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भारी धातुओं से Ǥदूिषत मृदा का फाइटोŃरमेिडएशन 
(एक पयाɋवरण-अनुकूल एवं सतत ्ɠिҷकोण) 

 
िहमांचल िव᳡कमाᭅ  

एúोनॉिमÖट  
सपोटɋ सिवɋसेज мाइवेट ȭलिमटेड 

वािटका टावर, गुɣʱाम, सेɵर 54, हȬरयाणा, भारत 

   

 

 

काबɋिनक мदषूको,ं रेिडयोЏूʌाइड्स और 
संभािवत िवषैल ेतΉो ंके कारण होन ेवाला पयाɋवरणीय 
мदषूण जीवमंडल (जल, वायु और मृदा) कȱ गुणवͱा 
को мभािवत करता है। तीҢ औμोिगक िवकास, 
खनन, कृिष मɔ उपयोग होने वाले पदाथɋ, अपȭशҷ जल 
और औμोिगक अपȭशҷो ंका मदृा मɔ мयोग, ये सभी 
мदषूण मɔ योगदान करते हɗ। इन बɨमҕू संसाधनो ंके 
उपचार के साथ-साथ नए мदषूको ं कȱ रोकथाम, 
ӪाӜ पर नकारा΂क мभावो ंसे बचन े के ȭलए लंबे 
समय से आवتक रही है। 
पयाɋवरणीय мदषूको ं के उपचार के ȭलए कई 
रणनीितयाँ अपनाई गई हɗ। इस समीʔा मɔ, мदषूको ं
को हटान ेके ȭलए पादप мौμोिगकȱ के अनुмयोग और 
उनके अतंिनɋिहत तंΆो ं(पादप िनҰषɋण/पादप संचय,  
 

 
पादप ɤपांतरण, पादप उͱेजना, पादप वाӃीकरण, 
पादप अपघटन और पादप Ȯәरीकरण) का उपयोग 
िकया जाता है। 
भारी धातओु ं के ÿमुख ąोत िनÌनिलिखत ह§: -  
औīोिगक ąोत  

खनन और धातु गलान ेकȱ इकाइयाँ रासायिनक उμोग 
 बैटरी, पɔट और इलेɵɌॉिनक उपकरण िनमाɋण टैनरी 
(चमड़ा उμोग)  
कृिष ąोत 

 रासायिनक उवɋरक 
 कȱटनाशक और शाकनाशी 
 सीवेज өज का उपयोग 
 घरेलू एवं शहरी ӧोत 
 सीवेज और कचरा  
 оाȭӑक और इलेɵɌॉिनक कचरा  
 पुराने पɔट (ȭजनमɔ सीसा होता है)  

мӒावना 
भारी धातुओ ं πारा मदृा мदषूण आज िवҮ-Ӓरीय पयाɋवरणीय समӦा है। सीसा (Pb), कैडिमयम (Cd), 
आसɕिनक (As), पारा (Hg), ʉोिमयम (Cr) जसैी धातएँु औμोिगक गितिवȭधयो,ं खनन, धातु गलाने कȱ 
इकाइयो,ं कȱटनाशको ंके अ΄ȭधक उपयोग, सीवेज өज तथा अपȭशҷो ंके अनुȭचत िनपटान के कारण िम̱ी मɔ 
एकिΆत हो जाती हɗ। 
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 мाकृितक ӧोत  
 ̏ालामुखी िवӡोट 
 च̱ानो ंका अपʔय  
 वनािʬ (Forest fire)  
 पȬरवहन ӧोत 
 पेटɌोल/डीज़ल का धुआँ  
 टायर और јेक के िघसाव स े िनकलन े वाल े

कण  
फाइटोȬरमेिडएशन पयाɋवरण सुधार कȱ एक мाकृितक 
एवं जैिवक мिʉया है, ȭजसम ेपौधो ंका उपयोग करके 
мदिूषत िम̱ी, पानी और हवा को शήु िकया जाता है।  
यह ʱीक शю "फाइटो" (पौधा) और लेिटन शю 
"रेमिेडयम" (सधुार) से िमलकर बना है।  
     जैिवक мदषूको ंके िवपरीत, भारी धातुएँ समय के 
साथ नҷ नही ंहोती।ं व ेिम̱ी मɔ लंबे समय तक बनी 
रहती हɗ, खाμ ɦंखला मɔ мवेश करती हɗ, भजूल को 
мदिूषत करती हɗ तथा मानव, पशु और पाȬरȮәितकȱ 
तंΆ के ȭलए गंभीर खतरा उ;Ͽ करती हɗ। ऐसी Ȯәित 
मɔ फाइटोȬरमिेडएशन (Phytoremediation) एक 
हȬरत, िकफायती और सतत् तकनीक के ɤप मɔ 
उभरती है, ȭजसमɔ पौधो ंकȱ सहायता से мदषूको ंको 
हटाया या िनȭҲय िकया जाता है। फाइटोȬरमेिडएशन 
एक ऐसी जैव-мौμोिगकȱय िवȭध है ȭजसमɔ पौधो ंतथा 
उनके साथ रहने वाल ेसूʗजीवो ंकȱ सहायता से मदृा, 
जल या वायु मɔ उपȮәत мदषूको ं को अवशोिषत, 
संȭचत, Ȯәर, अथवा कम िवषैल े ɤप मɔ पȬरवितɋत 
िकया जाता है।  
भारी धातᲐु के िलए फाइटोᳯरमिेडएशन के ᮧकार 
  
फाइटोए³सů³ैशन   

पौधे अपनी जड़ो ंπारा धातुओ ंको अवशोिषत करते हɗ। 
धातुएँ तनो ं एवं पिͱयो ं मɔ әानांतȬरत हो जाती हɗ। 
उपरी भाग कȱ कटाई कर सुरȭʔत िनपटान िकया जाता 
है। इसे फाइटोअʈѻूुलशेन भी कहा जाता है। 
उपयɷु धातुएँ जसैे: सीसा (Pb), कैडिमयम (Cd), 
ʉोिमयम (Cr) और आसɕिनक (As) इ΄ािद। 
फाइटोÖटिेबलाइजशेन  
पौधे धातुओ ंको िम̱ी मɔ Ȯәर कर देत ेहɗ। भजूल मɔ 
Ȭरसाव को रोकते हɗ। िम̱ी के कटाव और धूल के 
мसार को कम करते हɗ। उपयुɷ धातुएँ: सीसा (Pb), 
कैडिमयम (Cd), ʉोिमयम (Cr) और आसɕिनक 
(As) इ΄ािद।राइजोिफҊɌेशन (Rhizofiltration) 
पौधो ंकȱ जड़ɔ мदिूषत जल से धातुओ ंको अवशोिषत 
करती हɗ। अपȭशҷ जल उपचार मɔ उपयोगी। 
फाइटोवोलिेटलाइजेशन  
 पौधे कुछ धातुओ ंको अवशोिषत कर वाӃीय ɤप मɔ 
वातावरण मɔ छोड़ते हɗ। एक पादपउपचार мिʉया है, 
ȭजसमɔ पौधे अपनी जड़ो ंके माφम से िम̱ी या पानी 
से мदषूको ं (जैसे भारी धातुएं, आसɕिनक) को 
अवशोिषत करते हɗ और िफर उХɔ अपनी पिͱयो ं के 
माφम से वाӃ के ɤप मɔ वायुमंडल मɔ छोड़ देत ेहɗ। 
यह तकनीक दिूषत әलो ं को साफ करन े का एक 
हȬरत और सतत तरीका है।  
फाइटोिडúडेशेन   
फाइटोिडʱेडेशन मɔ िकसी िवशेष мदषूक को हटाने के 
ȭलए उसकȱ िवघटन ʔमता के आधार पर एक िवशषे 
पौध мजाित का उपयोग िकया जाता है। पौध ेवाӒव 
मɔ अपने ऊतको ं (tissues) के अंदर мदषूको ं का 
चयापचय (metabolize) करते हɗ और उХɔ तोड़कर 
कम हािनकारक ɤप मɔ बदल देते हɗ।  
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कुछ िवशषे पौध े भारी धातओु ं को अ΄ȭधक माΆा मɔ संȭचत 
करने कȱ ʔमता रखत े हɗ, ȭजХɔ हाइपरअʈूमुलटेर कहा जाता 
है। 
उदाहरण:  
 गɔदा (टैगटेेस इरेɵा)– Cd, Pb और Cr.  

 सूरजमुखी (हेȭलएंथस एनस) – Pb, Cd और 
Zn.  

 सरसो ं(јाȭसका जुनȭसया) – Pb और Cd.  

 बथुआ (चेनोपोिडयम एҐम) – Cd, Pb, Hg 

और Cr.  

 पालक (Ȯӟनȭैसया ओलरेाȭसया)- Pb और 
Cd.  

 चौलाई   (अमरंथस विडɋस) - Pb और Cd.  

 मकोय (सोलनम िनगराम) – Pb, Cr और 
Cd.  

 मेथी (टɌाइगोनेला फोएनम-ʱेकम ) - Pb, Cr 
और Cd इ΄ािद 

 इन पौधो ं का उपयोग ҡावहाȬरक Ӓर पर мदिूषत 
भूिम के उपचार मɔ िकया जाता है। 
फइटोåरमिेडएशन के लाभ 
पयाɋवरण-अनकूुल एवं सरुȭʔत  
कम लागत बड़े ʔेΆो ंके ȭलए उपयɷु भिूम कȱ उवɋरता 
मɔ सुधार पाȬरȮәितक संतुलन बनाए रखने मɔ सहायक 
सौदंयाɋ΂क ɤप स े भी उपयोगी कचरे कȱ माΆा मɔ 
कमी ऊजाɋ का उपयोग Џूनतम मृदा ҡवधान दिूषत 
भूजल िनयंΆण  
फइटोåरमिेडएशन के सीमाएँ ह§ –  
 जैसे उपचार मɔ अȭधक समय लगना एवं पौधो ं

कȱ चयना΂क ʔमता यह एक мाकृितक 
तरीका है, इसȭलए पȬरणाम आने मɔ महीनो ंया 
सालो ंका समय लग सकता है।  

 सीिमत गहराई पौधो ं कȱ जड़ɔ ȭजतनी गहराई 
तक जाती हɗ, उतनी ही गहराई तक мदषूण 
साफ हो पाता है। गहरे Ӓर का мदषूण साफ 
करना किठन होता है। 

 सभी мदषूको ं पर мभावी नही ं कुछ भारी 
धातुएँ या जिटल रसायन पौधो ं πारा आसानी 
से अवशोिषत नही ंहोते।  

 बायोमास का िनपटान мदषूक सोख लनेे के 
बाद पौधे खदु दिूषत हो जाते हɗ। इन पौधो ंका 
सुरȭʔत िनपटान करना जɤरी होता है, वरना 
мदषूण िफर फैल सकता है। 

 जलवायु और िम̱ी पर िनभɋरता यह तकनीक 
मौसम, िम̱ी कȱ गुणवͱा और पौधो ंकȱ विृή 
पर िनभɋर करती है। हर जगह समान पȬरणाम 
नही ंिमलते।  

 बड़े पैमाने पर सीमाएँ बɨत अȭधक мदिूषत 
ʔेΆो ंमɔ यह अकेल ेपयाɋа नही ंहोती।  

 िनÕकषª –  
 फाइटोȬरमेिडएशन भारी धातुओ ं से мदिूषत 

िम̱ी के उपचार के ȭलए एक мभावी, 
िकफायती और पयाɋवरण-अनकूुल तकनीक है। 
यμिप यह पारंपȬरक िवȭधयो ं कȱ तुलना मɔ 
धीमी है, िफर भी दीघɋकाȭलक एवं सतत ्
समाधान के ɤप मɔ इसकȱ उपयोिगता अ΄ंत 
महΉपूणɋ है। 

 भारी धातुओ ं से мदिूषत मृदा एक गंभीर 
पयाɋवरणीय समӦा है, जो मानव ӪाӜ, 
कृिष उ;ादकता एवं पाȬरȮәितक संतुलन के 
ȭलए खतरा उ;Ͽ करती है। мӒतु अφयन 
से यह ӟҷ होता है िक फाइटोȬरमिेडएशन एक 
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мभावी, कम लागत एवं                                   
पयाɋवरण-अनुकूल तकनीक है, जो मृदा स े
भारी धातुओ ं को हटाने या िनȭҲय करने मɔ 
सʔम है। यμिप इस तकनीक कȱ कुछ सीमाएँ 
हɗ, जैसे उपचार मɔ अȭधक समय लगना एवं 

पौधो ं कȱ चयना΂क ʔमता, तथािप उȭचत 
पौध мजाितयो ं के चयन एवं वै̆ािनक мबंधन 
πारा इन बाधाओ ं को काफȱ हद तक कम 
िकया जा सकता है।  

 
   अतः  फाइटोȬरमेिडएशन को सतत् िवकास कȱ िदशा मɔ एक महΉपूणɋ कदम के ɤप मɔ अपनाया जाना चािहए, 
िवशेषकर िवकासशील देशो ंमɔ जहाँ आȭथɋक एवं पयाɋवरणीय दोनो ंмकार कȱ चुनौितयाँ िवμमान हɗ। 


