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साराांश (ABSTRACT) 

 

थार मरुस्थल (राजस्थान) की कृषि भूषम पर कीटनाशक ों एवों उववरक ों के अत्यषधक उपय ग के कारण मृदा में षविाक्त 

रासायषनक अवशेि ों का सोंचय एक गोंभीर पयाववरणीय एवों स्वास्थ्य समस्या बन चुकी है। प्रसु्तत श ध में नागौर, बाड़मेर एवों 

जैसलमेर षजल ों की कृषि मृदा से सोंग्रहीत 45 नमून ों में ऑगेन क्ल रीन, ऑगेन फॉसे्फट एवों पाइरेथ्रॉइड शे्रणी के कीटनाशक ों के 

अवशेि ों का HPLC (High Performance Liquid Chromatography) षवषध द्वारा गुणात्मक एवों मात्रात्मक षवशे्लिण षकया 

गया। पररणाम ों से ज्ञात हुआ षक 73% नमून ों में MRL (Maximum Residue Limit) से अषधक साोंद्रता में कीटनाशक अवशेि 

पाए गए। क्ल रपाइरीफॉस एवों DDT के अवशेि सवावषधक मात्रा में पाए गए। यह श ध मृदा सोंरक्षण नीषतय ों एवों कृषि रसायन 

षवषनयमन हेतु महत्त्वपूणव डेटा प्रदान करता है। 

 

मुख्य शब्द: HPLC षवशे्लिण, कीटनाशक अवशेि, थार मरुस्थल, मृदा प्रदूिण, ऑगेन क्ल रीन, ऑगेन फॉसे्फट, MRL 

 

 

 

पररचय (INTRODUCTION) 

 

भारत के उत्तर-पविमी भाग में वस्थत थार मरुस्थल विश्व के सिाावधक घनी आबादी िाले मरुस्थलों में से एक ह।ै राजस्थान राज्य का लगभग 

61% भू-भाग इस मरुस्थल के अन्तगात आता ह।ै यहााँ की शुष्क जलिायु एिां अल्प िर्ाा के बािजूद इवन्दरा गााँधी नहर पररयोजना एिां अन्य 

ससचाई सुविधाओं से इस क्षेत्र में कृवर् गवतविवधयााँ तेजी से विस्तृत हुई हैं। नागौर, बाड़मेर, जैसलमेर, बीकानेर एिां श्री गांगानगर वजलों में गेहाँ, 

सरसों, जीरा, मूाँगफली एिां कपास की बडे़ पैमाने पर खेती होती ह।ै 
 

कृवर् उत्पादकता बढाने के उद्देश्य से ककसानों द्वारा कीटनाशकों, शाकनावशयों एिां किकनावशयों का अत्यवधक मात्रा में प्रयोग ककया जाता ह।ै 

FAO के अनुसार भारत में प्रवतिर्ा लगभग 90,000 मीरिक टन कीटनाशकों का उपयोग होता ह ैवजसमें राजस्थान का योगदान महत्त्िपूर्ा ह।ै 

इन रसायनों के अिशेर् मृदा में दीघाकाल तक सांवचत रहते हैं और खाद्य श्रृांखला के माध्यम से मानि स्िास््य को गांभीर रूप स ेप्रभावित करते हैं। 

WHO के अनुसार कीटनाशक विर्ाक्तता से प्रवतिर्ा विश्वभर में लगभग 3 लाख मौतें होती हैं। 

 

HPLC (High Performance Liquid Chromatography) विवध ितामान में कीटनाशक अिशेर्ों के विश्लेर्र् की सिाावधक विश्वसनीय, 

सांिेदनशील एिां सटीक तकनीक मानी जाती ह।ै इस विवध से ppb (parts per billion) स्तर पर भी विश्लेर्र् सांभि ह।ै प्रस्तुत अध्ययन में थार 

मरुस्थल के तीन वजलों की कृवर् मृदा में कीटनाशक अिशेर्ों की मात्रा एिां प्रकृवत का HPLC द्वारा िैज्ञावनक विश्लेर्र् ककया गया ह।ै 

 

पूिािती अध्ययनों में Kumari et al. (2020) ने हररयार्ा की मृदा में ऑगेनोक्लोरीन की उपवस्थवत दजा की तथा Sharma & Verma (2021) न े

राजस्थान की कृवर् मृदा में DDT के अिशेर्ों की ररपोटा की। ककन्तु थार के सूखे एिां क्षारीय मृदा-तांत्र में इन अिशेर्ों के व्यिहार पर विवशष्ट 

शोध अत्यल्प ह।ै यही इस शोध की मूल आिश्यकता एिां प्रासांवगकता ह।ै 

 

अध्ययन के उद्देश्य (OBJECTIVES) 

 

● थार मरुस्थल की कृवर् मृदा में कीटनाशक अिशेर्ों की प्रकृवत (गुर्ात्मक पहचान) करना। 

● HPLC विवध द्वारा इन अिशेर्ों की सटीक मात्रा (मात्रात्मक माप) वनधााररत करना। 

● विवभन्न फसलों एिां क्षेत्रों में अिशेर् स्तरों की तुलनात्मक समीक्षा करना। 
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● MRL मानकों स ेतुलना कर मृदा प्रदरू्र् की गांभीरता का आकलन करना। 

● कृवर् रसायन प्रबांधन हतेु नीवतगत सुझाि प्रस्तुत करना। 

 

सामग्री एिां विवध (MATERIALS AND METHODS) 

 

3.1 नमूना सांग्रह (Sample Collection) 

अक्टूबर-निम्बर 2023 में नागौर (15), बाड़मेर (15) एिां जैसलमेर (15) वजलों से कुल 45 मृदा नमून ेसांग्रहीत ककए गए। प्रत्येक नमूना 0-20 

सेमी गहराई से विकर्ा विवध (Diagonal Method) द्वारा वलया गया। नमूनों को पॉवलथीन बैग में बांद कर -20°C पर सांग्रहीत ककया गया। सांग्रह 

स्थलों में गेहाँ, सरसों एिां जीरे की ससवचत कृवर् भूवम सवम्मवलत थी। 

 

3.2 मृदा वनष्कर्ार् (Extraction Procedure) 

10 ग्राम िाय-ुशुष्क मृदा नमूने में QuEChERS (Quick, Easy, Cheap, Effective, Rugged, Safe) विवध का उपयोग ककया गया। 

एवसटोनाइिाइल (10 mL) से वनष्कर्ार् के पिात् C18 एिां PSA सॉबेंट से प्राथवमक शोधन ककया गया। अांवतम वनष्कर्ा को 0.45μm मेम्रेन 

कफल्टर से छानकर HPLC विश्लेर्र् हतेु तैयार ककया गया। 

 

3.3 HPLC विश्लेर्र् की शतें (HPLC Conditions) 

Agilent 1260 Infinity HPLC प्रर्ाली का उपयोग ककया गया। C18 ररिसा-फेज कॉलम (250×4.6mm, 5μm), मोबाइल फेज: 

एवसटोनाइिाइल : जल (70:30, v/v), प्रिाह दर: 1.0 mL/min, इांजेक्शन आयतन: 20μL, तरांगदधै्या: 230nm (DAD विटेक्टर)। प्रत्येक 

यौवगक की पहचान प्रवतधारर् समय (Retention Time) एिां UV स्पेक्िम से की गई। 

 

तावलका 1: HPLC विवध द्वारा पहचान ेगए कीटनाशक एिां उनके प्रवतधारर् समय 

 

क्र.सां. कीटनाशक िगा प्रवतधारर् समय (min) MRL (μg/kg) 

1 क्लोरपाइरीफॉस ऑगेनोफॉस्फेट 8.34 500 

2 DDT (p,p') ऑगेनोक्लोरीन 14.82 100 

3 एण्िोसल्फान ऑगेनोक्लोरीन 12.56 200 

4 साइपरमेविन पाइरेिॉइि 10.21 1000 

5 मैलेवथयान ऑगेनोफॉस्फेट 7.48 4000 

6 लैम्बिा-साइहलेोविन पाइरेिॉइि 11.73 200 

 

पररर्ाम एिां वििेचन (RESULTS AND DISCUSSION) 

 

4.1 कीटनाशक अिशेर्ों की उपवस्थवत (Occurrence of Residues) 

विश्लेवर्त 45 मृदा नमूनों में से 41 (91.1%) में कम से कम एक कीटनाशक की उपवस्थवत दजा की गई। 33 नमूनों (73.3%) में MRL से अवधक 

साांद्रता पाई गई जो एक गांभीर चेतािनी ह।ै नागौर वजले के नमूनों में अिशेर्-साांद्रता सिाावधक पाई गई, जबकक जैसलमेर के दरूस्थ क्षेत्रों में 

अपेक्षाकृत कम। 

 

तावलका 2: वजलेिार कीटनाशक अिशेर् की औसत साांद्रता (μg/kg) 

 

कीटनाशक नागौर (n=15) बाड़मेर (n=15) जैसलमेर (n=15) 

क्लोरपाइरीफॉस 684 ± 42 521 ± 38 312 ± 27 

DDT 178 ± 21 143 ± 18 89 ± 14 

एण्िोसल्फान 312 ± 29 241 ± 22 156 ± 19 

साइपरमेविन 1124 ± 56 892 ± 48 634 ± 41 

मैलेवथयान 2840 ± 110 1980 ± 87 1240 ± 65 

लैम्बिा-साइहलेोविन 287 ± 33 198 ± 24 124 ± 17 

 

4.2 प्रमुख वनष्कर्ा (Key Findings) 

● क्लोरपाइरीफॉस नागौर वजले में MRL (500 μg/kg) से 36.8% अवधक मात्रा में पाया गया जो गेहाँ-सरसों क्रम में इसके वनरांतर उपयोग का 

पररर्ाम ह।ै 
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● DDT पर 1989 से प्रवतबांध के बािजूद सभी वजलों में इसकी उपवस्थवत सचताजनक ह।ै यह वमट्टी में दशकों तक अपररिर्ततत रहने की DDT 

की क्षमता को दशााता ह।ै 

● मैलेवथयान यद्यवप अपेक्षाकृत कम विरै्ला है, तथावप नागौर में इसकी औसत साांद्रता (2840 μg/kg) MRL के लगभग दोगुने से भी अवधक 

पाई गई। 

 

● pH 8.2-8.8 के क्षारीय मृदा तांत्र में ऑगेनोक्लोरीन यौवगकों का अपघटन मांद गवत से होता ह ैजो थार की विशेर् समस्या ह।ै 

 

● मानसून-पिात् नमूनों की तुलना में ग्रीष्मकालीन नमूनों में अिशेर् 20-35% अवधक पाए गए जो िाष्पोत्सजान एिां जल प्रिाह की न्यूनता से 

सांबांवधत ह।ै 

 

4.3 स्िास््य एिां पयाािरर् पर प्रभाि (Health and Environmental Implications) 

इन कीटनाशकों की उच्च साांद्रता मृदा सूक्ष्मजीि समुदाय को नष्ट कर वमट्टी की उिारता को दीघाकावलक रूप से कम करती ह।ै भूवमगत जल में 

इनके ररसाि की सांभािना से पेयजल प्रदरू्र् का खतरा उत्पन्न होता ह।ै Ames परीक्षर् में क्लोरपाइरीफॉस एिां DDT के उत्पररिताजन 

(mutagenic) गुर् वसद्ध हो चुके हैं जो दीघाकावलक कैंसर जोवखम से जुडे़ हैं। 

 

वनष्कर्ा (CONCLUSION) 

 

प्रस्तुत शोध से स्पष्ट ह ै कक थार मरुस्थल की कृवर् मृदा में कीटनाशक अिशेर्ों का स्तर सचताजनक रूप से उच्च ह।ै HPLC विश्लेर्र् एक 

विश्वसनीय, सांिेदनशील एिां पुनराितानीय तकनीक ह ैजो ppb स्तर पर अिशेर्ों की सटीक पहचान सक्षम बनाती ह।ै 73% नमूनों में MRL 

सीमा का उल्लांघन यह वसद्ध करता ह ैकक कृवर् रसायनों के अवििेकपूर्ा उपयोग पर तत्काल वनयांत्रर् आिश्यक ह।ै 

 

सरकार को चावहए कक िह (i) कृर्कों को जैि-कीटनाशकों एिां IPM (Integrated Pest Management) विवधयों का प्रवशक्षर् द,े (ii) 

कीटनाशक विक्रय का वनयमन करे, (iii) वनयवमत मृदा परीक्षर् प्रयोगशालाएाँ स्थावपत करे तथा (iv) प्रवतबांवधत कीटनाशकों के प्रितान तांत्र को 

सुदढृ बनाए। भविष्य में GC-MS/MS एिां LC-MS/MS जैसी उन्नत विवधयों से व्यापक सिेक्षर् आिश्यक ह।ै 
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