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i.kk±xksa }kjk /kkrq lanwf"kr mM+u jk[k dk izca/ku % ,d voyksdu

vydk dqekjh ,oa c`tyky
mPp rqaxrk tho foKku ,oa ikni laj{k.k foHkkx

lh-,l-vkbZ-vkj-&fgeky; tSolEink izkS|ksfxdh laLFkku] ikyeiqj 176 061 ¼fgekpy izns'k½

Lkkjka'k %  gekjs ns'k esa vf/kdre rki fo|qr la;a=k dks;ys ij vk/kkfjr gS] ftlesa dks;ys dks tykdj fo|qr mRiknu fd;k tkrk gSA blls Hkkjh ek=kk esa
mM+u jk[k mRlftZr gksrh gS tks iznw"k.k dk ,d eq[; lzkssr gSA vkt iwjs ns'k esa djhc 85 rki fo|qr dsUnzksa }kjk 300 fefy;u Vu mM+u jk[k izfr o"kZ
mRlftZr gksrh gSA bruh cM+h ek=kk esa mRlftZr gksus okyh mM+u jk[k dk Hk.Mkj.k dgk¡ vkSj dSls fd;k tk,] ;g ,d cM+h pqukSrh gSA lkFk gh mM+u jk[k
dh  HkkSfrd rFkk jklk;fud izd`fr ls ;g Li"V gksrk gS fd Hkkjh o fojy /kkrq dh vf/kdrk ds dkj.k ;g i;kZoj.k ds fy, fo"kkä lkfcr gksrh gSA izLrqr
ys[k esa blh leL;k ds funku dh ppkZ i.kk±x ¼QuZ½ tSls ltkoVh  ikS/kksa dh d`f"k rduhd ds :i esa dh x;h gS] ftuesa /kkrq vo'kks"k.k dh vn~Hkqr {kerk
gSA vr% izLrqr ys[k esa i.kkaZxksa ds }kjk blds izcU/ku ds lkFk&lkFk bldh fo"kkärk dh leL;k dks Hkh lek;ksftr djus dk iz;kl fd;k x;k gS tks ,d
lLrh] ljy rFkk i;kZoj.k&fe=k rduhd gSA
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Abstract

In India majority of thermal power plants are coal based, in which electricity is generated by coal-combustion. It generates huge quantity of

fly ash which becomes a major source of residue and pollution. Today, about 300 million tons fly ash is generated annually by 85 thermal

power units in India. The storage and utilization of these huge quantities of fly ash becomes a major challenge. Besides, physico-chemical

properties of fly ash have demonstrated to contain significant amount of toxic elements also, posing a threat to receiving environment. In the

present article, management of such sites with the development of a vegetation cover of metal hyperaccumulator ferns may prove to be

promising ecofriendly, cost effective and simple agro-technology to handle this menace.

izLrkouk
i.kk±x ¼QuZ½ vFkkZr~ VsfjMksQkbV~l vfr izkphu iq"i foghu ikni

iztkfr gSa] ftudk vfLrRo ìFoh ij dkcksZuhQsjl dky ls Hkh yxHkx
350&400 fefy;u o"kZ iqjkuk gS1A budh tfVy fdUrq vkd"kZd i.kZ
foU;kl vuk;kl gh bUgsa izkphu dyk vkSj lkfgR; ls tksM+rh gSA
fofHkUUk iztkfr;ksa dh ijEijkxr vkS"k/kh; mi;ksfxrk dk fooj.k
izkphu vkS"k/kh; lkfgR;ksa tSls pjd ,oa lqJqr lafgrkvksa ¼Cα 100

AD) esa Hkh feyrk gSA i.kk±x eq[;r% ue ,oa Nk;knkj LFkkuksa ij
l?kurk ls mxrs gSa vkSj lewps fo'o ds fofHkUUk Hkkxksa esa djhc budh
12]000 iztkfr;k¡ ik;h tkrh gSaA Hkkjr esa bl lewg ds ikS/ks

lkekU;r% igkM+ksa ij ik;s tkrs gSa] ftudh la[;k yxHkx 1000
gS2]3A [kkldj igkM+h {ks=kksa esa tgk¡ l?ku taxy rFkk i;kZIr ueh okyh
tyok;q ik;h tkrh gS budh tSofofo/krk ns[kus ;ksX; gksrh gSA
iwoksZÙkj fgeky; ls ysdj if'PkeksÙkj fgeky; esa dqekÅ¡ dh igkfM+;ksa
ls ysdj x<+oky rd] tEew ls ysdj d'ehj dh igkfM+;ksa rd rFkk
fgekpy izns'k esa /keZ'kkyk dh igkfM+;ksa ls ysdj pack gksrs gq,
ykgkSy&Lihfr dh cQ+hZyh igkfM+;ksa rd bl ouLifr leqnk; dk
lkezkT; QSyk gqvk gS4]5]6A Bhd] mlh izdkj iwoksZÙkj fgeky; esa
vle] if'Pke caxky rFkk v#.kkpy izns'k ls ysdj vaMeku
fudksckj }hi rd budk foLr̀r lkezkT; gSaA e/; Hkkjr esa ipe<+h
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ds taxyksa ls ysdj nf{k.k Hkkjr ds taxyh bykdksa tSls MDdu ds
iBkj rFkk osLVuZ ?kkV esa Hkh budh l?kurk izpqj ek=kk esa oSKkfudksa
}kjk n'kkZ;h x;h gS3]8]9A bl leqnk; dh dqN iztkfr;k¡ jktLFkku ds
e:Hkwfe ls ysdj eSnkuh Hkkxksa esa Hkh ik;h tkrh gSa10A ;|fi eSnkuh
Hkkxksa esa bldh fofo/krk de ik;h tkrh gSa fdUrq fdlh [kkl
HkkSxksfyd {ks=k ds vuq:i vius vki dks <kyus dh {kerk bl ikni
leqnk; esa mRifr ds djksM+ksa o"kZ ds ckn Hkh ekStwn gS D;ksfd orZeku
le; ds i.kk±x djksM+ksa o"kksZ ds Øfed fodkl ds ifj.kkeLo:i
vfLrRo esa gSaA

'kks/k i=kksa ds xgu voyksdu ls ;g Li"V gksrk gS fd Hkkjr esa
bl leqnk; ij eq[;r% vuqla/kku ofxZdh] cká vkdkfjdh] vUr%
jpuk] vkuqoaf'kdh rFkk vkfFkZd egRo ij gh dsafnzr jgk gS] ijarq
fiNys n'kdksa ls oSKkfudksa us bldh dqN iztkfr;ksa dks iznw"k.k dk
lwpd Hkh crk;k gSA ;|fi /kkrq vo'kks"kd ds lanHkZ esa vkt Hkh
vf/kdka'k izi=k iq"ih; ikniksa ij ik, x, gSa vkSj viq"ih; ikniksa ij
cgqr de 'kks/k gq, gSa] fQj Hkh bldh dqN iztkfr;ksa ds /kkrq
vo'kks"kd gksus dh lwpuk dkQh le; ls gS] tSls QuZ iztkfr
,LIysfu;e ,MYVsfj;e fudsy /kkrq dk lwpd gS11 tcfd ,LIysfu;e
lsIVsfU=kvksuys mÙkjh rFkk e/; osYl esa ysM rFkk dkWij dh [kkuksa esa
ik;k x;k12A vU; i.kk±x tSls ihfy;k dkWyksfeyksUl rFkk fdysUFkl
fgVkZ dkWij rFkk fudsy /kkrq ds lwpd gSa13A dqN i.kk±x Øksfe;e
lanwf"kr ènk ij ij Hkh mxrs gq, ik;s tkrs gSa14A oSls fiNys dqN o"kks±
esa Hkkjh /kkrqvksa vkSj vklsZfud ds vfr&vo'kks"kd ds :i esa pkbuht
czsd QuZ Vsfjl foVkVk dk uke vfr izpfyr gqvk gS14]15 vkSj bl
lanHkZ esa dbZ vU; 'kks/k i=k vejhdh oSKkfudksa }kjk izdkf'kr fd,
x, gSaA

LFkyh; i.kk±xksa ds vykok tyh; i.kk±x Hkh /kkrq vo'kks"kd ds :i
esa dkQh izpfyr gSa tSls ,tksyk fQyhdqyksbM~l fofHkUUk Hkkjh
/kkrqvksa tSls Øksfe;e] fudsy rFkk ft+ad ds lkFk&lkFk dSMfe;e
rFkk dkWij /kkrq dk Hkh vo'kks"kd gS16]17A mlh izdkj ,tksyk fiukVk]
ekjflfy;k ehuqVk  rFkk lkYohfu;k eksysLVk Hkh dSMfe;e /kkrq ds
vo'kks"kd ds :i esa lwfpr gSa18A i.kk±x leqnk; ds /kkrq vo'kks"kd
xq.kksa ds dkj.k gh bldk mi;ksx mM+u jk[k tSlh fo"kkä e`nk ds
lek;kstu esa fd;k x;k gS15]19]20A [kkl ckr ;g gS fd /kkrq
vo'kksf"kr i.kk±xksa esa cká :i ls fo"kkärk ds dqN Hkh y{k.k fn[kkbZ
ugha iM+rs tks bl ckr dks lkfcr djrk gS fd bu ikniksa esa
izkd`frd :i ls /kkrq izca/ku dh vkarfjd {kerk ekStwn gSA

;|fi rki fo|qr la;a=k ds vf/kdka'k mM+u jk[k lM+d fuekZ.k]
[k+kuksa dh HkjkbZ o Hkou lkexzh ¼lhesaV cukus esa½ ds :i esa mi;ksx
esa yk;s tk jgs gSa] fQj Hkh rki fo|qr la;a=k ds ikl blds HkaMkj.k

dh leL;k gy ugha gks ik;h gSA ,sls esa QuZ tSls ltkoVh ikS/kksa ds
okuLifrd vkPNknu ¼osftVs'ku doj½ }kjk izca/ku ,d [kkl
fodYi gSA ;|fi mM+u jk[k tSlh fo"kkä vkSj fo"ke leL;k ls
fucVus esa bl fo'ks"k ikni leqnk; dh d̀f"k&rduhd dh ppkZ vHkh
lkekU; tuekul rd izpfyr ugha gSA vr% izLrqr 'kks/k izi=k esa
mM+u jk[k dk lek;kstu ,oa izca/ku rhu 'kksHkkdkjh QuZ ,efiyksIVsfjl
izksfyQsjk] fMIysft;e ,LdwysaVe rFkk Vsfjl foVkVk dh d̀f"k&rduhd
}kjk lQyrkiwoZd fd, tkus dh laHkkouk dks n'kkZ;k x;k gSA [kkl
ckr ;g Hkh gS fd ;s QuZ iztkfr;k¡ mM+u jk[k ds Åij l?ku :i
ls ,d okuLifrd pknj dh rjg mxrs gSa tks fd mM+u jk[k ds /kwy
d.kksa ls okrkoj.k dks cpkrk gS] lkFk gh mM+u jk[k dh fo"kkärk dks
de djus dk Hkh ,d egRoiw.kZ ek/;e gS ftlls Hkfo"; esa /kkrq eqä
mM+u jk[k dk mi;ksx d`f"k ls ysdj [k+kuksa ds vanj HkjkbZ ds fy,
Hkh fd;k tk ldsA bl izdkj izLrqr 'kks/k i=k esa i.kkZaxksa ds
d`f"k&rduhd }kjk mM+u jk[k tSlh O;FkZ ,oa fo"kkä vif'k"V dks
cgqi;ksxh ,oa ewY;oku cukus dh izcy laHkkouk dks n'kkZ;k x;k gSA

lkexzh ,oa fof/k
orZeku v/;;u esa dgyxk¡o rki fo|qr dsanz] Hkkxyiqj] fcgkj

dh mM+u jk[k dk mi;ksx fd;k x;k gSA mM+u jk[k dk uewuk
ikWfyFkhu cSx esa tek dj laLFkku dh ènk iz;ksx'kkyk esa yk;k x;kA
rRi'Pkkr~ dejs ds rkieku ij djhc ,d lIrkg rd lq[kk;k x;kA
lq[kkus ds ckn mM+u jk[k dks eghu Nyuh ¼2 feeh-½ ls Nkuk x;k
rkfd blesa dksbZ vokafNr df.kdk u jgsA bl izdkj rS;kj mM+u jk[k
ds HkkSfrd rFkk jklk;fud xq.kksa dk v/;;u fd;k x;kA HkkSfrd
xq.kksa esa mM+u jk[k dk ih,p-] ih,p ehVj ls rFkk fo|qr lkanzrk]
lkanzrkekih ;a=k ls ekih x;h21A dqy QkWLQksjl rFkk ukbVªkstu dh
ek=kk dk fu/kkZj.k tsy&Mky fof/k22]23 ls fd;k x;kA

mM+u jk[k dks dqy 9 IykfLVd xeyksa ¼14 feeh- ifjf/k½ esa Hkjk
x;k] ftuesa rhuksa QuZ iztkfr ds fy, rhu&rhu xeyksa dk lsV
rS;kj fd;k x;k A blh izdkj] rqyukRed v/;;u ¼daVªksy½ ds fy,
9 IykfLVd xeyksa dks lkekU; e`nk ls Hkjk x;k] rFkk izR;sd QuZ
iztkfr ds fy, rhu&rhu xeyksa dk lsV iqu% rS;kj fd;k x;kA vc
izR;sd QuZ iztkfr ds Liksj ¼chtk.kq½ dks rhu mM+u jk[k okys xeys
esa rFkk rhu lkekU; ènk okys xeys esa cks;k x;kA bl izdkj rhuksa
iztkfr;ksa ds fy, rhu mM+u jk[k dk lsV rFkk rhu lkekU; ènk dk
lsV rS;kj fd;k x;kA vc lkIrkfgd :i ls rhuksa iztkfr;ksa ds
vadqj.k nj ls ysdj chtk.kqfHkn ¼u;k ikni½ cuus rd dk v/;;u
fd;k x;k rFkk mM+u jk[k okys xeys dh rqyuk lkekU; e`nk okys
xeys ls dh x;hA Liksj cqvkbZ ds yxHkx ik¡p eghus ckn tc rhuksa
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iztkfr;ksa ds chtk.kqfHkn rS;kj gks x, rc budh Åijh Hkkx dh
dVkbZ djds budh rkth ifÙk;ksa esa izdk'k la"ys.kh; df.kdkvksa dk
rFkk lw[kh if�Ùk;ksa esa vo'kksf"kr /kkrqvksa dk v/;;u vkf.od
vo'kks"k.k lw{en'khZ ¼,VkWfed ,CtksIlZ LisDVªksQksVksehVj&lhekMtw ,-
,-&6300½ }kjk fd;k x;k20A

ifj.kke ,oa foospuk
mM+u jk[k ds HkkSfrdh; rFkk jklk;fud v/;;u ls bldh izd̀fr

dk irk pyrk gS rFkk blds lek;kstu ds fy, mi;qä ouLifr
ds pquko esa Hkh lgk;rk feyrh gSA vr% orZeku v/;;u ls izkIr
ifj.kkeksa tSls mM+u jk[k dh HkkSfrdh; rFkk jklk;fud izd`fr] bl
ij mxus okys i.kk±xksa dk vadqj.k nj] izdk'k la'ys"k.kh; df.kdkvksa
ij izHkko rFkk /kkrq vo'kks"k.k {kerk dks fofHkUUk lkjf.k;ksaa esa n'kkZ;k
x;k x;k gSA

mM+u jk[k ds HkkSfrdh; xq.kksa ds v/;;u ls ;g Li"V gksrk gS fd
mM+u jk[k dk jax lkekU; e`nk  dh rqyuk esa T;knk eVeSyk rFkk
josnkj gksrk gS vFkkZr~ blds v.kqvksa ds chp LFkku gksrk gSA bldh
ih,p rFkk fo|qr lkanzrk lkekU; e`nk ls dkQh vf/kd gksrh gS]
fdUrq ukbVªkstu vkSj QkWLQksjl dh ek=kk dkQh de gksrh gS ¼lkj.kh
1½A  buesa dkcZfud rRoksa dh ek=kk rFkk ty laxzg.k {kerk lkekU;

ènk ls dqN de gksrh gS A mM+u jk[k ds jklk;fud xq.kksa ds v/;;u
ls ;g Hkh Li"V gksrk gS fd mM+u jk[k esa fojy rFkk fo"kkä rRoksa
tSls vklsZfud] ysM] cksjkWu] dSMfe;e] Øksfe;e] ,Y;qfefu;e rFkk
fudsy dh ek=kk lkekU; e`nk ls dkQh vf/kd gksrh gSA vU; rRo
tSls flfydkWu rFkk fudsy Hkh dkQh vf/kd ek=kk esa ik;h x;h gS]
ijUrq bu lHkh gkfudkjd rRoksa ds lkFk mM+u jk[k esa lHkh lw{e&iks"kd
rRo tSls vk;ju] ftad] dkWij rFkk eSxuht Hkh vf/kd ek=kk esa
fo|eku gSa ¼lkj.kh 1½A

orZeku v/;;u esa rhu lkekU; :i ls mxus okys i.kk±xksa tSls
,efiyksIVsfjl izksfyQsjk] fMIysft;e ,LdwysaVe rFkk Vsfjl foVkVk
dk mi;ksx mM+u jk[k ij fd;k x;k gS] tks fd dgyxk¡o rki fo|qr
dsanz] Hkkxyiqj ds losZ{k.k ds nkSjku blds vkl&ikl ds Hkkxksa esa
lQyrkiwoZd mxrs gq, ik;k x;k D;ksafd i;kZoj.k ds fygkt ls
ges'kk oSls LFkkuh; ikS/ks dk pquko djuk pkfg, vFkok ftudk
loZO;kih forj.k gks] ck;ksekl ¼thoHkkj½ vf/kd gks rFkk ftudk ml
[kkl LFkku dh tyok;q esa mxkuk vklku gksA vr% ges'kk LFkkuh;
ikS/kksa dk pquko mfpr gksrk gS D;ksafd nqyZHk vkSj izfrdwy tyok;q
okys ikS/kksa dks fdlh [kkl okrkoj.k ds vuqdwy lek;ksftr djus esa
vf/kd le; rFkk dfBukbZ;ksa dk lkeuk djuk iM+sxk24A

mM+u jk[k ij QuZ Liksj ds vadqj.k rFkk fodkl dk v/;;u Hkh
fd;k x;k gS ¼lkj.kh 2½A rhuksa QuZ iztkfr;ksa esa Vsfjl foVkVk dh
vadqj.k nj lcls vf/kd vkSj de le; esa ik;h x;h tcfd ckdh
nksuksa iztkfr;k¡ ,efiyksIVsfjl izksfyQsjk rFkk fMIysft;e ,LdwysaVe
dk vadqj.k rFkk fodkl nj yxHkx cjkcj ik;k x;kA mM+u jk[k dh
fo"kkärk ds ckotwn Hkh QuZ ds chtk.kq dh vadqj.k nj yxHkx
lkekU; e`nk ds lerqY; gh ik;h x;h rFkk uj o eknk tuu vaxkas
dk mn~Hko Hkh lQyrkiwoZd ns[kk x;k ¼lkj.kh 2½A mM+u jk[k esa
mxus okys i.kk±xksa esa uj o eknk tuukaaxkas dk lQyrkiwoZd mn~Hko
bl ckr dk lwpd gS fd buesa lHkh izdkj dh p; rFkk vip;
fØ;k,¡ ¼Metabolic functions) lkekU; :i ls py jgh gSa rFkk
buesa Lor% vuqdwyu dh {kerk ekStwn gSA mM+u jk[k esa mxus okys
i.kk±xksa esa cká :i ls Hkh fo"kkärk ds dqN Hkh y{k.k fn[kkbZ ugha
iM+sA

mM+u jk[k dk izHkko i.kk±xksa dh izdk'k la'ys"k.kh; df.kdkvksa ij
Hkh fd;k x;k ¼lkj.kh 3½] fdUrq dksbZ  mYys[kuh; deh ǹf"Vxr ugha
gqbZA ;|fi dqy i.kZgfjr df.kdk la[;k esa FkksM+h deh t:j izdV
gqbZA lkekU; QuZ Vsfjl foVkVk ds lkFk ,efiyksIVsfjl izksfyQsjk
rFkk fMIysft;e ,LdwysaVe ij cgqr gh ux.; izHkko fn[kkbZ fn;kA
,slk ekuk tk ldrk gS fd ;g deh mM+u jk[k esa ik;h tkus okyh
fo"kkä fojy /kkrqvksa dh otg ls gqbZ gS D;ksafd blh rjg ds ifj.kke

lkj.kh 1 — mM+u jk[k rFkk lanHkZ LFky ds e`nk dk HkkSfrdh;
,oa jklk;fud v/;;u

rF; ¼dkjd½ mM+u jk[k lanHkZ e`nk
pH 8.9±0.42 7.7±0.32

EC 7.61±0.38 1.6±0.08

CEC 1.31±0.49 1.62±0.31

Total Nitrogen (%) 0.02±0.001 0.09±0.002

Total Phosphorous (%) 0.14±0.006 0.78±0.032

Organic Carbon (%) 1.172±0.059 1.483±0.07

WHC (%) 35.56±0.38 54.96±0.96

Metals ( g/g)

Zn 82±3.1 22.6±1.10

Fe 4150±207 2850±142

Si 5600±280 ND

Ni 204±10.2 23.8±1.10

Mn 70±3.4 45.8±2.20

Cu 58.6±2.83 25.4±1.16

Cd 42.3±2.12 ND

Pb 40.1±2.0 ND

B 29.0±1.26 ND

Al 4615±230 ND

As 35±1.0 ND

Cr 39±1.1 ND

Mean   SD (n=3, Student's t - test significant (p 0.05) as compared

to control
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foxr v/;;uksa ls Hkh izkIr gq, gSa25] ¼flag vkfn] 2005( dqekjh ,oa
f=kikBh] 2009( dqekjh vkfn] 2013½A mM+u jk[k esa mxus okys
i.kk±xksa dk /kkrq fo'ys"k.k Hkh fd;k x;k ¼lkj.kh 4½] ftlls ;g Li"V
gksrk gS fd buesa fo"kkä /kkrqvksa dh ek=kk lkekU; ènk esa mxus okys
i.kk±xksa ls dkQh vf/kd fo|eku gS] ijUrq mPp fo"kkärk ds ckotwn
Hkh bu i.kk±xksa esa cká :i ls fdlh Hkh izdkj dk y{k.k tSls ifÙk;ksa
dk lw[kuk] ihykiu] vFkok eqjÖkkuk ǹf"Vxr ugha gqvkA lHkh i.kk±x
cká :i ls LoLFk fn[kkbZ iM+sA

fu"d"kZ
i.kk±xksa ds iw.kZ /kkfRod fo'ys"k.k] i.kZgfjr df.kdk dk v/;;u

rFkk mM+u jk[k ij fofHkUUk QuZ iztkfr;ksa ds chtk.kqvksa ds vadqj.k
nj ds v/;;u ls ;g Li"V gksrk gS fd mM+u jk[k dk lek;kstu
;k izca/ku QuZ tSls ltkoVh ikS/kksa dh d̀f"k rduhd }kjk ,d [kkl
fodYi ds :i esa laHko gSA i.kZgfjr df.kdk dh ek=kk esa vkaf'kd
deh ;g n'kkZrh gS fd mM+u jk[k esa ekStwn fo"kkä /kkrqvksa ds

vo'kks"k.k ds ifj.kkeLo:i ;g deh ǹf"Vxr gqbZ gS] D;ksafd lkekU;
e`nk esa mxus okys ikS/kksa dh rqyuk esa mM+u jk[k esa mxus okys ikS/kksa
esa fo"kkä /kkrqvksa dh ek=kk vis{kkd̀r dkQh vf/kd ik;h x;hA fQj
Hkh blesa cká :i ls fo"kkärk ds dksbZ Hkh y{k.k fn[kkbZ ugha iM+sA
vr% mijksä rhuksa QuZ iztkfr;ksa esa ,d vkn'kZ i;kZoj.k&fe=k ds
lkjs xq.k ekStwn gSa tSls ;s vklkuh ls ueh okyh LFkkuksa ij mxrs gSa
rFkk de le; esa gh ,d lewg ¼dkWyksuh½ cuk ysrs gSaA lkFk gh ;s
QuZ] feêh esa ik;s tkus okys fo"kkä rRoksa dks lQyrkiwoZd vo'kksf"kr
dj ysrs gSaA bu ikni lewg ds lkFk [kkl ckr ;g Hkh gS fd ;s [kk|
inkFkZ ;k QwM psu ds :i esa mi;qä ugha gksrs] budk thou&pØ de
le; dk gksrk gS vkSj /kkrq vo'kks"k.k ds i'Pkkr~ budks u"V djuk
Hkh vklku gSA tcfd cM+s o`{kksa dk thou&pØ dkQh yack gksrk gS
vkSj budks u"V djuk Hkh vklku ugha gS] D;ksafd cM+s o`{kksa ds fy,
ou ,oa i;kZoj.k ea=kky;] Hkkjr ljdkj dh l[r uhfr;ksa dk
vuqikyu djuk vko';d gksrk gSA gekjs ns'k esa ou ,oa i;kZoj.k
ea=kky; ,d rjQ mM+u jk[k dh fo"kkärk ds dkj.k blds  iw.kZ :i

lkj.kh 3 — fofHkUUk Quks± dhs i.kZgfjr df.kdkvksa ij mM+u jk[k dk izHkko
dkjd voLFkk iztkfr;ksa ds uke

Vsfjl foVkVk ,EihyksiVsfjl izksyhQsjk MhIysft;e bldqysuVe
i.kZgfjr v lkekU;  3.53±0.21      1.63±0.05       1.89±0.83

mM+u jk[k 2.57±0.11     1.31±0.03       1.47±0.06

i.kZjfgr c lkekU; 1.49±0.05     0.75±0.03       0.97±0.05

mM+u jk[k 1.25±0.04     0.47±0.02       0.49±0.03

dqy i.kZgfjr lkekU; 5.02±0.25     2.38±0.14       2.86±0.17

mM+u jk[k 3.82±0.15     1.78±0.07       1.96±0.07

dSjksfVuksbV~l lkekU; 2.39±0.05     2.59±0.13        2.75±0.16

mM+u jk[k 1.97±0.08     2.95±0.15        2.97±0.19

Mean   SD (n=3, Student's t - test significant (p 0.05) as compared to control

lkj.kh 2 — mM+u jk[k ij QuZ Liksj dk vadqj.k rFkk fodkl
iztkfr;ksa ds uke voLFkk vadqj.k nj ;qXedksfHkn fuekZ.k uj o eknk fyax chtk.kqfHkn fuekZ.k

¼» esa½ dk mn~Hko
Vsfjl foVkVk lkekU; 90&95 4 lIrkg ds ckn 5 lIrkg esa 7&8 lIrkg esa

mM+u jk[k 80&85 5 lIrkg ds ckn 6 lIrkg esa 8&9 lIrkg esa
,efiyksIVsfjl lkekU; 60&70 6&7 lIrkg ds ckn 7 lIrkg esa 10&11 lIrkg esa
izksfyQsjk mM+u jk[k 60&65 7 lIrkg ds ckn 8 lIrkg esa 11&12 lIrkg esa
fMIysft;e lkekU; 75&80 6&7 lIrkg ds ckn 8 lIrkg esa 10&11 lIrkg esa
,LdwysaVe mM+u jk[k 70&75 7 lIrkg ds ckn 9 lIrkg esa 11&12 lIrkg esa

dqekjh ,oa c`tyky % i.kk±xksa }kjk /kkrq lanwf"kr mM+u jk[k dk izca/ku
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ls lek;kstu ds izfr ltx gS rks ogha nwljh rjQ cM+s ò{kksa dh dVkbZ
ij Hkh l[r fn'kk&funsZ'k tkjh dj pqdk gSA vr% ,slh fLFkfr esa
i.kk±xksa dks /kkrq lanwf"kr e`nk ij mxk dj laHkkfor iznw"k.k dks de
djuk ,d uohu ,oa Bksl dne gS tks LoLFk i;kZoj.k dh fn'kk esa
ehy dk iRFkj lkfcr gks ldrk gSA

;|fi bl leqnk; dh i;kZoj.kh; xq.koÙkk ij varjkZ"Vªh; iSekus
dh rqyuk esa Hkkjr esa de vuqla/kku gq, gSa] fQj Hkh orZeku
v/;;u ls ;g izcy ladsr feyrk gS fd mM+u jk[k tSlh fo"ke
leL;k ls fucVus esa i.kk±xksa dh egRoiw.kZ Hkwfedk gks ldrh gS] ;fn
mM+u jk[k okyh ènk esa ueh ;k flapkbZ  dh i;kZIr O;oLFkk gksA vr%
i.kk±xksa dk /kkrq lanwf"kr mM+u jk[k lek;kstu ;k izca/ku esa mYys[kuh;
;ksxnku gksus dh izcy laHkkouk gSA

lkj.kh 4 — fofHkUUk Quks± }kjk /kkrqvksa dk vo'kks"k.k
/kkrq voLFkk                           iztkfr;ksa ds uke

Vsfjl foVkVk ,EihyksiVsfjl izksyhQsjk MhIysft;e ,LdqysuVe
Fe lkekU; 987±0.21        763±0.05        689±0.83

mM+u jk[k 1125±0.11        831±0.03        547±0.06

Zn lkekU; 129±0.05        75±0.03        87±0.05

mM+u jk[k 145±0.04        98±0.02       109±0.03

Mn lkekU; 92±0.25        2.38±0.14       2.86±0.17

mM+u jk[k 102±0.15        1.78±0.07       1.96±0.07

Cu lkekU; 2.39±0.05        2.59±0.13       2.75±0.16

mM+u jk[k 1.97±0.08        2.95±0.15       2.97±0.19

Cd lkekU; -        -        -

mM+u jk[k 49±0.04        33±0.13       29±0.15

Cr lkekU; -        -       -

mM+u jk[k 69±0.15       46±0.13       31±0.11

Ni lkekU; 27±0. 55       19±0. 01       23±0.13

mM+u k[k 78±0.10       63±0.08       73±0.19

Si lkekU; 29±0. 05       21±0. 01       18±0.11

mM+u jk[k 187±0. 08       89±0. 03       67±0.13

Pb lkekU; -       -        -

mM+u jk[k 21±0. 03       9±0. 02      11±0. 01

B lkekU; 7±0. 01       3±0. 01      5±0. 01

mM+u jk[k 19±0. 03       12±0. 04      15±0. 03

Al lkekU; 27±0. 05       18±0. 01      23±0.11

mM+u jk[k 48±0.11       39±0. 02       44±0. 05

As lkekU; -        -       -

mM+u jk[k 13±01       8±0.2       5±0. 01

Mean   SD (n=3, Student's t - test significant (p 0.05) as compared to control

vkHkkj
ys[kdx.k] funs'kd] vkbZ-,p-ch-Vh-] ikyeiqj dk bl dk;Z ds

fy, vko';d lqfo/kkvksa dh ifjiwfrZ gsrq vkHkkj izdV djrs gSaA bl
'kks/k dk;Z ds fy, foÙkh; lgk;rk gsrq foKku ,oa rduhdh foHkkx]
ubZ fnYyh ds efgyk oSKkfud ;kstuk (SR/WOS-A/LS-117/

2008) ds izfr Hkh vkHkkj izdV djrs gSaA
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