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एक नई तरह की चुनौती 

अब तक हम कीटनाशक प्रततरोध को मखु्य रूप 

से रासायतनक तिड़काव और कीटों के तवषहरण एंजाइमों 

के बीच की लड़ाई के रूप में समझत ेआए हैं। लेतकन 

बीत ेदो दशकों में वजै्ञातनकों ने एक तीसरे तकरदार को इस 

लड़ाई के कें द्र में आत े दखेा ह ै— जलवाय ु पररवततन। 

बढ़ता तापमान, अतनयतमत वषात, और बदलते मौसमी 

चक्र न केवल फसलों को प्रभातवत कर रह े हैं, बतकक 

कीटों के भीतर की जैव-रासायतनक प्रतक्रयाओ,ं उनके 

प्रजनन और उनके भौगोतलक फैलाव को भी मौतलक रूप 

से बदल रह ेहैं। यह एक ऐसा मोचात ह ै तजस पर तकसान, 

वजै्ञातनक और नीतत-तनमातता — सभी को नए तसरे से 

सोचना पड़ रहा ह।ै 

तापमान और एजंाइम गतततिति का गहरा नाता 

कीट शीत-रक्तीय (cold-blooded) यानी 

एक्टोथतमतक जीव होते हैं — उनके शरीर का तापमान 

सीधे आसपास के वातावरण पर तनभतर करता ह।ै इसका 

मतलब ह ैतक तापमान में हर बदलाव उनके परेू चयापचय 

तंत्र (metabolism) को प्रभातवत करता ह,ै और 

तवषहरण एंजाइम — जसैे साइटोक्रोम P450, एस्टरेज़ 

और ग्लटूाथायोन एस-ट्ांसफरेज़ — इसी चयापचय तंत्र 

का अतभन्न तहस्सा हैं। 

तेज़ चयापचय, तेज़ तिषहरण — अध्ययनों 

में दखेा गया ह ैतक एक तनतित सीमा तक तापमान बढ़ने 

पर इन एजंाइमों की सतक्रयता भी बढ़ जाती ह।ै गमत मौसम 

में कीट कीटनाशकों को पहले से कहीं अतधक तेज़ी से 

तोड़  और  बाहर  तनकाल  सकते  हैं,  तजसस े  खतेों   में  

 

 

 

 

इस्तेमाल हो रह ेकीटनाशकों की प्रभावशीलता घट जाती 

ह।ै 

तापमान की एक सीमा भी है — यह ररश्ता 

एकतरफा नहीं ह।ै बहुत अतधक तापमान कीट के शरीर 

पर उष्मा-तनाव (heat stress) डालता ह,ै जो कुि 

प्रजाततयों में एजंाइम की संरचना को तबगाड़ सकता ह ै

और उनकी कायतक्षमता घटा सकता ह।ै यानी हर कीट 

प्रजातत की अपनी एक "सतुवधाजनक तापमान सीमा" 

होती ह,ै तजसके भीतर उसका तवषहरण तंत्र सबसे प्रभावी 

ढंग से काम करता ह।ै 

कीटों की भौगोतिक गततशीिता में बदिाि 

जलवाय ुपररवततन के कारण दतुनया भर में कीटों 

के तवतरण के नक्शे तेज़ी से बदल रह ेहैं। जो कीट पहले 

केवल गमत, उष्णकतटबंधीय क्षेत्रों तक सीतमत थ,े व ेअब 

ठंडे या ऊंचाई वाल े इलाकों में भी जीतवत रहन े और 

प्रजनन करन ेमें सक्षम हो रह ेहैं। 

 फॉल आमीवमत (Fall Armyworm): मलू रूप 

से अमरेरकी महाद्वीप का यह कीट बीत े कुि 

वषों में अफ्रीका और एतशया के बडे़ तहस्सों में 

तेज़ी से फैला ह,ै जहां स्थानीय तकसानों के पास 

इसस ेतनपटने का पवूत अनभुव नहीं था। 

 पवततीय क्षेत्रों में कीटों का प्रवशे: तहमालय जैसे 

क्षेत्रों में अब पहले की तलुना में अतधक ऊंचाई 

पर भी कीट प्रकोप दजत तकए जा रह ेहैं, क्योंतक 

गमत तापमान ने उन इलाकों को भी उनके तलए 

रहन ेयोग्य बना तदया ह।ै 
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 नए क्षेत्रों में नई फसलों पर हमला: जब कीट नए 

भौगोतलक क्षेत्र में पहुचंते हैं, तो व ेअक्सर वहां 

की उन फसलों पर भी हमला करना शरुू कर दतेे 

हैं, तजन पर पहले उनका खतरा नहीं माना जाता 

था। 

प्रजनन चक्र और पीत़ियों की संख्या में तेज़ी 

तापमान बढ़ने से कई कीटों का जीवन-चक्र 

(जन्म से प्रजनन तक का समय) िोटा हो जाता ह।ै इसका 

सीधा असर यह होता ह ैतक कीट एक ही खतेी के मौसम 

में पहले से कहीं अतधक पीतढ़यां परूी कर लेत े हैं। 

उदाहरण के तलए, जो कीट पहले एक मौसम में तीन 

पीतढ़या ंपरूी करता था, वह अब गमत पररतस्थततयों में चार 

या पांच पीतढ़या ंपरूी कर सकता ह।ै 

यह बदलाव कीटनाशक प्रततरोध के तलहाज़ से 

बेहद महत्वपणूत ह।ै हर नई पीढ़ी के साथ प्राकृततक चयन 

(Natural Selection) को प्रततरोधी जीन फैलाने का 

एक और मौका तमलता ह।ै तजतनी अतधक पीतढ़यां, 

उतनी ही तेज़ी से कीट आबादी में कीटनाशक-प्रततरोधी 

गणु फैलते हैं। सीधे शब्दों में कहें तो जलवाय ुपररवततन 

कीटनाशक प्रततरोध के तवकास की "स्पीड" को बढ़ा रहा 

ह।ै 

पौिों की रसायन-रचना पर असर और कीट-पौिा 

सह-तिकास 

जलवाय ु पररवततन का असर तसफत  कीटों तक 

सीतमत नहीं ह ै — यह पौधों के भीतर बनने वाल े

प्राकृततक रक्षात्मक रसायनों (defensive 

compounds) को भी बदल दतेा ह।ै वायुमडंल में बढ़ता 

CO2 स्तर, अतनयतमत वषात और तमट्टी में नमी की कमी 

— ये सभी कारक यह तय करते हैं तक कोई पौधा तकतनी 

मात्रा में और तकस तरह के रक्षात्मक यौतगक बनाएगा। 

कुि अध्ययनों में दखेा गया ह ै तक बढ़े हुए 

CO2 स्तर पर कुि फसलों में नाइट्ोजन की मात्रा घट 

जाती ह,ै तजससे कीटों को अपनी पोषण-आवश्यकता 

परूी करन ेके तलए अतधक मात्रा में पतियां खानी पड़ती हैं 

— यानी नकुसान और बढ़ जाता ह।ै साथ ही, बदलती 

रासायतनक संरचना के जवाब में कीटों के तवषहरण 

एजंाइम तंत्र को भी लगातार नई चनुौततयों के अनसुार 

ढलना पड़ता ह,ै तजसस े कीट-पौधा सह-तवकास (co-

evolution) की प्रतक्रया कहीं अतधक जतटल हो जाती 

ह।ै 

प्राकृततक शत्रुओ ंऔर परभतियों पर असर 

जलवाय ुपररवततन का असर केवल हातनकारक 

कीटों तक सीतमत नहीं ह।ै कीटों को तनयंतत्रत करन ेवाल े

प्राकृततक शत्र ु— जसैे परजीवी ततैया, लेडीबडत बीटल 

और परभक्षी कीट — भी तापमान पररवततन के प्रतत 

संवदेनशील होते हैं। कई बार दखेा गया ह ैतक हातनकारक 

कीट अपने प्राकृततक शत्रुओ ं की तुलना में बदलते 

तापमान के साथ अतधक तेज़ी से ढल जात े हैं, तजसस े

प्राकृततक जतैवक तनयंत्रण की प्रभावशीलता कमज़ोर पड़ 

जाती ह ैऔर कीट प्रकोप की संभावना और बढ़ जाती ह।ै 

फसि सुरिा नीतत और भतिष्य की रणनीतत 

इन तमाम बदलावों का सीधा संकेत यही ह ैतक 

दशकों परुानी कीट-प्रबंधन रणनीततयां अब उतनी 

भरोसेमदं नहीं रह जातीं तजतनी पहले थीं। भतवष्य की 

फसल सरुक्षा नीतत को जलवाय-ुसंवदेनशील बनाना अब 

तवककप नहीं, बतकक ज़रूरत बन चकुी ह।ै 

 जलवाय-ुआधाररत कीट तनगरानी: तापमान 

और वषात के आकंड़ों को कीट प्रकोप के 

पवूातनमुान मॉडल से जोड़ना, तातक समय रहते 

चेतावनी दी जा सके। 
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 क्षेत्रीय जोतखम मानतचत्रण: यह पहचानना तक 

जलवाय ु पररवततन के चलत े कौन-से नए क्षेत्र 

तकन कीटों के तलए संवदेनशील होते जा रह ेहैं। 

 प्रततरोध-प्रबंधन रणनीततयों में तेज़ी: चूंतक गमत 

पररतस्थततयों में प्रततरोध तेज़ी से तवकतसत हो 

रहा ह,ै इसतलए कीटनाशक चक्रण और 

एकीकृत कीट प्रबंधन (IPM) को अतधक 

सख्ती से अपनाना। 

 प्राकृततक शत्रओु ंका संरक्षण: जतैवक तनयंत्रण 

तंत्र को मज़बतू बनाए रखन े के तलए अनकूुल 

आवास और कम-हातनकारक कीटनाशकों को 

बढ़ावा दनेा। 

 तकसानों के तलए समय पर सूचना तंत्र: स्थानीय 

भाषाओ ं में मौसम और कीट-चेतावनी सेवाएं 

तातक तकसान समय रहत े उतचत कदम उठा 

सकें । 

भारत के संदभत में तिशेष चुनौततयां 

भारत जैसे तवशाल और तवतवध जलवायु वाले 

दशे में यह समस्या और भी जतटल हो जाती ह।ै उिर 

भारत के मदैानी इलाकों से लेकर पवूोिर की पहातड़यों 

और दतक्षण के तटीय क्षेत्रों तक — हर क्षेत्र में तापमान 

वतृि और वषात पैटनत का असर अलग-अलग तरह से 

कीट आबादी को प्रभातवत कर रहा ह।ै 

 गगंा के मदैानी क्षेत्र में गतमतयों की अवतध लंबी 

होने से धान और गहे  ं पर हमला करन े वाले 

कीटों की पीतढ़यों की संख्या बढ़ रही ह।ै 

 महाराष्ट् और गजुरात जसैे कपास उत्पादक 

राज्यों में गलुाबी सुंडी (Pink Bollworm) का 

प्रकोप अब पहले की तलुना में अतधक महीनों 

तक बना रहता ह।ै 

 पवूोिर भारत की पहाड़ी घातटयों में अब व ेकीट 

भी तदखाई दनेे लग ेहैं, जो पहले केवल मदैानी 

क्षेत्रों तक सीतमत थे — जसैे फॉल आमीवमत, 

तजसन े 2018 के बाद भारत में तेज़ी से अपनी 

पकड़ बनाई। 

भारतीय कृतष अनसंुधान पररषद (ICAR) से 

जडेु़ कई अध्ययन अब जलवाय-ुकीट मॉडतलंग पर काम 

कर रह ेहैं, तातक यह अनमुान लगाया जा सके तक आने 

वाल ेवषों में तकन तज़लों में तकन फसलों पर तकन कीटों 

का खतरा बढ़ सकता ह।ै 

िैज्ञातनक शोि क्या कहते हैं 

दतुनया भर के कीट-तवज्ञानी अब जलवाय ु

पररवततन और कीट जैव-रसायन के इस ररश्ते को समझने 

के तलए प्रयोगशाला और खेत-आधाररत अध्ययन कर 

रह ेहैं। कुि प्रमखु तनष्कषत इस प्रकार हैं: 

प्रयोगशािा अध्ययन — तनयंतत्रत तापमान 

की तस्थततयों में पाला गया कीटों की कई प्रजाततयों में 

सामान्य तापमान की तलुना में तवषहरण एंजाइमों की 

गतततवतध काफी अतधक दजत की गई, तजसस ेवैज्ञातनकों 

को यह समझने में मदद तमली तक तापमान सीधे तौर पर 

कीटनाशक प्रभावशीलता को कैसे प्रभातवत करता ह।ै 

दीर्तकातिक िेत्र अध्ययन — कई वषों तक 

चले खते-आधाररत सवके्षणों में यह पाया गया ह ै तक 

तजन क्षेत्रों में औसत तापमान में लगातार वतृि दजत की 

गई, वहां कीट प्रकोप की अवतध और तीव्रता दोनों में 

इज़ाफा हुआ। 

भतिष्यिाणी मॉडि — जलवाय ुमॉडलों को 

कीट जीवन-चक्र डेटा के साथ जोड़कर वजै्ञातनक अब यह 

अनमुान लगान ेकी कोतशश कर रह ेहैं तक सदी के अतं 

तक तकन क्षेत्रों में तकन कीटों की तकतनी अततररक्त 

पीतढ़यां पैदा हो सकती हैं। 
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आतथतक असर: तकसान की जेब पर बोझ 

जलवाय ु पररवततन से बढ़ता कीट प्रकोप सीध े

तौर पर खतेी की लागत बढ़ाता ह।ै जब कीट पहले से 

अतधक पीतढ़या ंपरूी करते हैं और पहले से अतधक तेज़ी 

से कीटनाशकों को तनतष्क्रय करते हैं, तो तकसानों को 

तिड़काव की संख्या और मात्रा दोनों बढ़ानी पड़ती ह।ै 

इसस ेन केवल उत्पादन लागत बढ़ती ह,ै बतकक मनुाफे 

का मातजतन भी घटता जाता ह।ै कई अध्ययनों में अनुमान 

लगाया गया ह ै तक आन ेवाल ेदशकों में जलवाय-ुप्रेररत 

कीट क्षतत के कारण वतैिक स्तर पर प्रमखु अनाज 

फसलों की उपज में उकलेखनीय कमी आ सकती ह,ै यतद 

समय रहत ेअनकूुलन उपाय न अपनाए गए। 

तकसानों के तिए व्यािहाररक सुझाि 

जलवाय ु पररवततन के इस दौर में तकसान भी 

अपने स्तर पर कुि महत्वपणूत कदम उठा सकत ेहैं: 

 तनयतमत खते तनगरानी: मौसम बदलने के साथ 

कीट-गतततवतध पर करीबी नज़र रखना, तातक 

प्रकोप की शरुुआत में ही पहचान हो सके। 

 स्थानीय कृतष तवज्ञान कें द्रों से जडु़ाव: क्षेत्रीय 

मौसम व कीट-चेतावनी सेवाओ ं का लाभ 

उठाना। 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 फसल तवतवधीकरण: एक ही फसल पर तनभतरता 

कम करके कीट-जोतखम को बांटना। 

 जतैवक तनयंत्रण को बढ़ावा: प्राकृततक शत्र ुकीटों 

के अनकूुल आवास बनाए रखना, तातक 

जलवाय ु पररवततन के बावजदू जतैवक संतलुन 

बना रह।े 

 कीटनाशकों का संततुलत उपयोग: आवश्यकता 

से अतधक तिड़काव से बचना, क्योंतक इससे 

प्रततरोध तवकतसत होने की गतत और तेज़ हो 

जाती ह।ै 

तनष्कषत 

जलवाय ु पररवततन ने कीटनाशक प्रततरोध और 

कीट प्रबंधन की परुानी समझ को एक नई जतटलता द ेदी 

ह।ै यह अब केवल कीट बनाम कीटनाशक की लड़ाई 

नहीं रही, बतकक एक तीन-स्तरीय समीकरण बन चकुा ह ै

— बदलता तापमान, बदलती वनस्पतत-रसायन शास्त्र, 

और कीटों की तेज़ी से बदलती जवै-रासायतनक क्षमताए।ं 

जो वजै्ञातनक, नीतत-तनमातता और तकसान इस तीन-

आयामी चनुौती को तजतनी जकदी समझ लेंग,े फसल 

सरुक्षा की भतवष्य की रणनीततयां उतनी ही मज़बतू और 

तटकाऊ बन सकें गी। 

त्िररत तथ्य 

तिषय जानकारी 

मुख्य प्रभातित एजंाइम साइटोक्रोम P450, एस्टरेज़, GST 

प्रमुख असर तेज़ चयापचय व तवषहरण गतततवतध 

भौगोतिक बदिाि का उदाहरण फॉल आमीवमत का नया तवस्तार 

जीिन-चक्र पर असर पीतढ़यों की संख्या में वतृि 

पौिों पर असर रक्षात्मक रसायनों व पोषण में बदलाव 

नीतत की तदशा जलवायु-आधाररत कीट तनगरानी व IPM 

भारत में उदाहरण फॉल आमीवमत का 2018 के बाद तेज़ प्रसार 

आतथतक जोतखम बढ़ती तिड़काव लागत, घटता मनुाफा मातजतन 
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