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परिचय: 

नैनो टेक्नोलॉजी द्वारा पौधों म े आनवुाांशिक 

सधुार के माध्यम से कृशि के अांतर्गत धीरे धीरे नैनो 

टेक्नोलॉजी के अनपु्रयोर् सैद्धाशततक सांभावनाओ से 

व्यावहाररक अनपु्रयोर्ो  म ेबदल रह ेह।ै उपयकु्त तकनीकों 

एवां सेंसर के द्वारा सटीक कृशि म ेप्राकृशतक सांसाधनो के 

प्रबांधन, खाद्य उत्पादो म े रोर्ाणओु एवां सांदिूको का 

जल्दी पता लर्ाने, उवगरक एवां कीटनािकों जसैे रसायनो 

के प्रभावी शवतरण प्रणाली, खाद्य प्रसांस्करण, पैशकां र् के 

अलावा कृशि एवां खाद्य प्रणाली की सरुक्षा की शनर्रानी 

इत्याशद के द्वारा नैनो टेक्नोलॉजी की क्षमता म े वशृद्ध हो 

रही ह ै(Moraru et al., 2003; Chau et al., 2007; 

Subramanian and Rahale, 2009) । कृशि के क्षेत्र म े

नैनो टेक्नोलॉजी के अनपु्रयोर् से पररशस्िशतकी तांत्र पर 

अनकूुल प्रभाव के साि साि यह उपभोक्ताओ एवां 

शकसानों के शलए प्रमखु आशिगक सधुारात्मक के रूप म े

लाभप्रद अवसर प्रदान कर सकती ह।ै वतगमान समय म े

बढ़ते रासायशनक खादों के उपयोर् से पररशस्िशतकी तांत्र 

पर पड़ने वाल े श ांताजनक प्रशतकूल प्रभाव से ब ाने म े

नैनो टेक्नोलॉजी के नैनो पोरोस शजयोलाइट्स के उपयोर् 

काफी हद तक कारर्र साशबत हो सकत ेहैं।  

कृषि मे नैनो टेक्नोलॉजी के अनुप्रयोग:- 

कृशि एवां  खाद्य प्रणाली म ेनैनो टेक्नोलॉजी का 

उपयोर् काफी तेजी से बढ्ने की उम्मीद ह।ै वतगमान म े

अांतरागष्ट्रीय बाजारो म े 300 से अशधक खाद्य उत्पाद 

उपलब्ध हैं। वतगमान पररपेक्ष्य को दखेते हुए नैनो 

टेक्नोलॉजी कृशि एवां खाद्य उद्योर् म ेरोर्ो के आशववक  

 

 

 

 

उप ार, त्वररत रोर् पह ान, पौधों की पोिक तत्वों की 

अविोिण क्षमता को बढ़ाने के साि साि नए उपकरणो 

के माध्यम से एक क्ाांशतकारी बदलाव लान ेकी क्षमता 

रखती ह।ै शनकट भशवष्ट्य म े नैनो स्रक् र्ग उत्प्रेरक के 

जररये कीटनािकों एवां हबीसाइर््स के कम मात्रा म े

उपयोर् से  दक्षता म े वशृद्ध के साि ही स्माटग सेंसर की 

सहायता से सटीक जानकारी शमलने से शकसानो कों 

बेहतर शनणगय लेन ेसे सटीक खतेी मे कृशि उत्पादन बढ्ने 

की सांभावना ह।ै इस प्रकार भशवष्ट्य म े नए र्णुों वाले 

नैनोस्केल उपकरणो के माध्यम से उश त उप ारात्मक 

कायगवाही के जररय े स्माटग कृशि प्रणाली अपनाने म े

मददर्ार साशबत होर्ा।  

नैनो उर्विक:-  

पारांपररक N, P एवां K उवगरको की पोिक तत्व 

उपयोर् की दक्षता क्मिः 30-35%, 18-20% एवां 35-

40% से अशधक नही होती ह।ै नैनो उवगरक शजनको 1-

100 nm के नैनो आयामों के साि पदािो का उपयोर् 

करके शवकशसत शकया र्या जोशक पौधो के शलए अच्छे 

पोिक तत्व वाहक होते हैं। नैनो कणों का सरे्फ़स क्षेत्र 

ज्यादा होने के कारण ये पोिक तत्वो की प्र रु मात्रा के 

साि उतह े धीमी र्शत एवां शस्िर रूप से जारी करते ह ै

शजसस ेशकसी भी कस्टमाइज्र् उवगरक इनपटु के दषु्ट्प्रभाव 

से ब ाकर फसल की जरूरत के अनसुार पोिक तत्वों के 

अविोिण को सरल बनात े ह।ै  Chuprova et al., 

(2004) न े एक िौध के दौरान मक्का की जशैवक 

उत्पादकता म ेChernozem की mobile ह्यमूस सामग्री  
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पर zeolite उवगरको के फायदमेांद प्रभावों को पाया। ईसी 

प्रकार एक अतय अध्ययन के दौरान दखेा शक एक पेटेंटेर् 

नैनो कॉम्पोशजट शजसमे N, P, K एवां सकू्ष्म पोिक तत्व 

के साि साि mannose एवां amino acids िाशमल िे 

म े पाया शक ये अनाज वाली फसलों म े पोिक तत्वों के 

अविोिण बढ़ाने म ेसक्षम ह ै(Jinghua, 2004) । Liu 

et al., (2006) ने बताया शक काबगशनक सामग्री जोशक 

kaolinite clay की परतो म े ( पॉलीस्टायरीन ) 

इांटरकैलेटेर् ह,ै जोशक नैनो एवां उपनैनोकॉम्पोशजट्स का 

शनमागण करती ह ैजो उवगरक कैप्सलू से नैनो पोिक तत्वों 

की ररलीस कॉ शनयांशत्रत करन ेम ेसक्षम ह।ै इस प्रकार नैनो 

कणों का उपयोर् ममे्रेन शनयांशत्रत पोिक तत्वों के के 

ररलीज म े शकया जा सकता ह।ै (SharmilaRahale 

(2011) न े नाइरोजन ले जाने वाल े नैनो फशटगलाइज़सग 

फोमूगलेिन (zeolite and montmorillonite) म े

पोिक तत्वों के ररलीज़ पैटनग को दखेा और पाया शक 

पारांपररक उवगरको शक तलुना म े नैनो क्ल े आधाररत 

उवगरक नाइरोजन को लांबे समय तक ररलीज़ करन े शक 

क्षमता रखत ेहैं।  

जीओलाइट्स के गुण:-  

जीओलाइट्स, प्राकृशतक रूप से उत्पतन 50 से 

अशधक खशनज समहू के साि लांबे समय तक अपने 

अच्छे भौशतक एवां रसायशनक र्णुों के कारण एक अच्छे 

वशृद्ध माध्यम एवां सब्स्रेट के रूप म ेध्यान आकशिगत करते 

ह ै(Markovich et al., 1995) । ये आणशवक आकार 

के  ैनल एवां खाली स्िान के साि एक सख्त तीन उच्  

आयामी शक्स्टल सांर ना साि साि इनकी CEC भी 

ज्यादा होती ह ै जोशक खशनज सांर ना का शनमागण करने 

वाल े silicon oxide tetrahedral इकाइयों म े Si के 

शलए Al का प्रशतस्िापन से उत्पतन होती ह ै (Ayan, 

2001 and 2002a; Pickering et al., 2002) ।   

Junrungreang et al., (2002) द्वारा प्रस्ततु zeolite 

के सांघटन र्णु क्मिः शनम्न प्रकार ह:ै CEC (133.92 

cmol (p+) kg-1), K (19.83 cmol kg-1), Ca 

(161.96 cmol kg-1), Mg (16.40 cmol kg-1), 

Na (13.97 cmol kg-1), P2O5 (426 mg kg-1), 

pH (6.4), SiO2 (71%), Al2O3 (11%), Fe2O3 

(3.13%), Na2O (1.09%), MgO (0.61%), K2O 

(2.54%), और  CaO (2.56%). 

इस प्रकार साशहत्य समीक्षा से पता  लता ह ैशक  

जीओलाइट्स एक प्राकृशतक खशनज ह ैशजसका सतह क्षेत्र 

व्यापक होता ह ैऔर जो उपयकु्त आांशिक सांिोधन के 

बाद +ve एवां – ve पोिक तत्व आयनों की शवस्ततृ 

श्रांखला को पकड़े रखता ह।ै  

आर्श्यक पोिक तत्र्:-  

प्राथषमक पोिक तत्र्:-  

नाइट्रोजन नैनोफषटवलाइजि:-  नाइरोजन 

लीश ांर् से जड़ुी समस्याओ के समाधान के शलए 

पोशलयोलशर्फ़न रेशजन कोटेर् यरूरया, नीम कोटेर् यरूरया 

और सल्फर कोटेर् यरूरया जसैे  शवशभतन दृशिकोण 

अपनाए र्ए।  हालाांशक धीमी ररलीशजांर् उवगरक ज्यादा 

मात्र म ेनाइरोजन के दौरान ही व ेधीरे धीरे ररलीज करन े

के साि व ेकाफी महांर् ेभी होते ह।ै नाइरोजन की NH4 

के रूप म ेहोने वाल ेनकुसान को शनयांशत्रत करन ेके शलए 

कैटायन एक्स ेंजर के रूप म ेएशर्शटव्स का उपयोर् करके 

कम शकया जा सकता ह।ै शजयोलाइट का उपयोर् करके 

आवश्यक पोिक तत्वो का सांरक्षण एवां फसल की 

जरूरत अनुसार उपयकु्त समय पर ररलीज करके फसल 

उत्पादन म े सधुार होता ह।ै शक्लनोशप्टलोलाइट 

शजयोलाइट (CZ) जोशक एक शछद्रपणूग खशनज ह ै शजसमे 

उच्  कैटायन एक्स ेंज क्षमता (CEC लर्भर् 300 c 

mol (p+) kg -1 ) ह ै शजसका  NH4 के प्रशत अशधक 

29 
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आकिगण होने के कारण  (Ming and Mumpton, 

1989) फामग खाद से NH3 उत्सजगन को कम करने 

(Amon et al., 1997) के साि साि इसकी शविाक्ता 

को कम करन े(Gupta et al., 1997) म ेउपयोर् शलया 

जाता ह।ै Lefcourt and Meisinger (2001) न ेररपोटग 

म ेबताया शक शजयोलाइट NH4- N को शवशनमय स्िलो 

पर सांग्रशहत करके NH4 वाष्ट्पीकरण को कम करन े की 

क्षमता के साि साि एक धीमी र्शत से ररलीज का एक 

अच्छा स्त्रोत भी ह ै (Gruener et al., 2003; 

Rehakova et al., 2004)। Li (2003) न े

हके्सारे्सीलशरमिेाइल अमोशनयम का उपयोर् करते हुए 

सतहसांिोशधत-सशक्य पदािग शजयोलाइट ( SMZ )  का 

उपयोर् करके बताया शक SMZ नाइरेट के शलए एक 

अच्छा सोरबेंट ह ै जो धीमी र्शत से नाइरेट ररलीज को 

बढ़ावा दतेा ह।ै Latifah et al., (2011) ने पशुि की शक 

शजयोलाइट एवां साबदूाना अपशिि जल के साि यरूरया 

शमश्रण से अमोशनया पर अमोशनयम एवां उपलब्ध नाइरेट 

आयनों के र्ठन को बढ़ावा दतेे हुए शमट्टी के भीतर 

शवशनमये अमोशनयम एवां उपलब्ध नाइरेट के प्रशतधारण म े

भी सधुार शकया। इस प्रकार नैनोफशटगलाइजर के रूप म े

शजयोलाइट नाइरोजन उपयोर् दक्षता को बढ़ावा दनेे के 

शलए एक आदिग रणनीशत हो सकती ह।ै   

फॉस्फोिस नैनोफषटवलाइजि:- Malhi et 

al., (2002) ने बताया शक जब शजयोलाइट वैलेंट 

पोिक- मोनो (शक्लनोंशप्टलोलाइट) कैटायन, जसैे 

NH4+एवां K + के साि सांतपृ्त होते ह,ै शजसस े रॉक 

फास्फेट की घलुनिीलता म े वशृद्ध होती ह।ै Bansiwal 

et al., (2006) ने बताया शक उवगरक लोरे्र् SMZ से P 

की की आपशूतग KH2PO4 की तलुना म ेलांबे समय तक 

उपलब्ध िी क्योशक SMZ PO4 के शलए एक अच्छा 

सोरबेंट ह,ै शजसके द्वारा P का धीमा शवमो न सांभव ह।ै  

शजयोपोशनक शसस्टम पोिक तत्वों के सांरक्षण को बढ़ावा 

दनेे के साि साि वातावरण म ेउनकी हाशन को कम करत े

हुए पौधों की जड़ क्षेत्र म े सांतशुलत पोिक तत्व आपशूतग 

करते ह ै शजसके पररणामस्वरूप कम उवगरक की जरूरत 

पड़ती ह।ै SharmilaRahale (2011) ने एक 

परकोलेिन ररएक्टर म ेशवशभतन नैनो क्ल ेऔर शजयोलाइट 

का उपयोर् करके सतह सांिोशधत PO4 ररलीज पैटनग म े

पाया शक पारांपररक उवगरक की तलुना म ेनैनो फामूगलेिन 

से लांबे समय तक फॉस्फेट ररलीज हुआ। इस प्रकार 

शवशभतन साशहत्यों से यह पता  लता ह ै शक सतह 

सांिोशधत शजयोलाइट P उपयोर् की दक्षता को बढ़ावा 

दनेे के शलए पारांपररक प्रणाली की तलुना म ेएक अच्छी 

कारर्र सांभाशवत रणनीशत हो सकती ह।ै  

पोटेषियम नैनोफषटवलाइजि:- Treacy and 

Higgins (2001) न े अपने सझुाव म े बताया शक 

पोटेशियम एकमात्र ऐसा तत्व ह ैशजसकी आयन शवशनमय 

(216 c mol (p +) Kg-1) क्षमता सबसे अशधक होती 

ह ैइसको कुछ प्राकृशतक शजयोलाइट शजनम ेपयागप्त मात्रा म े

शवशनमयिील K + होता ह ै जो पौधो को मदृा के द्वारा 

प्रदान करके पौधो की वशृद्ध को बढ़ा सकता ह।ै 

(Dakovic et al., (2007) ने बताया शक शजयोलाइट 

की शक्स्टल सांर ना के कारण यह शमट्टी म ेबहुत आसानी 

से घोल के रूप म ेमकु्त हो जाता ह ैशजससे शमट्टी म ेकुल 

सामग्री म ेवशृद्ध होती ह।ै शजयोलाइट पर आयन शवशनमय 

म े यशनयता रर ाजग क्म K+>NH4 + >Na+ >Ca2+ 

>Mg2+ इस प्रकार शनधागररत शकया र्या ह।ै Rezaei et 

al., (2009) ने ररपोटग शकया शक शजयोलाइट पर सोबग 

शकया र्या पोटेशियम का सांतुलन K साांद्रता के बढ्ने के 

साि बढ़ता ह।ै इस प्रकार ननैो टेक्नालजी पोिक तत्वो 

की उपलब्धता एवां शनयांशत्रत ररलीज म ेसधुार ला सकती 

ह।ै   
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षितीयक पोिक तत्र् नैनोफषटवलाइजि:-  

Supapron et al., (2007) ने बताया शक 

शजयोलाइट Ca एवां Mg उटवकग  को धीमी र्शत से 

ररलीज करते हुए शमट्टी म े इसकी उपलब्धता म े सधुार 

करता ह।ै Li and Zhang (2010) ने सतह सांिोशधत 

शजयोलाइट –सशक्य पदािग (SMZ) का उवगरक एशर्शटव 

के रूप म े सल्फेट ररलीज को शनयांशत्रत करन े म े उपयोर् 

शकया शजसम े पाया शक SMZ सल्फेट के शलए एक 

अच्छा वाहक हो सकता ह ै शजसके द्वारा सल्फेट की 

लीश ांर् को कम करके धीमा ररलीज शकया जा सकता ह।ै  

सूक्ष्म पोिक तत्र् नैनोफषटवलाइजि:-   

Sheta et al., (2003) ने िोध के दौरान पाया 

शक प्राक्र्यशतक शजयोलाइट मखुयतः  बाजाइट एवां 

बेंटोनाइट खशनज, शजांक और लोह े के अविोिण शक 

उच्  क्षमता के साि साि धीमा शवमो न करते ह।ै 

Broos et al., (2007) ने बताया शजांक का धीमा 

शवमो न खशनजो शक कम घलुनिीलता एवां शवशनमय का 

प्रशतबांधन प्रभाव शक वजह से सकू्ष्म पोिक तत्व 

शजयोलाइट शवशनमय स्िलो पर मकु्त होते ह ैजोशक पौधो 

द्वारा ग्रहण के शलए उपयकु्त होते ह।ै Eberl (2008) ने 

बताया शक उदासीन शमट्टी म ेशजयोलाइट की उपस्िती के 

कारण कैटायोशनक सकू्ष्म पोिक तत्व म े वशृद्ध हुई। 

Pandey et al., (2010) न े ररपोटग शकया शक जस्ते से 

समदृ्ध ZnO नैनोपाशटगक्लस ने जड़ों म ेIAA के स्तर को 

बढ़ाया जोशक पौधो शक वशृद्ध दर को बढ़ाता ह।ै  

नैनो कोंपोषजट्स:-  

प्राक्र्यशतक रॉक-फास्फेट और NH4 एवां K 

सांतपृ्त शक्लनोंशप्तलोलाइट के शमश्रणों से N, P, K और Ca 

का धीरे धीरे ररलीज हुआ। Bagdasarov et al., 

(2004) ने ररपोटग शकया शक शजयोलाइट पोिक तत्वों का 

स्रोत होने के साि साि खशनज उवगरको का एक उत्क्र्यि 

कैररयर एवां शस्िरीकरणकरने वला शनयामक ह।ै Liu et 

al., (2006) ने पानी म ेसपुर एब्जोबेंट नाइरोजन उवगरक 

नाइरोजन के धीम ेररलीज एवां SSNF के साि शमट्टी की 

पानी धारण क्षमता के अध्ययन के दौरान पाया शक सहत 

क्ॉस शलांकेर् उत्पाद म ेअच्छा धीमी ररलीज र्णु के साि 

साि शमट्टी म ेनमी सांरक्षण क्षमता भी िी जो समान रूप से 

उवगरक एवां जल सांसाधनो के उपयोर् म ेसधुार ला सकती 

ह।ै   

Rehakova et al., (2004) ने बताया शक 

शजयोलाइट सांिोशधत के द्वारा दशूित भशूम म े पौधो शक 

वशृद्ध दर अच्छी िी। Ayan et al., (2005) ने ररपोटग 

शकया शक खते म े शजयोलाइट दनेे के बाद धनायन 

शवशनमय क्षमता, जल धारण क्षमता एवां पौधो के पोिक 

तत्वों म ेवशृद्ध हुई। Khodakovskaya et al., (2009) 

ने ररपोटग शकया शक काबगन ननैोट्यबू (CNTs) से सांपकग  

आने वाले बीजो का अांकुरण तेजी से हुआ। Srinivasan 

and Saraswathi (2010) ने ररपोटग शकया शक CNTs 

म ेदो शदन तक रख ेबीजों म ेनमी कां रोल म ेरख ेबीजों के 

मक़ुाबले ज्यादा िी। ऐसा इसशलए हुआ क्योशक बीज 

आवरण म े CNTs के प्रविे के कारण नए शछद्रों का 

उत्पतन होना ह ैशजसस ेबेहतर पानी का सांभव प्रवाह हुआ। 

Ahmed et al., (2010) न ेबताया शक शजयोलाइट के 

साि शमशश्रत अकाबगशनक उरवरकों के उपयोर् से N, P, 

K के अविोिण म ेवशृद्ध के साि साि पशियों, तन ेएवां 

जड़ों म े उपयोर् दक्षता म ेबढ़ोतरी हुई।  

इस प्रकार उपरोक्त साशहत्यों से यह शनष्ट्किग 

शनकलता ह ै शक नैनो उवगरक एवां शजयोलाइट का कृशि म े

प्रभावी ढांर् से उपयोर् शकया जा सकता ह।ै नैनोटेक्नालजी 

के िोध समाज को कृशि एवां खाद्य प्रणाशलयों म े

अनपु्रयोर् के माध्यम से काफी लाभ प्रदान कर सकत ेह।ै  
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