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जैव अपघटनीय माइ/ो1लाि4टक: मृदा 4वा49य पर ;भाव 
देव नारायण यादव1, डॉ  रोिबन कुमार1, डॉ आनंद िसहं1 और  डॉ िश9ा यादव2 

1मदृा िव(ान एवं कृिष रासायन िवभाग, आचाय6 नर78 दवे कृिष एवं :ो<ोिगक=य िव>िव<ालय, कुमारगंज, अयोCया, उEर :दशे 
2शGय िव(ान िवभाग, आचाय6 नर78 दवे कृिष एवं :ो<ोिगक=य िव>िव<ालय, कुमारगंज, अयोCया, उEर :दशे 

मदृा पIृवी क= सबसे महMवपणू6 :ाकृितक संपिE म7 से एक ह।ै यह न िसफ6  

पौधV क= जड़7 थामकर पोषण और नमी :दान करती ह,ै बिZक वैि>क काब6न 

च[ का भी :मखु िहGसा ह।ै वै(ािनक अCययनV के अनसुार, मदृा म7 लगभग 

2300 पेटा aाम काब6न संaहीत ह।ै यह माbा वातावरण और पौधीय जैव 

8cयमान म7 उपिGथत कुल काब6न से भी अिधक ह।ै मदृा काब6न के छोटे छोटे 

उतार चढ़ाव भी aीनहाउस गैसV के Gतर को :भािवत कर सकते हf। इसिलए 

मदृा GवाGIय का संरhण और काब6न का संतलुन बनाए रखना जलवाय ु

पiरवत6न को कम करने के िलए अMयंत आवjयक ह।ै 

मदृा GवाGIय िविभkन :दषूणV  से :भािवत हो रहा ह ैऔर मइ[ोlलािGटक 

उनमे से एक ह।ै “माइ[ोlलािGटक” शoद 2004 म7 जैवउचवेद एवं उनके 

सहकिम6यV qारा सम8ु के lलािGटक कणV को विण6त करने के िलए इGतेमाल 

िकया गया था, और इkह7 आम तौर पर 5 िममी से छोटे lलािGटक कण के 

sप म7 पiरभािषत िकया जाता ह।ै lलािGटक का वैि>क उMपादन 2022 म7 

लगभग 400 िमिलयन टन था और इसक= लंबी उपयोग उt तथा पनुच6[ण 

क= कमी के कारण, ये कण हमारे खेतV तक पहuचं रह ेहf। भारत म7 अिधकांश 

अCययन सम8ुी और मीठे जल पाiरिGथितक तंbV म7 माइ[ोlलािGटक 

:दषूण पर क7 ि8त रह ेहf, परंत ुहािलया समीhा म7 पाया गया िक कृिष मदृाओ ं

म7 इस िवषय पर बेहद सीिमत शोध ह।ै 

कृिष मदृाओ ं म7 माइ[ोlलािGटक के :मखु xोतV म7 िसंचाई जल, 

वायमंुडलीय जमाव, औ<ोिगक उMसज6न, lलािGटक मZच का उपयोग और 

अनपुय{ु कचरा :बंधन शािमल हf। उEर भारत म7, गंगा, यमनुा जैसी निदयV 

से िसंचाई करने वाले hेbV म7 माइ[ोlलािGटक का जोिखम अिधक ह,ै 

जबिक पि|मी भारत म7 औ<ोिगक अपिश} और शहरी lलािGटक कचरा 

:दषूण का :मखु कारण हf। दिhण एवं पवू~ भारत के तटीय इलाकV म7 सम8ुी 

lलािGटक :दषूण का :भाव कृिष भिूम तक पहuचं रहा ह।ै 

माइ;ो<लाि>टकए वं जैव अपघटनीय माइ;ो<लाि>टकG अवधारणा और Iोत 

पारंपKरक माइ;ो<लाि>टक 

पारंपiरक माइ[ोlलािGटक म�ुयतः पॉलीथीन (�म)्, पॉली:ोपाइलीन (�च)् 

और अkय पे�ोिलयम आधाiरत पॉिलमरV से बनते हf जो Gवाभािवक sप से 

�ढ़ होते हf। यह पॉिलमर बहuत धीमी गित से टूटते हf और मदृा म7 लंबे समय 

तक बने रहते हf। lलािGटक मZच, aीनहाउस िफZम, बीज कोिटंग, िनयंिbत 

मिु{ उव6रक तथा कॉ�पोGट या सीवेज क=चड़ के माCयम से ये 

माइ[ोlलािGटक मदृा म7 :वेश करते हf। एक अCययन ने अनमुान लगाया िक 

यरूोपीय कृिष भिूम म7 :ितवष6 63,000-430,000 टन, जबिक उEरी 

अमेiरका म7 44,000-300,000 टन माइ[ोlलािGटक जमा हो सकता ह।ै 

चीन के यां�Mजी नदी डेZटा क= कृिष िम�ी म7 माइ[ोlलािGटक क= औसत 

सां8ता 1200 कण िकलोaाम पाई गई ह।ै  

जैव अपघटनीय माइ;ो<लाि>टक 

पारंपiरक lलािGटक :दषूण क= समGयाओ ं को दखेते हuए शोधकता6 जैव 

अपघटनीय lलािGटक के िवकास को बढ़ावा द े रह े हf। जैव अपघटनीय 

lलािGटक ऐसे पॉिलमर हf जो स�ूमजीवV (बै�टीiरया, कवक या शैवाल) क= 

ि[या से टूट सकते हf। पॉलीलैि�टक एिसड (�स।्) और पॉलीoयिूटलीन 

अिडपेट को टेरे�थलेट (�ठ।ज)् जैसे पॉिलमर कृिष मZच के िवकZप के sप 

म7 उपयोग िकए जा रह े हf। हालांिक, जैव अपघटनीय lलािGटक सभी 

पiरिGथितयV म7 परूी तरह से नह� टूटते। एक दो वष~य शोध म7 पाया गया िक 

पॉलीलैि�टक एिसड माइ[ोlलािGटक 0.2% (w/w) क= माbा पर पौधV से 

:ा� िलि�नन काब6न को 32% घटाता ह ैऔर मदृा जैव अपघट्य काब6न म7 

35: विृ� करता ह,ै जबिक कुल मदृा काब6न भंडार म7 कोई बड़ा बदलाव 

नह� िदखा। अCययन ने सझुाव िदया िक पॉलीलैि�टक एिसड घटकV के qारा 

अिधक आसानी से उपयोग होने यो�य काब6न उपलoध होने से स�ूमजीव 

:जाितयV का :भMुव बढ़ जाता ह,ै जो िलि�नन जैसे जिटल घटकV को तेजी 

से तोड़ते हf। 

मृदा काबMन च; पर 9भाव 

मदृा काब6न च[ पौधV qारा :काश सं�ेषण से ली गई काब6न को मदृा म7 

संरिhत रखने और जीवV के माCयम से उMसिज6त काब6न डाइऑ�साइड का 

संतलुन बनाए रखने क= :ि[या ह।ै माइ[ोlलािGटक इस च[ को कई 

तरीकV से :भािवत करता ह:ै 

1. काबMन भंडारण मP आभासी विृQ: माइ[ोlलािGटक Gवयं लगभग 

90: काब6न होते हf। इनके अपघटन से यह काब6न मदृा म7 िमलता ह,ै 

िजससे िम�ी के काब6न भंडार का आकलन गलत हो सकता ह।ै 

2. पौध-जिनत और माइ;ोिबयल काबMन का पुनसUतुलन:  

पॉलीलैि�टक एिसड माइ[ोlलािGटक के एक :योग म7 पाया गया िक 

इसने मदृा म7 पौध जिनत िलि�नन काब6न के :ितशत को घटाया 

लेिकन माइ[ोिबयल जिनत काब6न म7 विृ� क=। इससे कुल काब6न 

Gटॉक तो समान रहा, लेिकन काब6न का Gवsप बदल गया . अिधक 

माइ[ोिबयल ने[ोमास बनने से श�ुक कृिष भिूम म7 काब6न 

िGथरीकरण क= :ि[या :भािवत हो सकती ह।ै 

3. मृदा काबMिनक पदाथM मापन कW जिटलता: माइ[ोlलािGटक के 

कारण मदृा म7 काब6न भंडार का मापन किठन हो जाता ह,ै �यVिक वे 

काब6िनक पदाथ  को अवशोिषत या घोल सकते हf, िजससे िदखायी 

दनेे वाला मदृा काब6िनक पदाथ6 वाGतिवक से अिधक हो सकता ह।ै 

यह समGया उन मदृाओ ंम7 और गंभीर ह ैिजनम7 काब6न क= माbा कम 

ह ै(10 aा :ित िकaा से कम)। 

4. Xीनहाउस गैस उ[सजMन: कई अCययन बताते हf िक 

माइ[ोlलािGटक मदृा म7 काब6न डाई ऑ�साइड और मीथेन जैसे गैसV 

के उMसज6न को बढ़ा या घटा सकते हf, और यह :भाव मदृा के :कार, 

माइ[ोlलािGटक के :कार तथा माbा पर िनभ6र करता ह।ै उदाहरण के 

िलए, एक अCययन म7 पॉलीलैि�टक एिसड और पॉली:ोपाइलीन 

माइ[ोlलािGटक के उपयोग से चावल क= फसल म7 काब6न डाई 
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ऑ�साइड और मीथेन उMसज6न बढ़ गया, जबिक �ठै के उपयोग से यह उMसज6न घटा। 

मृदा स]ूमजीव समुदाय एवं गितिविधयाँ 

मदृा स�ूमजीव नाइ�ोजन, फाGफोरस और काब6न के च[ण म7 मह¡वपणू6 

भिूमका िनभाते हf। माइ[ोlलािGटक के :भाव इस समदुाय को पनुग6िठत कर 

सकते हfs 

1. जैव रासायिनक गितिविधयाँ: पॉलीलैि�टक एिसड (�स।्) 

माइ[ोlलािGटक पर 60 िदवसीय इन�यबेूशन :योग म7 पाया गया िक 

पॉलीलैि�टक एिसड.माइ[ोlलािGटक ने मदृा का चभ,् जैिवक पदाथ6, 

कुल नाइ�ोजन और उपलoध पोटैिशयम बढ़ा िदया, साथ ही 

सपुरऑ�साइड िडG�यटेूज, परॉ�सीडेज, कैटालेज, β �लकुोिसडेज 

और यiूरएज जैसी एजंाइम गितिविधयाँ बढ़�। हालांिक, hारीय 

फॉGफेटेज क= गितिविध म7 कमी दज6 क= गई।  

2. िवषा` यौिगकa का Iाव: शोधकता6ओ ंने पाया ह ै िक कुछ जैव 

अपघटनीय माइ[ोlलािGटक �थैलेट जैसे रासायिनक lलािGटसाइजर 

छोड़ते हf। इस :कार के यौिगक मदृा जीवाण ुसमदुाय क= संरचना को 

:भािवत करते हf और िम�ी के पौि}क तMव च[ म7 cयवधान ला 

सकते हf। इसके अलावा, पॉलीलैि�टक एिसड.माइ[ोlलािGटक के 

अपघटन से उMपkन रसायनV ने ◌ंतइनेबनसंत उलबवतती:ंस कवकV 

क= िविवधता और समदुाय संरचना पर नकाराMमक :भाव डाला ह।ै 

3. माइ;ोबायल िवषा`ता एवं ‘9ाइिमंग’ 9भाव: 

माइ[ोlलािGटक क= सतह पर lलािGटसाइजर और पया6वरणीय 

:दषूक (जैसे पॉलीसायि�लक एरोमैिटक हाइ¤ोकाब6न, भारी धात)ु 

सोख सकते हf। ये पदाथ6 स�ूमजीवV पर :Mयh िवषा{ :भाव डाल 

सकते हf। वह�, कुछ :कार के माइ[ोlलािGटक म7 उ�च ¥छू अनपुात 

होने से मदृा म7 उपलoध नाइ�ोजन िGथर हो सकता ह,ै िजससे 

स�ूमजीवी गितिविध घट जाती ह।ै 

4. माइ;ोिबयल ‘9ाइिमंग’ एवं सामुदाियक बदलाव: कुछ 

अCययन दशा6ते हf िक माइ[ोlलािGटक क= उपलoधता से स�ूमजीवी 

समदुाय पौध पदाथ  और मदृा जैिवक पदाथ  को तेजी से िवघिटत 

करने लगता ह,ै िजसे ‘priming effect कहा जाता ह।ै पॉलीलैि�टक 

एिसड.माइ[ोlलािGटक के साथ िकए गए hेbीय :योग म7 दखेा गया 

िक पॉलीलैि�टक एिसड ने K-strategist (धीमी विृ� वाले) 

जीवाणओु ं के बजाय तेजी से बढ़ने वाले जीवV को बढ़ावा िदया, 

िजससे िलि�नन जैसे जिटल काब6न यौिगकV का िवघटन बढ़ा और 

जीवाण ुजिनत काब6न का गठन हuआ। 

फसल उ[पादन एवं मृदा उवMरता पर 9भाव 

माइ[ोlलािGटक मदृा क= भौितक, रासायिनक और जैिवक गणुV को 

बदलकर फसल उMपादन को :भािवत कर सकते हfs 

1. मृदा सरंचना एवं जल धारण eमता: lलािGटक कण मदृा के कणV 

के बीच क= जगह भरकर िम�ी क= जल धारण hमता बढ़ा सकते हf, 

परkत ुइससे मदृा का वातन घट जाता ह ैऔर पौधV क= जड़7 दिमत हो 

सकती हf। 

2. पोषक त[वa कW उपलfधता: पॉलीलैि�टक 

एिसड.माइ[ोlलािGटक ने मदृा क= चभ ् और जैिवक पदाथ6 बढ़ाए, 

परंत ुhारीय फॉGफेटेज गितिविध घटने से फॉGफोरस क= उपलoधता 

कम हो सकती ह।ै इससे पोषण संतलुन :भािवत होने क= संभावना ह।ै 

3. फसल विृQ: माइ[ोlलािGटक क= उपिGथित से एजंाइम गितिविधयाँ 

जैसे β �लकुोिसडेज और नतमं◌ेम बढ़ती हf, िजससे कुछ पोषक 

तMव जZदी उपलoध होते हf। हालांिक, कुछ अCययन बताते हf िक 

पॉलीलैि�टक एिसड.माइ[ोlलािGटक के कारण पौधV क= विृ� धीमी 

हो सकती ह।ै 

4. भारी धातु गितशीलता: माइ[ोlलािGटक मदृा म7 भारी धातओु ंके 

वाहक के sप म7 काम कर सकते हf और उनक= जैव उपलoधता बढ़ा 

या घटा सकते हf। उदाहरण के िलए, पॉलीलैि�टक 

एिसड.माइ[ोlलािGटक ने चीनी गोभी के अCययन म7 िम�ी म7 oक 

(कैडिमयम) क= उपलoधता नह� बढ़ाई और जब बायोचार के साथ 

जोड़ा गया तो oक का अवशोषण 8.42: तक घटा। 

भारतीय पKरghय एवं चुनौितयाँ 

भारत म7 कृिष मदृाओ ंम7 माइ[ोlलािGटक पर सीिमत जानकारी उपलoध ह,ै 

िफर भी संभािवत खतरे गंभीर हf। अतंररा��ीय समीhा म7 पाया गया िक 

भारत म7 मदृा म7 माइ[ोlलािGटक :दषूण के xोत िसंचाई जल, वायमंुडलीय 

जमाव, औ<ोिगक अपिश} और lलािGटक मZच का उपयोग हf। उEर भारत 

म7 निदयV से िसंचाई के कारण खेतV म7 माइ[ोlलािGटक क= बड़ी माbा 

पहuचंती ह,ै जबिक पि|मी भारत म7 औ<ोिगक गितिविधयां और lलािGटक 

कचरा म�ुय xोत हf। दिhण और पवू~ भारत के तटीय इलाकV म7 सम8ुी 

lलािGटक :दषूण भी खेतV म7 जमा हो रहा ह।ै 

भारत म7 lलािGटक मZच का उपयोग तेजी से बढ़ रहा हयै हालांिक सटीक 

सांि�यक= सीिमत ह,ै यह अनमुान लगाया जा सकता ह ैिक lलािGटक मलबे 

के रीसाइि�लंग बिुनयादी ढांच ेक= कमी और अनपुय{ु अपिश} :बंधन के 

कारण माइ[ोlलािGटक िम�ी म7 लंबी अविध तक बने रह सकते हf। साथ ही, 

भारतीय कृिष जलवाय ुhेb िविवध हfय कुछ hेbV म7 अिधक आ86ता और 

तापमान के कारण माइ[ोlलािGटक तेजी से टूट सकते हf, जबिक श�ुक hेbV 

म7 यह धीरे धीरे अपघिटत हVगे। यह असमानता माइ[ोlलािGटक के 

पया6वरणीय :भावV को और जिटल बनाती ह।ै 

समाधान 

माइ[ोlलािGटक :दषूण को कम करने और मदृा GवाGIय क= रhा के िलए 

बहuआयामी रणनीितयाँ जsरी हf: 

1. सही सामXी चयन और नीितयां: जैव अपघटनीय lलािGटक का 

चनुाव करते समय शोध आधाiरत आकलन आवjयक ह।ै कुछ जैव 

अपघटनीय lलािGटक को परूा अपघटन कर माइ[ोlलािGटक उMपkन 

कर सकते हf। इसिलए परूी तरह से मदृा अपघटनीय पॉिलमरV के 

िवकास और उपयोग को बढ़ावा दनेा चािहए। 

2. <लाि>टक मiच 9बंधन: मZच को फसल च[ के अतं म7 पनुः 

एकिbत कर पनुच6ि[त िकया जाना चािहए, तािक मदृा म7 lलािGटक 

के अवशषे न रह7। 
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3. जैिवक मiच और कवर फसलP: जैिवक मZच (जैसे भसूा, पिEयां) 

और कवर फसल7 मदृा नमी और तापमान को िनयंिbत कर सकती हf 

तथा lलािGटक मZच का िवकZप हो सकती हf। 

4. आवरण फसलa के उपयोग से काबMन बढ़ाना: कवर फसल7 और 

हiरत खाद मदृा म7 काब6न और जैिवक पदाथ6 को बढ़ाती हf, िजससे 

स�ूमजीव िविवधता और मदृा संरचना म7 सधुार होता ह।ै 

5. बायोचार का उपयोग: बायोचार  (का¶ कोयला) मदृा म7 

माइ[ोlलािGटक और भारी धातओु ंको सोख सकता ह ैतथा काब6न 

भंडारण बढ़ा सकता ह।ै हाल म7 एक अCययन म7 पाया गया िक 

बायोचार  और पॉलीलैि�टक एिसड माइ[ोlलािGटक के संयोजन ने 

चीनी गोभी म7 oक संचय को 8.42: तक घटा िदयाय गkने क= खोई से 

िनिम6त बायोचार का संयोजन सबसे :भावी रहा। बायोचार  ने मदृा 

जैिवक पदाथ6, घलुनशील काब6न और कुल नाइ�ोजन बढ़ाया, जबिक 

उपलoध फॉGफोरस और पोटैिशयम घटाया।  

6. शोध एवं िनगरानी: भारत सिहत िविभkन hेbV म7 मदृा आधाiरत 

माइ[ोlलािGटक पर िनगरानी नेटवक6  िवकिसत करना आवjयक ह।ै 

इससे उ�च जोिखम वाले hेbV क= पहचान और समय पर सधुाराMमक 

कदम संभव हVगे। 

7. लोक जागGकता: िकसानV और नीित िनमा6ताओ ं को 

माइ[ोlलािGटक के संभािवत जोिखमV के बारे म7 िशिhत करना 

जsरी ह ैतािक वे सतत कृिष प�ितयां अपनाए।ं 

माइ[ोlलािGटक :दषूण अब केवल सम8ुी पया6वरण क= समGया नह� रहीय 

यह हमारे खेतV और भोजन क= ¸ृखंला तक पहuचं गया ह।ै पारंपiरक 

lलािGटक मदृा म7 लंबे समय तक िटकते हf और भारी धातओु ंतथा िवषा{ 

रसायनV के वाहक बनते हf। जैव अपघटनीय lलािGटक एक आकष6क 

िवकZप :तीत होते हf, परंत ु वे पणू6 sप से हािनरिहत नह� हf। समाधान के 

sप म7 हम7 पनुच6[ण के बेहतर ढांच,े जैिवक मZच, कवर फसलV, बायोचार 

और परूी तरह से मदृा अपघटनीय पॉिलमरV के िवकास को अपनाना होगा। 

साथ ही, िविभkन भारतीय कृिष जलवाय ुhेbV म7 माइ[ोlलािGटक के :सार 

और :भाव का मZूयांकन करने के िलए मजबतू िनगरानी और शोध क= 

आवjयकता ह।ै 

 


