O�« VO?³% W?OKL?Ž Ê√ U?L?

dŁRð ô WOLJ�« Ác¼ Ê√ YOŠ %1  sŽ b¹eð ô Ê√ V−¹ WFMB*« U¹—uO�« w	 t²OL
 ÊS	 «c� Ë  U³MK�

ÆW³ÝUM*« ‚dD�« Ë  UOLJ�UÐ XHO{√ «–≈  U³M�« vKŽ UO³KÝ
 NH4NO3 ∫ÂuO�u�_« 
«d�� ≠4

NH3 + HNO3→NH4NO3  ∫ UO½u�ôUÐ p¹d²M�« i�UŠ W�œUF0 UNłU²½≈ r²¹
3 3-1 r−Š  «–  U³O?³Š W¾O¼ vKŽ Ë√ ¡«dH� Ë√ ¡UC?OÐ  «—uKÐ qJý vKŽ œUL��« «c¼ lMBð Ë
YOŠ ‰U?Ž eO?
dð «– Î«œUL?Ý d³?²FðË ¡U*« w	 ÊUÐËc�« …b?Oł Âu?O½u�ô«  «d²?½ ÆWHK²�?� ‰UJý√  «–Ë

Æ»d²�« q
 w	Ë qO�U;« lOLł X% t�ULF²Ý« sJ1Ë 5łËd²O½  %35-34        vKŽ Íu²%
¨s¹e?�?²�« bMŽ lO?L?²ðË ¨W?O�U?Ž W?OÐuJÝËdJO¼ W?OKÐU?� U?N� W?³?³?;« d?O?žË W¹—uK³�« Âu?O½u?�ô«  «d?²½
ÃU?²½≈ U?O?�U?Š r²¹ Ë «c¼ ÆW?	U?ł  U½«e??š w	Ë ¡U*« –u?HMÐ `L??�ð ô ”U?O?
√ w	 U?N½e?š V?−¹ «c?N�Ë

ÆqC	√ dŁUMð WOKÐUIÐ kH²%Ë ÎUFO9 q�√Ë WOÐuJÝËdJON�« WHOF{ W³³×� ÂuO½u�«  «d²½
Ca(NO3)2 ∫ÂuO��UJ�« 
«d�� ≠5

 U½uÐd??
 l� p¹d??²M?�« i�U?Š W?�œU?F?0 U?N??OKŽ ‰u??B??(« r²¹Ë 5łËd??²??O½ %15-13 vKŽ Íu??²??%
  ∫ fKJ�« Ë√ ÂuO��UJ�«

2HNO3 + CaCO3  ‡Ca(NO3)2+ CO2+H2O

qOKI??²�Ë ,W??O�U??Ž W??OÐuJÝËdJ?O¼ W??OKÐU??� pK²1Ë Î«b??O??ł ¡U*UÐ »Ëc¹ ¨ Êu?K�« iOÐ√ Í—uKÐ `?K� u¼Ë
ô W?HKž√Ë WO?A?ž√ Â«b?�²?ÝUÐ U?N³?O?³% r²¹ W?¹—uK³�« ÂuO?��UJ�«  «d?²½ ÊQ?	 WOÐu?JÝËdJON?�« WOKÐU?�
Âb?�²?�ð  UðU³M�« Ê√ YO?Š  ¨W¹bŽU?� …bL?Ý√ d³?²Fð Âu?O��U?J�«  «d²½ Æ U?N�öš s� WÐuÞd�« c?HMð
öŽUHð UŁb?×� WÐd²�« w	 ÂuO�?�UJ�« vI³¹ «c� Ë ÂuO��UJ�« ÊuOðU?
 s� d¦
√  UO?LJÐ  «d²M�« ÊuO½¬

 ÆbŽ«uI�UÐ …dOIH�« WOC�U(« »d²�« w	 UN�«b�²ÝUÐ `BM¹ «c� ËÆ WÐd²�« w	 U¹bŽU�
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(NaNOÅ) ∫Âu�œuB�« 
«d�� ≠ 6

Ë– rŽU½ Í—uKÐ `K� w?¼Ë …dO?³?
 d?O?ž  UO?LJÐ lMB?ð UO�U?Š w¼Ë 5łËd?²?O½ %16-15 vKŽ Íu?²%
W�U?Š w	 lOL?²ð YOŠ W?OÐuJÝËdJO¼ WOKÐU?�  «–Ë Î«bO?ł ¡U*UÐ »Ëcð  ¨ wMÐ _ dH?�√ Ë√ iOÐ√ Êu�
lO?L?²ð ô U??N½Q?	 b?O?ł qJAÐ U?N?EH?Š bMŽ t½QÐ ÎU?LK?Ž  ¨ W?Lzö?� d?O?ž Ë W?³Þ— ·Ëdþ w?	 U?NEH?Š
ÊuO½¬ Âb�²�ð  UðU³M�« Ê√ YOŠ ¨W¹bŽU� …bLÝ√ d³²Fð Âu¹œuB�«  «d²½ ÆdŁUM²*« UNKJAÐ kH²%Ë
qŽU?Hð v�« ÍœR¹ Ë WÐd?²�« w	 Âu¹œu?B�« vI?³¹ «c� Ë Âu¹œu?B�« Êu?OðU?
 s� d?¦
√  U?O?LJÐ  «d?²M�«

ÆbŽ«uI�UÐ …dOIH�« WOC�U(« »d²�« w	 UN�«b�²ÝUÐ `BM¹ «c� ËÆ ÍuK�
(KNO3) ∫ÂuO�U�u��« 
«d�� ≠ 7

s� t?HOMBð r²¹Ë ©Âu?O?ÝUðu³�« b?O�?
√ %44® ÂuO?ÝUðuÐ %36.5 Ë 5łËd?²O½ %13.8 vKŽ Íu?²×¹
vKŽ Á¡«u?²Š«Ë WO�U?Ž WO?³z«cÐ œUL?��« «c¼ eO?L²¹Ë ÆÂuO?ÝUðu³�« b¹—uK
 l?� Âu¹œuB�«  «d²½ q?ŽUHð

Æ◊uGC*« Íd�«  UJ³ý w	 Â«b�²Ýô« lzUýË ÂuOÝUðu³�« dBMŽ
NaNO3 + KCl → KNO3 + NaCl

(NH4 H2PO4) ∫ÂuO�u�_« ÍœU�√ 
UH�u� ≠8

i�U??Š l� U?O½u??�_« WK�U?F??� s� Ád??O?C?% r?²¹Ë —u?H??Ýu?	 %21 Ë 5ŠËd??²?O½ %11 vKŽ Íu??²?×¹
V³?�Ð »d?²�« vKŽ wC?�U?Š d?OŁQð t�Ë ¡U*« w	 W?O�U?Ž W?O?³z«cÐ œU?L�?�« «c¼ e?OL?²¹ Æp¹—u?H?Ýu?H�«

ÆWÐd²�« v�≈ …dýU³� ·UCð  U³O³Š qJý vKŽ lMB¹Ë wðUHÝuH�« oA�« s� Á«u²×�
                                        (NH3 + H3PO4 →NH4 H2PO4)

©©NH4)2HPO4® ∫ÂuO�u�_« wzUM� 
UH�u� ≠9

WK�U??F?� s� Ád??O?C?% r?²¹Ë —u?H??Ýu?	 %23-21 Ë 5łËd??²?O½ %21-16 vKŽ œU??L?��« «c¼ Íu??²?×¹
‰œU?F²*« Ád?OŁQ?²ÐË ¡U*« w	 W?O�UŽ W?O?³z«cÐ œU?L��« «c¼ e?O?L?²¹Ë Æp¹—uH?Ýu?H�« i�U?Š l� UO½u?�_«

 U³O³Š qJý vKŽ lMB¹Ë WÐd²�« vKŽ
2NH3 + H3PO4 →©NH4)2HPO4 

 CO2(NH2)2H3PO4 U�—uO�« 
UH�u� œUL� ≠10 

i�U??Š l� U¹—u?O?�« WK�U?F?0 Ád?O??C?% r²¹Ë —u??H?Ýu??	 %19.6 Ë 5łËd??²?O½ %17.7 vKŽ Íu??²?×¹
W¦¹b(«Ë W³z«c�« WO�UF�« …bLÝ_« s� œUL��« «c¼ d³²F¹Ë Æp¹—uHÝuH�«
CO2(NH2)2 + H2PO4→CO2(NH2)2H3PO4

W�KB�« Ë WKzU��« W��d*« …bL�_« ≠11

W?I¹dÞ V�?Š p�– Ë ÂuO?ÝUðu?³�« Ë —u?HÝu?H�« Ë 5łËd?²?OM�« s� W?HK²?�� V�½ vK?Ž Íu²?% w¼Ë
ÆU¼dOC% Ë UNFOMBð

∫WKzU��« ÂuO�u�ô« …bL�√ ≠12

%82.3 vKŽ Íu²?% YOŠ eO
d?²�« WO�UF�« W?OMOłËd²?OM�« …bLÝ_« s� d³?²Fð ∫NH3 WOzU�ö?�« UO½u�_«
qzU?Ý sŽ …—U?³Ž w?¼Ë ÊuK�« W1b?Ž w¼ Ë ÆUO½u?�ô« “U?ž jG?{ ‰ö?š s� U?NłU?²½≈ r²¹Ë  ¨5łËd?²?O½
s¹e�²�« bMŽ WŽd�Ð U?O½u�_« d�³²¹ «c� Ë Â 34 t½UOKž Wł—œË Â20 Wł—œ vKŽ 0.61 t²	U¦?
 „d×²�

Æ ÎUO�UŽ ÎUDG{ qL×²ð Z¹—UN� Ë√ W¹–ôu	  U½«eš w	 qI²½Ë Êe�ð wN	 «cN� ,WŠu²H� d¹—«u� w	
w�«u?Š 5łËd?²??OM�« W?³?�½ Ë U?O½u?�ö� w?zU?� ‰uK×?� ∫NH4OH ©w
U?O½u?�ô« ¡U*«® W??OzU*« U?O½u?�_«
t??²?O?KÐU??� Æ ©Í—œU?A½ ‰u??×??
® U??O½u?�ö?� …–U?H?½ W?×z«— Ë– d??H??�√ Ë√ ÊuK�« .b??Ž qzU??Ý u¼Ë %20

¡U*« w	 5łËd??²??OM�« Ë ÆW?I?KG?�  U½«e??š Ë√ Z¹—U??N?� w	 q?IM¹Ë Êe?�?¹  Æ W?O�U??Ž d?O??ž W¹d??�?³??²K�
ÊuJð «c??N� w½U?¦�« s?� W?O?L??
 d?³?
√ ‰Ë_« ÊQÐ ÎU??LKŽ NH4OH Ë NH3 qJý vK?Ž ÊuJ¹ w
U?O?½u?�ô«
ÆW	U{ù« Ë√ Êe?)« Ë√ s×A�« bMŽ ¡«uÝ NH3 d¹UDð WDÝ«uÐ 5łËd²OM�« Ê«b?IH� WO½UJ�≈ „UM¼

  ÆWOzU�ö�« UO½u�ô« s� W½U�√Ë W�uNÝ d¦
√ ÊuJ¹ œUL�
 w
UO½u�ô« ¡U*« Â«b�²Ý« Ê√ UL

∫ WKzU��« ÂuO�u�ô« …bL�√ WOL�√

…bLÝ_« s� dO¦JÐ hš—√ UN½√ YOŠ UN�«b�²Ý«Ë UNFOMBð w	 sLJð WKzU��« …bLÝ_« WOKC	√ Ê√
 UOKL?F�Ë p¹d²M�« i�U(  U½«e?š ¡UM³� …—Ëd{ błuð ô WKzU?��« …bLÝ_« lOMBð bMF?	 ÆW³KB�«

 ÆÃU²½ù« WHKJð s� qKI¹ U2 œUL��« nOH&Ë VO³%Ë dO�³ðË …—uKÐ
wMO�Ëd�OM�« bOL���« …—«œ≈

WFÐ—_« WO�Ozd�« d�UMF�« b¹b% V−O	 UNM� …u?łd*« ZzU²M�« wDFðË W�UF	 bOL�²�« WOKLŽ ÊuJ²�
∫WO�U²�«

Æt²	U{≈ œ«d*« œUL��« Ÿu½   æ
ÆW	U{ù« WI¹dÞ   æ

W	U{ù« bŽu�   æ
W	U{ù« ‰bF�   æ

∫5�Ëd�OM�« s� qO
U;« 
U�UO��« Ë „öN��«

 UH� Ë Ÿu½ Ë W?OšUM*« ·ËdE�« vKŽ p�– bL?²F¹ Ë …bLÝ_« s� UNðU?łUO²Š« w	  UðU?³M�« nK²�ð
ÆWÐd²�«

j/ V�?Š W¹d?C?)« qO?�U?;«  U?łU?O?²?Š« nK²?�ð U?L?
 ¨W?OzU?O?L?OJ�«Ë W?OzU¹e?O?H�« Ë W?O?F?O?³D�«
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b¹b???% sJ1Ë ÆW???O??L???;«  u??O???³�« qš«œ W???H??¦?J*« W??Ž«—e?�« Ë√ W??	u???AJ*« ‰u???I??(« w	 W???Ž«—e�«
Ë WF?�u²*« WKG�« W?OL
 Ë wz«c?G�« dBMF�« s�  U?³M�« „öN?²Ý« b¹b% b?FÐ W¹œUL�?�«  UłUO?²Šô«
©1r�— ‰Ëb??ł® w�U?²�« ‰Ëb??'« `{u¹ Ë Æ U?³?MK� …d?�??O?²*« Ë W?Ðd?²�« w	 W½Ëe??<« d?BM?F�« W?O??L?


 ∫WO�U²�«  UEŠö*UÐ cš_« WO½UJ�≈ l� WHK²<« qO�U;« UNJKN²�ð w²�«  UOLJ�«
∫W�U	 
UE�ö�

WKG?�« —«b?I??�Ë nM�Ë Ÿu?½ U?N??L¼√ q?�«u?Ž …b??Ž vK?Ž 5łËd??²?O?MK�  U??³M�« „ö??N??²?Ý« b??L??²??F¹ ≠1

Æ‰uB×LK�
5łËd??²?OM�« s� q?
 W?O??L?
 s� •∑∞ vKŽ Íu??²?% »u??³?(« qO??�U?×??� w	 W?−??{UM�« »u??³?(« ≠2

vI³¹ Âu?OÝUðu³�« rEF� Ê√ YO?Š pKN²�*« ÂuO?ÝUðu³�« WOL?
 s� •≤μ Ë  WJKN²�*« —uH?ÝuH�«Ë
Æ U³MK� W¹dC)« ¡«eł_« w	

5łËd²OM�« W?OL
 s� %30 vKŽ Íu²% ©Íd?JÝ —bMLý ¨UÞUDÐ® W¹—c'«Ë WO?�—u�« qO�U;« ≠3

pKN²�*« ÂuOÝUðu³�« WOL
 s� %70 Ë pKN²�*«
 «d¹b?I?²�« œU?L?²Ž« sJ?1 WO?Ž«—e�« qO?�U?×?LK� W?Oz«c?G�«  U?łU?O?²Šö� W?O?³¹d?I?²�«  UÐU?�?×K� ≠4

∫WO�U²�« W�UF�«
rG??
 ©5® Ë —u??H??�??	 rG??
 ©4® 5łËd??²??O½ rG??
 ©25® vKŽ Íu??²??×¹ »u??³??(« s� b??Š«Ë sÞ ≠√

ÂuOÝUðuÐ
Íu²×¹ —UC�K�Ë W?OHKF�« qO�U×LK� jI	 ÍdC)« ŸuL?−LK� W	U'« …œU*« s� bŠ«Ë sÞ ≠»

ÂuOÝUðuÐ rG
 ©20®   Ë —uH�	 rG
 ©2® ,5łËd²O½ rG
  ©20® vKŽ
W�U{ù« ‚d! 

¨wŽ«—e�« jLM�« ¨‰uB?;« Ÿu½ ¨œUL��« ŸuM� ÎUF?³ð ÎUIÐUÝ …—u
c*« …b?LÝ_« W	U{≈ W?I¹dÞ nK²�ð
v�≈ ÍœRð YO×Ð W?I¹dDÐ »d²K� WOMO?łËd²M�« …bLÝ_« W?	U{≈ rN*« s� Ë ÆuLM�« rÝu?�Ë WÐd²�« Ÿu½
r¼√ Ë Æ…e¼Uł dO?ž WGO� v�≈ UN�u% Ë√ d?¹UD²�« Ë√ q�G�« o¹dÞ sŽ UNŽUO?{ w	 W�dH�« qOKIð

∫w¼ ‚dD�«
UN²Lzö� V³�Ð œUL��« W	U{≈ w	 U�«b�²Ý« oz«dD�« lÝË√ s� d¦M�« WI¹dÞ d³²Fð ∫ d�M�« ¿

Æ —«c³�« W?OKLŽ dO?C% q³� WÐd?²�« `DÝ vKŽ W�½U−?²� …—uBÐ œUL?��« d¦½ r²¹ UN?O	Ë UN?²ÞU�ÐË
Ë√ œUL��« s� …d?O³
  UOL
 W?	U{ù« VKD²ð U�bMŽ «d¦½ œUL��« W?	U{≈ WI¹dÞ —UO²š« r²?¹ U�uLŽ
 U³M�« —Ëd?� ‰UL²?Š« bMŽ Ë√ UO³�?½ w�UŽ WÐd²�« w	 wz«c?G�« dBMFK� w�Ë_« Èu²?;« ÊuJ¹ U�bMŽ

ÆuLM�« qB	 ‰öš ·UH'« s� …d²HÐ
w�Ë√ u/ vKŽ ‰uB(« w	 W³žd�« W�UŠ w	 jI	 W	U{ù« Ác¼ Âb�²�ð ∫ΔœU��« bOL���« ¿

V³?�Ð œËb×?� œUL?��« eO?N?& Ê«Ë «bł iH?�M� WÐd²�« WÐu?B?š Èu²?�� Êu?
 W�UŠ w	 Ë√ l¹d?Ý
dO¦JÐ q�« W¹œ ULÝ  ôbF� l{u²	 ΔœU³�« œUL?��« W	U{≈ W�UŠ w	Ë ÆWO�UF�« t²HK
 Ë√ Ád	uð ÂbŽ
t��ö?� W�U(« Ác¼ w	 …bLÝ_« ÊuJðË Æ‰u?B×LK� dJ³*« uLM?�« s� qO−F²K� UN?Ðd� Ë√ …—c³�« l�
U?NðUO?L
 X½U?
Ë e
d*« d?Ož ŸuM�« s� WKL?F?²�*« …b?LÝ_« X½U?
 «–≈ —Ëc³�«  U?³½≈ dŁQ²¹ ôË ¨—Ëc?³K�

ÆWKOK�
Ë√ ¨—Ëc?³�« jš w³½Uł b?Š√ vKŽ w�uÞ j¹d?ý qJý vKŽ …bL?Ý_« l{Ë ∫wD)« b?OL�?��« æ
Æ◊uDš vKŽ WŽË—e*« qO?�U;« bOL?�ð bMŽ —Ëc³�« sŽ rÝ 7-5 bFÐ vKŽ Ë√ ¨5³½U'« ö
 vKŽ
bMŽ WŽ«—e�« q³?� WÐd²�« w	 t³K�Ë UNM� ¡eł d?¦M¹ Ê√ qCH*« sL	 …dO?³
 W	UC*« W?OLJ�« X½U
 «–≈

Æ—Ëc³�« b�d� W¾ONð
…b?L??Ý_«Ë W?OMO??łËd?²??OM�« …b?L??Ý_« W?	U??{SÐ W?I¹dD?�« Ác¼ r²ðË ∫Íd�« ¡U??� ‰ö?� W??�U?{ù« æ
w�U²�« ‰Ëb'« `{u¹ Æ◊uDš wKŽ Ÿ—eð w²�« WHK²<« qO�U?×LK� Íd�« ¡U� ‰öš W³z«c�« W³
d*«
r¼_ W¹œU??L?�?�« qO�U?;« W??ŠuK� Ë W??{u?L??Š W?ł—œ Ë W??Oz«c??G�« d?�UM?F�« e?O??
dð ©2 r�— ‰Ëb?ł®

  ÆWOMOłËd²OM�« …bLÝ_«
∫W�U{ù« b	u�

Àb% WÐd²K� 5łËd²M�« ·UC¹ U*UŠ Ë WÐd²K� W	U{≈ bFÐ «bł UOJO�UM¹œ 5łËd²OM�« „uKÝ  ÊuJ¹
ÆWOŽ«—e�« WÐd²�« s� bIHK� t{dFð  UOKLŽ …bŽ

ô v²?Š  U?F?	œ …b?Ž w	Ë W?Ž«—e?�« b?FÐ W?O?łËd?²?OM�« …b?L?Ý_« ·U?Cð ∫W??O?łËd?²?OM�« …b?L?Ý_« ≠1

œ«eð rŁ W¹«b?³�« w	 WKOK�  UO?LJÐ …b?LÝ_« Ác¼ ·U?Cð YOŠ ¨Íd�« ¡U?� l� qO�?ž UN� Àb?×¹
 UŽ«—e�« w	 ÂU¹√ WŁöŁ q
 W?	U{ù« bO?Ž«u� ÊuJðË ‰uB×?� qJ� ‰bF*« V�Š  U?OLJ�« Ác¼
Ÿu?³?Ý√ q
Ë ©a�√ ÆÆÆ aOD³�« ¨U?ÝuJ�«® rÝu*« …d?O?B� q?O�U?;«Ë ©W?O?L;« W?Ž«—e�«® W?H?¦J*«

©a�« ÆÆÆ ÊU$–U³�« ¨rÞULD�«® rÝu*« WK¹uÞ qO�U×LK�
ÆÍuCF�« œUL��« ‚u	 Î«d¦½Ë WŽ«—e�« q³� …bLÝ_« Ác¼ ·UCðË ∫W³³;« W³
d*« …bLÝ_«≠2

√b?³ð YO?×Ð W?Ž«—e?�« b?FÐ Íd�« ¡U?� ‰ö?š …b?L?Ý_« Ác¼ ·U?CðË ∫W?O?³?z«c�« W?³?
d*« …b?L?Ý_« ≠3

Ÿ«u½_«Ë ¨dO¼e²�« …d²?	 ‰öš W½“«u²*« Ÿ«u½_« p�– bFÐË ¨5łËd²OM�« w	 W?³�M�« WO�UŽ Ÿ«u½_UÐ
Æ·UDI�« …d²	 ‰öš ÂuOÝUðu³�« W³�½ w	 WO�UF�«

Æ‰uB;« ÃUO²Šô sJ2 X�Ë »d�√ w	 5łËd²OM�« n{√ ≠4

Æ5łËd²MK� w�UŽ bIH�« UNO	 ÊuJ¹ w²�«  «d²H�« VM& ≠5
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VVVV����dddd****««««

HNO3
NH4NO3
Ca(NO3)2
NH4OH
(NH4)2SO4
CO(NH2)2
NH4H2PO4
(NH4)2HPO4
KNO3

vvvvzzzzUUUUOOOOLLLLOOOOJJJJ����««««    eeee����dddd����««««ddddBBBBMMMMFFFF����««««
wwwwzzzz««««ccccGGGG����««««

eeeeOOOO����dddd²²²²����««««
©©©©dddd²²²²����ØØØØrrrr−−−−KKKK����®®®®

(EC)    WWWWŠŠŠŠuuuuKKKK****««««
ÂÂÂÂØØØØeeeeMMMMOOOOLLLLÝÝÝÝ    vvvvÝÝÝÝœœœœ    

WWWW{{{{uuuuLLLL((((««««        WWWWłłłł————œœœœ
(pH)

N
N
N
N
N
N
N
P
N
P
N

p¹d²M�« i�UŠ
ÂuO½u�_«  «d²½
ÂuO��UJ�«  «d²½
WKzU��« UO½u�_«

ÂuO½u�_«  U²¹d³

U¹—uO�«

ÂuO½u�_« v¹œUŠ√  UHÝu	
ÂuO½u�_« vzUMŁ  UHÝu	

ÂuOÝUðu³�«  «d²½

140
280
280
140
280
280
140
310
280
310
140

0.7
0.7
2.0
0.7
1.4
2.7
0.4
-

0.6
-

0.7

2.0
5.5
6.9
5.5
4.5
7.0
4.7
-

7.8
-

7.0
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qqqqOOOO����UUUU;;;;««««

©VŠ® dOFý
©g�® dOFý
©VŠ® `L�
©g�® `L�

©VŠ® ÊU	uý
©g�® ÊU	uý

©VŠ® …—–
©g�® …—–

WOK×� ·UM�√ ©VŠ® “d�«
WM�×� ·UM�√ ©VŠ® “d�«

©VŠ® sD�
©g�® sD�
U¹u� ‰u	

ÍdJÝ —bMLý
dJÝ VB�
©‚«—Ë√® m³ð

© U½—œ® UÞUDÐ
©—ULŁ® …—ËbMÐ

·uHK�
WN
UH�« 5ðU�Ð —U−ý√

 U¹“uK�«
 VMF�«

‰UIðd³�«
i�U(« ÊuLOK�«

©VB�® dJÝ VB�
“u*«

WWWWKKKKGGGG����««««

‡‡‡‡¼¼¼¼    ØØØØssssÞÞÞÞ

2.2
2.5
2.7
3.8
2.9
5.0
9.5

11.0
2.8
8.0
1.7
2.2
3.4
50
75
2.2

27.0
50.0
50.0

WKG�« Íu²��
 jÝu²�
jÝu²�
jÝu²�
jÝu²�

80
45

WWWWMMMMÝÝÝÝ    ØØØØ‡‡‡‡¼¼¼¼ØØØØÊÊÊÊ    rrrrGGGG����

40
17
56
22
55
28

150
110
82

152
45
39

210
20

110
83
90

130
145

N
85

110
170
180
45
78

NPK

8
3

13
3

10
8

27
19
10
37
11
5

22
250
27
8

15
20
18
P
9

15
23
23
25
22

10
30
14
33
14
75
37

135
100
270
14
33
60
40

250
110
140
150
120

K
65

110
120
115
121
224
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    ËËËË        qqqqIIIIMMMM����    ∫∫∫∫————bbbbBBBB****««««

W??O??ÝU??Ý_« W??Oz«c??G�« d??�U?MF�« s� W??O??Ž«—e?�« qO??�U??;« „ö??N??²??Ý« jÝu??²??� ∫1r�— ‰Ëb??ł
ÆÂuOÝUðuÐ —uHÝu� ,5łËd²O½®

…bLÝ_« qO�U; ©d²�Ø‰u� wK� 10® w� Íc‡G*« eO	dðË ©pH® W{uLŠË ©EC® WŠuK� ∫2r�— ‰Ëbł

5łËd²OM�« —ËœË ¡U*« Â«b
²Ý« …¡UH	  ∫ (2) r�— qJý

5łËd²OM�« —ËœË Ê“«u²*« bOL�²�« ∫ (1) r�— qJý



22

WOMOłËd²OM�« …bLÝ_« ÃU²½≈  ∫ (4) r�— qJý

5łËd²OM�«  …—Ëœ  ∫ (3) r�— qJý




