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कम में अधिक उगाना — कृषि 
प्रौद्योगिकी किस प्रकार टिकाऊ 

खेती को आकार दे रही है

अनुराग सक्सेना और प्रीती राजकुमारी 
भाकृअनुप-राष्ट्रीय डेयरी अनुसंधान संस्थान, करनाल, हरियाणा

मानवता का भरण-पोषण सदा स ेसजृनशीलता 
की एक गाथा रही ह।ै पहल ेपत्थर क ेऔजारों से 
लकेर हरित क्रांति तक, कषृि मानव सभ्यता के 
साथ-साथ विकसित होती रही ह।ै आज, तथापि, 
खतेी एक चौराह ेपर खड़ी ह।ै जलवायु परिवर्तन, 
मृदा अवक्रमण, जल की कमी, जवै विविधता 
की हानि और बढ़ती वशै्विक जनसखं्या खाद्य 
प्रणालियों पर अभतूपरू्व दबाव डाल रही ह।ै चनुौती 
कवेल अधिक भोजन उत्पादित करन ेकी नहीं 
ह,ै बल्कि यह टिकाऊ तरीक ेस ेकरन ेकी ह ै— 
पारिस्थितिकी ततं्रों की रक्षा करत ेहएु किसानों 
की आजीविका सनुिश्चित करना।

कषृि प्रौद्योगिकी (एग्रीटेक) चपुचाप खतेी के 
भविष्य को फिर स ेलिख रही ह।ै जीव विज्ञान, 
अभियातं्रिकी, डेटा विज्ञान और नवीकरणीय ऊर्जा 
को मिलाकर, आधनुिक एग्रीटेक कम में अधिक 
उगान ेक ेशक्तिशाली उपकरण प्रदान करती ह,ै 
और वह भी जिम्मेदारी क ेसाथ।

पारपंरिक खेतों से स्मार्ट फार्मों तक
सदियों स ेकिसान अनभुव, अतंर्ज्ञान और मौसमी 
लय पर निर्भर रह ेहैं। य ेअभी भी अमलू्य हैं, कितंु 
अनियमित वर्षा, बढ़त ेतापमान और सिकडु़ते 
ससंाधनों क ेयगु में य ेअकले ेपर्याप्त नहीं रह।े 
आज की टिकाऊ कषृि क े लिए परिशदु्धता, 
अनकुलूनशीलता और वास्तविक समय में निर्णय 
लने ेकी क्षमता आवश्यक ह।ै

स्मार्ट खतेी प्रौद्योगिकिया ँकिसानों को खतेों को 
एकसमान भखूडंों क ेरूप में नहीं, बल्कि जीवतं 
मोज़ेक क ेरूप में दखेन ेमें सक्षम बनाती हैं — 
जिसमें मिट्टी, पौध ेया पश ुका प्रत्येक हिस्सा 
उसकी विशिष्ट आवश्यकता क ेअनसुार प्रबधंित 
होता ह।ै यह परिवर्तन अपव्यय कम करता ह,ै 
उत्सर्जन घटाता है और जलवाय ुझटकों क ेप्रति 
लचीलापन बढ़ाता ह।ै

परिशदु्ध कषृि: सही निवशे, सही स्थान, सही 

समय
टिकाऊ एग्रीटेक क ेकेंद्र में परिशदु्ध कषृि ह।ै 
जीपीएस मपैिगं, मदृा सेंसर, उपग्रह चित्रण और 
डेटा विश्लेषण का उपयोग  करक,े किसान जल, 
उर्वरक और कीटनाशक कवेल वहा ँऔर तभी 
लगा सकत ेहैं जहा ँऔर जब उनकी आवश्यकता 
हो।

सपंरू्ण खते पर कबंल छिड़काव क ेबजाय, परिशदु्ध 
उपकरण पोषक तत्वों की कमी वाल ेक्षेत्रों या कीट 
प्रकोप क ेकेंद्रों की पहचान करत ेहैं। यह लक्षित 
दषृ्टिकोण कई टिकाऊ लाभ प्रदान करता ह:ै
•	 रासायनिक अपवाह में कमी, नदियों और भजूल 
की सरुक्षा
•	 उत्पादन लागत में कटौती, खते की लाभप्रदता 
में सधुार
•	 स्वस्थ मिट्टी, दीर्घकालिक उत्पादकता का 
सरंक्षण
•	 जल-सकंटग्रस्त क्षेत्रों में, परिशदु्ध सिचंाई जल 

उपयोग को 30-50% तक कम कर सकती है 
— जो मीठे पानी की बढ़ती कमी क ेदौर में एक 
महत्त्वपरू्ण उपलब्धि ह।ै

कतृ्रिम बदु्धिमत्ता: दूरदर्शिता क ेसाथ खतेी
कतृ्रिम बदु्धिमत्ता (एआई) कषृि को प्रतिक्रियाशील 
स ेपरू्वानमुानी में बदल रही ह।ै मौसम क ेपटैर्न, 
मदृा डेटा, फसल वदृ्धि की अवस्थाओं और 
ऐतिहासिक उपज का विश्लेषण करक,े एआई 
प्रणालिया ँसमस्याए ँउत्पन्न होन ेस ेबहतु पहले 
ही परिणामों का परू्वानमुान लगा सकती हैं और 
कार्रवाई की सिफारिश कर सकती हैं। एआई-
सचंालित निर्णय-समर्थन प्लेटफॉर्म निम्न कार्य 
कर सकत ेहैं: 
•	 कीट प्रकोप फलैन ेस ेपहल ेउसकी भविष्यवाणी 
करना
•	 जलवाय ुप्रवतृ्तियों क ेआधार पर बआुई की 
तिथियों का अनकूुलन करना
•	 उपज और बाजार जोखिमों का अग्रिम अनमुान 
लगाना

ऐसी दरूदर्शिता किसानों को जलवाय ुअनिश्चितता 
क ेअनुकलू ढलने में सहायता करती ह,ै साथ ही 
हानि और अनावश्यक हस्तक्षेपों को कम करती 
ह।ै इस अर्थ में, स्थिरता डेटा-सचंालित लचीलापन 
बन जाती ह।ै

ड्रोन और रोबोटिक्स: आधनुिक खते की 
आखँें और हाथ
कभी विज्ञान कथा की वस्तु रह ेड्रोन और रोबोट 
अब टिकाऊ कषृि में व्यावहारिक उपकरण बन 
चकु ेहैं। ड्रोन मल्टीस्पेक्ट्रल कमैरों का उपयोग 
करक ेखतेों का सर्वेक्षण करत ेहैं और फसल तनाव, 
रोग या पोषक तत्वों की कमी का पता लगात ेहैं 
जो मानव आखँ को दिखाई नहीं दतेी। रोबोट, इस 
बीच, परिशुद्ध निराई कर सकते हैं — अवाछंित 
पौधों को रासायनिक क ेबजाय यातं्रिक तरीक ेसे 
हटात ेहएु।

पशधुन प्रणालियों में, पहनन ेयोग्य सेंसर पशओुं 
क ेस्वास्थ्य, गति और चारा व्यवहार की निगरानी 
करत ेहैं, जिसस ेकल्याण में सधुार होता ह ैऔर रोग 
स ेहोन ेवाली हानि कम होती ह।ै य ेप्रौद्योगिकियाँ 
न कवेल श्रम की बचत करती हैं, बल्कि ईंधन 
उपयोग और रासायनिक निर्भरता को कम करके 
पर्यावरणीय पदचिह्न को भी न य्ूनतम करती हैं।

मदृा स्वास्थ्य प्रौद्योगिकिया:ँ जीवतं नींव का 
पनुर्निर्माण
स्वस्थ मिट्टी टिकाऊ कषृि की आधारशिला ह।ै 
फिर भी गहन खतेी क ेदशकों न ेकई क्षेत्रों में 
जवै पदार्थ और सकू्ष्मजवैिक विविधता को क्षीण 
कर दिया ह।ै एग्रीटेक इस प्रवतृ्ति को उलटन ेमें 
सहायता कर रही ह।ै

मदृा सेंसर वास्तविक समय में नमी, तापमान, 
लवणता और पोषक तत्वों क ेस्तर को मापते 
हैं। डिजिटल मदृा मानचित्र सरंक्षण प्रथाओं जसैे 
आवरण फसल, न्यूनतम जतुाई और जवैिक 
सशंोधनों का मार्गदर्शन करत ेहैं। मदृा कार्बन को 
बहाल करक,े य ेप्रौद्योगिकिया ँजलवायु परिवर्तन 
शमन में योगदान करती हैं — खतेों को कार्बन 
क ेस्रोत क ेबजाय कार्बन सिकं में बदलती हैं।

खतेों पर नवीकरणीय ऊर्जा: स्थिरता को 
शक्ति प्रदान करना
ऊर्जा उपयोग आधनुिक कषृि की एक छिपी हईु 
लागत ह।ै डीजल पपं, शीत भडंारण और यतं्रीकरण 
ग्रीनहाउस गसै उत्सर्जन में महत्त्वपरू्ण योगदान 
दते ेहैं। नवीकरणीय ऊर्जा प्रौद्योगिकिया ँस्वच्छ 
विकल्प प्रदान करती हैं:
•  सौर-ऊर्जा चालित सिचाई प्रणालिया ँडीजल 
पपंों का स्थान लतेी हैं 
•  बायोगसै सयंतं्र पश ुअपशिष्ट को ऊर्जा और 
जवैिक उर्वरक में परिवर्तित करत ेहैं 
•  पवन और सौर माइक्रोग्रिड शीत भडंारण और 
प्रससं्करण इकाइयों को ऊर्जा प्रदान करत ेहैं

य ेसमाधान न कवेल उत्सर्जन में कटौती करत ेहैं, 
बल्कि ग्रामीण समदुायों क ेलिए ऊर्जा स्वततं्रता 
को भी सदुढृ़ करते हैं।

डिजिटल प्लेटफॉर्म और किसान का 
स्मार्टफोन
एग्रीटेक का सबस ेलोकतातं्रिक पहल ूस्मार्टफोन 
ह।ै मोबाइल ऐप अब मौसम की चतेावनिया,ँ कीट 
परामर्श, मदृा सिफारिशें और वास्तविक समय के 
बाजार मलू्य सीध ेकिसानों क ेहाथों में पहुचँात ेहैं।

डिजिटल विस्तार सवेाए ँअनसुधंान ससं्थानों और 
किसानों क ेबीच की खाई को पाटती हैं, जिससे 
टिकाऊ प्रथाओं को अपनान ेमें तजेी आती ह।ै 
खाद्य एव ंकषृि सगंठन (एफएओ) जसै ेसगंठन 

इस बात पर बल देत ेहैं कि डिजिटल उपकरण 
समावेशी, जलवाय-ुस्मार्ट कषृि क ेलिए अनिवार्य 
हैं — विशेष रूप स ेउन लघु किसानों क ेलिए जो 
वशै्विक खाद्य उत्पादन की रीढ़ हैं।

चनुौतिया:ँ प्रौद्योगिकी कोई रामबाण नहीं है
अपनी सभंावनाओं क ेबावजदू, एग्रीटेक चनुौतियों 
स ेमकु्त नहीं है। उच्च प्रारभंिक लागत, सीमित 
डिजिटल साक्षरता, डेटा गोपनीयता सबंंधी चितंाएँ 
और असमान पहँुच — यदि सोच-समझकर 
समाधान न किया जाए तो य ेबड़े और छोटे किसानों 
क ेबीच की खाई को और चौड़ा कर सकती हैं।

अपनी सभंावनाओं क ेबावजदू, एग्रीटेक चनुौतियों 
स ेमकु्त नहीं है। उच्च प्रारभंिक लागत, सीमित 
डिजिटल साक्षरता, डेटा गोपनीयता सबंंधी चितंाएँ 
और असमान पहँुच — यदि सोच-समझकर 
समाधान न किया जाए तो य ेबड़े और छोटे किसानों 
क ेबीच की खाई को और चौड़ा कर सकती हैं।

भविष्य क ेलिए एक टिकाऊ फसल
कषृि प्रौद्योगिकी किसानों को मशीनों स ेप्रतिस्थापित 
करन ेक ेबार ेमें नहीं है। यह किसानों को ज्ञान, 
परिशुद्धता और लचीलपेन से सशक्त बनाने के 
बार ेमें है। जब सोच-समझकर तनैात किया जाए, 
तो एग्रीटेक उत्पादकता को पर्यावरणीय प्रबंधन के 
साथ सरेंखित करती है — जल का सरंक्षण करते 
हएु, मिट्टी को पनुर्स्थापित करत ेहुए, उत्सर्जन को 
कम करत ेहएु और जवै विविधता की रक्षा करते 
हुए भोजन उत्पादित करती ह।ै

जसै-ेजसै ेमानवता अरबों लोगों का पटे भरन ेएवं 
पथृ्वी की रक्षा करन ेकी दोहरी चनुौतियों का सामना 
करती ह,ै स्मार्ट प्रौद्योगिकी स ेसचंालित टिकाऊ 
कषृि एक आशाजनक मार्ग प्रशस्त करती है। 
भविष्य क ेखते कवेल फसलें नहीं उगाएगँ े— वे 
समाधान उगाएगँ।े


