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परिचय: 

जब किसान अपने खते में िीटनाशि िा 

किड़िाव िरता ह,ै तो वह उम्मीद िरता ह ै कि फसल 

िो निुसान पह ुंचाने वाल ेिीट खत्म हो जाएुंग।े लेकिन 

िुि ही समय बाद देखा जाता ह ै कि वही िीटनाशि 

असर िरना बुंद िर दतेा ह।ै किसान हरैान होिर सोचता 

ह ै— आकखर ऐसा क्यों हो रहा ह?ै इसिा जवाब किपा ह ै

िीटों िे शरीर िे भीतर चल रही एि अदृश्य जवै-

रासायकनि जुंग में, कजसमें मखु्य भकूमिा कनभात े हैं 

कवषहरण एुंजाइम (Detoxification Enzymes)। यह 

एि ऐसी जुंग ह ैजो न तो कदखाई दतेी ह,ै न सनुाई दतेी ह,ै 

लेकिन इसिा नतीजा सीधे किसान िी जबे और दशे िी 

खाद्य सरुक्षा पर पड़ता ह।ै 

विषहिण एजंाइम आविि हैं क्या? 

िीटों िा शरीर लगातार बाहरी कवषलै ेपदार्थों िे 

सुंपिक  में रहता ह ै— चाह ेव ेपौधों द्वारा स्वाभाकवि रूप 

से बनाए गए रक्षात्मि रसायन हों, या मनषु्य द्वारा किड़िे 

गए िीटनाशि। कदलचस्प बात यह ह ै कि यह क्षमता 

िीटों में िरोड़ों वषों िे कविास (evolution) िे दौरान 

कविकसत ह ई ह ै — पौधे भी अपने बचाव िे कलए 

ज़हरील े रसायन बनात े रह े हैं, और िीट लगातार उनसे 

कनपटने िे तरीिे खोजत े रह े हैं। इन कवषलै े पदार्थों से 

बचने िे कलए िीटों िे शरीर में िुि कवशषे प्रोटीन यानी 

एुंजाइम सकिय होते हैं, जो इन रसायनों िो तोड़िर या 

रूपाुंतररत िरिे शरीर िे कलए िम हाकनिारि या परूी 

तरह हाकनरकहत बना दते ेहैं। इसी प्रकिया िो कवषहरण या 

किटॉकक्सकफिेशन िहा जाता ह।ै 

 

 

 

मखु्य रूप से तीन प्रिार िे एुंजाइम इस िाम में 

सबसे अकधि सकिय भकूमिा कनभात ेहैं: 

1. साइटोक्रोम P450 मोनो-ऑक्सीजनेजेज 

(Cytochrome P450s) — ये एुंजाइम िीटों िे 

शरीर में सबसे व्यापि और शकिशाली कवषहरण 

तुंत्र मान े जात े हैं। ये िीटनाशि िे अण ु में 

ऑक्सीजन जोड़िर उसिी सुंरचना बदल दतेे हैं, 

कजसस ेवह िम कवषलैा हो जाता ह ैऔर शरीर से 

आसानी से बाहर कनिाला जा सिे। इन्हें अक्सर 

िीटों िा "यकूनवसकल किफें स कसस्टम" िहा जाता ह ै

क्योंकि ये सैिड़ों अलग-अलग रसायनों िो सुंभाल 

सित ेहैं। 

2. एस्टिेजेज (Esterases) — ये एुंजाइम 

िीटनाशिों में मौजदू एस्टर बुंधों िो तोड़त े हैं। 

कवशेष रूप से ऑगनेोफॉस्फेट और पायरेथ्रॉइि जसैे 

िीटनाशिों िे कखलाफ प्रकतरोध पैदा िरन ेमें इनिी 

भकूमिा बेहद अहम होती ह।ै िुि प्रकतरोधी िीट 

आबाकदयों में इन एुंजाइमों िी मात्रा सामान्य िीटों 

िी तलुना में सैिड़ों गनुा अकधि पाई गई ह।ै 

3. ग्लूटाथायोन एस-ट्ांसफिेजेज (Glutathione 

S-Transferases, GSTs) — य ेएुंजाइम कवषलैे 

पदार्थों िो ग्लटूार्थायोन नामि अण ु से जोड़ दतेे हैं, 

कजसस ेव ेपानी में घलुनशील बन जात ेहैं और शरीर 

से आसानी से उत्सकजकत हो जात े हैं। ये एुंजाइम 

DDT जसैे परुाने ऑगनेोक्लोरीन िीटनाशिों िे 

कखलाफ प्रकतरोध में कवशेष रूप से महत्वपणूक साकबत 

ह ए हैं। 

 अमनदीप 

प्राविविक सहायक ग्रपु सी कृवि विभाग उत्तर प्रदशे सरकार 

 

 

कीटों का गुप्त किच: विषहिण एजंाइम 

अमनदीप 
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इविहास से एक सबक: DDT औि मलेरिया के 

मच्छि 

1940 और 50 िे दशि में DDT िो 

"चमत्िारी िीटनाशि" माना जाता र्था। लेकिन िुि ही 

वषों में मलेररया फैलाने वाल ेमच्िरों (Anopheles) िी 

िई प्रजाकतयों ने अपने कवषहरण एुंजाइमों िी मदद से 

DDT िे कखलाफ प्रकतरोध कविकसत िर कलया। यही 

िहानी िपास पर हमला िरन ेवाल ेगलुाबी सुुंिी (Pink 

Bollworm) और िायमुंिबैि मॉर्थ जसैे िीटों िे सार्थ 

भी दोहराई गई, जो आज दकुनया िे सबसे अकधि 

िीटनाशि-प्रकतरोधी िीटों में कगन ेजात ेहैं। यह इकतहास 

हमें कसखाता ह ै कि िोई भी िीटनाशि हमेशा िे कलए 

िारगर नहीं रह सिता, अगर उसिा उपयोग समझदारी 

से न किया जाए। 

फसल सुिक्षा के वलए यह इिना महत्िपूणण क्यों है? 

कीटनाशक प्रवििोध की जड़ 

खतेी में सबसे बड़ी चनुौकतयों में से एि ह ै

िीटनाशि प्रकतरोध (Insecticide Resistance)। जब 

किसी क्षेत्र में एि ही िीटनाशि िा बार-बार इस्तेमाल 

किया जाता ह,ै तो िुि िीट स्वाभाकवि रूप से अकधि 

सकिय कवषहरण एुंजाइम रखते हैं। ये िीट जीकवत बच 

जात ेहैं और आग ेप्रजनन िरते हैं, कजसस ेधीरे-धीरे परूी 

आबादी में प्रकतरोधी गणु फैल जाता ह।ै वजै्ञाकनि इसे 

"चयनात्मि दबाव" (Selection Pressure) िहते हैं 

— जसैे-जसैे िमजोर िीट मरते जात े हैं, वसैे-वसैे 

प्रकतरोधी िीटों िी सुंख्या बढ़ती जाती ह।ै यही िारण ह ै

कि िई क्षेत्रों में परुान ेिीटनाशि अब बेअसर साकबत हो 

रह ेहैं। 

आवथणक औि पयाणििणीय असि 

जब िीटनाशि असर िरना बुंद िर दतेे हैं, तो 

किसान अकधि मात्रा में या अकधि शकिशाली रसायनों 

िा उपयोग िरन े लगत े हैं। इससे न िेवल खेती िी 

लागत बढ़ती ह,ै बककि कमट्टी, पानी और लाभदायि 

जीवों (जसैे मधुमकक्खयाुं और परभक्षी िीट) पर भी 

निारात्मि असर पड़ता ह।ै भारत जसैे िृकष प्रधान दशे 

में, जहाुं लाखों किसान सीधे िीटनाशिों पर कनभकर हैं, 

यह समस्या सीधे उनिी आजीकविा से जडु़ी ह।ै 

िैज्ञावनकों के वलए नया िास्िा 

कवषहरण एुंजाइमों िो समझना वजै्ञाकनिों िे 

कलए एि महत्वपणूक अवसर भी ह।ै इन एुंजाइमों िी 

िायकप्रणाली िा अध्ययन िरिे शोधिताक ऐसे नए 

िीटनाशि कविकसत िर सिते हैं, जो इन एुंजाइमों िो 

कनकष्िय िर दें या उनसे बच कनिलें। इसिे अलावा, िुि 

रसायन "कसनकजकस्ट" िे रूप में िाम िरते हैं — य ेस्वयुं 

िीटनाशि नहीं होते, लेकिन कवषहरण एुंजाइमों िो 

रोििर िीटनाशि िे प्रभाव िो िई गनुा बढ़ा दतेे हैं। 

पाइपरोकनल ब्यटूॉक्साइि (Piperonyl Butoxide) 

इसिा एि जाना-माना उदाहरण ह,ै कजस ेअक्सर घरेलू 

िीटनाशिों में कमलाया जाता ह।ै 

जीन एविवटंग औि भविष्य की िकनीकें  

आधकुनि जीनोकमक्स तिनीिों िी मदद से 

अब वजै्ञाकनि यह पता लगा सिते हैं कि किस िीट 

आबादी में िौन-सा कवषहरण जीन सकिय ह।ै RNA 

हस्तक्षेप (RNAi) जसैी तिनीिों िा उपयोग िरिे इन 

जीनों िो "चपु" िरान े िे प्रयोग भी चल रह ेहैं, ताकि 

िीट अपनी प्रािृकति सरुक्षा खो दें और िीटनाशि कफर 

से प्रभावी हो सिें । यह क्षेत्र अभी शरुुआती दौर में ह,ै 

लेकिन भकवष्य िी फसल सुरक्षा रणनीकतयों में इसिी 

बड़ी भकूमिा हो सिती ह।ै 

समाधान की विशा में किम 

फसल सरुक्षा कवशषेज्ञ अब िुि रणनीकतयों पर 

जोर द ेरह ेहैं: 
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 िीटनाशि चिण (Rotation): अलग-अलग 

रासायकनि समहूों िे िीटनाशिों िो बदल-

बदल िर इस्तेमाल िरना, ताकि िीट किसी 

एि कवषहरण तुंत्र पर कनभकर न हो सिें । 

 एिीिृत िीट प्रबुंधन (Integrated Pest 

Management, IPM): रासायकनि कनयुंत्रण 

िे सार्थ-सार्थ जकैवि कनयुंत्रण, फसल चि और 

प्रािृकति शत्र ुिीटों िा उपयोग िरना। 

 आनवुुंकशि कनगरानी: िीट आबादी में प्रकतरोधी 

जीन िी मौजदूगी िो समय रहते पहचानना, 

ताकि सही समय पर रणनीकत बदली जा सिे। 

 कसनकजकस्ट िा उपयोग: कवषहरण एुंजाइमों िो 

रोिने वाल े रसायनों िो िीटनाशिों िे सार्थ 

कमलािर उनिी प्रभावशीलता बढ़ाना। 

 किसानों िो प्रकशक्षण: सही मात्रा, सही समय 

और सही तरीिे से िीटनाशि िे किड़िाव पर 

जागरूिता फैलाना, ताकि अनावश्यि उपयोग 

से बचा जा सिे। 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

वनष्कषण 

कवषहरण एुंजाइम िीटों िे अकस्तत्व िी लड़ाई 

में उनिे सबस ेमजबतू हकर्थयार हैं, लेकिन यही हकर्थयार 

किसानों और वजै्ञाकनिों िे कलए सबसे बड़ी चनुौती भी 

बन जाता ह।ै इस सकू्ष्म जैव-रासायकनि प्रकिया िो 

समझना िेवल कवज्ञान िी कजज्ञासा नहीं, बककि हमारी 

खाद्य सरुक्षा से सीधे जडु़ा ह आ कवषय ह।ै कजतना बेहतर 

हम इन एुंजाइमों िी िायकप्रणाली िो समझेंग,े उतनी ही 

समझदारी से हम भकवष्य में कटिाऊ और प्रभावी फसल 

सरुक्षा रणनीकतयाुं बना पाएुंगे। आकखरिार, यह लड़ाई 

कसफक  िीटनाशि बनाम िीट िी नहीं, बककि कवज्ञान 

और प्रिृकत िे बीच एि सतत सुंवाद ह।ै 

त्िरिि िथ्य 

विषय जानकािी 

मुख्य एजंाइम समूह साइटोिोम P450, एस्टरेज़, GST 

पहला िजण प्रवििोध मामला 1914, सैन जोस स्िेल िीट (लाइम-सकफर िे कखलाफ) 

आज िक प्रवििोधी कीट प्रजावियां 600 से अकधि 

सबसे प्रभाविि फसलें िपास, धान, सकब्ज़याुं 

प्रमुि समाधान िणनीवि IPM और िीटनाशि चिण 
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