
“सेंट ऑफ कंट्रोल”  वजै्ञानिकों ि ेनटड्डी दलों के
स्वानमिंग तंत्र को हल नकया

UPSC स ेसंबंधित:
खाद्य सुरक्षा, कृषि-बायोटेक्नोलॉजी, पयाावरण-अनुकूल कीट षनयंत्रण, षटड्डी 
आपदा तयैारी, और सतत खेती प्रथाएँ GS पेपर 3 के महत्वपणूा षविय हैं, जो कृषि 
को पयाावरण, प्रौद्योषिकी, और लचीलापन से जोड़ते हैं।

चचचा में क्यों ?
• चीन अकादमी ऑफ साइंसेज के जलूॉजी संस्थान के वजै्ञाषनकों ने षटड्डी के 

झंुड बनाने की प्रषिया को लेकर एक महत्वपणूा खोज की ह।ै
• उन्होंने उस फेरोमोन और एंजाइम-आधाररत रासायषनक संकेतों की पहचान 

की ह,ै जो षटड्षडयों में समहू बनने के व्यवहार को उते्तषजत करते हैं।
• एक संभाषवत आणषवक अवरोधक, 4-नाइट्रोफेनोल (4NP), पाया िया ह,ै जो इस 

तंत्र को बाषधत कर सकता ह।ै
• यह खोज पयाावरण-अनुकूल षटड्डी षनयंत्रण षवषधयों के द्वार खोलती ह,ै षजससे 

हाषनकारक रासायषनक कीटनाशकों पर षनभारता कम हो सकती ह।ै



महत्व:
• यह खोज उन देशों के षलए मददिार हो सकती ह,ै खासकर अफ्रीका और 

एषशया के, जहां षटड्षडयों के झंुड कृषि और खाद्य सुरक्षा के षलए खतरा बने 
हुए हैं।

पषृ्ठभूनम: नटड्डी के खतरे को समझिा
• षटड्षडयाँ, षवशेि रूप से रेषिस्तानी षटड्डी (Schistocerca gregaria), लंबे समय 

से शुष्क और अधा-शुष्क के्षत्रों में खाद्य सुरक्षा के षलए एक प्रमुख खतरा रही 
हैं।

• 2019-2020 में षटड्षडयों के प्रकोप ने पवूी अफ्रीका, पाषकस्तान और भारत में 
व्यापक तबाही मचाई, षजससे षकसानों की फसलें नष्ट हो िई ंऔर हजारों 
लोिों की आजीषवका प्रभाषवत हुई।

• परंपराित षनयंत्रण षवषधयाँ, मुख्य रूप से रासायषनक कीटनाशकों के 
माध्यम से, पयाावरणीय समस्याओ ंका कारण बनी हैं, षजनमें मदृा और जल 
का संदूिण और मानव एवं पशु स्वास््य के षलए खतरे शाषमल हैं।

• इसषलए, जषैवक षनयंत्रण और फेरोमोन-आधाररत हस्तके्षप जसैी पयाावरण-
अनुकूल षवकल्पों में रुषच बढ़ रही ह,ै जो सतत कीट प्रबंधन के षलए सहायक 
हो सकते हैं।

प्रमखु वजै्ञानिक खोज: नटड्डी दल के स्वानमिंग तंत्र का रहस्य सलुझा
• फेरोमोन का पता चला: 4-षवनाइलषैनसोल (4VA)
• यह रासायषनक पदाथा षटड्षडयों द्वारा भोजन करने के बाद छोड़ा जाता ह,ै 

खासकर उनके षपछले परैों से।
• यह एक एग्रीिेशन फेरोमोन के रूप में काया करता ह,ै षजसका मतलब ह ैषक 

यह पास की षटड्षडयों को आकषिात करता ह,ै षजससे वे झंुड में बदल जाती हैं।
• यह सेरोटोषनन का ररसाव उते्तषजत करता ह,ै जो एकल षटड्षडयों को समहू में 

बदल देता ह।ै
• एंजाइम्स का योिदान: 4VPMT1 और 4VPMT2
• ये एंजाइम एक पवूावती अणु (4VP) को सषिय फेरोमोन 4VA में पररवषतात 

करते हैं।
• 4VPMT1 इस प्रषिया में प्रमुख भषूमका षनभाता ह।ै
• यह परूा तंत्र षफनाइलएलषनन (एक अमीनो एषसड) के पाचन से सषिय होता 

ह,ै जो प्राकृषतक रूप से पौधों में पाया जाता ह।ै



महत्वपूर्ण हस्तक्षपे: स्वानमिंग व्यवहार को रोकिा
• अवरोधक का उपयोि: 4-नाइट्रोफेनोल (4NP)
• 4NP 4VPMT एंजाइम्स की सषिय साइट से जुड़ता ह,ै इस प्रकार 4VP से 

4VA में पररवषतात होने की प्रषिया को रोकता ह।ै
• प्रभाव: षटड्षडयाँ समहू में नहीं बदल पातीं, षजससे झंुड बनने से रोकता ह।ै

न ंता का नवषय:
• 4NP जहरीला और पयाावरण में लंबे समय तक बना रहने वाला ह ै— यह 

आमतौर पर रंि, दवाइयों और कीटनाशकों में इस्तेमाल होता ह।ै
• यह मानवों और पाररषस्थषतकी तंत्र के षलए जोषखम उत्पन्न कर सकता ह,ै 

इसषलए इसके सुरषक्षत उपयोि के षलए आिे और शोध की आवश्यकता ह।ै

वकैनपपक नियंत्रर् दृनिकोर्
1. RNA इंटरफेरेंस (RNAi):
• यह एक जीन-साइलेंषसंि तकनीक ह ैजो 4VPMT एंजाइमों का उत्पादन 

रोकती ह,ै षजससे फेरोमोन का संशे्लिण नहीं हो पाता।
2. जाल लगाि ेकी रर्िीनत:
• संशे्लषित फेरोमोन का उपयोि करके षटड्षडयों को आकषिात षकया जाता ह ै

और षफर उन्हें बायोपेषस्टसाइड्स के द्वारा नष्ट षकया जाता ह ै— यह एक 
लषक्षत और पयाावरण-अनुकूल तरीका ह।ै

3. फेरोमोि निड़काव:
• संशे्लषित फेरोमोन षछड़कने से एग्रीिेशन संकेतों को षवघषटत षकया जाता ह,ै 

षजससे झंुड बनने की प्रषिया टूट जाती ह।ै
4. जनैवक रूप स ेसंशोनित (GM) नटड्नडयााँ:
• ऐसी एकल-चरण जीएम षटड्षडयों को छोड़ा जाता ह,ै जो एग्रीिेशन फेरोमोन 

पर प्रषतषिया नहीं करतीं, षजससे जंिलों में झंुड बनाने के व्यवहार को कम 
षकया जा सकता ह।ै

5. संयकु्त नवनि:
• छोटे अणु अवरोधकों (जसेै 4NP के षवकल्प) को जवै षनयंत्रण एजेंट्स (फंिी, 

बकै्टीररया) के साथ षमलाकर बहु-स्तरीय षनयंत्रण प्राप्त क षकया जा सकता ह।ै



पाररनस्िनतकी और कृनष महत्व
• 1 विा षकमी के षटड्डी झंुड (लिभि 40 षमषलयन षटड्षडयाँ) एक षदन में 

उतना भोजन खा सकती हैं, षजतना 35,000 लोि खाते हैं।
• जलवायु संबंषधत घटनाएँ जसेै बाढ़ और भारी विाा अक्सर षटड्डी प्रकोप को 

पे्रररत करती हैं — जसैा षक 2019-2020 के प्रकोप में देखा िया।
• प्रभावी षटड्डी षनयंत्रण खाद्य सुरक्षा के षलए महत्वपणूा ह,ै षवशेिकर उन कृषि 

आधाररत अथाव्यवस्थाओ ंमें जसेै भारत, इषथयोषपया और केन्या, जहां लाखों 
लोि कृषि पर षनभार हैं।

आि ेवाली  िुौनतयााँ
• पयाावरण और स्वास््य जोषखमों से बचने के षलए 4-नाइट्रोफेनोल (4NP) के 

िरै-जरूरी षवकल्पों की आवश्यकता ह।ै
• नए उपायों का के्षत्र परीक्षण और पाररषस्थषतकी सुरक्षा सत्यापन बडे़ पमैाने 

पर लाि ूकरने से पहले अत्यंत आवश्यक ह।ै
• स्केलेबल, लाित-कुशल और त्वररत प्रषतषिया देने वाले षटड्डी षनयंत्रण 

प्रणाषलयों का षवकास अभी भी एक बड़ी चुनौती ह।ै
• सीमा पार झंुडों की िषत के कारण मजबतू अंतरराष्ट्रीय समन्वय और पवूा 

चेतावनी तंत्र की आवश्यकता ह।ै

निष्कषण
• षटड्षडयों के फेरोमोन-षनयंषत्रत स्वाषमिंि व्यवहार की खोज और लषक्षत 

अणुओ ंके माध्यम से इसे अवरुद्ध करने की क्षमता सतत कीट षनयंत्रण में 
एक महत्वपणूा प्रिषत ह।ै

• महत्वपणूा एंजाइमों (जसेै 4VPMT1) और फेरोमोनों (जसेै 4VA) की पहचान 
करके वजै्ञाषनकों ने षविलेै रासायषनक कीटनाशकों के बजाय पयाावरण-
अनुकूल षवकल्प प्रदान षकए हैं, जो अक्सर पयाावरण और मानव स्वास््य को 
नुकसान पहँुचाते हैं।

• हालांषक, 4NP जसेै यौषिकों की षविाक्तता के कारण, सुरषक्षत, स्केलेबल 
और के्षत्रीय रूप से परीक्षण षकए िए समाधान, जसेै RNAi-आधाररत 
कीटनाशक या बायोपेषस्टसाइड-एकीकृत दृषष्टकोणों को षवकषसत करने की 
तत्काल आवश्यकता ह।ै



• भारत और अन्य जलवायु-संवेदनशील देशों के षलए, यह खोज खाद्य सुरक्षा, 
फसल उत्पादकता, और ग्रामीण आजीषवका की रक्षा करने में मदद कर 
सकती ह ै— साथ ही साथ वषैिक पयाावरणीय षस्थरता और हररत कृषि के 
प्रयासों का समथान भी कर सकती ह।ै

मॉडल UPSC मने्स प्रश्न
प्रश्न: षटड्षडयों के झंुड शुष्क और अधा-शुष्क के्षत्रों में खाद्य सुरक्षा और ग्रामीण 
आजीषवका के षलए िंभीर खतरा उत्पन्न करते हैं। जषैवक कीट षनयंत्रण में 
हाषलया प्रिषत पर चचाा करें , षवशेि रूप से फेरोमोन-आधाररत षनयंत्रण 
रणनीषतयों के संदभा में।
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