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संरक्षित खेती—ग्रीनहाउस, पॉलीहाउस या नेट हाउस जैसे नियंत्रित 
वातावरण में फसलें उगाना;  आधुनिक कृषि में आमदनी को कई 
गुना बढ़ाने का एक बड़ा जरिया है। फसलों को अनिश्चित मौसम, 
कीटों और बीमारियों से बचाकर यह खेती के सबसे बड़े जोखिमों 
को सीध ेदरू करती ह ैऔर खेती को एक अनमुानित, अधिक उपज 
देने वाले व्यवसाय में बदल देती है।

खेत की आमदनी में मुख्य वृद्धि उत्पादकता में कई गुना बढ़ोतरी 
से होती है। नियंत्रित वातावरण में अनुकूलित ऊर्ध्वाधर स्थान 
(वर्टिकल स्‍पेस), सटीक ड्रिप सिंचाई और जलवायु प्रबंधन के 
जरिए किसान पारंपरिक खुले खेत की खेती की तुलना में प्रति वर्ग 
मीटर 5 से 10 गुना अधिक उपज प्राप्त कर सकते हैं।

इसके अलावा, संरक्षित खेती बेमौसमी (ऑफ सीज़न) उत्पादन 
की संभावना के द्वार खोलती है। चरम फसल सीजन के दौरान 
बाजार में टमाटर या शिमला मिर्च की भरमार से फसल के दाम 
गिर जाते हैं। लेकिन उन्हीं फसलों को बेमौसम उगाने पर किसान 
प्रीमियम कीमत वसूल सकते हैं; जो अक्सर सामान्य दरों से 2 से 
3 गुना अधिक होती है।

आमदनी में वृद्धि बेहतर फसल गुणवत्ता से भी प्रभावित होती है। 
संरक्षित वातावरण में एकसमान, दाग-रहित और पोषक तत्वों से 

भरपूर उपज प्राप्त होती है जो कड़े ग्रेडिंग मानकों को पूरा करती 
है। यह प्रीमियम गुणवत्ता उच्च-भुगतान वाले बाजारों के दरवाजे 
खोलती है; जिनमें आधुनिक रिटेल चेन, ऑर्गेनिक बुटीक और 
आकर्षक निर्यात चैनल शामिल हैं; जो सामान्य खुले खेत की उपज 
को अस्वीकार कर देते हैं।

अंत में, यह इनपुट लागत को भी अनुकूलित करती है। हालांकि 
शुरुआती सेटअप में पूंजी की आवश्यकता होती है, लेकिन 
स्वचालित प्रणालियां पानी की खपत को 80% तक कम कर देती 
हैं और महंगे रासायनिक कीटनाशकों के उपयोग में भी भारी कटौती 
करती हैं। प्रति टन उपज की इनपुट लागत घटाकर और उच्च-
मूल्य उत्पादन को अधिकतम करके, संरक्षित खेती लाभ मार्जिन 
को काफी हद तक बढ़ा देती है और छोटे खेतों को 
अत्यधिक लाभदायक, साल भर चलने वाले 
उद्यमों में बदल देती है।

संरक्षित खेती
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दुनिया के मुकाबले भारत में संरक्षित खेती 
की तकनीकों की स्थिति

भारत में पॉलीहाउस अपनाने की सच्चाई: पूंजी और 
कौशल संबंधी बाधाओं को पार करना

संरक्षित खेती के ज़रिए किसानों की आय में बदलाव: 
ज़मीनी स्तर पर सफलताएँ और क्षेत्रीय मॉडल

नियंत्रित वातावरण में खेती: हर्बल और निर्यात 
वाली फसलों में नए अवसरों की शुरुआत

शहरी खेती : जलवायु परिवर्तन से निपटने का उपाय
खरीफ 2026: भारतीय कृषि व्यवसाय के लिए 
जोखिम प्रबंधन की अनिवार्यता

भारत में संरक्षित खेती कितनी संरक्षित है?
संरक्षित खेती की तकनीकें: किसानों की आमदनी 
बढ़ाने और बागवानी को मज़बूत करने का रास्ता

संरक्षित खेती में दृष्टिकोण, भविष्य की चुनौतियाँ 
और रणनीतिक विकल्प

आय वृद्धि के लिए संरक्षित खेती की तकनीकें

संरक्षित खेती: शहरी खाद्य का भविष्य

आधुनिक कृषि में उच्च राजस्व के लिए संरक्षित 
खेती प्रौद्योगिकियाँ

संरक्षित खेती के लिए इंजीनियरिंग
और प्रौद्योगिकियां

संरक्षित खेती और बाज़ार संपर्क

स्मार्ट फार्मिंग और एग्रीटेक शिक्षा: छात्रों को पारंपरिक 
खेती और आधुनिक नवाचार के बीच सेतु बनाना सिखाना

झारखंड, भारत में टिकाऊ कृषि के लिए जलवायु 
परिवर्तन शमन रणनीति के रूप में संरक्षित खेतीसंरक्षित खेती तकनीकें आय बढ़ाने के लिए

लगातार आमदनी के लिए संरक्षित खेती की 
तकनीकेंकिसान अनाज उगाता है, फिर भी उसे हर रुपये में 

से केवल एक-तिहाई हिस्सा ही मिलता है

संरक्षित खेती के लिए इंजीनियरिंग और 
प्रौद्योगिकियाँ: भारत में ब्लूबेरी खेती का मार्ग

संरक्षित खेती प्रौद्योगिकियाँ: बदलती जलवायु में 
अनुमानित कृषि आय का निर्माण

खुले खेत से आगे: संरक्षित खेती से आय बढ़ाना

संरक्षित खेती तकनीकें: आय वृद्धि के लिए

भारत में संरक्षित खेती को बढ़ावा देना

संरक्षित खेती में उत्तम कृषि पद्धतियाँ

भारत में संरक्षित बागवानी: तकनीकी प्रगति 
और पोषण सुरक्षा के मार्ग

प्रो. अशोक कुमार सिंह एवं डॉ. मनीष श्रीवास्तव

अजित श्रीवास्तव

डॉ. एस. एन. झा

धर्मेंद्र राय

डॉ. शैलेन्द्र सिंह

नेहा ओसवाल

सुरेश के. मल्होत्रा डॉ. नटराजन

प्रो. बलराज सिंह
विकास ठाकरे और निरुत्ती शिंदे

डॉ. विनीता कुमारी

विभोर अग्रवाल

निलेश बिवालकर

संदीप भाटिया

डॉ. कन्नन. वी

अजय सिंहसी. आर. मेहता  और योगेश ए. राजवाड़े

मनिंदर सिंहशांतनु पेंडसे

पवन कुमारडॉ. प्रवीण सिंह

चेतन डेढिया

अमन के. शर्मा

पीतम चंद्र

आनंद ज़ाम्ब्रे

टी. जनकीराम, पवन कुमार पी. और अमूल्य एस. पाटिल
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डॉ. एस. एन. झा
अध्यक्ष, भारतीय कृषि अभियंता सोसायटी (आईएसएई) एवं 
पूर्व उप महानिदेशक(कृषि इंजीनियरिंग), भारतीय कृषि अनुसंधान परिषद(आईसीएआर), नई दिल्ली

दुनिया के मुकाबले भारत में संरक्षित 
खेती की तकनीकों की स्थिति

भारत में सरंक्षित खतेी कार्यक्रम का इतिहास 
बहतु परुाना नहीं है। रसायन और उर्वरक 
मतं्रालय क ेअतंर्गत रसायन और पेट्रोरसायन 
विभाग न े 1977 में पहली बार कषृि उपज 
में सधुार, उत्पाद की गुणवत्ता और इनपुट 
उपयोग दक्षता बढ़ान े क े लिए कषृि और 
सिचंाई में प्लास्टिक क ेउपयोग को बढ़ावा 
दने ेऔर विकसित करन ेपर विचार किया। 
कषृि में प्लास्टिक क े उपयोग क े क्षेत्रों की 
पहचान करन,े अनसुधंान एवं विकास 
कार्यक्रमों और कार्यान्वयन योजना सझुाने 
क े लिए 1981 में राष्ट्रीय कषृि प्लास्टिक 
उपयोग समिति (NCPA) की स्थापना की 
गई। प्लास्टिकल्चर विकास केंद्र (PDC) 
1985-86 में शुरू किए गए। NCPA को 
1993 में कृषि और किसान कल्याण मतं्रालय 
में स्थानातंरित किया गया और इसका नाम 
बदलकर बागवानी में प्लास्टिकल्चर अनपु्रयोगों 
पर राष्ट्रीय समिति (NCPAH) कर दिया 
गया तथा PDC का नाम बदलकर PFDC 
(सटीक खतेी विकास केंद्र) कर दिया गया। 
ICAR ने 1988 में कृषि में प्लास्टिक के 
अनपु्रयोग पर अखिल भारतीय समन्वित 
अनसंुधान परियोजना (AICRP) शरुू की, 
जिस ेबाद में 2021 में कषृि सरंचनाओं और 
पर्यावरण प्रबधंन में प्लास्टिक अभियातं्रिकी पर 
AICRP (PEASEM) नाम दिया गया। 
पहला पॉलीहाउस 1985 में लहे (जम्मू-

कश्मीर) में डिजाइन और स्थापित किया 
गया था। भारत में ग्रीनहाउस खतेी आठवीं 
योजना क े दौरान 3,211 हके्टेयर क े कलु 
क्षेत्रफल क ेसाथ शरुू हईु। 2018 में सरंक्षित 
खतेी क ेअतंर्गत कलु क्षेत्रफल 2.51 लाख 
हके्टेयर था। औसतन सरंक्षित खेती क े80% 
क्षेत्र में प्लास्टिक मल्चिंग होती ह ैऔर शषे 
ग्रीनहाउस, टनल, शडे-नटे और एंटी-हले नटे 
क ेअतंर्गत ह।ै ICAR AICRP PEASEM 
न े पॉलीहाउस, शडे-नटे हाउस, लो-टनल 
आदि क ेभीतर विभिन्न इकाई सचंालनों क ेलिए 
खतेी की रणनीतिया,ँ सिचाई और फर्टिगशेन 
शडे्यूलिगं, स्वदशेी उपकरण और मशीनरी 

प्रदान करन ेक ेलिए व्यापक शोध को बढ़ावा 
दिया ह।ै प्लास्टिक मल्चिंग क ेलाभों का भी 
प्रदर्शन किया गया ह।ै

भारत में सरंक्षित खतेी अब कवेल एक 
अवधारणा नहीं रही, बल्कि इसने महत्वपरू्ण 
वदृ्धि दखेी ह ै और 2023 तक यह 27.5 
लाख हके्टेयर स ेअधिक तक विस्तारित हो 
चकुी ह।ै हालाकँि, यह अभी भी दशे क ेकलु 
सकल फसल क्षेत्र का एक नगण्य प्रतिशत ही 
दर्शाता ह,ै जो चीन जसै ेवशै्विक अग्रणी दशेों 
क ेसाथ तीव्र विरोधाभास में ह,ै जो 40 लाख 
हके्टेयर स ेअधिक नियंत्रित पर्यावरण कषृि का 
प्रबधंन करता ह।ै जबकि वशै्विक उद्योग परूी 
तरह स ेस्वचालित ग्लासहाउस और वर्टिकल 
फार्मिंग की ओर बढ़ रहा ह,ै भारत का परिदशृ्य 
प्राकतृिक रूप स ेवेंटिलटेेड पॉलीहाउस और 
शडे नटे हाउस जसैी निम्न स ेमध्यम लागत 
वाली सरंचनाओं का वर्चस्व ह।ै

वर्तमान स्थिति: भारत बनाम विश्व
सरंक्षित खतेी को अपनाना जलवाय ुपरिवर्तन 
और बढ़ती खाद्य मागँ की दोहरी चनुौतियों 
का एक प्रतिक्रिया ह।ै जबकि यह तकनीक 
विश्व क ेकई हिस्सों में परिपक्व है, भारत 
में इस ेअभी भी एक उभरत ेक्षेत्र क ेरूप में 
माना जाता ह,ै हालाकँि यहा ँभी सभी प्रासगंिक 
प्रौद्योगिकिया ँऔर डिजाइन उपलब्ध हैं। इसके 
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चित्र 1. भारत में आधुनिक स्वचालित ग्रीनहाउस (फोटो: ICAR-AICRP PEASEM)

विशषेता भारतीय स्थिति वशै्विक उन्नत स्थिति

प्राथमिक सरंचना प्राकतृिक रूप स ेवेंटिलटेेड पॉलीहाउस, शडे नटे CO₂ सवंर्धन क ेसाथ परूी तरह स्वचालित ग्लासहाउस

शीतलन प्रणाली अधिकतर निष्क्रिय (वेंटिलशेन); कछु फैन-एंड-पडै सटीक HVAC और तरल शीतलन प्रणालियाँ

खतेी की विधि ड्रिप सिचंाई क ेसाथ मिट्टी-आधारित; बढ़ता हाइड्रोपोनिक्स मदृा-रहित (एरोपोनिक्स/हाइड्रोपोनिक्स) और वर्टिकल फार्मिंग

स्वचालन सिचंाई/फर्टिगेशन क ेलिए बुनियादी टाइमर AI-सचंालित जलवाय ुनियतं्रण और रोबोटिक हार्वेस्टिंग

v/;{k dh dye ls

तालिका 1. भारत में मुख्य रूप से अपनाई जा रही प्रौद्योगिकियों की स्थिति बनाम वैश्विक प्रगति

अतिरिक्त, इसमें सलंग्न अधिकाशं लोग इसे 
बागवानी विशषेज्ञों का एक विशष कार्य मानते 
हैं, जबकि प्रमखु कार्य सरंचनाओं का डिजाइन, 
पर्यावरण नियतं्रण और स्वचालन आदि ह।ै यह 
पहल ेअभियातं्रिकी और फिर खतेी पद्धतियों का 
एक अत्यधिक विशषेीकतृ कार्य ह।ै

भारत में वर्तमान क्षेत्रफल 50,000 स े70,000 
हके्टेयर क ेबीच अनमुानित ह।ै क्षेत्र का वितरण 
मखु्य रूप स ेमहाराष्ट्र, कर्नाटक और हिमाचल 
प्रदशे जसै ेराज्यों में केंद्रित ह।ै चीन 40 लाख 
हके्टेयर स ेअधिक क ेसाथ अग्रणी ह,ै इसके 
बाद जापान और नीदरलैंड जसै ेयरूोपीय दशे हैं, 
जो विश्व का दसूरा सबस ेबड़ा कषृि निर्यातक 
बनन ेक ेलिए लगभग 10,500 हेक्टेयर उच्च-
तकनीकी ग्लासहाउस का उपयोग करता ह।ै 

भारत में सरंक्षित खतेी सामान्यतः खलु ेखते 
की खतेी की तलुना में 3 स े5 गनुा अधिक 
उपज बढ़ाती ह,ै जबकि वैश्विक स्तर पर उच्च-
तकनीकी प्रणालिया ँसटीक जलवाय ुनियतं्रण 
और सटीक पोषक तत्व प्रबधंन क ेमाध्यम से 
और भी अधिक दक्षता प्राप्त कर सकती हैं। 
भारत और वशै्विक स्तर पर अपनाई जा रही 
प्रौद्योगिकियों की स्थिति में महत्वपरू्ण अतंर है 
(तालिका 1)।

भारत में प्रमखु प्रौद्योगिकियाँ
भारतीय किसान मखु्य रूप स ेऐसी प्रौद्योगिकियाँ 
अपनात ेहैं जो लागत और पर्यावरण सरंक्षण के 
बीच सतंलुन बनाती हैं। पॉलीहाउस अधिकतर 
UV-स्थिरीकतृ पॉलीइथिलीन स ेढकी ट्यूबलर 
सरंचनाओं स ेबन ेहोत ेहैं और मखु्य रूप से 

शिमला मिर्च और चरेी टमाटर जसैी उच्च-मलू्य 
सब्जियों की खतेी क ेलिए उपयोग किए जाते 
हैं, जबकि शडे नटे हाउस उष्णकटिबधंीय क्षेत्रों 
में नर्सरी और पत्तेदार सब्जियों क ेलिए प्रकाश 
की तीव्रता और तापमान कम करन ेक ेलिए 
महत्वपरू्ण हैं। प्लास्टिक लो टनल उत्तर भारत 
में ऑफ-सीजन सब्जी उत्पादन क ेलिए उपयोग 
किए जान ेवाले किफायती समाधान हैं।

हाइड्रोपोनिक्स जसैी उभरती प्रौद्योगिकियाँ 
लक्जरी बाजारों की सवेा क ेलिए शहरी परिधि 
में बढ़ रही हैं, और ड्रोन प्रौद्योगिकी का उपयोग 
सरंक्षित वातावरण में सटीक छिड़काव क ेलिए 
तजेी स ेहो रहा ह।ै उच्च-तकनीकी परू्ण नियतं्रित 
पर्यावरण और पोषण प्रबधंन प्रणाली भी गति 
पकड़ रही हैं।
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सरकारी पहल और समर्थन
भारत सरकार वशै्विक मानकों क ेसाथ अंतर 
को पाटन ेक ेलिए पर्याप्त वित्तीय सहायता प्रदान 
करती ह।ै

MIDH और NHB: एकीकतृ बागवानी विकास 
मिशन (MIDH) और राष्ट्रीय बागवानी बोर्ड 
(NHB) ग्रीनहाउस और पॉलीहाउस क ेनिर्माण 
क ेलिए 50% सब्सिडी प्रदान करते हैं, जबकि 
NHM (राष्ट्रीय बागवानी मिशन) स्थानीय 
स्तर पर अतिरिक्त अनदुान प्रदान करता ह,ै 
जो अक्सर व्यावसायिक इकाइयों क ेलिए प्रति 
परियोजना एक निश्चित राशि तक सीमित होता 
ह।ै स्वच्छ पौध कार्यक्रम सबस ेहालिया पहल ह:ै 
₹1,765.67 करोड़ की यह पहल वायरस-मकु्त, 
उच्च-गणुवत्ता वाली रोपण सामग्री प्रदान करने 
के उद्देश्य से है, जो सरंक्षित खतेी की सफलता 
क ेलिए आवश्यक है।

चनुौतिया ँऔर भविष्य का दषृ्टिकोण
विकास क ेबावजदू, निम्नलिखित बाधाएँ भारत 
में सरंक्षित खतेी प्रौद्योगिकियों क ेवशै्विक स्तर 
तक पहुचँन ेक ेलिए तजे विस्तार को सीमित 
करती हैं:
•	 उच्च प्रारभंिक लागत: एक बनुियादी 
पॉलीहाउस स्थापित करन ेक ेलिए महत्वपरू्ण 
पूजँी की आवश्यकता होती ह,ै जो अक्सर ₹1,000 
प्रति वर्ग मीटर स ेअधिक होती ह।ै 
•	 तकनीकी ज्ञान: सरंचनाओं क ेअदंर सकू्ष्म-
जलवाय ुप्रबधंन और कीट नियतं्रण क ेसबंधं 
में किसान प्रशिक्षण में एक गभंीर कमी ह।ै 
उच्च-तकनीकी  और अभियातं्रिकी-डिज़ाइन 
सरंचनाओं क े  निर्माण क े लिए प्रशिक्षित 
जनशक्ति का भी अभाव ह।ै 
•	 मानकों का अभाव: अब तक सरंक्षित खतेी 
सरंचनाओं क ेनिर्माण क ेलिए मानकों का अभाव 
था। हाल ही में भारतीय मानक ब्यूरो न ेमानक 

विकसित किए हैं और भारतीय कषृि अनसुधंान 
परिषद न ेक्षेत्र-विशिष्ट मानक डिजाइन क ेलिए 
एक पसु्तक भी प्रकाशित की ह।ै इन दोनों को 
परू ेभारत में लाग ूकिया जाना चाहिए। 
•	 बाजार सपंर्क: जबकि उत्पादन बढ़ता ह,ै कई 
किसानों क ेपास उच्च-मलू्य खदुरा श्रृंखलाओं 
तक सीधी पहुचँ नहीं होती, जिससे मलू्य 
अस्थिरता होती है।

भारत में सरंक्षित खेती का भविष्य स्थानीयकतृ 
कम लागत वाल ेस्वचालन और 2050 तक 
जनसखं्या की खाद्य सरुक्षा सनुिश्चित करन ेके 
लिए शहरी क्षेत्रों में वर्टिकल फार्मिंग क ेविस्तार 
में निहित ह।ै
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प्रो. अशोक कुमार सिंह¹ एवं डॉ. मनीष श्रीवास्तव²
¹कुलपति, रानी लक्ष्मी बाई केंद्रीय कृषि विश्वविद्यालय, झाँसी

²अधिष्ठाता, बागवानी एवं वानिकी महाविद्यालय, रानी लक्ष्मी बाई केंद्रीय कृषि विश्वविद्यालय, झाँसी

भारतीय कृषि धीर-ेधीर े लकेिन निर्णायक 
रूप से बाजार-केंद्रित, उच्च मलू्य वाली 
और प्रौद्योगिकी-संचालित प्रणालियों की ओर 
परिवर्तित हो रही ह।ै इनमें स ेसरंक्षित खतेी की 
तकनीकें किसानों की आय बढ़ान ेक ेलिए एक 
लाभदायक हस्तक्षेप क ेरूप में उभर रही हैं। 
ग्रीनहाउस, पॉलीहाउस, ग्लासहाउस, शडे नटे 
और लो टनल जसैी सरंचनाओं का उपयोग 
करके नियतं्रित या आशंिक रूप स े नियतं्रित 
पर्यावरणीय परिस्थितियों में फसल उगान ेकी 
सरंक्षित खेती, गति पकड़ रही ह ैऔर यवुाओं 
को एक उद्यमशीलता गतिविधि क े रूप में 
आकर्षित कर रही ह।ै य ेपद्धतिया ँउगान ेकी 
परिस्थितियों पर सटीक नियतं्रण प्रदान करती 
हैं, जिससे पौधों की वदृ्धि क ेलिए अनकुलूतम 
परिस्थितियाँ उपलब्ध होती हैं। सरंक्षित खतेी 
का एक महत्वपूर्ण लाभ फसल की उपज में 
पर्याप्त वदृ्धि की इसकी क्षमता ह।ै

टमाटर, शिमला मिर्च, खीरा जसैी उच्च मलू्य 
वाली सब्जिया;ँ गलुाब, जरबरेा, कारनशेन जसैे 
फलू और अन्य बागवानी फसलों की विदशेी 
किस्में — बढ़ी हईु उत्पादकता और बहेतर 
उपज गणुवत्ता क ेसाथ साल भर उगाई जा रही 
हैं। यह न कवेल बाजार में प्रतिस्पर्धात्मकता 
बढ़ाता ह,ै बल्कि उपज का अधिक मलू्य 
और किसानों की आय में वदृ्धि भी सनुिश्चित 
करता ह।ै बमेौसम उत्पादन किसानों को 
प्रीमियम बाजारों में अपनी उपज बचेन े में 
सक्षम बनाता ह,ै जिसस ेलाभप्रदता बढ़ती ह।ै 
सरंक्षित खतेी का एक अन्य महत्वपरू्ण लाभ 
ससंाधनों का कशुल उपयोग ह।ै सरंक्षित खतेी 
क ेमॉडल ड्रिप सिचंाई और फर्टिगशेन जसैी 
उन्नत तकनीकों को अपनाना आसान बनाते 
हैं, जिसक ेपरिणामस्वरूप पानी और उर्वरकों 
जसै ेससंाधनों का विवकेपरू्ण उपयोग होता ह।ै 
भौतिक अवरोधों और नियतं्रित वातावरण के 

कारण कीट और बीमारियों की घटनाए ँ भी 
उल्लेखनीय रूप स ेकम हो जाती हैं, जिससे 
रासायनिक पदार्थों पर निर्भरता घटती ह ैऔर 
सरुक्षित तथा अवशेष-मकु्त उपज प्राप्त होती 
ह।ै

एक उत्साहजनक प्रवतृ्ति सरंक्षित खतेी 
सरंचनाओं क े साथ नवीकरणीय ऊर्जा का 
एकीकरण ह।ै भारत में विकसित अभिनव सौर 
ग्रीनहाउस मॉडल न कवेल फसल उत्पादकता 
बढ़ात ेहैं बल्कि खते क ेउपयोग क ेलिए बिजली 
भी उत्पन्न करत ेहैं। इसस ेपरिचालन लागत 
कम होती ह ैऔर स्थिरता में सधुार होता ह।ै ऐसे 
मॉडल जलवाय-ुस्मार्ट कषृि और ऊर्जा-कुशल 
कषृि प्रणाली क े एकीकरण का प्रतिनिधित्व 
करत ेहैं। सेंसर-आधारित निगरानी, स्वचालन 
और परिशदु्ध फर्टिगशेन में हाल की प्रगति 
वास्तविक समय में फसल प्रबधंन को सक्षम 

संरक्षित खेती के ज़रिए किसानों की 
आय में बदलाव: ज़मीनी स्तर पर 

सफलताएँ और क्षेत्रीय मॉडल
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बना रही ह,ै श्रम की आवश्यकता को कम कर 
रही ह ैऔर संसाधन उपयोग दक्षता में सधुार 
कर रही ह।ै छवि-आधारित फसल निगरानी 
और कृत्रिम बुद्धिमत्ता (AI) सचंालित निर्णय 
समर्थन प्रणालियों जसैी उभरती तकनीकें 
संरक्षित परिस्थितियों में फसल उत्पादकता 
को और बेहतर बनान ेतथा फसलों क ेसटीक 
प्रबधंन को सगुम बनान ेकी उम्मीद है।

सदै्धांतिक वाद ेस ेपर,े जमीनी स्तर की सफलता 
सरंक्षित तकनीकों की परिवर्तनकारी क्षमता को 
स्पष्ट रूप स ेदर्शाती ह।ै इसक ेअलावा, सरकार 
समर्थित कार्यक्रमों न ेभी सरंक्षित खतेी तकनीकों 
क ेप्रभाव का विस्तार किया ह।ै MIDH और 
NABARD समर्थित कार्यक्रमों के तहत, 
किसानों को संरक्षित सरंचनाओं क े लिए 
अक्सर 50–80% तक की पर्याप्त सब्सिडी 
मिलती ह।ै संरक्षित खतेी का आर्थिक परिणाम 
उच्च मलू्य वाली फसलों में विशषे रूप स ेस्पष्ट 
ह।ै उदाहरण के लिए, पॉलीहाउस में टमाटर, 
शिमला मिर्च और खीरा उगान ेवाल े किसान 
अक्सर प्रति वर्ष 2-3 फसलें लने ेकी बात करते 
हैं, जबकि खुल ेखेत की परिस्थितियों में कवेल 
एक फसल ली जाती ह।ै यह सघनता प्रति इकाई 
क्षेत्र में अधिक वार्षिक आय में परिणत होती ह।ै

महाराष्ट्र, कर्नाटक, हिमाचल प्रदशे और 
उत्तराखंड में, किसानों क े समहू सरंक्षित 
सरंचनाओं के अंतर्गत विदशेी सब्जिया ँ और 
कट ेफूल सफलतापरू्वक उगा रह ेहैं। इनमें से 
अधिकांश किसानों क े रसे्तरा,ँ सपुरमार्केट 
और निर्यात बाजारों स े सीध े सपंर्क हैं, जो 
उपज का प्रीमियम मलू्य सनुिश्चित करत ेहैं। 
उत्पादकों द्वारा अक्सर प्रति एकड़ प्रति वर्ष 
₹5–8 लाख तक की आय वदृ्धि की बात बताई 
जाती है। संरक्षित खतेी तकनीकों का प्रभाव उन 
चनुौतीपूर्ण क्षेत्रों में और भी अधिक सार्थक हो 
जाता ह ै जहाँ प्राकृतिक ससंाधनों की बाधाएँ 
पारंपरिक कृषि को गभंीर रूप स ेसीमित करती 
हैं। बंुदलेखंड, जो उत्तर प्रदशे और मध्य प्रदशे 
के कुछ हिस्सों में फलैा ह,ै अत्यधिक तापमान 
(5°C स े48°C), अनिश्चित वर्षा और कम 

उर्वरता तथा कम जवैिक तत्वों वाली खराब 
मिट्टी क ेलिए जाना जाता ह,ै जो खलु ेखते की 
परिस्थितियों में साल भर सब्जी उत्पादन को 
कठिन बना दतेी ह।ै यह क्षेत्र लबं ेसमय स ेकषृि 
अस्थिरता स ेजझूता रहा ह ैऔर सरंक्षित खतेी 
धीर-ेधीर े इस स्थिति को बदल रही ह।ै रानी 
लक्ष्मीबाई केंद्रीय कषृि विश्वविद्यालय, झासँी 
में किए गए शोध और क्षेत्र प्रदर्शनों स े पता 
चलता ह ै कि ग्रीनहाउस और पॉलीहाउस की 
खतेी बमेौसम सब्जी उत्पादन को सक्षम बनाती 
ह,ै जिसस ेसाल भर सब्जियों की उपलब्धता में 
सधुार होता ह ैऔर उत्पादकों की आय कई गनुा 
बढ़ती ह।ै इस क्षेत्र में एक उल्लेखनीय हस्तक्षेप 
वर्टिकल फार्मिंग और मिट्टी रहित सरंक्षित 
प्रणालियों को अपनाना ह।ै य ेप्रणालिया ँस्थान 
उपयोग को अनकुलूित करती हैं और अर्ध-
शषु्क पारिस्थितिक ततं्र में छोटी जोतों पर भी 
सघन खतेी का एक व्यावहारिक तरीका प्रदान 
करती हैं। विश्वविद्यालय न ेसरंक्षित सरंचनाओं 
क ेअतंर्गत उच्च मलू्य वाली बागवानी फसलों 
की लाखों उन्नत पौध उत्पादन करन ेकी क्षमता 
वाली एक हाई-टेक नर्सरी भी स्थापित की ह।ै

रिपोर्ट की गई सफलताओं क ेबावजदू, सरंक्षित 
खतेी तकनीकों का विस्तार अभी भी बिखरा हआु 
ह।ै उच्च प्रारभंिक निवशे, सीमित विशषेज्ञता 
और कमजोर बाजार सपंर्क व्यापक अपनान ेमें 
बाधा डालत ेरहत ेहैं। हालाकँि, सफल किसान-
नतेतृ्व वाल ेमॉडलों की सखं्या में निरतंर वदृ्धि 
यह सकंते दतेी ह ै कि उचित नीति समर्थन, 
क्षमता निर्माण और ससं्थागत तालमले स ेये 
चनुौतिया ँ प्रबधंनीय हैं। क्षमता निर्माण और 

कौशल विकास अत्यंत महत्वपरू्ण पहल ू हैं। 
किसानों को सरंक्षित सरंचनाओं क ेडिजाइन, 
सचंालन और रखरखाव क ेसाथ-साथ नियतं्रित 
वातावरण में फसल प्रबधंन पद्धतियों में 
व्यावहारिक प्रशिक्षण की आवश्यकता ह।ै कषृि 
विश्वविद्यालय और अनसुधंान ससं्थान स्थानीय 
परिस्थितियों और आवश्यकताओं क ेअनसुार 
निर्मित क्षेत्र-विशषे और कम लागत वाले मॉडल 
विकसित करन ेमें सक्रिय भमूिका निभा सकते 
हैं। इसक े अलावा, सरंक्षित खतेी को कोल्ड 
स्टोरजे, प्रससं्करण और बाजार सपंर्क जसैी 
आधनुिक मलू्य श्रृंखलाओं क ेसाथ जोड़न ेसे 
आय क ेअवसरों में उल्लेखनीय वदृ्धि हो सकती 
ह।ै कषृि-स्टार्टअप और डिजिटल प्लेटफॉर्म भी 
बहेतर मलू्य प्राप्ति में सहायता कर सकत ेहैं और 
बाजार क ेबिचौलियों को कम कर सकत ेहैं।

सरंक्षित खतेी कवेल तकनीक क ेबार ेमें नहीं 
ह;ै यह किसानों को उनकी कषृि आय में 
पर्याप्त सधुार का अवसर दने ेक ेबार ेमें ह।ै यह 
अनिश्चितता को कम करती ह,ै निरतंर आय 
सनुिश्चित करती ह ैऔर नए आर्थिक अवसर 
खोलती ह।ै इस प्रकार, सरंक्षित खतेी की 
तकनीकें उचित ससं्थागत समर्थन और किसान-
केंद्रित क्षमता निर्माण क े माध्यम स े टिकाऊ 
कषृि सघनीकरण और आय वदृ्धि की दिशा में 
एक व्यावहारिक अवसर का प्रतिनिधित्व करती 
हैं। जसै-ेजसै ेभारत विकसित भारत 2047 के 
विज़न की ओर बढ़ रहा ह,ै किसानों की आर्थिक 
समदृ्धि सनुिश्चित करन ेक ेलिए सरंक्षित खतेी 
क ेविस्तार को एक रणनीतिक प्राथमिकता के 
रूप में मान्यता दी जानी चाहिए।
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अजित श्रीवास्तव
भारतीय प्रशासनिक सेवा (सेवानिवृत्त)

जलवाय ु परिवर्तन और तीव्र शहरीकरण 
वर्तमान पीढ़ी का ध्यान आकर्षित करन ेवाले 
दो प्रमखु सामाजिक मदु्दे हैं जो परूी दनुिया में 
चर्चा का विषय बन ेहएु हैं।

तीव्र शहरीकरण और अन्य सामाजिक कारकों 
स ेउत्पन्न वशै्विक जलवाय ुपरिवर्तन न ेहर 
जगह शहरों के तापमान में तजे वदृ्धि की 
ह।ै शीतलन उपकरणों, विशष रूप स ेएयर 
कंडीशनर की संख्या में वदृ्धि का शहरों के 
औसत तापमान पर विनाशकारी प्रभाव पड़ा 
है। यह आकलन किया गया है कि पिछल े3-4 
दशकों में नई दिल्ली, मुबंई और बेंगलरुु जसैे 
शहरों का औसत तापमान 4°C तक बढ़ गया 
ह।ै इसके लिए जिम्मेदार कारकों की खोज 
करन ेपर यह सामन ेआया ह ैकि हमार ेशहर 
कलु CO2 उत्सर्जन में 70% तक का योगदान 
द ेरह ेहैं।

शहरी क्षेत्रों की विशाल ककं्रीट सरंचनाए ंगर्म 
दिनों में भारी मात्रा में ऊष्मा अवशोषित करती 
हैं और जब वे इस सचंित ऊर्जा को अपने 
आसपास के वातावरण में उत्सर्जित करती हैं 
तो ताप सयंतं्रों की तरह काम करती हैं। हमारे 
आसपास की लगभग 5-10% अतिरिक्त गर्मी 
ऐस ेही स्रोतों स ेउत्पन्न होती मानी जाती है।

एक अन्य प्रमखु योगदान कारक आपरू्ति 
श्रृंखलाओं में खाद्य पदार्थों का सड़ना-गलना 
ह,ै जो लबंी आपूर्ति श्रृंखलाओं पर निर्भरता 
के कारण एक अपरिहार्य समस्या बन गई ह।ै 

मौजदूा परिदशृ्य में एक स्थान स ेदसूर ेस्थान 
पर परिवहन क ेदौरान खाद्य पदार्थों का नष्ट 
होना या सड़ना एक बहतु सामान्य घटना 
ह।ै एक अनमुान क ेअनसुार इस प्रकार की 
हानि कलु व्यापार का 30% तक हो सकती 
ह।ै आपरू्ति ततं्र की इस कमजोरी का प्रभाव 
जलवाय ु क े क्षरण में उल्लेखनीय रूप से 
योगदान द ेरहा ह।ै

उपरोक्त वर्णित स्थिति शहरी आबादी क ेलाभ 
क ेलिए जलवाय ुपरिवर्तन क ेप्रभाव को कम 
करन े हते ु नवीन सोच और एक रणनीतिक 
बदलाव की मागं करती ह।ै

जिस रणनीतिक समाधान की अब कल्पना 

की जा रही ह ैवह ह ैशहरी खतेी और मानव 
आबादी क ेनिकट खतेी को स्थानातंरित करना। 
इस े विस्तार स ेसमझात ेहएु स्पष्ट किया जा 
सकता ह ै कि पौधों की वदृ्धि क े लिए छतों 
और बालकनियों का उपयोग, गर्मी क ेसपंर्क 
में आन ेवाली ककं्रीट की सतहों को ढककर 
ककं्रीट सरंचनाओं क ेतापमान में कमी लाने 
में सहायक होगा और साथ ही लबंी खाद्य 
आपरू्ति श्रृंखलाओं स ेजडु़ी उन समस्याओं का 
भी समाधान करगेा जो आशंिक क्षति क ेलिए 
जिम्मेदार हैं और पर्यावरण क्षरण में भी योगदान 
दतेी हैं।

दसूरी ओर, इमारतों का तापमान थोड़ा भी कम 
होन ेस ेपथृ्वी स ेवाष्पीकरण की दर में भी कमी 
आएगी और बड़े शहरों में बिजली सयंतं्रों पर 
भार तथा कोयल ेकी खपत में कमी आएगी, 
साथ ही जलाशयों की सतह क ेतापमान में भी 
गिरावट आएगी। यह दीर्घकाल में हर जगह 
मनषु्यों और अन्य प्रजातियों क े लिए एक 
स्वस्थ जीवन वातावरण को सगुम बनाएगा।

यही वह परिदशृ्य ह ै जिसमें शहरी खतेी की 
अवधारणा उपयोगी सिद्ध होती ह।ै खतेी गमलों 
में, हमार ेआसपास क ेखाली क्षेत्रों में — जिनमें 
कार्यालय भवनों, मटे्रो स्टेशनों और प्रदर्शनी 
मदैानों क ेखाली स्थान तथा घरले ूछतें शामिल 
हैं — भमूि की उपलब्धता क ेअनसुार एक 
फसल चक्र क ेलिए की जा सकती ह।ै छोटा ही 
सुदंर ह।ै ऐसी सकू्ष्म परियोजनाओं का योगदान 
मिलकर शहरी क्षेत्रों में फलैी प्रणालियों की 

शहरी खेती : जलवायु परिवर्तन से 
निपटने का उपाय
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कमियों से उत्पन्न होन ेवाली हानियों की भरपाई 
कर सकता ह।ै

पड़ोस में स्थानीय रूप स ेउत्पादित खाद्य पदार्थों 
को बढ़ावा देन ेसे एक अतिरिक्त लाभ यह भी 
होगा कि परिवहन दरूी और उसस ेहोन ेवाले 
प्रदूषण, प्रशीतन तथा ईंधन लागत में बचत 
होगी। भडंारण व्यय में भी बचत होगी।

शहरी खेती का एक अन्य प्रमखु लाभ यह है 
कि यह मिट्टी को स्वस्थ रखती ह।ै यदि हमारे 
आसपास की मिट्टी स्वस्थ ह ैतो उसमें कार्बन 
डाइऑक्साइड को अवशोषित करन े और 
पर्यावरण को क्षरण स ेबचान ेकी क्षमता होती ह।ै 
हमारे आसपास कार्बन डाइऑक्साइड क ेस्तर 
में कमी आन ेसे छोट ेबच्चों, वरिष्ठ नागरिकों 
और अन्य स्वस्थ व्यक्तियों क े स्वास्थ्य को 
बढ़ावा देन ेमें अद्भुत लाभ होंग।े चूकंि छत के 
बगीच ेवर्षा जल को अवशोषित करत ेहैं, इससे 
आसपास के क्षेत्र में बाढ़ का खतरा भी कम हो 
जाता ह।ै

ग्लोबल वॉटर मॉनिटर 2025 बढ़त े जल 
जोखिमों को उजागर करता ह ै क्योंकि 
जलवाय ुपरिवर्तन स ेवर्षा, सखूा और वशै्विक 
जलवजै्ञानिक चरम घटनाए ंतीव्र होती जा रही 
हैं। रिपोर्ट में कहा गया ह ै कि 2025 रिकॉर्ड 
पर तीसरा सबसे गर्म वर्ष था, जो महत्वपरू्ण 
जलवजै्ञानिक चरम घटनाओं द्वारा चिह्नित था। 
वशै्विक जल चक्र में बढ़ती परिवर्तनशीलता 
देखी गई ह,ै जिसमें अत्यधिक आर्द्र और 
अत्यधिक शषु्क परिस्थितियों क े बीच तजे 
बदलाव हो रह े हैं। जिन क्षेत्रों में पहल े जल 
जोखिम न्यूनतम था, व ेअब बाढ़, चट्टान धसंाव 
और अत्यधिक गर्मी क ेबढ़त ेखतर ेका सामना 
कर रह ेहैं।

अगला मदु्दा जो उठ सकता ह ैवह यह ह ै कि 
इस अवधारणा को आग ेकसै ेबढ़ाया जाए। कछु 
राज्य सरकारें सब्सिडी दने ेपर भी विचार कर 
रही हैं। एक शरुुआती व्यक्ति क ेरूप में कोई 
भी बागवानी प्रेमी गमलों और ग्रो बगै क ेएक 

छोट ेसगं्रह से शरुुआत कर सकता ह।ै जसै-ेजसेै 
बगीचा विस्तृत होता जाए, व्यवस्था को बहेतर 
बनाया जा सकता ह।ै छोटे पौधों क ेलिए बकेार 
प्लास्टिक की बोतलें भी काम आ सकती हैं। 
इसक ेअलावा, चूकंि आपकी खतेी कीटनाशक-
मकु्त ह,ै आप एक स्वस्थ पर्यावरण में योगदान 
द ेरह ेहैं। एक आम आदमी या सामान्य नागरिक 
क ेरूप में हमें हर सबुह अपन ेपौधों की दखेभाल 
क ेसाथ-साथ उन्हें निहारन ेका आनदं भी मिल 
सकता ह ै— यह एक ऐसी गतिविधि ह ैजो सभी 
मनषु्यों क ेलिए स्वास्थ्य लाभकारी होगी।

छत या रूफटॉप खतेी प्रबधंन में सरल ह।ै यह 
पश ुशक्ति या ट्रैक्टर (यहा ंतक कि बलैगाड़ी) 
पर भी निर्भर नहीं ह।ै इसक ेलिए चौबीसों घटंे 
निगरानी रखन ेक ेलिए किसी सरुक्षा दल की 
भी आवश्यकता नहीं ह।ै इसमें इनपटु की 
खरीद और उत्पादों की बिक्री क ेलिए बाजारों 
में दौड़-भाग करन ेकी जिम्मेदारी भी नहीं होती। 
हालाकंि, जब इसक ेप्रभाव की सचंयी दषृ्टि से 
गणना की जाती ह ैतो यह बहतु बड़ा होता ह।ै

आज जब चारों ओर तीव्र शहरीकरण हो रहा ह,ै 
तो यह आवश्यक ह ैकि सरकारें और स्थानीय 
निकाय शहरी खतेी द्वारा खोल ेगए अवसरों और 
शहरी खतेी की अवधारणा क ेक्रियान्वयन से 

शहरी समदुायों को मिलन ेवाल ेअपके्षित लाभों 
पर ध्यान दें। शहरी खतेी क ेलाभों को उचित 
महत्व दिया जाना चाहिए और उनका उचित 
प्रचार-प्रसार किया जाना चाहिए।

दनुिया क े कई हिस्सों में किए गए वजै्ञानिक 
अध्ययनों स ेपता चला ह ैकि अत्यधिक तापमान 
और आर्द्रता का सयंोजन स्वास्थ्य जोखिमों को 
बढ़ाता ह।ै हमार ेभावी शहरों को जहा ंभी और 
जितना सभंव हो, छत पर खतेी को बढ़ावा दकेर 
और उस े सगुम बनाकर लचीलापन, सरुक्षा 
और स्थिरता बनान े क े लिए शहरी नियोजन 
में जोखिम और जलवाय ु सबंधंी विचारों को 
एकीकतृ करना होगा। जल प्रबधंन की जलवायु 
शमन में निश्चित रूप स े बहतु महत्वपरू्ण 
भमूिका ह।ै बहेतर अपशिष्ट जल उपचार CO2 
उत्सर्जन को कम करन ेऔर बायोगसै क ेरूप में 
नवीकरणीय ऊर्जा की आपूर्ति करने में सहायक 
हो सकता ह।ै
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संरक्षित खेती, जलवायु परिवर्तन, संसाधनों 
की कमी और उच्च गुणवत्ता वाली उपज की 
बढ़ती माँग के वर्तमान परिदृश्य में टिकाऊ 
कृषि उत्पादन के लिए एक प्रमुख तकनीकी 
समाधान ह।ै यह तापमान, आर्द्रता और प्रकाश 
जैसे पर्यावरणीय मापदंडों को नियंत्रित करने 
में सक्षम बनाती है और खुले खेत की तुलना 
में बेहतर उपज और गुणवत्ता के साथ उच्च 
मूल्य वाली फसलों का साल भर और बेमौसम 
उत्पादन संभव करती है। संरक्षित खेती का 
दायरा तेजी से बढ़ रहा है क्योंकि यह प्रति 
इकाई क्षेत्र उत्पादकता बढ़ाने, संसाधनों के 
कुशल उपयोग और जलवायु जोखिमों को कम 
करने में सक्षम है, जो एफएओ के जलवायु-
सहनशील कृषि प्रणालियों पर जोर क ेअनरुूप 
है। बदलते जलवायु पैटर्न के कारण नियंत्रित 
वातावरण में फसल उगाने की आवश्यकता 

के चलते संरक्षित खेती का विचार तेजी से 
लोकप्रिय होता जा रहा है। बढ़ता बागवानी 
व्यापार इस प्रवृत्ति को और तेज कर रहा है। 
जलवायु बाधाओं को कृत्रिम तकनीकों से पार 
करते हुए, संरक्षित खेती सामान्य उगाने के 
मौसम से बाहर भी फसल उत्पादन को संभव 
बनाती है। पूरे वर्ष कई वस्तुओं की निरंतर 
माँग न ेइस पद्धति के विकास को बल दिया है। 
इसके अलावा, संरक्षित खेती सीमित भूमि से 
अधिक आमदनी के जरिए छोटे और सीमांत 
किसानों की खाद्य सुरक्षा और आजीविका 
सुधार के लिए भी अपार संभावनाएँ रखती है। 
प्रमुख फसलों में सब्जियाँ जैसे टमाटर, शिमला 
मिर्च, खीरा, पत्तेदार साग, ब्रोकली और विदेशी 
सब्जियाँ; फल जैसे स्ट्रॉबेरी, खरबूजा और 
ब्लूबेरी; तथा फूलों की फसलें जैसे गुलाब, 
जरबेरा, कारनेशन और लिलियम शामिल हैं।

विश्व परिदृश्य
19वीं शताब्दी में यूरोप और संयुक्त राज्य 
अमेरिका दोनों में ग्रीनहाउस बागवानी की 
शुरुआत हुई। वर्तमान में चीन और जापान 
संरक्षित खेती में विश्व का नेतृत्व कर रहे हैं, 
हालाकँि नीदरलैंड, इजराइल, मिस्र, स्पेन और 
कनाडा जैसे अन्य महत्वपूर्ण देश भी संरक्षित 
कृषि में बड़े पैमाने पर संलग्न हैं। ग्रीनहाउस 
सामान्यतः काँच या प्लास्टिक से निर्मित एक 
ढाँचा होता है, चाहे वह फ्रेम वाला हो या 
हवा से फुलाया हुआ; जो फसल के सर्वोत्तम 
विकास के लिए एक नियंत्रित जलवायु बनाने 
के लिए तैयार किया जाता है। हाल के दशकों 
में विश्व भर में संरक्षित खेती का तेजी से 
विस्तार हुआ है, जहाँ वैश्विक ग्रीनहाउस 
क्षेत्रफल लगभग 13 लाख हके्टेयर आकँा गया 
है और यह 119 से अधिक देशों में फैला हुआ 

सुरेश के. मल्होत्रा
कुलपति, महाराणा प्रताप बागवानी विश्वविद्यालय, करनाल,

पूर्व कृषि एवं बागवानी आयुक्त
कृषि एवं किसान कल्याण मंत्रालय, नई दिल्ली

भारत में संरक्षित खेती कितनी 
संरक्षित है?
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है। पूर्व के अनुमान, जिनमें प्लास्टिक टनल 
और नेट हाउस जैसी कम तकनीक वाली 
संरचनाएँ भी शामिल हैं, बताते हैं कि वैश्विक 
स्तर पर कुल संरक्षित खेती का क्षेत्रफल 50 
से 56 लाख हेक्टेयर तक पहुँच सकता है। 
वैश्विक ग्रीनहाउस बाजार का मूल्य 2024 में 
लगभग 33 अरब अमेरिकी डॉलर आँका गया 
था और 2033 तक इसके लगभग 70 अरब 
अमेरिकी डॉलर तक पहुँचने का अनुमान है, 
जो नियंत्रित वातावरण कृषि को अपनाने की 
बढ़ती प्रवृत्ति को दर्शाता है। ये रुझान स्पष्ट 
रूप से संकेत देते हैं कि संरक्षित खेती एक 
सीमित व्यवहार से विकसित होकर कृषि 
सघनीकरण और उच्च मूल्य वाली फसल 
उत्पादन की एक प्रमुख रणनीति बन चुकी है।

क्षेत्रीय दृष्टि से, एशिया वैश्विक संरक्षित खेती 
परिदशृ्य में अग्रणी ह,ै जहाँ अकलेा चीन विश्व 
के ग्रीनहाउस क्षेत्रफल का लगभग 60% हिस्सा 
रखता है, जो उस ेवशै्विक स्तर पर सबसे बड़ा 
योगदानकर्ता बनाता है। जापान और दक्षिण 
कोरिया जैसे अन्य देश भी संरक्षित खेती 
तकनीकों को अपनाने में महत्वपूर्ण भूमिका 
निभाते हैं। कुल मिलाकर, एशिया के पास 
वैश्विक संरक्षित खेती अवसंरचना का 70% 
से 90% हिस्सा होने का अनुमान है। इसके 
विपरीत, यूरोप; विशेष रूप से नीदरलैंड, 
स्पेन और इटली जैसे देश. अत्यंत उन्नत और 
प्रौद्योगिकी-गहन ग्रीनहाउस प्रणालियों के लिए 
जाने जाते हैं, जिनमें सटीक जलवायु नियंत्रण 
होता है, खासकर भूमध्यसागरीय क्षेत्र में जहाँ 
उच्च मूल्य वाली सब्जी और फल उत्पादन के 
लिए संरक्षित खेती व्यापक रूप से अपनाई 
जाती है। अमेरिका महाद्वीप में, संयुक्त राज्य 
अमेरिका और मेक्सिको के नेतृत्व में, मजबूत 
व्यावसायिक ग्रीनहाउस उद्योग विकसित हुए 
हैं , विशेष रूप से सब्जी उत्पादन के लिए; 
जिसमें शहरी क्षेत्रों के आसपास की खेती पर 
बढ़ता जोर है। इस बीच, अफ्रीका और मध्य 
पूर्व में संरक्षित खेती का तेजी से विस्तार हो रहा 
है, जो मुख्य रूप से पानी की कमी और खाद्य 
सुरक्षा की चिंताओं से प्रेरित है। वैश्विक खाद्य 

उत्पादन के संदर्भ में, संरक्षित खतेी अपेक्षाकृत 
सीमित भूमि क्षेत्र के बावजूद असंगत रूप 
से बड़ी भूमिका निभाती है। गहन संरक्षित 
प्रणालियाँ कुछ क्षेत्रों में ; विशेष रूप से उच्च-
निवेश परिस्थितियों में, ताजी सब्जी उत्पादन 
में 60% तक का योगदान करने का अनुमान 
है। संरक्षित खेती में सब्जी फसलों का वर्चस्व 
है, उसके बाद सजावटी फूल, फल और 
उभरती विशेष फसलें आती हैं, जिन्हें अधिक 
उत्पादकता, बेहतर गुणवत्ता और जलवायु 
सहनशीलता की जरूरत के चलते अपनाया 
जा रहा है। संरक्षित खेती में उगाई जाने वाली 
प्रमुख फसलों में टमाटर, खीरा, शिमला 
मिर्च और लेट्यूस शामिल हैं, जो नियंत्रित 
पर्यावरणीय परिस्थितियों, अधिक उत्पादकता 
और साल भर की खेती से लाभान्वित होती हैं।

भारतीय परिदृश्य
भारत में बढ़ते खुदरा क्षेत्र के कारण संरक्षित 
खेती तेजी से लोकप्रिय हो रही है। ग्रीनहाउस 
में अक्सर उच्च मूल्य और कम मात्रा वाली 
फसलें उगाई जाती हैं, और यह तकनीक 
सब्जियों, अल्पकालिक फलों और फूलों की 
एक विस्तृत श्रृंखला के लिए भी प्रभावी साबित 
हुई है। ग्रीनहाउस में स्ट्रॉबेरी, शिमला मिर्च, 
बेबी कॉर्न, टमाटर और खीरे जैसी फसलों 
के साथ-साथ गुलाब, जरबेरा, गुलदाउदी, 
कैक्टस, एथंरुियम और ऑर्किड जसै ेसजावटी 
पौधे भी उगाए जाते हैं। नियंत्रित वातावरण 
फसलों को हवा और बारिश से बचाकर उच्च 
गुणवत्ता की उपज को प्रोत्साहित करता है। 
ग्रीनहाउस गुणवत्ता सुधारते हैं, उपज बढ़ाते 
हैं, फसल विकास को गति देते हैं और अक्सर 
कीड़े-मकोड़ों के प्रभाव को कम करते हैं। 
हालाँकि, निर्माण की अधिक लागत अभी भी 
ग्रीनहाउस तकनीक क ेव्यापक उपयोग में एक 
बड़ी बाधा बनी हुई है। भारत में संरक्षित खेती 
बदलती जलवायु परिस्थितियों में बागवानी 
उत्पादकता बढ़ाने के लिए एक महत्वपूर्ण 
तकनीकी हस्तक्षेप के रूप में उभरी है। इस 
पद्धति का अधिक व्यापक उपयोग होना 
चाहिए क्योंकि यह उपज को 300% तक बढ़ा 

सकती है। लगभग 3 लाख हेक्टेयर संरक्षित 
खेती के साथ भारत विश्व में सातवें स्थान पर 
है। इसमें से 70–80% स्थायी संरचनाओं 
(ग्लासहाउस, ग्रीनहाउस, पॉलीहाउस, शेड 
नेट आदि) के अंतर्गत है, और 20–30% 
लो टनल, मल्चिंग, फ्लो चेक, एंटी-हेल नेट 
और एंटी-बर्ड नेट के अंतर्गत है। बागवानी 
के एकीकृत विकास मिशन (MIDH) के 
तहत सरकार संरक्षित खेती को बढ़ावा देती 
है; सर्वाधिक क्षेत्रफल वाले शीर्ष चार राज्य 
तमिलनाडु, गुजरात, कर्नाटक और महाराष्ट्र 
हैं। 1990 के दशक की शुरुआत में शुरू हुई 
यह तकनीक, राष्ट्रीय बागवानी मिशन जैसी 
सरकारी पहलों के कारण लगातार विस्तारित 
हुई है, जिसने 2005–06 से 2017–18 
के बीच लगभग 2.15 लाख हेक्टेयर को 
संरक्षित खेती के अंतर्गत लाया। इस वृद्धि 
के बावजूद, वैश्विक अग्रणी देशों की तुलना 
में भारत की हिस्सेदारी अपेक्षाकृत कम है; 
अनुमान बताते हैं कि संरक्षित खेती वैश्विक 
ग्रीनहाउस क्षेत्रफल में केवल लगभग 1% का 
योगदान करती है, जो इसके प्रारंभिक चरण 
की अपनाने की स्थिति को दर्शाता है। FAO 
आधारित वैश्विक विश्लेषण बताते हैं कि 
विश्वव्यापी संरक्षित खेती क्षेत्रफल 6,00,000 
हेक्टेयर से अधिक उच्च-तकनीकी बागवानी 
प्रणालियों तक फैला है, जिसमें अकेला चीन 
लगभग 45% योगदान करता है, जबकि 
भारत का क्षेत्रफल तुलनात्मक रूप से सीमित 
है। भारत में ग्रीनहाउस, हाई-टेक पॉलीहाउस 
(फैन और पैड आधारित प्रणाली), प्राकृतिक 
रूप से हवादार पॉलीहाउस, कीट-रोधी नेट 
हाउस, शेड नेट हाउस, वॉक-इन टनल, 
पॉली नेट हाउस, लो प्लास्टिक टनल, 
हाइड्रोपोनिक और एरोपोनिक जैसी विभिन्न 
सरंक्षित सरंचनाए ँप्रचलित हैं। आवश्यकताओं 
और उद्देश्यों को ध्यान में रखते हुए विभिन्न 
कृषि-जलवायु परिस्थितियों में अलग-अलग 
उपयकु्त संरक्षित संरचनाओं का उपयोग किया 
जाता है। फसल पैटर्न के संदर्भ में, भारत में 
संरक्षित खेती मुख्यतः बागवानी-उन्मुख 
है और उच्च मूल्य वाली फसलों पर केंद्रित 
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है। प्रमुख सब्जी फसलों में टमाटर, शिमला 
मिर्च, खीरा और कद्दू वर्गीय फसलें शामिल 
हैं, जबकि स्ट्रॉबेरी और खरबूजे जैसी फल 
फसलें भी नियंत्रित वातावरण में उगाई जाती 
हैं। इसके अलावा, गुलाब, जरबेरा, कारनेशन 
और गुलदाउदी जैसी फूलों की फसलें निर्यात 
क्षमता के कारण एक महत्वपूर्ण हिस्सा बनती 
हैं। संरक्षित परिस्थितियों में उपज के फायदे 
उल्लेखनीय हैं; खुले खेत की खेती की तुलना 
में अधिकांशतः काफी अधिक। क्षेत्रीय रूप 
से, महाराष्ट्र, कर्नाटक, गुजरात, आंध्र प्रदेश 
और हिमाचल प्रदेश जैसे राज्यों में सब्सिडी, 
बाजार पहुँच और शहरी क्षेत्रों के आसपास 
की माँग के कारण इसे अधिक अपनाया गया 
है। अकेला महाराष्ट्र राष्ट्रीय संरक्षित खेती 
क्षेत्रफल का लगभग 7.4% हिस्सा रखता है। 
आर्थिक दृष्टि से, उच्च प्रारंभिक निवेश के 
बावजूद संरक्षित खेती अत्यंत लाभदायक है; 
शिमला मिर्च और गुलाब जैसी फसलें खुली 
खेती की तुलना में अधिक शुद्ध आय देती हैं, 
जो किसानों की बढ़ती रुचि को स्पष्ट करता 
है। हालाँकि, भारतीय परिदृश्य अभी भी कई 
कारकों से बाधित है; जिनमें संरचनाओं की 
अधिक प्रारंभिक लागत, क्षेत्र-विशेष डिजाइन 
का अभाव, अपर्याप्त तकनीकी ज्ञान और 
कमजोर बाजार संपर्क शामिल हैं ; जो व्यापक 
अपनान ेको सीमित करत ेहैं। फिर भी, हाल के 
रुझान बताते हैं कि संरक्षित खेती बागवानी क्षेत्र 
में उत्पादकता बढ़ाने में योगदान दे रही है और 
तकनीकी तथा नीतिगत समर्थन क ेसाथ इसके 
आगे विस्तार की उम्मीद है।

एमएचयू, करनाल में पायलट स्तर पर 
इटंरनटे ऑफ प्लांट्स (IoP) की स्थापना
हरियाणा, एक प्रमुख कृषि प्रधान राज्य, गेहूँ 
और चावल की उच्च उत्पादकता के लिए 
लंबे समय से जाना जाता रहा है और केंद्रीय 
खाद्यान्न भंडार में इसका महत्वपूर्ण योगदान 
रहा है। हालाँकि, देश द्वारा मुख्य अनाज 
उत्पादन में काफी हद तक आत्मनिर्भरता 
हासिल कर लेन ेके बाद, ध्यान धीरे-धीरे कषृि 

विविधीकरण — विशेष रूप से बागवानी 
— के माध्यम से पोषण सुरक्षा की ओर 
स्थानांतरित हो गया है। इस आवश्यकता को 
पहचानते हुए और दूरदर्शी सोच का परिचय 
देते हुए, हरियाणा सरकार ने 2016 में करनाल 
में महाराणा प्रताप बागवानी विश्वविद्यालय 
(MHU) की स्थापना बागवानी शिक्षा, 
अनुसंधान और विस्तार को आगे बढ़ाने के 
लिए एक समर्पित संस्थान के रूप में की। 
विश्वविद्यालय का उद्देश्य बागवानी और सबंद्ध 
क्षेत्रों में उत्कृष्टता का केंद्र बनना है, जो खाद्य 
एवं पारिस्थितिक सुरक्षा, बढ़ी हुई कृषि आय 
और टिकाऊ आजीविका में योगदान दे।

इस संदर्भ में, स्मार्ट बागवानी की अवधारणा 
एक परिवर्तनकारी दृष्टिकोण के रूप में 
उभरती है, जो बागवानी उत्पादन प्रणालियों 
में दक्षता, परिशुद्धता और स्थिरता सुधारने के 
लिए उन्नत प्रौद्योगिकियों को एकीकृत करती 
है। MHU, करनाल में पायलट स्तर पर 
इंटरनेट ऑफ प्लांट्स (IoP) की प्रस्तावित 
स्थापना इस अवधारणा को व्यवहार में लाने 
की एक रणनीतिक पहल है। IoP प्रणाली 
एक केंद्रीकृत स्मार्ट बागवानी केंद्र के रूप 
में कार्य करेगी, जहाँ पौधों से प्राप्त डेटा, 
पर्यावरणीय मापदंड और वास्तविक समय 
की निगरानी के उपकरण; सेंसर, स्वचालन 
और डेटा विश्लेषण के माध्यम से ; एकीकृत 
किए जाएंगे। यह विज्ञान-आधारित दृष्टिकोण 
सटीक निर्णय-निर्माण को सक्षम बनाएगा, 
पानी और पोषक तत्वों जैसे संसाधनों के 
उपयोग को अनुकूलित करेगा और फसल की 
उत्पादकता तथा गुणवत्ता में सुधार करेगा।

लेखक के नेतृत्व में, MHU करनाल में 
IoP की पायलट स्थापना जापान के कोची 
विश्वविद्यालय के सहयोग से; अंतर्राष्ट्रीय 
ज्ञान आदान-प्रदान और तकनीकी प्रगति को 
भी सगुम बनाएगी। यह पहल उच्च मलू्य वाली 
सब्जी फसलों के उत्पादन, कुशल संसाधन 
प्रबंधन और बागवानी उत्पादकता के समग्र 

संवर्धन में महत्वपूर्ण भूमिका निभाने की 
उम्मीद है। अंततः, यह परियोजना किसानों 
और शोधकर्ताओं की क्षमता को मजबूत करगेी 
और हरियाणा में अधिक टिकाऊ, लाभदायक 
और तकनीकी रूप स ेउन्नत बागवानी क्षेत्र का 
मार्ग प्रशस्त करेगी।

निष्कर्ष
यह तकनीक हाइड्रोपोनिक्स, एरोपोनिक्स 
और वर्टिकल फार्मिंग सहित परिशुद्ध कृषि 
पद्धतियों को सक्षम बनाती है, जो पानी और 
पोषक तत्वों के उपयोग को न्यूनतम रखते हुए 
उत्पादकता में उल्लेखनीय वृद्धि कर सकती 
हैं। इसके अलावा, स्वचालन, कृत्रिम बुद्धिमत्ता 
और जलवायु-स्मार्ट तकनीकों के एकीकरण 
से निकट भविष्य में संरक्षित खेती एक अत्यंत 
कुशल और ज्ञान-आधारित उत्पादन प्रणाली 
में बदल जाने की उम्मीद है। आर्थिक दृष्टि 
से, संरक्षित खेती अत्यंत आशाजनक है 
क्योंकि यह बेमौसम फसलें उगाने में सक्षम 
है जो बाजार में प्रीमियम मूल्य दिलाती हैं, 
रोजगार सृजन करती हैं और निर्यात-उन्मुख 
बागवानी; विशेष रूप से फूलों की खेती और 
विदेशी सब्जियों  को समर्थन देती हैं। यह 
प्रणाली कीटनाशकों के उपयोग को कम करने, 
जल-उपयोग दक्षता में सुधार और टिकाऊ 
कृषि सघनीकरण में योगदान देती है, जो इसे 
भविष्य के कृषि विकास की आधारशिला 
बनाती है।
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संरक्षित खेती में दृष्टिकोण, भविष्य की 
चुनौतियाँ और रणनीतिक विकल्प

संरक्षित खेती, बागवानी फसलों में 
उत्पादकता, गुणवत्ता, मुनाफा और संसाधनों 
के सही उपयोग को बढ़ाने के लिए सबसे 
उपयोगी तकनीकों में से एक बनकर सामने 
आई है। पिछले कुछ दशकों में यह साबित 
हो चुका है कि यह तकनीक उन जैविक और 
अजैविक समस्याओं — जैसे कीड़े-मकोड़े, 
बीमारियाँ, कड़ाके की ठंड या तेज गर्मी — 
से फसल को बचाने में बहुत कारगर है, जो 
अक्सर खुले खेत में फसल उत्पादन को 
नुकसान पहुँचाती हैं। फसल के चारों ओर 
एक नियंत्रित या आंशिक रूप से नियंत्रित 
वातावरण तैयार करके, संरक्षित खेती से 
अधिक पैदावार, बेहतर गुणवत्ता की उपज, 
बेमौसम उत्पादन, पानी और पोषक तत्वों 
का कुशल उपयोग तथा प्रतिकूल मौसमी 
परिस्थितियों से फसल की बेहतर सुरक्षा संभव 
हो पाती है।

दनुिया भर में, संरक्षित खतेी की तकनीकों को 
अपनाने की गति तेजी से बढ़ी है, खासकर 

भमूध्यसागरीय क्षेत्र के आसपास के दशेों और 
चीन में। संरक्षित खेती के विभिन्न रूप — 
जैसे मल्चिंग, प्लास्टिक लो टनल, वॉक-इन 
टनल, कीट-रोधी नेट हाउस, शेड नेट हाउस, 
प्राकृतिक हवादार ग्रीनहाउस और जलवायु-
नियंत्रित ग्रीनहाउस — अब सब्जियों, फूलों, 
फलों और नर्सरी फसलों की खेती के लिए 
व्यापक रूप से उपयोग किए जा रहे हैं। सभी 
देशों में चीन, संरक्षित खेती में विश्व का 
अग्रणी देश बनकर उभरा है, जहाँ लगभग 
35 लाख हेक्टेयर भूमि पर संरक्षित बागवानी 
के विभिन्न रूप अपनाए जा रहे हैं। इस कुल 
क्षेत्रफल के 95 प्रतिशत से अधिक भाग पर 
व्यावसायिक सब्जी उत्पादन और संकर बीज 
उत्पादन किया जाता है।

भारत ने भी पिछले दो दशकों में संरक्षित 
खेती में काफी उल्लेखनीय वृद्धि देखी है। 
वर्तमान में, 1,60,000 हेक्टेयर से अधिक 
भूमि पर विभिन्न प्रकार की सरंक्षित संरचनाएँ 
हैं, जिन्हें मुख्य रूप से सरकारी योजनाओं 

जैसे — बागवानी के एकीकृत विकास 
मिशन (MIDH), राष्ट्रीय बागवानी 
मिशन (NHM), राष्ट्रीय बागवानी बोर्ड 
(NHB), राष्ट्रीय कृषि विकास योजना 
(RKVY) और राज्य बागवानी मिशनों के 
माध्यम से बढ़ावा दिया गया है। हालाँकि, 
चीन से अलग — जहाँ संरक्षित खेती, 
अनुसंधान, उद्योग और किसान के मजबूत 
तालमेल से विकसित हुई — भारत का 
अनुभव मिला-जुला रहा है, क्योंकि यहाँ 
कई तकनीकों को शुरुआत में विभिन्न कृषि-
जलवायु परिस्थितियों के अनुसार पर्याप्त 
अनुकूलन किए बिना ही अपना लिया गया।

भारत अत्यंत विविध जलवायु परिस्थितियों 
वाला देश है, जहाँ शुष्क और अर्ध-शुष्क 
क्षेत्रों से लेकर आर्द्र उष्णकटिबंधीय और 
समशीतोष्ण पारिस्थितिक तंत्र तक पाए जाते 
हैं। इसके परिणामस्वरूप, यूरोपीय जलवायु 
परिस्थितियों को ध्यान में रखकर बनाई गई 
संरक्षित संरचनाएँ भारतीय वातावरण में 

प्रो. बलराज सिंह 
अध्यक्ष, सोसाइटी ऑफ़ हॉर्टिकल्चरल रिसर्च एंड डेवलपमेंट

पूर्व कुलपति, SKNAU जॉबनेर
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— विशेष रूप से उत्तर और पश्चिम भारत 
के गर्म मैदानी इलाकों में — कुशलतापूर्वक 
काम करने में प्रायः विफल रहीं। इसके 
विपरीत, अपेक्षाकृत हल्की जलवायु वाले क्षेत्र 
जैसे बेंगलुरु, पुणे और हिमाचल प्रदेश तथा 
उत्तराखंड के कुछ हिस्सों में अधिक अनुकूल 
जलवायु परिस्थितियों के कारण बेहतर 
सफलता मिली। समय के साथ, भारतीय 
कृषि अनुसंधान संस्थान (IARI), ICAR 
संस्थानों और राज्य कृषि विश्वविद्यालयों द्वारा 
किए गए शोध ने स्पष्ट रूप से यह सिद्ध कर 
दिया है कि टिकाऊ और लाभकारी खेती के 
लिए क्षेत्र-विशेष की संरक्षित संरचनाएँ और 
फसल उत्पादन के तरीके अपनाना अत्यंत 
आवश्यक है।

संरक्षित खेती में भारत के लिए न केवल 
उत्पादकता बढ़ाने की, बल्कि ग्रामीण रोजगार 
सृजन, कृषि-उद्यमिता को बढ़ावा देने और 
पोषण तथा आर्थिक सुरक्षा को मजबूत करने 
की भी अपार संभावनाएँ हैं। यह तकनीक 
शिक्षित ग्रामीण युवाओं, महिला उद्यमियों, 
किसान उत्पादक संगठनों (FPOs) और 
शहरों क ेआसपास की खतेी प्रणालियों क ेलिए 
महत्वपूर्ण अवसर प्रदान करती है। संगठित 
खुदरा व्यापार, निर्यात-उन्मुख बागवानी और 
सुरक्षित तथा उच्च गुणवत्ता वाली उपज की 
बढ़ती उपभोक्ता माँग के उभरते परिदृश्य में, 
संरक्षित खेती — बेमौसम सब्जियों, कटे 
फूलों, उच्च मूल्य वाली नर्सरी फसलों और 
संकर बीजों के उत्पादन के जरिए — किसानों 
की आमदनी में उल्लेखनीय वृद्धि कर सकती 
है।

उच्च मूल्य वाली फसलों जैसे रंगीन शिमला 
मिर्च, बिना बीज वाला खीरा (पार्थेनोकार्पिक 
खीरा), चेरी टमाटर, टमाटर, लेट्यूस, 
विदेशी पत्तेदार सब्जियाँ, जरबेरा, कारनेशन, 
गुलदाउदी और गुलाब आदि ने संरक्षित 
परिस्थितियों में जबरदस्त संभावनाएँ दिखाई 
हैं। इसी प्रकार, कीट-रोधी नेट हाउस और 
कम लागत वाली संरचनाएँ स्वस्थ पौध तैयार 

करने, संकर बीज उत्पादन और वायरस के 
प्रति संवेदनशील फसलों की खेती के लिए 
तेजी से महत्वपूर्ण होती जा रही हैं। संरक्षित 
खेती, ड्रिप सिंचाई और फर्टिगेशन के माध्यम 
से पानी के अधिक कुशल उपयोग में भी 
सहायक है, अंधाधुंध कीटनाशकों के उपयोग 
को कम करती है और उत्तम कृषि पद्धतियों 
(GAP) तथा अवशेष-मुक्त उत्पादन 
प्रणालियों को बढ़ावा देती है।

इन सभी फायदों के बावजूद, भारत में संरक्षित 
खेती की तकनीकों को बड़े पैमाने पर अपनाने 
और उन्हें टिकाऊ बनान ेमें कई चनुौतिया ँअभी 
भी बाधा बन रही हैं।

भारत में संरक्षित खेती की प्रमुख 
चुनौतियाँ
1. क्षेत्र-विशष संरक्षित संरचना डिजाइन का 
अभाव
एक प्रमुख सीमा यह है कि विभिन्न कृषि-
जलवायु क्षेत्रों के लिए वैज्ञानिक रूप से परखे 
गए और क्षेत्र-विशेष के अनुकूल संरचना 
डिजाइन उपलब्ध नहीं हैं। समशीतोष्ण 
जलवायु के लिए बनाई गई संरचनाएँ अक्सर 
भारत की विकट परिस्थितियों जैसे अत्यधिक 
गर्मी, तेज आँधी, भारी बारिश और धूल भरी 
आँधियों में सफल नहीं हो पातीं।

2. निम्न गुणवत्ता का निर्माण कार्य
संरक्षित संरचनाओं का निर्माण कार्य तेजी 
से व्यावसायिक रूप लेता जा रहा है, जिसमें 
अक्सर संरचनात्मक गुणवत्ता से समझौता 
किया जाता है। घटिया गैल्वेनाइज्ड पाइपों, 
आवरण सामग्री और खराब इंजीनियरिंग 
तरीकों क ेउपयोग से संरचनाओं की आय ुऔर 
उनकी कार्यक्षमता में काफी कमी आ जाती ह।ै
3. कुशल मानव संसाधन की कमी
भारत में संरक्षित खेती प्रणालियों के अंतर्गत 
डिजाइन, स्थापना, रखरखाव और फसल 
प्रबंधन के लिए प्रशिक्षित पेशेवरों की गंभीर 
कमी है। बड़े पैमाने पर कौशल विकास की 
पहल अभी भी अपर्याप्त है।

4. उपयुक्त फसल किस्मों की सीमित 
उपलब्धता
वर्तमान में उपलब्ध अधिकांश किस्में 
आयातित संकर (हाइब्रिड) हैं, जिनके बीजों 
की कीमत बहुत अधिक है। सरकारी क्षेत्र में 
संरक्षित खेती की परिस्थितियों के लिए विशेष 
रूप से विकसित किस्मों का अनुसंधान और 
विकास अभी भी अपर्याप्त है।

5. कमजोर विपणन और मूल्य श्रृंखला 
एकीकरण
कई किसान बाजार का उचित आकलन किए 
बिना ही संरक्षित खेती अपना लेते हैं, जिससे 
बाजार में अधिक आपूर्ति हो जाती है और उन्हें 
उपज का सही मूल्य नहीं मिल पाता। संगठित 
विपणन व्यवस्था, कोल्ड चेन बुनियादी ढाँचे 
और प्रसंस्करण सुविधाओं की कमी इस 
समस्या को और भी गंभीर बना देती है।

6. मृदा-जनित रोगों में वृद्धि
संरक्षित वातावरण में लगातार खेती करने 
से फ्यूजेरियम विल्ट (मुरझाने की बीमारी), 
जड़-गाँठ सूत्रकृमि (रूट-नॉट नेमाटोड), 
मिट्टी की लवणता और मिट्टी की थकान जैसी 
गंभीर समस्याएँ उत्पन्न हो गई हैं।

7. रोग-मुक्त पौध सामग्री की अनुपलब्धता
सब्जियों, फूलों और फल फसलों में प्रमाणित 
रोग-मकु्त और वायरस-मकु्त पौध सामग्री की 
अनुपलब्धता एक बड़ी बाधा बनी हुई है।

8. ऊर्जा और जल की बाधाएँ
संरक्षित खेती की सफलता के लिए विश्वसनीय 
बिजली आपूर्ति और गुणवत्तापूर्ण सिंचाई जल 
अत्यंत आवश्यक हैं। कई क्षेत्रों में अपर्याप्त 
बनुियादी ढाचँ ेक ेकारण खतेी की दीर्घकालिक 
स्थिरता बाधित होती है।

भारत के लिए रणनीतिक विकल्प और 
भविष्य की दिशाएँ
भारत में संरक्षित खेती का भविष्य अत्यंत 
उज्जवल है, बशर्ते इसे वैज्ञानिक योजना, 
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क्षेत्रीय अनुकूलन और बाजार एकीकरण के 
साथ लागू किया जाए। निम्नलिखित रणनीतिक 
हस्तक्षेप इसे टिकाऊ रूप से अपनाने में तेजी 
ला सकते हैं:

कम लागत वाली और जलवाय-ुअनुकलू 
संरचनाओं को बढ़ावा देना
महँगे आयातित ग्रीनहाउस मॉडलों को बढ़ावा 
देने के बजाय, भारतीय परिस्थितियों के 
अनुकूल कम लागत वाली प्राकृतिक रूप से 
हवादार संरचनाओं, कीट-रोधी नेट हाउसों, 
शेड नेट हाउसों और वॉक-इन टनलों पर जोर 
दिया जाना चाहिए।

क्लस्टर-आधारित विकास दृष्टिकोण
संरक्षित खेती को क्लस्टर (समूह) पद्धति 
में बढ़ावा दिया जाना चाहिए, विशेष रूप से 
प्रमुख उपभोग केंद्रों के निकट शहरी क्षेत्रों के 
आसपास। ऐसे क्लस्टरों को कृषि-आदान 
केंद्रों, कोल्ड चेन, ग्रेडिंग सुविधाओं और 
बाजार संपर्क के साथ एकीकृत किया जाना 
चाहिए।

नर्सरी और पौध उद्योग को मजबूत करना
व्यावसायिक प्लग-ट्रे नर्सरी और संरक्षित 
नर्सरी, स्वस्थ पौध उत्पादन के लिए एक प्रमुख 
कृषि-उद्यम के रूप में उभर सकती हैं। रोग-
मुक्त पौध सामग्री का उत्पादन एक राष्ट्रीय 
प्राथमिकता बननी चाहिए।

संकर बीज उत्पादन के लिए संरक्षित खेती
भारत में संरक्षित संरचनाओं के अंतर्गत संकर 
सब्जी बीज उत्पादन का वैश्विक केंद्र बनने 
की अपार संभावना है, क्योंकि यहाँ अनुकूल 
जलवायु विविधता और तुलनात्मक रूप से 
कम उत्पादन लागत उपलब्ध है।

कौशल विकास और उद्यमिता
ग्रामीण युवाओं के लिए दो क्षेत्रों में बड़े पैमाने 
पर क्षमता-निर्माण कार्यक्रम शुरू किए जाने 
चाहिए:
•	 संरक्षित संरचनाओं का डिजाइन, निर्माण 
और रखरखाव

•	 संरक्षित प्रणालियों के अंतर्गत फसल 
उत्पादन और कृषि-व्यवसाय प्रबंधन
चीन का कौशल-उन्मुख संरक्षित बागवानी 
विकास मॉडल भारत के लिए उपयोगी सबक 
प्रदान कर सकता है।

सौर ऊर्जा और वर्षा जल संचयन के साथ 
एकीकरण
सौर ऊर्जा से चलने वाली सिंचाई और जलवायु 
प्रबंधन प्रणालियों को संरक्षित खेती इकाइयों 
के साथ जोड़ा जाना चाहिए। इसी प्रकार, सभी 
संरक्षित खेती क्लस्टरों को वर्षा जल संचयन 
के बुनियादी ढाँचे से भी जोड़ा जाना चाहिए।

यंत्रीकरण और स्वचालन
उठी हुई क्यारी बनाने की मशीनें (रेज्ड बेड 
मेकर), मल्च बिछाने की मशीनें, टनल 
बनाने के उपकरण, फर्टिगेशन प्रणालियाँ 
और स्वचालन उपकरणों को बढ़ावा देने से 
कार्यकुशलता में सुधार होगा और श्रम पर 
निर्भरता कम होगी।
प्रभावी और आर्थिक रूप स ेटिकाऊ प्रणाली के 
लिए अनुसंधान और नीति समर्थन को मजबूत 
करना
•	 क्षेत्र-विशेष फसल उत्पादन प्रोटोकॉल 
(तरीके)
•	 स्वदेशी क्षेत्र-विशेष ग्रीनहाउस डिजाइन
•	 संरक्षित परिस्थितियों के लिए सार्वजनिक 
क्षेत्र की किस्मों या संकर (हाइब्रिड) का 
विकास
•	 संरक्षित परिस्थितियों के लिए उपयुक्त 
सार्वजनिक क्षेत्र द्वारा विकसित किस्मों का बीज 
उत्पादन
•	 मृदा स्वास्थ्य प्रबंधन तकनीकें
•	 संरक्षित परिस्थितियों में जैविक तनावों का 
जैविक नियंत्रण और परागण प्रबंधन
•	 एकीकृत कीट एवं रोग प्रबंधन प्रणालियाँ 
— जो अभी केवल कुछ समस्याओं तक ही 
सीमित हैं
•	 कृत्रिम बुद्धिमत्ता (Artificial 
Intelligence) और सेंसर-आधारित 
जलवायु प्रबंधन

सरकारी सहायता को धीरे-धीरे केवल 
संरचनाओं पर सब्सिडी देने से आगे बढ़कर 
सम्पूर्ण उत्पादन प्रणाली, बाजार एकीकरण 
और उद्यमिता विकास को समर्थन देने की 
दिशा में स्थानांतरित होना चाहिए।

निष्कर्ष
संरक्षित खेती अब केवल एक वैकल्पिक 
उत्पादन तकनीक नहीं रही, यह भारत में 
जलवायु-सहनशील और उच्च मूल्य वाली 
बागवानी का एक अनिवार्य घटक बनती जा 
रही है। घटती जोत, पानी की कमी, जलवायु 
परिवर्तनशीलता, सुरक्षित भोजन के लिए बढ़ती 
उपभोक्ता माँग और संगठित खुदरा व्यापार 
तथा निर्यात में बढ़ते अवसरों के संदर्भ में, 
संरक्षित खेती टिकाऊ बागवानी सघनीकरण के 
लिए एक परिवर्तनकारी मार्ग प्रदान करती है।

हालाँकि, इस तकनीक की दीर्घकालिक 
सफलता वैज्ञानिक क्षेत्र-विशेष हस्तक्षेपों, 
मजबूत अनुसंधान-विस्तार-उद्योग संपर्क, 
गुणवत्तापूर्ण बुनियादी ढाँचे, बाजार-आधारित 
उत्पादन योजना और बड़े पैमाने पर कौशल 
विकास पर निर्भर करती है। भारत में संरक्षित 
खेती के भविष्य के विकास को न केवल 
संरचनाओं की संख्या बढ़ाने पर, बल्कि 
आर्थिक रूप से व्यवहार्य, तकनीकी रूप 
से सुदृढ़, पर्यावरणीय रूप से टिकाऊ और 
किसान-केंद्रित उत्पादन प्रणालियों के विकास 
पर भी ध्यान केंद्रित करना चाहिए।

यदि रणनीतिक रूप से लागू किया जाए, तो 
संरक्षित खेती किसानों की आय दोगुनी करने, 
ग्रामीण रोजगार सृजन, पोषण सुरक्षा को 
मजबूत करने और भारत को उच्च मूल्य वाले 
बागवानी उत्पादन तथा संकर बीज प्रणालियों 
में वैश्विक अग्रणी देश के रूप में स्थापित 
करने में महत्वपूर्ण योगदान दे सकती है।
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संरक्षित खेती तकनीकें आय 
बढ़ाने के लिए

परिचय
भारतीय कृषि का 70% से अधिक भाग 
वर्षा आधारित है और इस पर छोटे एवं 
सीमांत किसानों का वर्चस्व है, जो जलवायु 
की अनिश्चितताओं के प्रति अत्यधिक 
संवेदनशील हैं। जलवायु परिवर्तन कृषि 
पारिस्थितिकी तंत्र को प्रभावित करता है — 
ऊपरी मिट्टी का कटाव करके, जल-चक्र 
को बदलकर, वनस्पतियों एवं जीव-जंतुओं 
को बाधित करके, तथा फसल चक्र और 
उत्पादन को प्रभावित करके। इन बाधाओं 
को देखते हुए, पारंपरिक खुले खेत की कृषि 
राष्ट्रीय खाद्य-पोषण सुरक्षा और किसानों 
की आर्थिक समृद्धि — दोनों लक्ष्यों को पूरा 
करने में क्रमशः असमर्थ होती जा रही है। 
आवश्यक उत्पादन लक्ष्यों को प्राप्त करने के 
लिए, परिशुद्ध कृषि, पुनर्योजी कृषि, ऊर्ध्वाधर 
खेती (Vertical Farming), मृदारहित 

खेती (Soilless Cultivation), तथा 
गहन एवं विविधीकृत फसल प्रणालियाँ जैसी 
तकनीकें अनिवार्य हैं।

2023 तक, बागवानी के अंतर्गत 28 
मिलियन हेक्टेयर में से केवल लगभग 
50,000–60,000 हके्टेयर भूमि ही सरंक्षित 
खेती के अधीन है, जो बागवानी उत्पादन 
का लगभग 0.2% है। यह संरक्षित खेती 
के विस्तार की पर्याप्त संभावना को दर्शाता 
है, जिससे बेहतर आदान-उपयोग दक्षता 
के साथ टिकाऊ खाद्य एवं पोषण सुरक्षा 
को सुदृढ़ किया जा सकता है। प्रति इकाई 
लागत पर अधिकतम उपज और आर्थिक 
लाभ प्राप्त करने के लिए जलवायु-अनुकूल 
और प्रौद्योगिकी-आधारित कृषि पद्धतियों 
को अपनाना अनिवार्य है। इस संदर्भ में, 
संरक्षित खेती एक परिवर्तनकारी और अत्यंत 

व्यावहारिक रणनीतिक हस्तक्षेप के रूप में 
उभरी है।

संरक्षित खेती में विभिन्न प्रकार की 
सुरक्षात्मक संरचनाए ँशामिल हैं, जसै े— लो 
टनल, वॉक-इन टनल, शेड नेट, जलवायु-
नियतं्रित ग्रीनहाउस, और आधनुिक ऊर्ध्वाधर 
खेती प्रणालियाँ, जो उगाने के वातावरण पर 
पूर्ण या आंशिक नियंत्रण प्रदान करती हैं। 
पौधों की छतरी और बाहरी जलवायु के 
बीच एक भौतिक अवरोध उत्पन्न करके, ये 
सरंचनाए ँफसलों को प्रतिकलू मौसमी उतार-
चढ़ावों से बचाती हैं — जिनमें तापमान की 
अतिशयता, तेज हवाएँ, तीव्र पराबैंगनी 
विकिरण और बेमौसम वर्षा शामिल हैं। 
इन प्रणालियों की बंद प्रकृति कीट संक्रमण 
और वेक्टर-जनित वायरल रोगों को भी कम 
करती है, जिससे कृषि-रसायनों पर निर्भरता 

सी. आर. मेहता¹  और योगेश ए. राजवाड़े2
1निदेशक, 2वैज्ञानिक, भाकृअनुप - केंद्रीय कृषि अभियांत्रिकी संस्थान, भोपाल
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घटती है और सुरक्षित, उच्च-गुणवत्ता वाले 
खाद्य उत्पादन को समर्थन मिलता है। शेड 
नेट और पॉलीफिल्म जैसे सुरक्षात्मक आवरण 
संरचनाओं के अंदर प्रकाश की तीव्रता और 
विसरण को नियंत्रित करत ेहैं, जिससे प्रकाश-
संश्लेषण गतिविधि में उल्लेखनीय वृद्धि होती 
है और पौधों की पत्तियों पर इष्टतम प्रकाश 
स्तर (30,000–50,000 लक्स) बनाए 
रखा जाता है।

इन संरचनाओं को परिशुद्ध कृषि तकनीकों 
के साथ एकीकृत किया जा सकता है, जिससे 
स्थल और पौधे-विशिष्ट आदान प्रबंधन 
संभव होता है। नियंत्रित वातावरण विशेष 
रूप से उन्नत सूक्ष्म-सिंचाई और स्वचालित 
फर्टिगेशन प्रणालियों के लिए उपयुक्त है। 
ड्रिप सिंचाई नेटवर्क के माध्यम से, जल और 
जल-घुलनशील उर्वरक — जिनमें गणना की 
गई NPK संयोजन शामिल हैं — सीधे सक्रिय 
जड़ क्षेत्र तक इष्टतम सांद्रता और आवृत्ति पर 
पहुँचाए जाते हैं। इससे पोषक तत्वों का रिसाव 
न्यूनतम होता है, भूजल दोहन कम होता है 
और पोषक तत्व-उपयोग दक्षता में सधुार होता 
ह।ै अध्ययनों स ेसकंते मिलता है कि खलु ेखते 
की खेती में 20–40% और संरक्षित खेती में 
25–50% तक उर्वरक और जल की बचत 
होती है।

भारत में संरक्षित खेती अपनाने की आर्थिक 
संभावना अत्यंत व्यापक है। कृषि-विज्ञान की 
दृष्टि से, यह मौसमी सीमाओं की पारंपरिक 
बाधाओं को दूर करती है और उच्च-मूल्य 
वाली, अल्प-अवधि फसलों, विदेशी हरी 
सब्जियों और फूलों की खेती (पुष्पकृषि) 
का वर्षभर उत्पादन संभव बनाती है। फसल 
कटाई को बाजार में कम आपूर्ति और अधिक 
मूल्य वाले समय के अनुरूप करके, किसान 
उल्लेखनीय रूप से अधिक आय प्राप्त कर 
सकते हैं। नियंत्रित वातावरण मौसम और 
कीटों के कारण होने वाले शारीरिक दोषों 
और आकार की असमानता को भी कम 
करता है, जिसके परिणामस्वरूप उत्पाद की 
गुणवत्ता, एकरूपता और भंडारण अवधि में 

सुधार होता है। यह उन्नत गुणवत्ता किसानों 
को संगठित खुदरा श्रृंखलाओं, सुपरमार्केट 
और निर्यात बाजारों के मानकों को पूरा 
करने में सहायता करती है, जिससे सकल 
आय में वृद्धि होती है।  यद्यपि कृषि-संबंधी 
और सकल प्रतिफल उल्लेखनीय रूप से 
अधिक हैं, संरक्षित खेती पूँजी-प्रधान है — 
इसमें संरचनाओं के लिए महत्त्वपूर्ण प्रारंभिक 
लागत और जलवायु नियंत्रण, उर्वरकों तथा 
प्रणाली रखरखाव के लिए आवर्ती परिचालन 
व्यय शामिल हैं। इसलिए विस्तार से पहले 
कठोर वित्तीय मूल्यांकन आवश्यक है। इसके 
अतिरिक्त, सफल संचालन के लिए विशेष 
कृषक कौशल अपेक्षित है, जिसके लिए गहन 
फसल समयबद्धन, सूक्ष्म-जलवायु प्रबंधन 
और उन्नत कटाई-उपरांत प्रबंधन में लक्षित 
प्रशिक्षण आवश्यक है। विभिन्न प्रकार की 
संरक्षित खेती तकनीकों के अर्थशास्त्र के कुछ 
उदाहरण नीचे दिए गए हैं।

बलपूर्वक वायु-संचालित पॉलीहाउस 
खेती
बलपूर्वक वायु-संचालित पॉलीहाउस एक 
जीआई (गैल्वेनाइज्ड आयरन) सरंचना ह ैजो 
पॉलीफिल्म से ढकी होती है और इसमें तापमान 
नियंत्रण के लिए एग्जॉस्ट पंखे और सेलुलोज 
पैड तथा आर्द्रता नियंत्रण के लिए फॉगर्स की 
व्यवस्था होती ह।ै य ेजलवाय-ुस्मार्ट सरंचनाएँ 
हैं जिन्हें सकू्ष्म-जलवाय ुनियतं्रण क ेलिए सेंसर 
और स्वचालन प्रणाली क ेसाथ एकीकतृ किया 

जा सकता ह,ै जिसस ेउच्च-मलू्य वाली फसलों 
की वर्षभर खेती संभव होती है।

500 वर्ग मीटर क्षेत्र में एक किसान के 
लिए बलपूर्वक वायु-संचालित पॉलीहाउस 
की खरीद और स्थापना लागत लगभग 
₹9,00,000 (₹1,800 प्रति वर्ग मीटर) है। 
10 वर्ष की संरचना आयु को देखते हुए, 
वार्षिक मूल्यह्रास लागत ₹90,000 होती है। 
टमाटर-रंगीन शिमला मिर्च फसल प्रणाली के 
लिए, श्रम, पौध, उर्वरक, बिजली और अन्य 
आदानों की आवर्ती वार्षिक लागत लगभग 
₹2,10,000 अनुमानित है। 500 वर्ग मीटर 
में 10 टन टमाटर और 6 टन रंगीन शिमला 
मिर्च की उपज मानते हुए, और टमाटर के 
लिए ₹20 प्रति किलोग्राम तथा रंगीन शिमला 
मिर्च के लिए ₹60 प्रति किलोग्राम के बाजार 
मूल्य पर, कुल वार्षिक राजस्व ₹6,00,000 
होता ह।ै राज्य और केंद्र सरकार की योजनाओं 
के अंतर्गत, किसान पॉलीहाउस निर्माण और 
सूक्ष्म-सिंचाई प्रणालियों के लिए 50% तक की 
सब्सिडी प्राप्त कर सकते हैं। मूल्यह्रास और 
आवर्ती लागतों को घटान ेक ेबाद, किसान एक 
छोटे 500 वर्ग मीटर के पॉलीहाउस में वर्षभर 
खेती से प्रतिवर्ष लगभग ₹3,00,000 अर्जित 
कर सकता है, जिसमें लाभ-लागत (B:C) 
अनुपात 1.5–2.0 के बीच रहता है।

केबल और पोस्ट शेड नेट खेती
केबल और पोस्ट शेड नेट में उच्च तन्य तार 

बलपूर्वक वायु-संचालित पॉलीहाउस के अंदर रंगीन शिमला मिर्च की खेती 
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ग्रिड द्वारा जडु़े जीआई (गैल्वेनाइज्ड आयरन) 
स्तंभ होते हैं, जो कीट-रोधी नेट/शेड नेट से 
ढके होते हैं और इसका उपयोग मुख्य रूप से 
अत्यधिक गर्मी की जलवायु में किया जाता 
है। यह पॉलीहाउस का एक सस्ता विकल्प 
है जो धूप और हवा से तथा आंशिक रूप से 
वर्षा से सुरक्षा प्रदान करता है। बलपूर्वक 
वायु-संचालित पॉलीहाउस की तुलना में इसे 
स्थापित करना और रखरखाव करना आसान 
है।

एक किसान 500 वर्ग मीटर क्षेत्र में केबल 
और पोस्ट शेड नेट संरचना का चयन करता 
है, जिसकी सामग्री और निर्माण लागत 
₹2,50,000 (₹500 प्रति वर्ग मीटर) है। 5 वर्ष 
की आयु मानते हुए, वार्षिक मूल्यह्रास लागत 
₹50,000 है। खीरे की दो बार खेती और गर्मी 
क ेमौसम में पत्तेदार सब्जियों की फसल पद्धति 
के साथ, वार्षिक परिचालन लागत लगभग 

₹1,30,000 है। खीरे के लिए 9 किलोग्राम 
प्रति वर्ग मीटर और पत्तेदार सब्जियों के लिए 
3 किलोग्राम प्रति वर्ग मीटर की उपज मानते 
हुए, तथा खीरे के लिए ₹20 प्रति किलोग्राम और 
पत्तेदार सब्जियों के लिए ₹40 प्रति किलोग्राम 
के बाजार मूल्य पर, कुल वार्षिक राजस्व 
लगभग ₹2,40,000 है। राज्य और केंद्र 
सरकार की योजनाओं के अंतर्गत, किसान 
शेड नेट संरचनाओं, सूक्ष्म-सिंचाई प्रणालियों 
और संबंधित घटकों के लिए 50% तक की 
सब्सिडी प्राप्त कर सकते हैं। मूल्यह्रास, 
परिचालन लागत और लाग ूसब्सिडी को घटाने 
के बाद, किसान शेड नेट संरचना के अंतर्गत 
वर्षभर खेती से प्रतिवर्ष लगभग ₹90,000 
अर्जित कर सकता है।

हाइड्रोपोनिक्स खेती
हाइड्रोपोनिक्स एक मदृारहित खतेी तकनीक है 
जिसमें पोषक तत्व घोल (न्यूट्रिएंट सॉल्यूशन) 

सीधे पौधों की जड़ों तक पहुँचाया जाता है, 
जिन्हें प्रायः कोको-पीट, बुरादा, मिट्टी की 
गोलियाँ (क्ले बॉल्स) आदि जैसे माध्यमों द्वारा 
सहारा दिया जाता है। यह तकनीक पारंपरिक 
खेती की तुलना में 90% तक जल की खपत 
कम कर सकती है और जड़ वातावरण (EC 
और pH) पर नियतं्रण, बह-ुस्तरीय ऊर्ध्वाधर 
स्टैकिंग और त्वरित वृद्धि की सुविधा प्रदान 
करती है।

एक किसान 100 वर्ग मीटर के छोटे 
पॉलीहाउस या संरचना में मृदारहित खेती 
तकनीक अर्थात् हाइड्रोपोनिक्स अपनाता 
है। कुल 15 सेटअप, प्रत्येक 1 मीटर × 
2.5 मीटर की तीन-परत विन्यास के साथ 
और 150 पौधों को समायोजित करने में 
सक्षम, पत्तेदार सब्जियों और स्ट्रॉबेरी जैसी 
फसलों के लिए संतोषजनक रूप से स्थापित 
और संचालित किए जा सकते हैं। स्ट्रॉबेरी 

केबल और पोस्ट शेड नेट के अंदर खीरे की खेती
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हाइड्रोपोनिक्स खेती के अंतर्गत स्ट्रॉबेरी की खेती

(अक्टूबर–फरवरी) और शेष वर्ष पत्तेदार 
सब्जियों की फसल पद्धति के लिए सेटअप 
में लगभग ₹1,00,000 की पूँजी निवेश और 
₹50,000 की वार्षिक परिचालन लागत की 
आवश्यकता होती है। 5 वर्ष की सेटअप आयु 
के साथ, वार्षिक मूल्यह्रास लागत ₹20,000 
है। एक सुव्यवस्थित और रखरखाव की गई 
प्रणाली प्रति पौधे 10–15 स्ट्रॉबेरी दे सकती 
है, जिसका औसत फल भार 10 ग्राम होता है। 
पत्तेदार सब्जियों की प्रति पौधे लगभग 100–
150 ग्राम की कटाई हो सकती है। स्ट्रॉबेरी के 
लिए ₹50 प्रति 200 ग्राम और गर्मी के मौसम 
में पत्तेदार सब्जियों क ेलिए ₹50 प्रति किलोग्राम 
के बाजार मूल्य पर, यह प्रणाली स्ट्रॉबेरी से 
लगभग ₹55,000–60,000 और पत्तेदार 
सब्जी उत्पादन से ₹10,000–15,000 का 
कुल राजस्व उत्पन्न कर सकती है।

भारत सरकार की पहलें और आगे की राह
संरक्षित खेती तकनीकों को अपनाने को बढ़ावा 
देने के लिए, भारत सरकार ने एक सुदृढ़ नीति 
ढाँचा स्थापित किया है। राष्ट्रीय बागवानी 
बोर्ड (NHB) और बागवानी के एकीकृत 
विकास हते ुमिशन (MIDH) द्वारा सचंालित 
वित्तीय हस्तक्षेप, संरक्षित खेती से जुड़ी उच्च 
प्रारंभिक अवसंरचना लागतों की भरपाई के 
लिए पर्याप्त पूँजी सब्सिडी प्रदान करते हैं। 
इसक ेअतिरिक्त, राष्ट्रीय कृषि विकास योजना 
(RKVY) के माध्यम से कार्यान्वित “प्रति 
बूँद अधिक फसल” (PDMC) योजना के 
अंतर्गत सूक्ष्म-सिंचाई प्रणालियों के लिए भी 
सब्सिडी प्राप्त की जा सकती है। इन लक्षित 
उपायों के बावजूद, जटिल लागत-लाभ 
गतिशीलता और कथित निवेश जोखिमों के 
कारण भारतीय किसानों में इसका व्यापक 
प्रसार अभी भी सीमित है।

2050 तक संरक्षित खेती के अंतर्गत क्षेत्रफल 
को अधिकतम करने के लिए, कृषि ढाँचे को 
उन्नत सेंसर और AI-सक्षम तकनीकों द्वारा 
संचालित स्मार्ट-कृषि-विज्ञान पारिस्थितिकी 
तंत्र की ओर स्थानांतरित करना होगा। भविष्य 
के इंजीनियरिंग प्रयासों में AI और IoT 

एकीकृत फर्टिगेशन नियंत्रकों के विकास को 
प्राथमिकता दी जानी चाहिए, जो गतिशील 
सूक्ष्म-मात्रा निर्धारण (डायनेमिक माइक्रो-
डोसिंग) को सक्षम करने और पोषक तत्व-
उपयोग दक्षता को अधिकतम करने के लिए 
सेंसर-आधारित छतरी (कैनोपी) डेटा और 
वास्तविक समय मृदा नमी मानचित्रण का 
उपयोग करते हैं। इसके अतिरिक्त, भविष्य 
में MIDH लागत मानकों में संशोधन इन 
प्रौद्योगिकी-आधारित पारिस्थितिकी तंत्रों 
को सब्सिडी दे सकता है — परिशुद्ध खेती 
दिशानिर्देशों को अद्यतन करके स्वचालित 

फर्टिगेशन इकाइयों, क्लोज्ड-लूप IoT 
जलवाय ुनियतं्रकों और स्वचालित पॉलीहाउस 
संचालन को उच्च-तकनीक संरक्षित खेती 
प्रणालियों के मानक घटकों के रूप में वित्तीय 
सहायता प्रदान करके।
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भारत की आर्थिक व्यवस्था की सबस ेबनुियादी 
और गहरी असमानता हमारी आखँों क ेसामने 
छपुी ह।ै वह किसान — जो अनिश्चित आसमान 
से लड़ता ह,ै जीवित मिट्टी को सींचता ह ैऔर 
140 करोड़ लोगों तक अनाज पहुचँाता ह ै— 
बाजार में उस अनाज स ेकमाए गए हर रुपये 
में से मशु्किल से 5 पसै ेही अपन ेपास रख 
पाता ह।ै बाकी का 95% हिस्सा बिचौलियों, 
व्यापारियों, प्रससं्करणकर्ताओं, ट्रांसपोर्टरों और 
खुदरा विक्रेताओं की जबे में चला जाता ह।ै

सरंचनात्मक विरोधाभास
कषृि भारत क े45–50% कार्यबल को रोजगार 
दतेी ह,ै फिर भी सकल घरले ूउत्पाद (GDP) 
में इसका योगदान कवेल 15–18% ह।ै सवेा 
क्षेत्र, जो मात्र 31–33% लोगों को रोजगार दतेा 
ह,ै सकल मलू्य वर्धन (GVA) में 54–56% 
का योगदान करता ह।ै यह कवेल एक आर्थिक 
खाई नहीं ह,ै यह एक व्यवस्थागत असतंलुन ह।ै

नौकरीपेशा वर्ग को हर तिमाही महगँाई भत्ता 
(DA), वार्षिक वतेन वदृ्धि और उनकी आय के 
अनसुार बन ेऋण उत्पाद मिलत ेहैं। और किसान? 
वह हर मौसम में, अकले,े लागत की बढ़ती 
महगँाई का हर रुपया खदु झलेता ह।ै एक साहसी 
और ऐतिहासिक सधुार की जरूरत बहतु पहले 
से बनती आ रही ह,ै और अब यह और टाला 
नहीं जा सकता।

किसान वास्तव में क्यों असफल होत ेहैं

किसान मखु्य रूप स ेसखू ेकी वजह स ेनहीं, बल्कि 
इन कारणों स ेअसफल होत ेहैं , सरंचनात्मक 
रूप स ेअव्यवहार्य छोटी जोतें; सामूहिकता का 
अभाव; कार्यशील पूजँी जो कम ह,ै महगँी है 
और सही समय पर उपलब्ध नहीं होती; और 
एक ऐसी सलाह-परामर्श व्यवस्था का लगभग 
न होना, जो उन्हें उत्पादक स ेप्रससं्करणकर्ता 
बनन ेमें मदद कर सक।े

एक किसान दरअसल एक जीवतं, पूजँी-गहन 
उद्यम ह ैजो अत्यधिक अनिश्चितता क ेबीच 
काम करता ह,ै फिर भी उस ेन तो वह ससं्थागत 
सम्मान मिलता ह ैऔर न ही वह समचुित वित्तीय 
ढाचँा, जिसका वह सच में हकदार ह।ै

दषु्चक्र और उसक ेमूक पीड़ित
रासायनिक खतेी, बजंर होती मिट्टी, पोषक तत्वों 

स ेरहित फसलें — य ेसब एक टटूी हईु ऋण 
व्यवस्था क ेदषु्परिणाम हैं। फास्फोरस, नाइट्रोजन 
और सकू्ष्म पोषक तत्व — जो कभी भारतीय कृषि 
की रीढ़ थ े— हमारी मिट्टी स ेलगातार गायब 
होत ेजा रह ेहैं। शहरी भारत जिस जवैिक उपज 
क ेलिए मोटी कीमत चकुाता ह,ै वह अक्सर 
उस भमूि पर उगाई जाती ह ैजो इतनी थकी और 
खाली हो चकुी ह ैकि वास्तविक पोषण द ेही नहीं 
सकती। राष्ट्रीय परिवार स्वास्थ्य सर्वेक्षण-5 
(NFHS-5) इसक ेपरिणामों की पषु्टि करता 
ह ै— आयरन की कमी, विटामिन D का पतन 
और जिकं की घटती मात्रा कोई अचानक आई 
आपदाए ँनहीं हैं — य ेदशकों स ेकिसान को 
एक आर्थिक उद्यम के रूप में नजरअदंाज किए 
जाने क ेपरिणाम हैं।

अतंिम छोर तक पहुचँना: योजनाओं से 
किसान तक
कषृि क ेलिए भारत की नीतिगत महत्वाकाकं्षा 
वास्तविक और व्यापक ह ै— किसान क्रेडिट 
कार्ड (KCC) में सशंोधन, पीएम-किसान, 
भारत विस्तार, एग्रीस्टैक, कषृि अवसरंचना कोष 
(AIF) और पीएमएफबीवाई (PMFBY) 
एक अभतूपरू्व और बढ़ती प्रतिबद्धता को दर्शाते 
हैं। अब अवसर इन सबक ेसमन्वय में ह ै— इन्हें 
इस तरह एक साथ लाना कि य ेएक-दसूर ेको 
मजबतू करें और किसान तक एक एकीकतृ, 
सगुम और समझन ेयोग्य प्रस्ताव क ेरूप में पहुचँें।
कषृि मतं्रालय, खाद्य प्रससं्करण उद्योग 

किसान अनाज उगाता है, फिर भी 
उसे हर रुपये में से केवल एक-तिहाई 

हिस्सा ही मिलता है
शांतनु पेंडसे

पूर्व सीजीएम, स्टेट बैंक ऑफ़ इंडिया
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मंत्रालय (MoFPI), राष्ट्रीय बागवानी बोर्ड 
(NHB), कषृि और प्रससं्कृत खाद्य उत्पाद 
निर्यात विकास प्राधिकरण (APEDA) और 
नाबार्ड (NABARD) जसैी ससं्थाओं की अच्छी 
मशंा वाली योजनाए ँअक्सर किसान तक बिखरे 
हएु टकुड़ों के रूप में पहुचँती हैं — हर योजना 
का अपना अलग चनैल और नामाकंन प्रक्रिया 
होती ह।ै सीमित जागरूकता, कम साक्षरता और 
सामहूिक निर्णय पर निर्भर किसान को एक ऐसे 
केंद्रीय संपर्क बिदं ुकी जरूरत ह ैजहा ँसब कछु 
एक साथ मिल।े

भारत विस्तार — भारत की उभरती ग्रामीण डिजिटल 
रीढ़ — वह सतुे बन सकता ह,ै जो एग्रीस्टैक के 
लाभ, मिट्टी का डेटा, ऋण की सवुिधा, बाजार 
क ेसकेंत और योजनाओं की जानकारी स्थानीय 
भाषाओं में हर किसान क ेमोबाइल तक पहुचँाए।

वित्तीय साक्षरता हर हस्तक्षेप क ेसाथ होनी चाहिए। 
जब ऋण राहत दी जाए — चाह ेमाफी क ेरूप 
में हो या पुनर्गठन क ेरूप में — तो उसक ेसाथ 
व्यवस्थित परामर्श भी दिया जाना चाहिए, ताकि 
किसान ऋण पात्रता फिर स ेबना सकें और उत्पादक 
पूजँी की ओर बढ़ सकें, न कि दोबारा कर्ज के 
जाल में फसँ जाए।ँ

पीएमएफबीवाई: वादे को पूरा करना
प्रधानमतं्री फसल बीमा योजना दनुिया क ेसबसे 
महत्वाकाकं्षी फसल बीमा कार्यक्रमों में स ेएक ह।ै 
इसकी संभावना अपार ह,ैऔर अभी तक काफी 
हद तक अनपुयोगी भी। खते स्तर पर जागरूकता 
अभी भी बहतु कम ह;ै नामाकंित कई किसान न तो 
अपनी बीमा कवरजे को समझत ेहैं और न ही दावा 
कसै ेकरें, यह जानत ेहैं। एक दो-चरणीय निपटान 
व्यवस्था इसके प्रभाव को कई गनुा बढ़ा सकती 
ह ै; पहला चरण: अधिसचूित फसल नकुसान 
क ेकुछ दिनों के भीतर किसान क ेखात ेमें एक 
तत्काल और मामलूी राशि सीध ेजमा हो , ताकि 
वह गजुार ेया दोबारा बवुाई क ेलिए साहकूार के 
पास न जाए । दसूरा चरण: तीस दिनों क ेभीतर 
परूा और ऑडिट किया हआु दावा निपटान। समय 
पर मिला बीमा ही परिवर्तनकारी बीमा ह।ै जो 
बीमा किसान के पहल ेस ेकर्ज ल ेलने ेक ेबाद 

पहुचँ,े वह कवेल उसक ेकर्ज का स्रोत बदलता 
ह,ै बोझ नहीं।

एक पुनर्निर्मित कषृि ढाचँा
भारत को बारह आयामों में सरंचनात्मक पनुर्कल्पना 
की आवश्यकता ह:ै
l ◆ पर्याप्त और समयपर ऋण — महगँाई-सचूकाकं 
आधारित, जरूरत क ेअनसुार; किसान क्रेडिट 
कार्ड (KCC) डिजिटल अडंरराइटिग, स्वयं 
सहायता समहू (SHG) स ेजडु़े चनैलों और 
सह-ऋण मॉडलों क ेजरिए उपलब्ध हो।
l ◆ भारत विस्तार + एग्रीस्टैक — ग्रामीण डिजिटल 
रीढ़ जो मिट्टी का डेटा, योजनाओं क ेलाभ, बाजार 
क ेसकंते और ऋण की सवुिधा स्थानीय भाषाओं 
में हर किसान क ेमोबाइल तक पहुचँाए।
l ◆ पीएमएफबीवाई सधुार — दो-चरणीय भगुतान: 
नकुसान की सचूना पर तत्काल आशंिक राशि; 30 
दिनों क ेभीतर परूा ऑडिट किया हआु निपटान।
l ◆ कर्ज के जाल से बाहर निकलने की साक्षरता 
— ऋण माफी क ेबाद व्यवस्थित परामर्श, ताकि 
किसान औपचारिक ऋण पात्रता फिर स ेबना सकें 
और सदूखोरी के चक्र में दोबारा न फँसें।
l ◆ जलवाय ुलचीलापन — सखूा-सहनशील 
किस्में, सकू्ष्म सिचंाई, कार्बन-स्मार्ट मदृा प्रबधंन 
— केवल पायलट परियोजनाओं तक सीमित न 
रह,े बल्कि मखु्यधारा में लाया जाए।
l ◆ बड़े पमैान ेपर सामहूिकता — राष्ट्रीय ग्रामीण 
आजीविका मिशन (NRLM) मॉडल पर आधारित 
किसान उत्पादक सगंठन (FPO) — एक 
समर्पित राष्ट्रीय निकाय, सरुक्षित फडंिगं और 
पशेवेर प्रबधंन क ेसाथ।
l  राजनीति-मुक्त सहकारी समितियाँ — 
व्यावसायीकरण और स्वायत्त शासन सहकारी 
समितियों को वास्तविक किसान-सवेा ससं्थाओं 
में बदल।े
l  प्रौद्योगिकी-आधारित दक्षता — भारत-विशिष्ट 
परिशद्ध कषृि उपकरण, लचीली मशीनरी लीजिग, 
मदृा स्वास्थ्य निगरानी — ताकि लागत बढ़ाए 
बिना उत्पादन बढ़े।
l  पनुर्कल्पित कषृि शिक्षा — विश्वविद्यालय 
किसान क ेजीवन-चक्र परिणामों की ओर उन्मुख 
हों: साक्षरता, बाजार सपंर्क, मलू्य सवंर्धन और 
जलवाय ुअनकुलून।

l  भडंारण और बाजार सपंर्क — खते क ेपास 
सकू्ष्म कोल्ड स्टोरजे और दीर्घकालिक खरीद 
समझौत े— ताकि फसल कटाई क ेसमय मजबरूी 
में सस्ते दाम पर बचेन ेकी नौबत न आए।
l  मूल्य श्रृंखला में भागीदारी — कृषि अवसरंचना 
कोष (AIF) और समन्वित योजनाओं का उपयोग 
करत ेहएु खते पर ही प्रससं्करण इकाइया ँ— 
ताकि आमदनी का एक सार्थक हिस्सा उत्पादक 
क ेपास वापस आए।
l  किसान सम्मान — एक राष्ट्रीय ढाचँा — 
कषृि क्षेत्र का पद्म परुस्कारों जैसा जवाब — जो 
खतेी को वह गरिमा और गौरव लौटाए जिसकी 
वह हकदार ह।ै

भारत एक पाचँ ट्रिलियन डॉलर की अर्थव्यवस्था 
का सपना तब तक विश्वसनीय रूप से नहीं दखे 
सकता, जब तक उसका सबस ेजरूरी कार्यबल 
लागत घटान ेक ेबाद मात्र ₹27 प्रतिदिन कमाता 
हो। आधी आबादी की नगण्य क्रय शक्ति पर 
खड़ी ऊचँाई सरंचनात्मक रूप स ेखोखली ह।ै

कषृि सधुार — राष्ट्रीय पोषण नीति, सार्वजनिक 
स्वास्थ्य रणनीति, मिट्टी पनुरुद्धार की अनिवार्यता 
और ग्रामीण आर्थिक न्याय — यह सब एक साथ ह।ै

140 करोड़ लोगों का पटे भरन ेवाला किसान इस 
दशे का सबस ेआवश्यक और जीवतं उद्यम ह ै— 
और उसक ेसाथ वसैा ही व्यवहार होना चाहिए।
यह सधुारात्मक न्याय नहीं ह।ै यह वक्त की माँग ह।ै

लखेक भारतीय स्टेट बैंक में मखु्य महाप्रबधंक पद 
पर रह चकु ेहैं, जहा ँउन्होंने कषृि और MSME 
समावशेी वित्त में विशषेज्ञता हासिल की। वर्तमान 
में व ेकई बोर्डों पर बोर्ड सलाहकार, परामर्शदाता 
और स्वततं्र निदशेक क ेरूप में कार्यरत हैं। व्यक्त 
विचार व्यक्तिगत हैं।



21

आधुनिक कृषि अभियांत्रिकी 5 (2)  

संरक्षित खेती प्रौद्योगिकियाँ: 
बदलती जलवायु में अनुमानित 

कृषि आय का निर्माण

भारतीय कृषि निर्वाह से बाज़ार-उन्मुख 
उत्पादन की ओर एक संरचनात्मक परिवर्तन से 
गुज़र रही है। हालाँकि, यह बदलाव सिकुड़ते 
भूजोत, बढ़ती इनपुट लागत और बढ़ती 
जलवायु परिवर्तनशीलता से चुनौतीग्रस्त है। 
85% से अधिक किसानों के लघु और सीमांत 
श्रेणी में वर्गीकृत होने के साथ, समग्र उत्पादन 
बढ़ाने की तुलना में प्रति इकाई क्षेत्र आय में 
सुधार करना अधिक महत्वपूर्ण हो गया है।

साथ ही, उपभोक्ता माँग, विशेष रूप से 
शहरी भारत में ; सुरक्षित, अवशेष-मुक्त 
और उच्च-गुणवत्ता वाली उपज की ओर 
स्थानांतरित हो रही है, जो मौजूदा आपूर्ति 
शृंखला में अकुशलताओं को उजागर कर रही 
है। ताज़ी सब्ज़ियाँ अक्सर उपभोग से पहले 
800–2000 किमी की यात्रा करती हैं, जिससे 
15–30% फसल-उपरांत नुकसान और 
पोषण संबंधी गिरावट होती है। यह असंतुलन 

जलवायु-निर्भर से जलवायु-प्रबंधित कृषि 
की ओर और उपज-केंद्रित से आय-उन्मुख 
प्रणालियों की ओर बढ़ने की आवश्यकता को 
रेखांकित करता है।

परंपरागत खुले खेत की खेती कई संरचनात्मक 
बाधाओं का सामना करती है। जलवायु 
परिवर्तनशीलता सबसे महत्वपूर्ण बनी हुई है। 
दिल्ली एनसीआर जैस ेक्षेत्रों में, सर्दियों में 4°C 
से गर्मियों में 45°C तक के तापमान उतार-
चढ़ाव फसल की उपज और गुणवत्ता को 
प्रतिकूल रूप से प्रभावित करते हैं। अत्यधिक 
मौसम की घटनाए ँअक्सर फसल नकुसान का 
कारण बनती हैं।

संसाधन अकुशलता इस समस्या को और 
बढ़ाती है। पारंपरिक सब्ज़ी उत्पादन में प्रति 
किलोग्राम लगभग 3,000–5,000 लीटर 
पानी की खपत होती है, जबकि उर्वरक उपयोग 

दक्षता 40% से नीचे बनी रहती है, जिससे 
आर्थिक नुकसान और पर्यावरणीय क्षरण होता 
है।

आय अस्थिरता एक और गंभीर चिंता है। 
किसान आमतौर पर प्रति एकड़ सालाना ₹2–4 
लाख कमाते हैं, जिसमें रिटर्न उतार-चढ़ाव 
वाली बाज़ार कीमतों पर निर्भर करता है। इसके 
अतिरिक्त, फसल-उपरातं गणुवत्ता में गिरावट 
मूल्य को कम करती है; पत्तेदार सब्ज़ियाँ 48 
घंटों के भीतर 50% तक विटामिन सी खो 
सकती हैं, जिसस ेप्रीमियम मलू्य प्राप्ति सीमित 
हो जाती है।

ये कारक मिलकर एक ऐसी प्रणाली बनाते हैं 
जो उच्च प्रयास, कम दक्षता और अनिश्चित 
आय से का कारण बनती है, जो तकनीकी 
हस्तक्षेप की आवश्यकता को रेखांकित करती 
है।

डॉ. प्रवीण सिंह
द खेतीबाड़ीवाला, गुरुग्राम, हरियाणा
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संरक्षित खेती प्रौद्योगिकियाँ (पीसीटी) किसानों 
को फसलों के चारों ओर एक नियंत्रित सूक्ष्म 
जलवायु बनाने में सक्षम करके एक मज़बूत 
समाधान प्रदान करती हैं।

संरक्षित खेती प्रौद्योगिकियाँ (पीसीटी) किसानों 
को फसलों के चारों ओर एक नियंत्रित सूक्ष्म 
जलवायु बनाने में सक्षम करके एक मज़बूत 
समाधान प्रदान करती हैं। पॉलीहाउस, शेड 
नेट हाउस, फैन-एंड-पैड ग्रीनहाउस और 
इनडोर वर्टिकल फार्म जैसी संरचनाएँ तापमान, 
आर्द्रता, प्रकाश, सिंचाई और पोषक तत्वों की 
आपरू्ति क ेसटीक नियमन की अनमुति दतेी हैं, 
जो खेती को रूपांतरित कर रही हैं।

तकनीकी लाभ महत्वपूर्ण हैं। संरक्षित 
प्रणालियों क ेतहत फसल उत्पादकता आमतौर 
पर प्रति इकाई क्षेत्र 3–6 गनुा अधिक होती ह,ै 
जबकि हाइड्रोपोनिक प्रणालिया ँपानी की खपत 
को 80–95% तक कम करती हैं। नियंत्रित 
वातावरण विशेष रूप से उच्च-मूल्य वाली 
फसलों के लिए सालाना दो से तीन अतिरिक्त 
फसल चक्रों को भी संभव बनाता है।

आर्थिक दृष्टिकोण से, लाभ पर्याप्त हैं। जहाँ 
परंपरागत खेती सालाना प्रति एकड़ ₹2–4 
लाख की उपज देती है, वहीं पॉलीहाउस खेती 
₹10–25 लाख उत्पन्न कर सकती है, और 
हाइड्रोपोनिक प्रणालियाँ फसल चयन और 
बाज़ार पहुँच के आधार पर ₹30–50 लाख 
तक पहुँच सकती हैं। ऑफ-सीज़न उत्पादन 
लाभप्रदता को और बढ़ाता है, जो अक्सर 2–3 
गुना अधिक कीमतें दिलाता है।

पॉलीहाउस खेती शिमला मिर्च और खीरे जैसी 
फसलों के लिए व्यापक रूप से अपनाई जाती 
है, जो सालाना प्रति एकड़ 80–120 टन तक 
उपज प्राप्त करती है। हाइड्रोपोनिक प्रणालियाँ 
पत्तेदार सब्ज़ियों और जड़ी-बूटियों के लिए 
विशेष रूप से उपयुक्त हैं, जो एकसमान 
गुणवत्ता और तेज़ विकास चक्र सुनिश्चित 
करती हैं। इनडोर वर्टिकल फार्मिंग, बहु-परत 
रैक और एलईडी प्रकाश व्यवस्था का उपयोग 

करक,े परू्ण जलवाय ुस्वततं्रता और उच्च स्थान 
उपयोग प्रदान करती है, जो इसे शहरी और 
अर्ध-शहरी उत्पादन के लिए उपयुक्त बनाती 
है।

संरक्षित खेती पोषण गुणवत्ता और आपूर्ति 
शृंखला दक्षता में भी सुधार करती है। 25 
किलोमीटर क ेदायर ेमें क ेभीतर हाइपरलोकल 
उत्पादन तेज़ खेत-से-थाली डिलीवरी 
सुनिश्चित करता है, जिससे 40–50% 
अधिक पोषक तत्व संरक्षित होते हैं। सटीक 
फर्टिगेशन प्रणालियाँ पोषक तत्व उपयोग 
दक्षता को 30–40% तक बढ़ाती हैं, जिससे 
इनपुट लागत और पर्यावरणीय प्रभाव कम 
होता है।

व्यावसायिक दृष्टिकोण से, ये प्रणालियाँ 
आमतौर पर 2–4 वर्षों की पेबैक अवधि प्रदान 
करती हैं, जो एमआईडीएच जैसी योजनाओं 
के तहत 50% तक सरकारी सब्सिडी 
द्वारा समर्थित हैं। सौर और एग्रीवोल्टेइक्स 
सहित नवीकरणीय ऊर्जा प्रणालियों के साथ 
एकीकरण परिचालन लागत को और कम 
करता है और स्थिरता को बढ़ाता है।

संरक्षित खेती कृषि में एक आदर्श बदलाव का 
प्रतिनिधित्व करती है। यह अनिश्चितता से 
पूर्वानुमानिता की ओर, मात्रा से मूल्य की ओर 

और पारपंरिक प्रथाओं स ेप्रौद्योगिकी-सचंालित 
उत्पादन प्रणालियों की ओर सकं्रमण को सक्षम 
बनाती है। किसानों के लिए, यह सभी मौसमों 
में उच्च उत्पादकता, बहेतर गणुवत्ता और स्थिर 
आय प्रदान करती है।

भारत में वर्तमान में लगभग 70,000 हेक्टेयर 
भूमि संरक्षित खेती के अंतर्गत है, जिसमें 2030 
तक 2 लाख हेक्टेयर से अधिक होने की क्षमता 
है। यह विस्तार जलवायु आवश्यकता और 
आर्थिक व्यवहार्यता दोनों द्वारा सचंालित होगा।

निष्कर्ष में, संरक्षित खेती केवल एक वैकल्पिक 
कृषि पद्धति नहीं है, बल्कि आय वृद्धि और 
टिकाऊ कृषि के लिए एक रणनीतिक मार्ग 
है। जैसे-जैसे जलवायु परिवर्तनशीलता तीव्र 
होती जा रही है, उगाने की परिस्थितियों को 
नियंत्रित करने की क्षमता खेती के भविष्य 
को परिभाषित करेगी। कल का किसान एक 
सिस्टम प्रबंधक के रूप में विकसित होगा, 
जो सुसंगत और लाभदायक परिणाम देने के 
लिए जलवायु, संसाधनों और प्रौद्योगिकी को 
अनुकूलित करेगा।
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खुले खेत से आगे: संरक्षित खेती 
से आय बढ़ाना 

पिछले तीस सालों के हाई-टेक खेती के 
व्यावहारिक अनुभव में मैंने एक बात बार-
बार दखेी ह:ै खलु ेखते की खतेी में बहुत कुछ 
किस्मत पर निर्भर रहता है। अच्छा मौसम हो 
तो फायदा होता है, लेकिन बेमौसम बारिश, 
लू, या कीट-हमला महीनों की मेहनत बर्बाद 
कर सकता है। इसीलिए अब अधिक किसान 
संरक्षित खेती की ओर रुख कर रहे हैं — 
जोखिम कम करने और आमदनी बढ़ाने के 
एक व्यावहारिक तरीके के रूप में।

सरंक्षित खतेी उन किसानों क ेलिए फायदमेदं 
है जो एक सुनियोजित और अधिक मूल्य वाले 
खेती मॉडल की ओर बढ़ना चाहते हैं — यह 
फसल की एकरूपता, गुणवत्ता और बाजार 
में सही समय पर पहुंचने में मदद करती है, 
बजाय इसके कि आमदनी पूरी तरह मौसमी 
भाव उतार-चढ़ाव पर निर्भर रहे।

अधिक किसान संरक्षित खेती की ओर 
क्यों बढ़ रहे हैं
भारत में, जहाँ खेत छोटे होते जा रहे हैं और 
मौसम अनिश्चित होता जा रहा है, खुले खेत 
की खतेी को लाभकारी रूप स ेचलाना कठिन 
होता जा रहा है। संरक्षित खेती किसानों को 
बारिश, गर्मी, कीड़ों और फसल की गुणवत्ता 
पर अधिक नियंत्रण देती है — क्योंकि उगाने 
की परिस्थितियाँ बाहरी अनिश्चितताओं पर कम 
निर्भर होती हैं।
जब तापमान, नमी, सिंचाई और फसल सुरक्षा 
को बेहतर तरीके से नियंत्रित किया जाता है, तो 
उपज और गुणवत्ता दोनों आमतौर पर बेहतर 

होती हैं। अधिक मलू्य वाली फसलों में सबसे 
बड़ा फायदा अक्सर केवल अधिक उत्पादन 
नहीं, बल्कि एक समान और नियमित उत्पादन 
होता है।

सही संरक्षित खेती प्रणाली का चुनाव  
सरंक्षित खतेी कोई एक तकनीक नहीं ह।ै सही 
संरचना का चुनाव फसल, जलवायु, बजट, 
प्रबंधन क्षमता और बाजार योजना पर निर्भर 
करता है। सबसे अच्छा विकल्प वही है जो 
आपके उद्देश्य के अनुकूल हो — न कि केवल 
सबसे उन्नत तकनीक।
1. शेड नेट हाउस
कई किसानों के लिए शेड नेट हाउस एक 

समझदारी भरा शुरुआती कदम है। यह 
अपेक्षाकृत किफायती है और उन जगहों पर 
उपयोगी है जहाँ फसलें तेज धूप, गर्मी, या कुछ 
उड़ने वाले कीटों से प्रभावित होती हैं।
• आय पर प्रभाव: कम पूजंी लागत और जल्दी 
रिटर्न — खासकर उन फसलों के लिए जो अपने 
सामान्य मौसम से बाहर बेहतर दाम पाती हैं।
2. प्राकृतिक रूप से हवादार पॉलीहाउस 
(NVPH)
प्राकतृिक रूप स ेहवादार पॉलीहाउस भारत में 
व्यापक रूप से उपयोग किए जाते हैं, क्योंकि 
ये नेट हाउस की तुलना में अधिक सुरक्षा देते 
हैं और साथ ही कई व्यावसायिक किसानों के 
लिए व्यावहारिक भी रहते हैं। खीरा, रंगीन 
शिमला मिर्च और अधिकांश व्यावसायिक रूप 
से उगाए जाने वाले फूलों जैसी फसलों के लिए 
ये समय-निर्धारण और बाजार में सही समय 
पर पहुँचने में मदद कर सकते हैं।
• आय पर प्रभाव: सही समय पर बाजार में 
पहुचँन ेस ेकिसान उस समय का फायदा उठा 
सकते हैं जब खुले खेत की आपूर्ति कम हो और 
दाम अधिक हों।
3. जलवायु-नियंत्रित ग्रीनहाउस
जलवायु-नियंत्रित ग्रीनहाउस उन फसलों के 
लिए उपयुक्त हैं जिनका मूल्य अधिक निवेश 
को उचित ठहराने के लिए पर्याप्त हो। ये 
पर्यावरण पर कड़ा नियंत्रण रखने की सुविधा 
देते हैं और उच्च गुणवत्ता वाले उत्पादन में 
सहायक हो सकते हैं, लेकिन इनके लिए 
मजबूत प्रबंधन और तकनीकी निगरानी भी 
जरूरी होती है।
• आय पर प्रभाव: उच्च गुणवत्ता का उत्पादन 

चेतन डेढिया
मैनेजिंग पार्टनर, सीवीडी सॉल्यूशंस और जेजे ओवरसीज़, मुंबई
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आधुनिक खुदरा बाजार, होटल-रेस्तराँ उद्योग 
और प्रीमियम संस्थागत खरीदारों को आपूर्ति 
करने में सहायक हो सकता है।
4. हाइड्रोपोनिक्स और प्रिसिजन ऑटोमशेन
जब संरक्षित संरचनाओं के साथ हाइड्रोपोनिक्स, 
फर्टिगेशन और प्रिसिजन सिंचाई को मिलाया 
जाता है, तो पानी के उपयोग की दक्षता बेहतर 
होती है, मिट्टी जनित बीमारियों की समस्या कम 
होती है और उत्पादन अधिक अनुमानित हो जाता 
है। य ेप्रणालियाँ वहा ँसबस ेअच्छा काम करती 
हैं जहाँ आर्थिक स्थिति और प्रबंधन कौशल 
दोनों मजबूत हों।
• आय पर प्रभाव: बेहतर जगह का उपयोग, 
बीमारियों का कम दबाव और अधिक अनुमानित 
उत्पादन — ये सब मिलकर प्रति वर्ग मीटर 
आमदनी बढ़ाने में मदद कर सकते हैं।
5. संरक्षित बागवानी
फल उगाने वाले किसान भी एंटी-हेल नेट, शेड 
नेट और रेन शेल्टर से लाभ उठा सकते हैं—
खासकर उन क्षेत्रों में जहाँ मौसम की अत्यधिक 
मार अक्सर पड़ती है। कई बागों में ये संरचनाएँ 
अब एक वैकल्पिक सुविधा नहीं, बल्कि जोखिम 
प्रबंधन का एक महत्वपूर्ण साधन बनती जा रही 
हैं। ये फलों को सीधे नुकसान से बचाती हैं, कुछ 
फसलों में धूप से जलने और सतह पर दरार 
पड़ने जैसी समस्याओं को कम करती हैं, और 
ऐसी उपज की कटाई की संभावना बढ़ाती हैं 
जो बाजार की दिखावट, एकरूपता और बिक्री 
योग्य गुणवत्ता की अपेक्षाओं पर खरी उतरे।
• आय पर प्रभाव: सुरक्षात्मक नेट ओलावृष्टि, 
गर्मी, पक्षियों और चमगादड़ों से होने वाले 
नुकसान को कम करते हैं — जिससे किसान 
फलों की गुणवत्ता बनाए रख सकते हैं और 
अचानक फसल नुकसान से बच सकते हैं। 

संरक्षित खेती से खेत की आय कैसे बढ़ती है
आय का फायदा आमतौर पर तीन चीजों के एक 
साथ काम करने से मिलता है: बेहतर समय-
निर्धारण, बेहतर गुणवत्ता और कम उत्पादन 
जोखिम।
• ऑफ-सीजन  लाभ: संरक्षित खेती फसल 
कटाई को उस समय के लिए तैयार करने में 
मदद करती है जब बाजार में आपूर्ति कम हो 

और दाम बेहतर हों।
• गुणवत्ता प्रीमियम: बेहतर दिखने वाली और 
एकसमान उपज शहरी और संगठित खरीदारों 
से अच्छे दाम दिला सकती है।
• जोखिम में कमी: संरचनाएँ मौसमी झटकों 
से होने वाले नुकसान को कम करती हैं और 
सालाना नकद प्रवाह को स्थिर रखने में मदद 
करती हैं।

निवेश से पहले व्यावहारिक सलाह 
सरकारी सहायता शुरुआती निवेश के बोझ 
को कम कर सकती है, लेकिन सब्सिडी को 
सहायता के रूप में देखा जाना चाहिए — न 
कि परियोजना बनाने का मुख्य कारण। एक 
संरक्षित संरचना को सब्सिडी मिलने से पहले 
भी व्यावसायिक दृष्टि से समझदारी भरी होनी 
चाहिए।
मेरी सबसे महत्वपूर्ण सलाह सरल है: पहले 
सीखें, फिर निवेश करें। तकनीक, परिचालन 
लागत, श्रम की जरूरत, फसल चक्र, कीट 
जोखिम और बाजार को अच्छी तरह समझें — 
उसक ेबाद ही प्रतिबद्धता लें। कई परियोजनाएँ 
इसलिए नहीं विफल होतीं कि संरचना गलत 
थी, बल्कि इसलिए कि योजना कमजोर थी।

बाजार की योजना पहले से बनानी चाहिए। 
संरक्षित खेती अक्सर अधिक एकसमान और 

जल्दी खराब होने वाली फसल पैदा करती है, 
इसलिए केवल स्थानीय मंडी पर निर्भर रहना 
पर्याप्त नहीं हो सकता। यदि संभव हो तो पहले से 
खरीदार तैयार करें और उत्पादन को वास्तविक 
माँग के अनुसार तय करें।

आगे की राह
हाई-टेक खेती किसानों से केवल उत्पादन 
से परे सोचने की माँग करती है। इसके लिए 
लागत, गुणवत्ता, समय-निर्धारण और बिक्री 
में भी अनुशासन जरूरी है। संरक्षित खेती एक 
मजबूत साधन हो सकती है, लेकिन यह तभी 
काम करती ह ैजब इसक ेपीछे कौशल, योजना 
और धैर्य हो।

उन किसानों के लिए जो विस्तार से पहले सीखने 
और बाजार से जुड़ाव बनाने के लिए तैयार हैं, 
संरक्षित खेती खेती को खुले खेत पर पूरी तरह 
निर्भर रहने की तुलना में अधिक स्थिर, अधिक 
लचीला और अधिक फलदायी बना सकती ह।ै
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आज कई किसानों के लिए चुनौती केवल 
उत्पादन बढ़ाने तक सीमित नहीं रह गई है। 
असली चिंता यह है कि अनिश्चित मौसम, 
बढ़ती खेती लागत और घटते भूमि संसाधनों 
के बावजूद लगातार गुणवत्तापूर्ण फसल कैसे 
उगाई जाए। इस बदलते कृषि परिदृश्य में, 
संरक्षित खेती तकनीकें उत्पादकता सुधारने, 
जलवायु जोखिम कम करने और खेती से 
बहेतर आय अर्जित करन ेक ेएक व्यावहारिक 
समाधान के रूप में उभर रही हैं।

संरक्षित खेती का अर्थ है फसलों को ऐसी 
संरचनाओं के अंतर्गत उगाना जो नियंत्रित 
या आंशिक रूप से नियंत्रित वातावरण प्रदान 
करती हैं। फसल और स्थानीय जलवायु 
परिस्थितियों क ेअनसुार किसान पॉलीहाउस, 
शेड-नेट हाउस, कीट-रोधी नेट हाउस, लो 
टनल और प्राकृतिक रूप से हवादार संरचनाओं 
का उपयोग करत ेहैं। य ेप्रणालिया ँफसलों को 
अत्यधिक गर्मी, भारी वर्षा, तजे हवाओं, पाले 
और कीट-प्रकोप से बचाती हैं, साथ ही बेहतर 

फसल प्रदर्शन के लिए अनुकूल उगाने की 
परिस्थितियाँ बनाती हैं।

कछु साल पहल ेतक सरंक्षित खतेी मखु्य रूप 
से बड़े व्यावसायिक फार्मों और फूलों की खेती 
की परियोजनाओं से जुड़ी थी। हालाँकि, भारत 
भर में यह स्थिति धीर-ेधीर ेबदल रही है। कई 
राज्यों क ेकिसान अब सब्जियों, नर्सरी, फलूों 
और उच्च मूल्य वाली बागवानी फसलों के लिए 
संरक्षित संरचनाएँ अपना रहे हैं। कई क्षेत्रों में 
छोटे किसान भी स्वस्थ नर्सरी पौधे तैयार करने 
और ऑफ-सीजन सब्जियाँ उगाने के लिए कम 
लागत वाले शेड-नेट हाउस अपनाने की दिशा 
में कदम बढ़ा रहे हैं।

संरक्षित खेती की बढ़ती लोकप्रियता के पीछे 
एक प्रमुख कारण ऑफ-सीजन उत्पादन का 
अवसर है। खुले खेत की परिस्थितियों में 
अत्यधिक मौसम के दौरान सब्जी की खेती 
अक्सर कठिन हो जाती ह।ै सरंक्षित सरंचनाएँ 
किसानों को ऐसे समय में भी उत्पादन जारी 

रखने और बाजार में तब आपूर्ति करने की 
सुविधा देती हैं जब दाम अपेक्षाकृत अधिक 
होते हैं। रंगीन शिमला मिर्च, खीरा, टमाटर, 
लेट्यूस और विदेशी पत्तेदार सब्जियाँ जैसी 
फसलें अपनी मजबतू बाजार मागँ और बहेतर 
आर्थिक लाभ के कारण तेजी से संरक्षित 
परिस्थितियों में उगाई जा रही हैं।

जलवायु अनिश्चितता कृषि में एक गंभीर 
चुनौती बन गई है। बेमौसम बारिश, 
ओलावृष्टि, लंबे समय तक गर्मी और अचानक 
तापमान परिवर्तन अक्सर फसल उत्पादकता 
को प्रभावित करते हैं। पूरे सीजन की मेहनत 
लगाने वाले किसान अक्सर कुछ दिनों के 
प्रतिकलू मौसम क ेकारण नकुसान उठाते हैं। 
संरक्षित खेती फसल के आसपास अधिक स्थिर 
सूक्ष्म जलवायु बनाकर इस अनिश्चितता को 
काफी हद तक कम करने में मदद करती है। 
इसका समग्र प्रभाव न केवल अधिक उपज में, 
बल्कि बहेतर फसल गणुवत्ता और एकरूपता 
में भी दिखाई देता है।

अमन के. शर्मा
लैंडस्केप सिंचाई विशेषज्ञ, जेएलएल

संरक्षित खेती तकनीकें: आय 
वृद्धि के लिए
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कुशल जल प्रबंधन संरक्षित खेती प्रणालियों का 
एक और प्रमुख लाभ है। अधिकांश आधुनिक 
सरंक्षित सरंचनाए ँड्रिप सिचंाई और फर्टिगशेन 
प्रणालियों से जुड़ी होती हैं, जो जड़ क्षेत्र के पास 
सीधे पानी और पोषक तत्वों का सटीक उपयोग 
संभव बनाती हैं। इसस ेपोषक तत्वों क ेउपयोग 
की दक्षता बेहतर होती है और पानी तथा उर्वरक 
दोनों की बर्बादी कम होती है। पानी की कमी 
वाले क्षेत्रों में अब कई किसान यह समझने लगे 
हैं कि संरक्षित खेती केवल उत्पादन बढ़ाने के 
बार ेमें नहीं ह,ै बल्कि सीमित जल ससंाधनों से 
अधिक उत्पादन करने के बारे में भी है।

सिचंाई प्रबधंन की दषृ्टि स,े सरंक्षित खतेी खलुे 
खेत की खेती की तुलना में मिट्टी की नमी की 
स्थिति पर बेहतर नियंत्रण प्रदान करती है। चूँकि 
वाष्पीकरण से होने वाली हानि कम होती है 
और सिंचाई को सटीक रूप से निर्धारित किया 
जा सकता है, इसलिए फसलें नमी के तनाव 
में कम रहती हैं। यह स्वस्थ जड़ विकास 
और एकसमान फसल वृद्धि के लिए अनुकूल 
परिस्थितिया ँबनाता ह।ै सरंक्षित सरंचनाओं के 
भीतर उचित सिचंाई समय-निर्धारण अत्यधिक 
पानी देने और नमी असंतुलन से जुड़ी बीमारियों 
की रोकथाम में भी महत्वपूर्ण भूमिका निभाता है।

कई संरक्षित खेती परियोजनाओं में ड्रिप सिंचाई 
और फर्टिगेशन प्रणालियों ने पारंपरिक खेती 
के तरीकों की तुलना में पानी और उर्वरक 
उपयोग में पर्याप्त बचत दर्शाई है। फसल के 
प्रकार और प्रबंधन पद्धतियों के आधार पर, 
सुव्यवस्थित प्रणालियों के साथ खुले खेत की 
खेती की तुलना में लगातार लगभग 40-60 
प्रतिशत पानी की बचत देखी जाती है। बेहतर 
पोषक तत्व प्रबंधन और नियंत्रित पर्यावरणीय 
परिस्थितियाँ भी अधिक उत्पादकता और बेहतर 
फसल गुणवत्ता में योगदान देती हैं। संरक्षित 
परिस्थितियों में उच्च मूल्य वाली सब्जियाँ उगाने 
वाले किसान अक्सर पारंपरिक खुले खेत की 
खतेी की तलुना में प्रति इकाई क्षेत्र बहेतर आय 
प्राप्त करते हैं।

एक और महत्वपूर्ण लाभ है बेहतर उपज 

गुणवत्ता। संरक्षित परिस्थितियों में उगाई गई 
फसलें आमतौर पर बेहतर आकार, रंग, 
एकरूपता और शेल्फ लाइफ दर्शाती हैं। ऐसी 
उपज अक्सर सुपरमार्केट, होटल और संगठित 
खदुरा श्रृंखलाओं सहित प्रीमियम खरीदारों को 
आकर्षित करती है। खासकर शहरी बाजारों में, 
उपभोक्ता आकर्षक दिखने वाली और अच्छी 
गुणवत्ता वाली ताजी उपज के लिए अधिक 
कीमत देने के लिए तेजी से तैयार हो रहे हैं।

संरक्षित संरचनाएँ कीट दबाव को भी कुछ हद 
तक कम करने में मदद करती हैं। कीट-रोधी 
नेट हाउस कई हानिकारक कीड़ों और वाहकों 
के विरुद्ध एक भौतिक अवरोध का काम करते 
हैं। परिणामस्वरूप, पारंपरिक खेती पद्धतियों की 
तुलना में रासायनिक कीटनाशकों पर निर्भरता 
कम हो सकती है। संरक्षित संरचनाओं के 
अंदर कीट प्रकोप कम होने से कीटनाशकों 
का उपयोग भी घटता है, जिससे स्वच्छ उपज 
मिलती है और फसल सुरक्षा पर होने वाला खर्च 
कम होता है। यह सुरक्षित उत्पादन प्रणालियों 
को बढ़ावा देता है और अधिक टिकाऊ कृषि 
पद्धतियों को प्रोत्साहित करता है।

संरक्षित खेती को अपनाने से उच्च मूल्य वाली 
कृषि में रुचि रखने वाले ग्रामीण युवाओं और 
प्रगतिशील किसानों के लिए नई संभावनाएँ 
बन रही हैं। चूँकि अपेक्षाकृत छोटे भूमि क्षेत्र 
से अधिक लाभ प्राप्त किया जा सकता है, 
इसलिए यह अवधारणा पारंपरिक फसलों से 
आगे विविधता लाने के इच्छुक किसानों के लिए 
आकर्षक बनती जा रही है। विशेष रूप से शहरी 
परिधि वाले क्षेत्रों में संरक्षित खेती, सीधी सब्जी 
आपूर्ति श्रृंखलाओं और नर्सरी व्यवसायों से जुड़ी 
बाजार-उन्मुख खेती को बढ़ावा दे रही है।

विभिन्न बागवानी और सकू्ष्म सिचंाई योजनाओं 
क ेमाध्यम स ेसरकारी सहायता न ेभी किसानों 
को संरक्षित खेती तकनीकें अपनाने के लिए 
प्रोत्साहित किया है। पॉलीहाउस, शेड-नेट 
हाउस और ड्रिप सिंचाई प्रणालियों के लिए 
सब्सिडी ने कई किसानों के लिए इन तकनीकों 
तक पहुँच आसान बनाई है। साथ ही, कृषि 

विश्वविद्यालयों, बागवानी विभागों और उद्योग 
विशेषज्ञों से तकनीकी मार्गदर्शन, तकनीकी 
संभावनाओं को व्यावहारिक क्षेत्रीय परिणामों 
में बदलने के लिए अत्यंत महत्वपूर्ण है।

अपने फायदों के बावजूद, संरक्षित खेती 
चुनौतियों से मुक्त नहीं है। लगातार अच्छे 
परिणाम पाने के लिए वैज्ञानिक प्रबधंन अत्यंत 
महत्वपूर्ण है। अनुचित वेंटिलेशन, खराब 
फर्टिगेशन पद्धतियाँ, निम्न गुणवत्ता वाली 
रोपण सामग्री और बाजार योजना का अभाव 
लाभप्रदता को कम कर सकते हैं। संरक्षित 
संरचनाओं में निवेश करने से पहले किसानों 
को व्यावहारिक प्रशिक्षण और तकनीकी समझ 
की आवश्यकता होती है।

जैसे-जैसे कृषि परिशुद्धता-आधारित खेती 
प्रणालियों की ओर बढ़ रही है, संरक्षित खेती 
का महत्व और बढ़ने की उम्मीद है। ऑटोमेशन, 
स्मार्ट सिंचाई, जलवायु सेंसर और फर्टिगेशन 
तकनीकों का एकीकरण नियंत्रित वातावरण में 
दक्षता और फसल प्रदर्शन को बेहतर बनाता 
रहेगा। भारतीय बागवानी की दीर्घकालिक 
सफलता न केवल उत्पादन बढ़ाने पर, बल्कि 
गुणवत्ता, जल-उपयोग दक्षता और जलवायु 
लचीलेपन में सुधार पर भी निर्भर करेगी।

संरक्षित खेती धीरे-धीरे केवल एक आधुनिक 
खेती पद्धति से कहीं अधिक बनती जा रही है। 
कई किसानों के लिए यह अब स्थिर उत्पादन, 
बेहतर बाजार मूल्य और पानी व आदानों के 
कुशल उपयोग का एक व्यावहारिक तरीका 
बन गई ह।ै जसै-ेजसै ेभारतीय कृषि परिशदु्धता 
और गुणवत्ता-आधारित खेती की ओर बढ़ती जा 
रही है, संरक्षित खेती किसानों की आय मजबूत 
करने और बागवानी क्षेत्र में दीर्घकालिक स्थिरता 
सुधारने में तेजी से महत्वपूर्ण भूमिका निभाने 
की संभावना है।
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पृष्ठभूमि
जलवायु परिवर्तन के प्रभाव को कम करने 
और स्वास्थ्य तथा स्थिरता पर केंद्रित 
भविष्य की खाद्य उत्पादन की सुरक्षा के 
लिए कृषि क्षेत्र को अधिक संसाधन-कुशल 
और जलवायु-अनुकूल प्रौद्योगिकियों की 
ओर अपने परिवर्तन को तेज करने की 
आवश्यकता है। बेहतर कृषि की तलाश 
के कारणों में शामिल हैं — (1) तेजी से 
बढ़ती विश्व जनसंख्या, (2) शहरीकरण, 
(3) बुजुर्ग होती जनसंख्या, (4) आर्थिक 
विकास, (5) कृषि निवेश, (6) आर्थिक 
असमानता, (7) प्राकृतिक संसाधनों के लिए 
बढ़ती प्रतिस्पर्धा, (8) जलवायु परिवर्तन, 
(9) सीमा-पार कीट और बीमारियाँ, तथा 
(10) कई फसलों की कृषि उत्पादकता का 
ठहराव। विज्ञान और प्रौद्योगिकी के अन्य क्षेत्रों 
में हो रहे समकालीन नवाचारों के अनुरूप 
खाद्य उत्पादन के लिए एक अधिक मौलिक 
दृष्टिकोण की आवश्यकता है। ऐसा ही एक 
नवाचार संरक्षित खेती है, जिसमें पारंपरिक 
कृषि की अधिकांश कमियों को दूर करने की 
क्षमता है।

संरक्षित खेती
खुले खेतों में फसलें बड़ी संख्या में जैविक 
और अजैविक तनावों के अधीन होती हैं, 
जिससे उनकी आंशिक या पूर्ण विफलता होती 
है। संरक्षित खेती का उद्भव महत्वपूर्ण तनावों 
के विरुद्ध आर्थिक रूप से उचित सुरक्षा 
प्रदान करने के उद्देश्य से हुआ। संरक्षित खेती 
प्रौद्योगिकियों में सामान्यतः शामिल हैं — 
एंटी-हेल / एंटी-बर्ड नेट, क्लोश, मल्चिंग, 
रो कवर / लो टनल, फ्लोटिंग रो कवर, शेड 
/ नेट हाउस, सूक्ष्म-सिंचाई, हाइड्रोपोनिक्स, 
एरोपोनिक्स, एक्वापोनिक्स, एरोपोनिक्स, 
जियोपोनिक्स, ग्रीनहाउस, प्लांट फैक्ट्री और 
एग्री-क्यूब। संरक्षित खेती पूंजी, ऊर्जा और 
प्रौद्योगिकी की दृष्टि से एक गहन तकनीक है।

सरंक्षित खतेी भमूि पर, भमूि क ेनीच,े जल पर 
या जल क ेनीच,े और अतंरिक्ष में भी, कभी भी 
और कहीं भी पौधों को उगान ेकी अनमुति दतेी 
ह।ै फसल उत्पादकता को प्रति इकाई क्षेत्र, प्रति 
इकाई समय, प्रति इकाई इनपटु और प्रति इकाई 
आयतन क े आधार पर अधिकतम किया जा 
सकता है। फसल का उत्पाद उच्च गणुवत्ता वाला 

होता है और सभी प्रकार क ेदूषित तत्वों स ेमकु्त 
होता ह।ै सरंक्षित खतेी का सबस ेउन्नत प्रकार, 
प्लांट फकै्ट्री (इनडोर पादप उत्पादन) प्रणाली, 
उद्योग, सरकार और शिक्षा जगत क े सयंकु्त 
प्रयासों से समर्थित होकर, अब शहरी कषृि और 
वर्टिकल फार्म क ेरूप में गति प्राप्त कर रही ह।ै

अभियातं्रिकी सबंधंी चितंाएँ
आज सरंक्षित खतेी का सबंधं सरंचनाओं 
क े अनकुलूित डिजाइन, ऊर्जा सरंक्षण, 
नवीकरणीय ऊर्जा स्रोतों क े उपयोग, स्मार्ट 
सकू्ष्म-जलवाय ु नियतं्रण, और रोबोट तथा 
स्वायत्त भमूि एव ं हवाई वाहनों सहित फसल 
सचंालन क ेलिए मशीनों क ेसमावशे क ेमाध्यम 
स ेस्थिरता, ससंाधन दक्षता और स्वचालन स ेह।ै

सौम्य जलवायु में सरल संरचनाएँ पर्याप्त 
होती हैं। हालाँकि, कठोर जलवायु के लिए 
ग्रीनहाउस को न केवल मजबूती बल्कि ऊर्जा 
सरंक्षण को ध्यान में रखत ेहएु डिजाइन किया 
जाना आवश्यक है। पिछले तीन दशकों में 
जलवायु नियंत्रण के प्रबंधन, उत्पादन 
प्रौद्योगिकियों और ग्रीनहाउस में संसाधन 

पीतम चंद्र
पूर्व निदेशक, भारतीय कृषि अनुसंधान परिषद - केंद्रीय कृषि अभियांत्रिकी संस्थान, भोपाल

भारत में संरक्षित खेती को 
बढ़ावा देना
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उपयोग दक्षता में सुधार की रणनीतियों में 
महत्वपूर्ण प्रगति देखी गई है।

ग्रीनहाउस जलवाय ुनियतं्रण का अभ्यास उगाने 
क े मौसम क े विस्तार, उपज में वृद्धि और 
अधिकतम ससंाधन उपयोग दक्षता क े साथ 
उत्पाद की गणुवत्ता को बढ़ान े क े लिए किया 
जाता ह।ै ग्रीनहाउस प्रौद्योगिकी में हालिया 
अभियातं्रिकी विकास इन विषयों स े सबंंधित 
हैं — सरंचनात्मक डिजाइन; आवरण सामग्री; 
जलवाय ु नियतं्रण रणनीतिया,ँ हाइब्रिड प्रकाश 
व्यवस्था, रोबोटिक्स, कतृ्रिम बदु्धिमत्ता (AI), 
वर्षा जल सचंयन तालाब, ऊर्जा सरंक्षण, 
नवीकरणीय ऊर्जा अनपु्रयोग, सयंकु्त ताप और 
शक्ति प्रणालिया,ँ निलबंित हाइड्रोपोनिक्स, तथा 
हाइपरस्पेक्ट्रल इमजेिग।

ठडंे क्षेत्रों क ेलिए, ग्रीनहाउस में हाइब्रिड प्रकाश 
व्यवस्था ऊर्जा दक्षता को लाभदायक ताप 
उत्पादन क ेसाथ सतंलुित करन ेक ेलिए उच्च-
दबाव सोडियम (HPS) लैंप और प्रकाश-
उत्सर्जक डायोड (LED) को सयंकु्त करती 
ह।ै LED बहेतर प्रकाश स्पेक्ट्रम और कम 
परिचालन लागत प्रदान करत ेहैं।

गरै-विद्युत ग्रीनहाउस शीतलन तापमान प्रबंधन 
क ेलिए निष्क्रिय तकनीकों पर निर्भर करता ह,ै जो 
मखु्य रूप स ेवेंटिलशेन, छायाकंन, वाष्पीकरण 
शीतलन और अर्थ-ट्यूब हीट एक्सचेंजर्स पर 
केंद्रित ह।ै प्रमखु विधियों में शामिल हो सकते 
हैं — स्वचालित सौर-ऊर्जा चालित छत वेंट 
स्थापित करना, 50-70% बाहरी शडे क्लॉथ 
लगाना, परावर्तक सफदेी स े छतों को रगंना, 
तापीय द्रव्यमान क े लिए पानी क े बैरल का 
उपयोग करना, और निचल ेसाइड वेंट क ेमाध्यम 
स ेप्राकतृिक वाय ुप्रवाह को अधिकतम करना।

डिजिटल ट्विन एक आभासी सरंचना ह,ै जो 
किसी भौतिक प्रणाली की सरंचना, सदंर्भ और 
व्यवहार का प्रतिनिधित्व करती ह।ै डिजिटल 
ट्विन का जन्म उन्नत सेंसर प्रौद्योगिकी, IoT 
और कतृ्रिम बदु्धिमत्ता (AI) क ेउपयोग स ेहोता 

ह।ै डिजिटल ट्विन अपन ेभौतिक ट्विन स ेप्राप्त 
डेटा के साथ लगातार अद्यतन होता रहता ह ैऔर 
इस प्रकार यह गतिशील और परिवर्तनशील होता 
ह।ै डिजिटल ट्विन भौतिक प्रणाली की वास्तविक 
समय में निगरानी करन,े परू्वानमुान लगान ेऔर 
प्रबधंन सबंधंी निर्णय लने ेमें सहायता करता ह।ै

शनू्य कार्बन फटुप्रिंट वाले ग्रीनहाउस सौर, 
भतूापीय या अपशिष्ट ताप जैस ेनवीकरणीय स्रोतों 
क ेमाध्यम स ेअपनी 100% ऊर्जा ऑन-साइट 
उत्पन्न करक े और उच्च-दक्षता डिजाइन के 
साथ मिलकर शदु्ध-शनू्य उत्सर्जन प्राप्त करते 
हैं। प्रमखु विशषेताओं में शामिल हैं — निष्क्रिय 
सौर डिजाइन, उत्कृष्ट इन्सुलेशन, तापीय 
द्रव्यमान (पानी क ेबरैल, रते बटैरी, रॉक-बडे), 
और ऊर्जा-कशुल प्रकाश व्यवस्था (LED / 
ऑप्टिकल फिल्म)।

भारतीय सदंर्भ में सरंक्षित खतेी
सरंक्षित खतेी कषृि का एक भविष्योन्मुखी रूप है 
जो जलवाय ुपरिवर्तन क ेखतरों और भमूि तथा 
प्राकतृिक ससंाधनों की कमी को ऑफसटे करने 
में सक्षम ह।ै भारत न े1980 क ेदशक क ेअतं 
में सरंक्षित खतेी क ेलाभों को विकसित करना 
और उपयोग करना शरुू किया। इस प्रौद्योगिकी 
का उपयोग अगली पीढ़ी की कषृि क ेविकास में 
जने-Z यवुाओं को सलंग्न करन ेक ेलिए किया 
जा सकता ह।ै संरक्षित खतेी प्रणालिया ँआधनुिक 
मलू्य श्रृंखलाओं में बहतु अच्छी तरह स े फिट 
होती हैं, जो बढ़ती सखं्या में गणुवत्ता-सचते शहरी 
उपभोक्ताओं को लक्षित करती हैं।

आज वशै्विक सरंक्षित खतेी का अनमुानित 
क्षेत्रफल 5.6 मिलियन हके्टेयर ह,ै जिसमें से 
लगभग 83% क्षेत्र चीन में ह।ै चीन में सरंक्षित 
सब्जी की खतेी कलु 4.0 मिलियन हके्टेयर क्षेत्र 
तक विस्तारित हो चकुी ह।ै भारत में आज सभी 
प्रकार की सरंक्षित खतेी क ेअंतर्गत कलु क्षेत्रफल 
कवेल लगभग 0.125 मिलियन हके्टेयर ह।ै 
हमारे दशे को करोड़पति किसान बनान ेऔर 1 
करोड़ रोजगार सृजित करन ेके साथ-साथ घरलेू 
और निर्यात बाजारों क ेलिए उच्च गणुवत्ता वाले 
बागवानी उत्पादों की उपलब्धता सनुिश्चित करने 
हते ुअगले एक दशक में कम स ेकम दस लाख 
हके्टेयर क्षेत्र को सरंक्षित खतेी क ेअतंर्गत लान ेका 
लक्ष्य रखना चाहिए।

दशे भर में सरंक्षित खतेी प्रौद्योगिकियों को 
अपनान ेक े लिए उभरती क्षेत्रीय समस्याओं के 
समाधान हते ुअनसुधंान एव ंविकास प्रयासों की 
आवश्यकता होगी। दशे में अभी तक सरंक्षित 
खतेी कार्यक्रम का नतेतृ्व करन े क े लिए कोई 
समर्पित ससं्थान नहीं ह।ै इसलिए, भारत में 
सरंक्षित खतेी कार्यक्रम को समर्थन दने ेक ेलिए 
सरंक्षित खतेी प्रौद्योगिकी पर एक ससं्थान (जसै,े 
राष्ट्रीय सरंक्षित खतेी प्रौद्योगिकी ससं्थान) की 
स्थापना आवश्यक ह।ै
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संरक्षित खेती या ग्रीनहाउस तकनीक भारत 
में सब्जियों, फूलों और विदेशी फसलों को 
उगाने के लिए किसानों के बीच तेजी से 
लोकप्रिय हो रही ह।ै जसैा कि हम सभी जानते 
हैं, खुले खेत में कृषि/बागवानी फसलों की 
खेती विभिन्न जलवायु कारकों जैसे बारिश, 
तजे हवाएँ, तापमान, नमी, प्रकाश की तीव्रता 
आदि पर निर्भर करती है — और इन्हीं 
जलवायु कारकों के आधार पर किसानों 
को कभी अच्छा उत्पादन मिलता है तो कभी 
खराब मौसम में पूरी फसल बर्बाद हो जाती 
है। इस प्रकार खुले खेत में खेती एक जोखिम 
भरा व्यवसाय है और दुनिया भर के विभिन्न 
वैज्ञानिकों ने कम से कम दुर्लभ उच्च मूल्य 
वाली फसलों को बनाए रखने और उगाने के 
लिए कुछ उपयुक्त उपाय खोजने के प्रयास 
किए। यह निष्कर्ष निकाला गया कि बाहरी 
मौसम परिस्थितियों की परवाह किए बिना 
सर्वोत्तम गुणवत्ता और अधिक उपज के 
साथ बागवानी फसलें उगाने के लिए संरक्षित 
खेती सबसे अच्छा विकल्प है। ग्रीनहाउस 
जैसी संरक्षित संरचनाओं के अंदर फसलों 
की बेहतर वृद्धि के लिए आवश्यक इच्छित 
जलवायु परिस्थितियाँ बनाना और बनाए 
रखना संभव है।

भारत में व्यावसायिक आधार पर ग्रीनहाउस 
खेती 35 साल पहले 1990-91 में शुरू हुई। 
आज ग्रीनहाउस खेती भारत में लगभग हर 
राज्य में बहतु आम ह ैऔर किसान ग्रीनहाउस 
खेती में तेजी से रुचि दिखा रहे हैं। वर्तमान 

में भारत में 30,000 से अधिक ग्रीनहाउस हैं 
जिनमें गुलाब, जरबेरा, कार्नेशन, एन्थूरियम, 
ऑर्किड और शिमला मिर्च, टमाटर, खीरा, 
विदेशी सब्जियाँ आदि उगाई जा रही हैं। 
हालाँकि, किसानों/उत्पादकों को संरक्षित 
खेती को अधिक सफल और लाभदायक 
व्यवसाय बनाने के लिए उत्तम कृषि पद्धतियों 
का अध्ययन और अनुपालन करना होगा। 
भारत में हमेशा यह बहस होती रहती है कि 
ग्रीनहाउस तकनीक भारत में सफल है या 
नहीं। किसी भी तकनीक की सफलता इस 
बात पर निर्भर करती है कि हम उसे कैसे 
अपनाते हैं। यह देखा गया है कि उत्तम कृषि 
पद्धतियाँ अपनाने वाले किसान संरक्षित खेती 
में अत्यधिक सफल हैं, अच्छा मुनाफा कमा 
रहे हैं और संरक्षित खेती के अंतर्गत क्षेत्र का 
विस्तार कर रहे हैं।

उन किसानों के लिए जो संरक्षित खेती में नए 
हैं या जो संरक्षित खेती शुरू करना चाहते 
हैं, उनके लिए यह समझना बहुत जरूरी 
है कि सफल व्यवसाय के लिए कौन-सी 
अच्छी प्रथाओं को अपनाना चाहिए। उत्तम 
कृषि पद्धतियों (GAP) को अपनाने से 
निम्नलिखित लाभ सुनिश्चित होते हैं।
1.	 उत्तम कृषि पद्धतियाँ हमेशा किसानों को 
उपज की गणुवत्ता और मात्रा दोनों क ेसदंर्भ में 
बहेतर उत्पादन प्राप्त करन ेमें सहायता करती 
हैं। 
2.	 यह इनपुट लागत को कम करके उत्पादन 
की लागत को घटाती हैं। 
3.	 प्रति इकाई क्षेत्र में गुणवत्तापूर्ण उत्पादन 
और उत्पादकता को बढ़ाती हैं, जिसस ेअधिक 
लाभ प्राप्त होता है। 
4.	 रिकॉर्ड रखना, विश्लेषण करना और 
मूल्यांकन करना, गंभीर परिस्थितियों में सही 
निर्णय लेने में सहायक होता है। 
5.	 प्रमाणीकरण के साथ GAP का पालन 
करने से उपज के निर्यात में सहायता मिलती 
है और घरेलू तथा निर्यात बाजारों में ब्रांड 
बनाने में मदद मिलती है।

संरक्षित खेती में ग्रीनहाउस निर्माण के लिए 
उचित स्थल के चयन से लेकर उपज की 
बिक्री तक विभिन्न कार्य/गतिविधियाँ शामिल 
होती हैं। प्रत्येक गतिविधि में, लाभ/सफलता 
प्राप्त करने के लिए कुछ उत्तम पद्धतियों का 
अध्ययन करना और उनका पालन करना 
आवश्यक है।

आनंद ज़ाम्ब्रे 
सहायक उपाध्यक्ष (एवीपी) रिलायंस इंडस्ट्रीज लिमिटेड (आरआइएल) नवी मुंबई, भारत

संरक्षित खेती में उत्तम कृषि 
पद्धतियाँ 
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अ. ग्रीनहाउस निर्माण के लिए स्थल का 
चयन
स्थल का चयन सबसे महत्वपूर्ण गतिविधियों 
में स ेएक ह,ै क्योंकि यदि यह गलत हो, तो परूी 
परियोजना विफल हो सकती ह।ै सही स्थल के 
चयन के लिए निम्नलिखित कुछ मानदंडों पर 
विचार करना आवश्यक है।
•	 समतल भूमि जिसमें अच्छी मिट्टी हो (मिट्टी 
की EC और pH)
•	 स्थल आसपास की भूमि से थोड़ा ऊँचा 
होना चाहिए।
•	 सिचाई जल की उपलब्धता (जल की EC 
और pH)
•	 बिजली/बैकअप की उपलब्धता
•	 प्रदूषण मुक्त स्थल

•	 संचार सुविधाओं की उपलब्धता, अच्छी 
सड़कों की कनेक्टिविटी
•	 हाई-टेंशन तारों के नीचे की भूमि से बचें
•	 छाया रहित स्थल 
•	 भविष्य में विस्तार को ध्यान में रखते हुए 
पर्याप्त भूमि उपलब्ध होनी चाहिए

ब. फसल/किस्म का चयन – फसल/
किस्म के चयन के लिए निम्नलिखित 
मानदडंों/उत्तम पद्धतियों को अपनाना चाहिए।
•	 बाजार की मांग, स्थान और उपयुक्त 
जलवायु के आधार पर उच्च मूल्य वाली 
फसलों का चयन किया जाए 
•	 फूल/सब्जियाँ/फल/नर्सरी 
•	 रोपण सामग्री – स्वस्थ, कीट/रोग 

प्रतिरोधी हो। मृत्यु दर से बचने के लिए पोर्ट्रे 
पौधों को प्रोत्साहित किया जाना चाहिए 
•	 पौध (Seedling) – 35 से 40 दिन 
पुरानी, 16 से 20 सेमी ऊँचाई, न्यूनतम 4 से 
6 पत्तियों वाली हो 
•	 इसमें अच्छी जड़ प्रणाली होनी चाहिए 
•	 अन्य विशेषताएँ जैसे फल का रंग, 
आकार, जोश/वृद्धि, उत्पादन आदि

स. ग्रीनहाउस/क्षेत्र/दिशा का चयन
फसलों, स्थान और जलवायु परिस्थितियों के 
आधार पर, ग्रीनहाउस का प्रकार, क्षेत्र और 
दिशा चुनते समय निम्नलिखित मानदंडों/
अच्छी प्रथाओं को अपनाना आवश्यक है।
•	 कार्यात्मक, चलाने में आसान और विभिन्न 
प्रकार की फसलें उगाने में सक्षम हो 

•	 डिज़ाइन कृषि-जलवायु क्षेत्रों के अनुसार 
हो और जल संचयन की सुविधा हो 
•	 अत्यधिक मौसम की स्थितियों (तेज़ हवा, 
बर्फ, ओले, बारिश) को सहन करने में मज़बूत 
हो 
•	 आतंरिक सवेा प्रणालियों और पौधों क ेभार 
को सहन करने में सक्षम हो 
•	 कम से कम छाया हो और अधिक से 
अधिक टिकाऊ हो 
•	 क्लैडिंग सामग्री से ढकना, हटाना, 
रखरखाव और सर्विस करना आसान हो
•	 ग्रीनहाउस के अंदर जलवायु कारकों को 
नियंत्रित करने के लिए उपकरणों की व्यवस्था 
हो
•	 आर्थिक दृष्टि से किफ़ायती हो

गलत स्थल का चयन

संरक्षित खेती में विभिन्न फसलें जैसे फूल और सब्जियाँ
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द्. मिट्टी/माध्यम की तैयारी, गोबर खाद 
और आधार खुराक का प्रयोग  
निम्नलिखित मानदंडों/अच्छी प्रथाओं को 
अपनाना चाहिए:
•	 मिट्टी का pH 5.5 स े6.5 और EC 0.5 से 
0.7 Ms/cm होनी चाहिए
•	 सिंचाई के पानी का pH 5.5 से 7.0 और 
EC 0.1 स े0.3 ms/cm क ेबीच होनी चाहिए
•	 मिट्टी में उचित मात्रा में अच्छी तरह सड़ी हुई 
गोबर खाद (FYM) मिलानी चाहिए
•	 यदि आवश्यक हो तो मिट्टी में पर्याप्त मात्रा 
में चावल की भूसी मिलानी चाहिए
•	 उपलब्ध पारगम्य धमूक (fumigants) 
से मिट्टी का धूमीकरण/नसबंदी करें (सही और 
सुरक्षित तरीके से)

•	 मानकों के अनुसार मिट्टी की धुलाई और 
क्यारी की तैयारी करें
•	 उर्वरकों की आधार खुराक डालें और ऊपरी 
मिट्टी में अच्छी तरह मिलाएँ

य. सूक्ष्म सिंचाई प्रणाली का चयन
फसल और किस्म के आधार पर, सूक्ष्म सिंचाई 
प्रणाली चुनते समय निम्नलिखित मानदंडों/
अच्छी प्रथाओं को अपनाना चाहिए:
•	 पानी और पोषक तत्वों क ेउचित उपयोग के 
लिए फसल की आवश्यकता के अनुसार ड्रिप 
सिंचाई प्रणाली का सही डिज़ाइन तैयार करें
•	 ड्रिपर की निकासी (discharge), 
दूरी (spacing), दबाव (pressure), 
फ़िल्टरिंग क्षमता आदि घटकों की सही 

विशिष्टताओं के साथ प्रणाली तैयार करें
•	 उपयुक्त फर्टिगेशन प्रणाली चुनें जैसे — 
वेंचुरी, उर्वरक टैंक, डोज़िंग पंप, A-B-C टैंक 
प्रणाली
•	 पानी की आवश्यकता, सिंचाई की अवधि 
और प्रयोग का समय निर्धारित करें
•	 ड्रिप/फॉगर प्रणाली की नियमित जाँच और 
रखरखाव करें
•	 संरक्षित संरचनाओं में तापमान कम करने 
और सापेक्ष आर्द्रता बढ़ाने के लिए फॉगिंग/
मिस्टिंग प्रणाली लगाएँ

र. जल और पोषक तत्व प्रबंधन
अधिकतम उत्पादन और बेहतर गुणवत्ता प्राप्त 
करने के लिए, जल और उर्वरक प्रबंधन तथा 
वितरण अत्यंत महत्वपूर्ण है। निम्नलिखित 
प्रथाओं को अपनाना आवश्यक है:
•	 सिंचाई के साथ पोषण सुबह, अधिमानतः 
9 बजे से पहले करनी चाहिए
•	 पानी का प्रयोग फसल की जल आवश्यकता 
की गणना के आधार पर करें और ड्रिप के 
माध्यम से फसल की जड़ क्षेत्र तक निश्चित 
मात्रा में पानी दें
•	 सिंचाई के दौरान ड्रिपर की बार-बार 
निगरानी करें
•	 सुझाई गई अवधि में मिट्टी, पानी और पत्ती 
का विश्लेषण करें
•	 विश्लेषण/फसल अवस्था और 
आवश्यकता के आधार पर WSF (पानी में 
घुलनशील उर्वरक) का प्रयोग करें
•	 तनाव प्रबंधन (Stress 
Management) करें
•	 सूक्ष्म सिंचाई प्रणाली का नियमित 
रखरखाव करें

माध्यम की तैयारी और धूमीकरण 

गोबर खाद मिलाना और क्यारी की तैयारी 

मिट्टी/बिना मिट्टी की खेती के लिए ड्रिप सिंचाई प्रणाली और उसके घटक
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ल. कृषि क्रियाएँ और उचित औज़ारों का 
उपयोग
फसलों की उचित वृद्धि के लिए समय पर 
कृषि क्रियाएँ करना और सही औज़ारों का 
चयन करना बहुत महत्वपूर्ण है। निम्नलिखित 
प्रथाओं को अपनाना चाहिए:
•	 अलग-अलग फसलों को बेहतर विकास 
के लिए अलग-अलग कृषि क्रियाओं की 
आवश्यकता होती है
•	 चुनी गई फसल के अनुसार कृषि क्रियाएँ 
अपनानी चाहिए
•	 गुलाब के लिए — पिंचिंग, डिसबडिंग, 
बेंडिंग, जंगली शाखाओं को हटाना, अंधी 
शाखाओं को हटाना, ज़मीनी शाखाओं और 
पौध ेकी सरंचना का विकास, थिनिगं (छटँाई)
•	 पुरानी और/या सकं्रमित पत्तियों को हटाना, 
खरपतवार हटाना
•	 शिमला मिर्च की खेती के लिए दो शाखा/
चार शाखा संरचना का विकास करना
•	 फसलों को सहारा देने के लिए नायलॉन/
जीआई तार की सहायक प्रणाली लगाना
•	 मिट्टी की ऊपरी परत की सिकलिंग/रेकिंग 
(गुड़ाई) करना

व. एकीकृत कीट प्रबंधन
संभावित कीट हमले, विभिन्न कीटों और 
उनक ेद्वारा फसलों को होन ेवाल ेनकुसान तथा 
सभंावित नियतं्रण उपायों को समझना किसानों 
के लिए अत्यंत आवश्यक है। निम्नलिखित 
प्रथाओं को अपनाना चाहिए:
•	 फसलों की रोग-प्रतिरोधी किस्मों का 
उपयोग करें
•	 कीट और रोग मुक्त रोपण सामग्री का 
उपयोग करें
•	 आने वाली पौध सामग्री को अलग रखें 
(क्वारंटाइन करें)
•	 अच्छी स्वच्छता तकनीकों का अभ्यास करें
•	 प्रतिदिन फसल की निगरानी करें
•	 स्काउटिंग करें (कीट और बीमारियों की 
पहचान करें)
•	 कीट आबादी की निगरानी करें और उसे 
दबाएँ
•	 वातावरण में आवश्यक बदलाव करें

•	 पौधों पर तनाव आने से बचाएँ
•	 फेरोमोन ट्रैप, लाइट ट्रैप, चिपचिपे कार्ड 
आदि का उपयोग करें
•	 अनधिकृत व्यक्तियों का ग्रीनहाउस में 
आना-जाना न्यूनतम रखें

त. कटाई और कटाई के बाद का प्रबंधन
बाज़ार की दृष्टि से, उपज की कटाई और 
कटाई के बाद का प्रबंधन उपज का मूल्य 
बढ़ाता है। इसलिए कटाई और कटाई के बाद 
निम्नलिखित अच्छी प्रथाओं को अपनाना 
चाहिए:
•	 सही अवस्था पर कटाई करें
•	 उचित रंग विकास, आकार और साइज़ 
सुनिश्चित करें
•	 कटाई का सही समय चुनें
•	 कटाई के लिए उचित फूलों और फलों का 
चयन करें
•	 कटाई के लिए सही प्रकार के औज़ारों का 
उपयोग करें
•	 कंटेनर/बाल्टियों में परिरक्षक 
(preservatives) मिलाएँ
•	 कटाई के दौरान फूलों/फलों को नुकसान से 
बचाएँ

कटाई के बाद उपज की उचित देखभाल
उपज को बाज़ार और उपभोक्ता तक पहुँचने 
तक ताज़ा रखने के लिए कटाई के बाद उचित 
दखेभाल आवश्यक ह।ै निम्नलिखित मानदडं/
प्रथाएँ अपनानी चाहिए:
•	 कटे हुए फूलों/फलों को कुछ घंटों के लिए 
ठंडी जगह पर रखें
•	 प्री-कूलिंग चैम्बर का उपयोग करें
•	 कोल्ड स्टोरेज में रखें
•	 तनों की लंबाई, फलों के वज़न और आकार 
के अनुसार ग्रेडिंग करें
•	 कली/डिस्क के आकार, रंग और बनावट 
के अनुसार छँटाई (sorting) करें
•	 फलों के गुच्छे बनाएँ/व्यवस्थित करें
•	 घरेलू/अंतर्राष्ट्रीय मानकों के अनुसार 
पैकेजिंग करें
•	 परिवहन से पहले पैक किए हुए डिब्बों को 
कोल्ड स्टोरेज में रखें

ध. विपणन स्थल तक परिवहन
उपज को बाज़ार तक पहुँचाने के लिए परिवहन 
के विभिन्न साधन उपलब्ध हैं। उपज की 
सरुक्षित हैंडलिगं क ेलिए निम्नलिखित प्रथाओं 
को सीखना और अपनाना चाहिए:
•	 यदि संभव हो तो दूर के घरेलू/अंतर्राष्ट्रीय 
बाज़ारों के लिए कोल्ड वैन का उपयोग करें 
और कोल्ड चेन का पालन करें
•	 छोटी दूरियों के लिए कोल्ड चेन की 
आवश्यकता नहीं है
•	 परिवहन के दौरान डिब्बों को नुकसान से 
बचाने का ध्यान रखें
•	 रास्ते में रुकने के दौरान भी रेफ्रिजरेटर चालू 
रखें
•	 परिवहन के दौरान वैन में मानकों के 
अनुसार तापमान, आर्द्रता और प्रकाश की 
तीव्रता बनाए रखें

न. रिकॉर्ड रखना
फार्म पर की गई सभी गतिविधियों का रिकॉर्ड 
रखना अत्यंत आवश्यक ह,ै लेकिन अधिकाशं 
किसान यह नहीं करते। आजकल किसान 
उपज की गुणवत्ता, बाज़ार और उपभोक्ता 
की पसंद के प्रति अधिक सजग हो गए हैं और 
कई प्रगतिशील किसान रिकॉर्ड रखते हैं। यह 
किसानों को कठिन परिस्थितियों में सही निर्णय 
लेने में मदद करता है।
•	 प्रतिदिन सुबह 8 बजे से शाम 6 बजे तक 
हर 2 घंटे में तापमान दर्ज करें
•	 प्रतिदिन सुबह 8 बजे से शाम 6 बजे तक 
हर 2 घंटे में सापेक्ष आर्द्रता दर्ज करें
•	 दिन का न्यूनतम और अधिकतम तापमान 
दर्ज करें
•	 प्रतिदिन सुबह 8 बजे से शाम 6 बजे तक 
हर 2 घंटे में प्रकाश तीव्रता दर्ज करें
•	 सप्ताह में एक बार मिट्टी/माध्यम का EC 
और pH दर्ज करें
•	 सप्ताह में एक बार पानी का EC और pH 
दर्ज करें
•	 सप्ताह में एक बार ड्रिप के पानी का EC 
और pH दर्ज करें और मानक से तुलना करें
•	 श्रमिकों का दैनिक रिकॉर्ड रखें और उनके 
द्वारा किए गए कार्य का विवरण लिखें
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•	 श्रमिकों की आवाजाही की आसान समझ 
के लिए प्रत्येक बे/क्यारी/ग्रीनहाउस को नंबर दें
•	 सिंचाई प्रणाली की नियमित जाँच जैसे 
दैनिक, साप्ताहिक, मासिक जाँच के लिए एक 
रजिस्टर बनाए रखें
•	 सिंचाई प्रणाली के रखरखाव का दैनिक, 
साप्ताहिक और मासिक आधार पर रिकॉर्ड रखें
•	 फॉगर/मिस्टर चलन ेका समय और फॉगिगं 
से पहले और बाद का तापमान व आर्द्रता दर्ज 
करें ताकि तापमान में कमी और आर्द्रता में वृद्धि 
की जानकारी मिल सके

•	 मिट्टी विश्लेषण, पानी विश्लेषण और A, 
B, C टैंकों में प्रतिदिन डाल ेगए उर्वरक/पोषक 
तत्वों का रिकॉर्ड रखें (ग्रीनहाउस/फसल के 
अनुसार)
•	 ग्रीनहाउस में की गई कृषि क्रियाओं का 
रिकॉर्ड रखें (लगा समय, श्रमिक, उपयोग 
किए गए औज़ार, औज़ारों की सफाई/धुलाई 
आदि)
•	 प्रतिदिन फसल की स्काउटिंग/निगरानी 
करें (फसल, क्यारी नबंर, ब ेनबंर, ग्रीनहाउस 
नंबर, तारीख)
•	 यदि कोई कीट या बीमारी हो तो उसकी 
पहचान करें (क्यारी नंबर, बे नंबर, फसल, 
ग्रीनहाउस नंबर, संक्रमण की अवस्था आदि)
•	 कीट/बीमारी को फैलने से रोकने के लिए 
स्थानीय उपचार करें और उसका रिकॉर्ड रखें 
(रसायन/सामग्री का नाम, सांद्रता, पानी की 
मात्रा, प्रयोग का समय और विधि आदि)
•	 स्थानीय उपचार के परिणाम दर्ज करें (कोई 
परिणाम नहीं, आंशिक रूप से नष्ट, पूरी तरह 
नष्ट, कोई दुष्प्रभाव जैसे जलन/झुलसना 
आदि)
•	 पूरे ग्रीनहाउस में किए गए छिड़काव का 
रिकॉर्ड रखें (फसल, कीट/बीमारी का नाम 
और अवस्था, उपयोग किया गया रसायन/

जैव कीटनाशक, सादं्रता, कुल पानी की मात्रा, 
छिड़काव का समय और तारीख, परिणाम, 
प्रयोग की विधि)
•	 पहली बार उपयोग किए जाने वाले नए 
रसायनों के परीक्षण छिड़काव का रिकॉर्ड रखें
•	 कटाई का रिकॉर्ड रखें (फसल, तनों की 
सखं्या/किलोग्राम में मात्रा, बे नबंर, ग्रीनहाउस 
नंबर, कटाई की तारीख और समय)
•	 पैक किए गए फूलों/फलों का रिकॉर्ड रखें 
(गुणवत्ता और मात्रा के मापदंड)
•	 प्री-कूलिंग और कोल्ड चैम्बर में तापमान/
आर्द्रता/प्रकाश का रिकॉर्ड रखें
•	 अस्वीकृत सामग्री का रिकॉर्ड रखें 
(अस्वीकतृि का कारण, मात्रा, स्रोत ग्रीनहाउस 
नंबर, अस्वीकृत सामग्री को नष्ट करने का 
तरीका)
•	 अस्वीकृति कम करने और उपज की 
गुणवत्ता व मात्रा सुधारने के लिए उत्पादन 
प्रबंधक, ग्रीनहाउस प्रबंधकों/पर्यवेक्षकों आदि 
के साथ बैठकों में हुई चर्चाओं/सुझावों का 
रिकॉर्ड 
रखें

बाज़ार की आवश्यकता के अनुसार गुच्छे बनाना और 
पैकिंग करना
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सरंक्षित खतेी एक उन्नत कषृि पद्धति ह ै जो 
नियतं्रित पर्यावरणीय परिस्थितियों में फसल 
उत्पादन को सभंव बनाती ह,ै जिसस ेगणुवत्ता, 
उत्पादकता और समग्र लाभप्रदता में वदृ्धि होती 
ह।ै विभिन्न सरंक्षित खतेी प्रौद्योगिकिया ँ जसैे 
पॉली-हाउस, शडे-हाउस, हाइड्रोपोनिक्स और 
ड्रिप फर्टिगशेन प्रणालियाँ तथा किसानों की आय 
सधुारन ेमें उनकी भमूिका उल्लेखनीय ह।ै अनेक 
प्रमाण यह सझुात ेहैं कि सरंक्षित खतेी स ेउपज 
में 2-5 गनुा वदृ्धि हो सकती ह ैऔर बमेौसमी 
तथा उच्च गणुवत्ता वाले उत्पादन क ेमाध्यम से 
आय में उल्लेखनीय सधुार किया जा सकता ह।ै 
सरकारी सहायता और तकनीकी प्रगति इस ेएक 
टिकाऊ कषृि अथवा बागवानी रणनीति क ेरूप 
में और अधिक सशक्त बनाती ह।ै सरंक्षित खतेी 
भारत में बागवानी फसल उत्पादकों को समदृ्धि 
प्रदान कर सकती ह ैऔर पोषण सुरक्षा सुनिश्चित 

कर सकती ह।ै

परिचय
किसानों न ेअनभुव किया है कि परंपरागत खतेी 
अनिश्चित और उच्च जोखिम वाली ह,ै क्योंकि 
इसमें मौसम की अस्थिरता, उत्पादन की उच्च 
लागत और अस्थिर बाजार जसैी समस्याए ँरहती 
हैं। अब समय आ गया ह ैकि किसान सनुिश्चित 
और अधिकतम उत्पादकता एव ंलाभप्रदता के 
लिए वकैल्पिक प्रौद्योगिकी पर विचार करें। अतः 
परपंरागत खतेी स ेउन्नत खतेी जसै ेसरंक्षित खतेी 
की ओर परिवर्तन का एक विकल्प उपलब्ध ह।ै 
सरंक्षित खतेी स ेतात्पर्य नियतं्रित वातावरण में 
फसलों की खतेी की उस पद्धति स ेह ैजो उन्हें 
अत्यधिक मौसम, कीटों और बीमारियों स ेसरुक्षित 
रखती ह।ै य ेसरंचनाए ँएक आदर्श सकू्ष्म-जलवायु 
बनाती हैं, जो तापमान, आर्द्रता और प्रकाश के 

सपंर्क को नियतं्रित करती हैं, जिससे अधिक 
उपज और बहेतर गणुवत्ता वाल ेउत्पाद प्राप्त 
होत ेहैं। भारत में किसान अनिश्चित मानसनू, मदृा 
अवक्रमण, कीट एव ंरोग सकं्रमण और बाजार में 
उतार-चढ़ाव जसैी चनुौतियों स ेनिपटन ेक ेलिए 
सरंक्षित खतेी की तकनीकों को तजेी से अपना 
रह ेहैं। यह विशषे रूप स ेउन छोटे और सीमांत 
किसानों क ेलिए लाभकारी ह ैजो सीमित भूमि 
ससंाधनों स ेअधिकतम लाभ प्राप्त करना चाहत ेहैं।

सरंक्षित खतेी की स्थिति: विश्व में अब 65 
स े अधिक दशे हैं जहा ँ आवरण के अतंर्गत 
व्यावसायिक स्तर पर फसलों की खतेी की जाती ह,ै 
और यह अतंरराष्ट्रीय स्तर पर तजे गति स ेनिरतंर 
बढ़ रही ह।ै सभी महाद्वीपों में फलै ेअनमुानित 
6,23,000 हके्टेयर ग्रीनहाउस इसके प्रमाण हैं। 
इजराइल एक ऐसा दशे ह ैजिसन ेजल-अभाव 

टी. जनकीराम1, पवन कुमार पी.2 और अमूल्य एस. पाटिल3

¹एमेरिटस प्रोफेसर, बागवानी महाविद्यालय, यूएचएस परिसर, जीकेवीके पोस्ट, बेंगलुरु, कर्नाटक
²सहायक प्रोफेसर, ³स्नातकोत्तर शोधार्थी, पुष्पकृषि और भू-दृश्य विभाग, बागवानी महाविद्यालय, यूएचएस परिसर,

जीकेवीके पोस्ट, बेंगलुरु, कर्नाटक

भारत में संरक्षित बागवानी: 
तकनीकी प्रगति और पोषण

सुरक्षा के मार्ग
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वाल ेक्षेत्र में गणुवत्तापूर्ण फल, सब्जिया,ँ फलू 
आदि उत्पादित करक ेइस तकनीक का भरपूर 
लाभ उठाया ह।ै भारत में व्यावसायिक उत्पादन 
क ेलिए सरंक्षित खतेी की तकनीक मशु्किल से 
तीन दशक परुानी ह।ै भारत में लगभग 1.25 लाख 
हके्टेयर क्षेत्र ‘सरंक्षित खतेी’ के अतंर्गत ह,ै जिसमें 
ग्रीनहाउस (स्थायी संरचनाए)ँ और अन्य अस्थायी 
सरंक्षित सरंचनाए ँशामिल हैं। संरक्षित परिस्थितियों 
में निर्यात योग्य गणुवत्ता की सब्जिया ँऔर फलू 
उत्पादित किए जात ेहैं और निविष्टियों तथा पादप 
स्वास्थ्य की वास्तविक समय निगरानी क ेकारण 
उनकी उत्पादकता बहतु अधिक होती ह।ै संरक्षित 
परिस्थितियों में सबस ेअधिक उगाई जान ेवाली 
फसलें खीरा, शिमला मिर्च और टमाटर हैं, इसके 
अलावा ब्लूबरेी और स्ट्रॉबरेी इस प्रणाली में उभरती 
हईु फसलें हैं।
सरंक्षित खतेी सरंचनाओं क ेप्रकार

पॉलीहाउस (ग्रीनहाउस)
पॉलीहाउस पारदर्शी पॉलीइथिलीन शीट स ेढकी 
सरंचनाए ँहैं जो आशंिक या परू्ण पर्यावरणीय नियतं्रण 
की अनमुति दतेी हैं। भारतीय परिस्थितियों में दो 
प्रकार क ेपॉलीहाउस डिज़ाइन किए गए हैं — एक 
को प्राकतृिक रूप स ेहवादार पॉलीहाउस कहा 
जाता ह ैऔर दसूर ेको बलात् हवादार (फनै-
पडै) पॉलीहाउस कहा जाता ह।ै प्राकतृिक रूप से 
हवादार पॉलीहाउस मखु्यतः शीतोष्ण और मध्यम 
जलवाय ुपरिस्थितियों में उपयोग किए जात ेहैं, 
जबकि बलात् हवादार (फनै-पैड) पॉलीहाउस 
उष्णकटिबधंीय, उपोष्णकटिबधंीय और शषु्क क्षेत्र 
की कषृि प्रणालियों क ेलिए उपयकु्त हैं। पॉलीहाउस 
सरंक्षित-सह-आच्छादित खतेी समहूों की मखु्य 
सरंचना ह।ै यह जीआई पाइप स ेबनाई जाती है 
और पराबैंगनी (यवूी) स्थिरीकतृ प्लास्टिक शीट से 
ढकी होती ह,ै जिसकी सेवा अवधि 3-4 वर्ष होती 
ह।ै य ेशीट सामान्यतः 200 माइक्रोन मोटाई के 
साथ 7 और 9 मीटर चौड़ाई में उपलब्ध होती हैं। 
पॉलीहाउस सरंचनाए ँनिर्यात गणुवत्ता क ेउत्पाद 
क ेसाथ 4-5 गनुा अधिक उपज, उच्च जल और 
उर्वरक उपयोग दक्षता तथा दशे क ेकिसी भी हिस्से 
में वर्षभर उत्पादन की सवुिधा प्रदान करती हैं। 
पॉलीहाउस बमेौसमी उत्पादन को सक्षम बनात ेहैं, 
फसल की गणुवत्ता में सुधार करत ेहैं और उपज में 

उल्लेखनीय वदृ्धि करत ेहैं। हालाकँि, इनक ेलिए 
उच्च प्रारभंिक निवशे और तकनीकी विशषेज्ञता 
की आवश्यकता होती ह।ै इनका उपयोग टमाटर, 
शिमला मिर्च, खीरा, गलुाब, गलुदाउदी, कार्नेशन, 
एन्थुरियम, जरबरेा आदि जसैी उच्च मलू्य वाली 
सब्जियों और फलूों की खतेी क ेलिए व्यापक रूप 
स ेकिया जाता ह।ै

शडे नटे हाउस
शडे नटे हाउस सिथंटेिक जालों स ेढक ेहोत ेहैं 
जो सौर विकिरण और तापमान को कम करते 
हैं। य ेसरंचनाए ँ किफायती हैं और फसलों की 
नर्सरी तयैार करन े तथा पत्तेदार सब्जियों के 
लिए उपयकु्त हैं। शडे नटे सामान्यतः बागवानी 
आधारित कषृि प्रणालियों में दो रंग क ेजालों (हरे 
और काल)े का उपयोग करत ेहैं। दोनों रंगों क ेशडे 
नटे छायाकंन सरुक्षा की 30, 50, 75 और 90 
प्रतिशत क्षमता में उपलब्ध हैं। यह सरंचना चरम 

गर्मी क ेमौसम में पारपंरिक तरीकों की तलुना में 
25-35 प्रतिशत अधिक उपज को बढ़ावा दतेी है। 
आर्थिक व्यवहार्यता की दषृ्टि स ेशडे नटे हाउस के 
लिए उपयकु्त फसलों में बागवानी नर्सरी, पत्तेदार 
सब्जिया,ँ ग्रीष्मकालीन टमाटर और शिमला मिर्च 
शामिल हैं। चूकँि इन प्रणालियों का उपयोग मखु्य 
रूप स ेफसलों की बमेौसमी खतेी क ेलिए किया 
जाता ह,ै इसलिए उनक ेउत्पाद को बाजार में बहतु 
अधिक कीमत मिलती ह,ै जिसस ेउत्पादकों को 
अच्छा आर्थिक लाभ होता ह ैऔर इस प्रकार खतेी 
में आजीविका और पोषण सरुक्षा में सधुार होता ह।ै 
यद्यपि पर्यावरणीय नियतं्रण सीमित ह,ै फिर भी ये 
सरंचनाए ँअत्यधिक गर्मी स ेसरुक्षा प्रदान करती 
हैं और जल हानि को कम करती हैं।

लो टनल और वॉक-इन टनल
लो टनल हपू्स द्वारा समर्थित प्लास्टिक शीट का 
उपयोग करक ेबनाई गई अस्थायी संरचनाएँ हैं। 
इनका उपयोग मखु्य रूप स ेअगतेी फसल उत्पादन 
क ेलिए किया जाता ह।ै प्लास्टिक लो टनल का 
उपयोग अक्सर शीत ऋत ुक ेदौरान पौधों की वदृ्धि 
को बढ़ावा दने ेक ेलिए किया जाता ह।ै लो टनल 
को जीआई तार क ेहपू्स का उपयोग करक ेपौधों के 
ऊपर सहारा दिया जाता ह ैऔर 20-30 माइक्रोन 
की पारदर्शी प्लास्टिक को हपू्स क ेऊपर ढका/
तना जाता ह ैतथा किनारों को मिट्टी में दबाकर 
सरुक्षित किया जाता ह।ै  किसान ग्रीष्मकालीन 
स्क्वैश की विभिन्न किस्में (गोल-फल वाली, 
लबं-ेफल वाली) उगा सकत ेहैं, जो जालीदार 
खरबजू ेकी किस्मों की खतेी क ेसाथ एक उभरती हईु 
फसल ह।ै य ेसरंचनाए ँकिफायती हैं और किसानों 
को बाजार तक पहल ेपहुचँन ेमें मदद करती हैं, 
जिसस ेबेहतर मलू्य प्राप्त होत ेहैं।

कीट-रोधी नटे हाउस
य ेसरंचनाए ँवाय ुसचंार की अनमुति दते ेहएु कीटों 
क ेप्रवशे को रोकती हैं, जिसस ेय ेजैविक खतेी 
प्रणालियों क ेलिए उपयकु्त हैं। य ेसरंचनाए ँविभिन्न 
छिद्र तीव्रताओं की कीट-रोधी स्क्रीन का उपयोग 
करती हैं, जो 25 मशे स े60 मशे तक होती हैं। 40 
या उसस ेअधिक मशे क ेआईपीपी नटे अधिकाशं 
उड़न ेवाल ेकीटों क ेप्रवशे को नियतं्रित करन ेऔर 
फसल को रोगों स ेबचान ेका प्रभावी साधन हैं। इन 
सरंचनाओं क ेलिए उपयकु्त फसलों में टमाटर, 
चरेी टमाटर, खीरा, करेला, खरबजूा, ग्रीष्मकालीन 
स्क्वैश, पपीता, घास क ेमदैान तथा आम, अमरूद 
और अनार की उच्च घनत्व बागवानी एव ंस्ट्रॉबरेी 
आदि शामिल हैं।

संरक्षित खतेी में प्रमखु प्रौद्योगिकियाँ
ड्रिप सिचंाई और फर्टिगशेन
ड्रिप सिचंाई पानी को सीध ेपौधों की जड़ों तक 
पहुचँाती ह,ै जबकि फर्टिगशेन सिचंाई प्रणालियों 
क ेमाध्यम स ेपोषक तत्वों की आपरू्ति करती ह।ै 
यह सयंोजन जल और पोषक तत्व उपयोग दक्षता 
में सधुार करता ह।ै यह परिशदु्ध खतेी के प्रमखु 
साधनों में स ेएक ह ैजो जल और पोषक तत्व 
उपयोग दक्षता को प्रभावी ढगं स ेबढ़ाता ह,ै इस 
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प्रकार जल-अभाव वाले क्षेत्रों में उत्पादन बढ़ाने 
और बागवानी आधारित फसलों क ेमाध्यम से 
समग्र आजीविका उत्थान में महत्वपूर्ण योगदान 
दतेा ह।ै अनके अध्ययनों न ेयह भी सिद्ध किया 
ह ैकि इसस े50 प्रतिशत तक जल की बचत और 
20-40 प्रतिशत तक उपज में वदृ्धि होती है

हाइड्रोपोनिक्स
हाइड्रोपोनिक्स (मदृा-रहित खतेी) पौधों को 
उर्वरक यकु्त जल अर्थात् पोषक तत्वों स ेभरपूर 
जल-आधारित घोल में उगाने की एक विधि ह।ै पौधों 
को कतृ्रिम माध्यम (रते, बजरी, वर्मीक्युलाइट, 
रॉक वलू, पर्लाइट, पीट मॉस, कॉयर, चरूा आदि) 
क ेउपयोग क ेसाथ या बिना उपयोग क ेउगाया 
जाता ह।ै यह उच्च उत्पादकता और कशुल भमूि 
उपयोग प्रदान करता ह।ै यह विशषे रूप से शहरी 
कषृि और उच्च मलू्य वाली फसलों जसै ेलटे्यूस 
और जड़ी-बटूियों क ेलिए उपयकु्त ह।ै
लाभ:
•	 मदृा खेती की तलुना में 90 प्रतिशत तक जल 
की बचत करता है
•	 पौधों की वदृ्धि दर और उपज में वदृ्धि करता है
•	 शहरी और छत पर खतेी क ेलिए आदर्श है
हाइड्रोपोनिक प्रणाली के अतंर्गत उगाई जाने वाली 
विभिन्न फसलें:
•	 सब्जिया:ँ टमाटर, लटे्यूस, पालक, अजवाइन, 
स्विस चार्ड, खीरा, खरबजूा, बैंगन, चकंुदर, विगं्ड 
बीन, शिमला मिर्च, पत्तागोभी, फलूगोभी, मलूी, 
धनिया आदि।
•	 फलू: जरबरेा, गुलाब, ऑर्किड, एन्थुरियम, 
गेंदा, कार्नेशन, गलुदाउदी आदि।
•	 फल: स्ट्रॉबरेी, रास्पबरेी आदि।

स्काई फार्मिंग
स्काई फार्मिंग या ऊर्ध्वाधर खतेी फसलों को 
ऊर्ध्वाधर रूप स ेव्यवस्थित परतों में उगान ेकी 
पद्धति ह।ै इसमें प्रायः नियतं्रित पर्यावरण कषृि 
को शामिल किया जाता ह,ै जिसका उद्देश्य पौधों 
की वदृ्धि को अनकुलूित करना ह,ै साथ ही मदृा-
रहित खतेी की तकनीकों जैस ेहाइड्रोपोनिक्स, 
एक्वापोनिक्स और एरोपोनिक्स का उपयोग किया 
जाता है

जलवायु नियतं्रण प्रणालियाँ
सरंक्षित खतेी में जलवाय ुनियतं्रण प्रणालिया ँवे 
प्रौद्योगिकिया ँहैं जिनका उपयोग तापमान, आर्द्रता, 
प्रकाश, कार्बन डाइऑक्साइड और सिचंाई को 
नियतं्रित करक ेपौधों की वदृ्धि क ेलिए इष्टतम 
पर्यावरणीय परिस्थितिया ँबनाए रखन ेहते ुकिया 
जाता ह।ै इन प्रणालियों में ताप और शीतलन 
विधियाँ जसै ेवाय ुसचंार, एग्जॉस्ट पखं,े वाष्पीकरण 
शीतलन, फॉगिगं और छायाकंन शामिल हैं, साथ ही 
सेंसर और स्मार्ट नियतं्रकों द्वारा नियतं्रित स्वचालित 
सिचंाई और फर्टिगशेन प्रणालिया ँभी शामिल हैं।

उचित जलवाय ुनियतं्रण फसल उपज, गणुवत्ता, 
जल उपयोग दक्षता और वर्षभर उत्पादन में सधुार 
करता ह,ै साथ ही कीट और रोग की घटनाओं 
को कम करता है। प्रौद्योगिकी क ेस्तर क ेआधार 
पर, प्रणालिया ँसरल प्राकतृिक रूप स ेहवादार 
सरंचनाओं स े लकेर आईओटी और एआई-
आधारित निगरानी का उपयोग करने वाल ेपरू्णतः 
स्वचालित स्मार्ट ग्रीनहाउस तक हो सकती हैं। 
जलवाय ुनियतं्रण क ेसाथ सरंक्षित खतेी का उपयोग 
टमाटर, शिमला मिर्च, खीरा, फलू और अन्य उच्च 
मलू्य वाली फसलों क ेलिए व्यापक रूप स ेकिया 
जाता ह,ै विशषे रूप स ेपरिवर्तनशील जलवायु 
परिस्थितियों वाल ेक्षेत्रों में।
आर्थिक प्रभाव और आय वृद्धि
•	 उच्च उत्पादकता: खलु ेखते की खतेी की तलुना 
में उपज 2-5 गनुा तक बढ़ जाती ह।ै
•	 बमेौसमी उत्पादन: किसान तब फसल उत्पादन 
कर सकत ेहैं जब बाजार में आपरू्ति कम हो।
•	 उन्नत गणुवत्ता: एकसमान उत्पाद को प्रीमियम 
मलू्य मिलता ह।ै
•	 ससंाधन दक्षता: जल और उर्वरक क ेकम 
उपयोग स ेलागत में कमी आती ह।ै
सरकारी सहायता और नीतियाँ
•	 वर्तमान में, विभिन्न राज्य सरकारें उत्पादकों 
को लगभग 1 एकड़ की सरंचना क ेलिए वित्तीय 
सहायता क ेरूप में सब्सिडी प्रदान करती हैं, जिसकी 
लागत लगभग 35-40 लाख रुपय ेह,ै जिसमें 
स ेलगभग 50 प्रतिशत लागत केंद्र सरकार द्वारा 
वहन की जाती ह,ै साथ ही राज्य सरकारों की ओर 
स ेपर्याप्त और अतिरिक्त सब्सिडी भी दी जाती 
ह,ै जिसमें सरंचना की लागत, ड्रिप सिचंाई और 

फर्टिगशेन प्रणाली तथा बीज/रोपण सामग्री आदि 
की लागत शामिल ह।ै
•	 बागवानी क ेएकीकतृ विकास क ेलिए मिशन 
(एमआईडीएच) के अंतर्गत स्मार्ट परिशुद्ध 
बागवानी कार्यक्रम न े2024 स े2029 के बीच 
15,000 एकड़ को कवर करन ेऔर 60,000 
किसानों को लाभान्वित करन ेक ेलिए 6,000 
करोड़ रुपये आवटंित किए हैं।

निष्कर्ष
सरंक्षित खतेी प्रौद्योगिकिया ँआधनुिक कषृि क ेलिए 
एक टिकाऊ और लाभदायक दषृ्टिकोण प्रदान करती 
हैं। नियतं्रित पर्यावरण खतेी को सक्षम बनाकर, ये 
उच्च उत्पादकता, बहेतर गणुवत्ता वाल ेउत्पाद और 
वर्षभर खतेी सनुिश्चित करती हैं। यद्यपि प्रारभंिक 
निवशे और तकनीकी आवश्यकताए ँचनुौतियाँ 
प्रस्तुत करती हैं, तथापि सरकारी सहायता और 
उचित बाजार सपंर्क सरंक्षित खतेी को अत्यधिक 
व्यवहार्य बना सकत ेहैं। इन प्रौद्योगिकियों को 
रणनीतिक रूप स ेअपनान ेस ेकिसानों की आय 
में उल्लेखनीय वदृ्धि हो सकती ह ैऔर कषृि स्थिरता 
में योगदान मिल सकता ह।ै सरंक्षित खतेी का 
स्वचालन, परिशदु्ध कषृि और आईओटी-आधारित 
निगरानी प्रणालियों में प्रगति क ेसाथ विस्तार होने 
की उम्मीद ह।ै डिजिटल प्रौद्योगिकियों का एकीकरण 
दक्षता बढ़ा सकता ह,ै श्रम निर्भरता को कम कर 
सकता ह ैऔर निर्णय लने ेकी क्षमता में सधुार कर 
सकता ह।ै इसक ेअलावा, 10 प्रतिशत ग्रीनहाउस 
को नियतं्रित वातावरण क ेसाथ हाइड्रोपोनिक्स/
एरोपोनिक्स में परिवर्तित करन ेकी आवश्यकता ह,ै 
जिसस ेलगभग 15-20 प्रतिशत उर्वरक और जल 
आवश्यकताओं की बचत हो सकती ह।ै 2047 
तक टिकाऊ खाद्य प्रणाली प्राप्त करन ेके लिए, 
हमारा लक्ष्य सरंक्षित खतेी का उपयोग करक ेपोषक 
तत्वों की हानि को 50 प्रतिशत तक कम करना 
और उर्वरक उपयोग को कम स ेकम 20 प्रतिशत 
तक घटाना हो सकता है।
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भारत में लगभग पच्चीस हजार हेक्टेयर क्षेत्र 
पॉलीहाउस, ग्रीनहाउस, शेड नेट और लो टनल 
के अंतर्गत है। इस देश में सब्जी और फूलों की 
खेती सोलह मिलियन हके्टेयर स ेअधिक क्षेत्र 
में होती है। एक प्रतिशत से भी कम। यह एक 
अकेला आँकड़ा भारत में संरक्षित खेती के वादे 
और समस्या दोनों को एक साथ दर्शाता है।

एक ऐसे देश के लिए जहाँ अधिकांश किसान 
दो हेक्टेयर से कम भूमि पर काम करते हैं, जहाँ 
मानसनू हर साल अधिक अनिश्चित होता जा 
रहा है, और जहाँ कीमतें भाग्यशाली किसान 
की तुलना में सावधानीपूर्वक योजना बनाने 
वाले को अधिक दंडित करती हैं; संरक्षित 
खेती हमारे पास उपलब्ध सबसे शक्तिशाली 
समाधानों में से एक होनी चाहिए। और अक्सर 
यह है भी। लेकिन इसे अपनाने की प्रक्रिया 
असमान रही है, और इसके कारणों को 
समझना आवश्यक है।

यह वास्तव में क्या है
संरक्षित खेती का सीधा अर्थ है ऐसी संरचना 
के अंदर फसलें उगाना जो परिस्थितियों को 
नियतं्रित करती हो। एक बुनियादी पॉलीहाउस 
की लागत लगभग ₹800 से ₹1,200 प्रति वर्ग 
मीटर होती ह।ै परूी तरह स ेजलवाय-ुनियतं्रित 
ग्रीनहाउस की लागत इससे कई गुना अधिक 
होगी। इस परूी श्रृंखला में लक्ष्य एक ही ह ै— 
पौधे को एक अनुमानित वातावरण में रखना 

ताकि वह तेजी से, अधिक एकसमान रूप से 
और कम नुकसान के साथ बढ़े।

आय के चालक
जब आप खुले खेत से संरचना की ओर जाते 
हैं तो तीन चीजें बदल जाती हैं।
उपज बढ़ती है। नासिक में एक शिमला मिर्च 
उत्पादक जो खलु ेखते में प्रति एकड़ 8 से 10 
टन की फसल काटता था, वह पॉलीहाउस 
में नियमित रूप से 35 से 40 टन प्राप्त कर 
सकता है। यही स्थिति टमाटर, खीरा, रंगीन 
मिर्च और अधिकांश कटे हुए फूलों के साथ 
भी है। कटाई की अवधि भी बढ़ जाती है, जो 
नकदी प्रवाह में मदद करती है।

गुणवत्ता बढ़ती है। उत्पाद एकसमान होता 
है, कम खरोंच वाला होता है और शेल्फ पर 
अधिक आकर्षक दिखता है। संगठित खुदरा 
विक्रेता, निर्यातक और आधुनिक रेस्तराँ 
श्रृंखलाएँ उस एकरूपता के लिए प्रीमियम 
मूल्य देती हैं। अवशेष-मुक्त प्रमाण-पत्र 
और उचित एकीकृत कीट प्रबंधन (IPM) 
रिकॉर्ड जोड़ दीजिए, और आप खरीदार के 
साथ बिल्कुल अलग स्तर की बातचीत में 
होते हैं।

आप ऑफ-सीजन में उगा सकते हैं। यहीं से 
अक्सर असली आय आती ह।ै एक टमाटर जो 
फरवरी में ₹15 प्रति किलो बिकता है, वह जुलाई 
में ₹40 तक पहुँच सकता है यदि आप उसे 
उगा सकें। महाबलेश्वर के पास एक स्ट्रॉबेरी 
किसान जो अपनी फसल को मई तक बढ़ाता 
ह,ै वह एक खाली बाजार में बचे रहा होता ह।ै

पानी और कीटनाशक दोनों का उपयोग कम 
होता है। ड्रिप और फर्टिगेशन, जो संरक्षित 
खतेी के साथ-साथ चलते हैं, बाढ़ सिचंाई की 
तुलना में पानी की खपत को 40 से 60 प्रतिशत 
तक कम करते हैं। उन राज्यों में जहाँ भूजल 
के पुनर्भरण से तेज गति से उसका दोहन हो 
रहा है, यह कोई गौण लाभ नहीं है। कीट-रोधी 
जालों के साथ उचित एकीकृत कीट प्रबंधन 
(IPM) कीटनाशक के खर्च को 60 से 80 
प्रतिशत तक कम कर देता है।

नेहा ओसवाल 
निदेशक, हार्वेल इरिगेशन्स

भारत में पॉलीहाउस अपनाने 
की सच्चाई: पूंजी और कौशल 
संबंधी बाधाओं को पार करना



38

आधुनिक कृषि अभियांत्रिकी 5 (2)  

अपनाने की गति अभी भी धीमी क्यों है
इस क्षेत्र में समय बितान ेवाले किसी भी व्यक्ति 
को ये कारण परिचित लगेंगे।

पूँजी पहला कारण है। ड्रिप और फर्टिगेशन 
सहित 1,000 वर्ग मीटर के पॉलीहाउस की 
जमीनी लागत ₹10 से ₹14 लाख होती है। MIDH 
50 प्रतिशत सब्सिडी प्रदान करता है, और 
उत्तर-पूर्व तथा पहाड़ी राज्यों में 65 प्रतिशत, 
लेकिन कागजी कार्रवाई भारी है

कौशल दूसरा कारण ह।ै पॉलीहाउस कोई खते 
नहीं है। तापमान की निगरानी करनी होती है, 
फर्टिगेशन का समय-निर्धारण करना होता है, 
हर सप्ताह कीटों की जाँच करनी होती है, और 
छह महीने पहले फसल चक्र की योजना बनानी 
होती है। एक किसान जो बिना प्रशिक्षण के 
पॉलीहाउस में कदम रखता है, वह पहली फसल 
में ही संघर्ष करगेा और अक्सर दूसरी फसल से 
पहले ही हार मान लेता है।

बाजार संपर्क तीसरा और शायद सबसे 
महत्वपूर्ण कारण है। प्रीमियम उत्पाद तभी 
प्रीमियम होता ह ैजब कोई उसक ेलिए भगुतान 
करे। बहुत सारे पॉलीहाउस बिना यह पूछे बनाए 
गए हैं कि ऑफ-महीने में, बरसात के सप्ताह 
में, या त्योहारी ग्लट के समय उत्पाद कौन 
खरीदेगा। FPO, अनुबंध खेती और प्रत्यक्ष-

उपभोक्ता प्लेटफॉर्म उस अंतर को भर रहे हैं, 
लेकिन तस्वीर अभी भी असमान है।

क्या बदलने की जरूरत है
मेरा ईमानदार मत यह ह ैकि हमन ेसब्सिडी के 
मामले में पर्याप्त काम कर लिया है। अगला 
चरण बड़े चेक लिखने से हल नहीं होगा। इसके 
बजाय जो चाहिए वह है एक पारिस्थितिकी तंत्र। 
ऐस ेक्लस्टर जो ग्रेडिगं, पैकिगं और कोल्ड चने 
साझा करें। उन क्लस्टरों में कृषि विशेषज्ञ तैनात 
हों। अच्छी रोपण सामग्री हो। विश्वसनीय इनपुट 
हों। और सबसे बढ़कर, अनुमानित कीमतों 
के साथ सुनिश्चित बाजार हों। जहाँ ये सब 
एक साथ आए हैं, वहाँ परिणाम दिखते हैं। 
महाबलेश्वर के आसपास का स्ट्रॉबेरी बेल्ट, 
होसूर का गुलाब क्लस्टर और पुणे के आसपास 
के शिमला मिर्च के खेत केवल सब्सिडी से नहीं 
बने हैं। ये कई वर्षों के धैर्यपूर्ण और अथक 
परिश्रम का परिणाम हैं।

दूसरा पहलू विनिर्माण है। यदि पॉलीहाउस के 
घटक, प्लास्टिक फिल्म, GI संरचनाएँ और 
फर्टिगेशन किट भारत के भीतर बड़े पैमाने 
पर बनाए जाएँ, तो पूँजी लागत कम से कम 
एक-पाँचवें तक कम हो सकती है। मेक इन 
इंडिया और PLI ढाँचे का यहाँ एक स्पष्ट 
अनपु्रयोग ह ैजिसका हमन ेअभी तक परूा लाभ 
नहीं उठाया है।

आगे क्या होगा
अगले दस साल बहुत अलग दिखेंगे। IoT सेंसर 
जो तापमान, आर्द्रता, EC और pH पढ़ते हैं, 
अब कुछ हजार रुपये में मिलते हैं। स्मार्टफोन 
ऐप एक फोटो से कीटों की पहचान कर लेते 
हैं। पाचँ स ेसात वर्षों के भीतर, जिस प्रकार की 
सटीकता आज केवल बड़े निर्यात ग्रीनहाउस 
में मौजदू है, वह अपने गावँ क ेपास एक एकड़ 
वाले किसान की पहुँच में होगी।

संरक्षित खेती कोई जादू नहीं है। सावधानी से 
उपयोग किए जाने पर, यह एक छोटे किसान 
की आय को कुछ ही फसल चक्रों में दो या 
तीन गुना बढ़ा सकती है। लापरवाही से उपयोग 
किए जाने पर, यह उसे कर्ज में डाल देती है। 
अर्थशास्त्र ठोस है और खरीदार मौजूद हैं। जो 
अभी भी होना बाकी है वह है संरचना के चारों 
ओर प्रणाली बनाने का धीमा कार्य। हम पहले 
से ही हजारों पॉलीहाउस बना चुके हैं। असली 
काम अब यह सुनिश्चित करना है कि हर एक 
उतना कमाए जितना वह कमा सकता है।
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भारत का कृषि क्षेत्र एक महत्वपूर्ण मोड़ पर 
खड़ा है, जहाँ यह जलवायु परिवर्तनशीलता, 
सिकुड़ती जोत, बढ़ती इनपुट लागत और 
अनिश्चित बाजार मूल्यों जैसी कई चुनौतियों 
का सामना कर रहा है। पारंपरिक खुले खेत 
की खेती फसलों को अप्रत्याशित मौसम 
की स्थिति, कीट आक्रमण और उपज में 
उतार-चढ़ाव के प्रति उजागर करती रहती 
है, जो सीधे किसानों की आय को प्रभावित 
करती है। अनुमानों के अनुसार, भारतीय 
कृषि का लगभग 55–60% हिस्सा अभी 
भी मानसून पर निर्भर है, जिससे यह 
जलवायु अनिश्चितताओं के प्रति अत्यधिक 
सवंदेनशील हो जाती ह।ै इस बदलत ेपरिदशृ्य 
में, संरक्षित खेती प्रौद्योगिकियाँ उत्पादकता 
बढ़ाने, गुणवत्ता सुधारने और टिकाऊ 
आय वृद्धि सुनिश्चित करने के लिए एक 
विश्वसनीय और व्यापक समाधान के रूप 
में उभर रही हैं।

संरक्षित खेती से तात्पर्य ग्रीनहाउस, 
पॉलीहाउस और शेड नेट हाउस जैसी 
संरचनाओं का उपयोग करके नियंत्रित या 
अर्ध-नियंत्रित पर्यावरणीय परिस्थितियों में 
फसलें उगाने की प्रथा से है। ये प्रणालियाँ 
किसानों को तापमान, आर्द्रता, प्रकाश की 
तीव्रता और सिंचाई को नियंत्रित करके 
अनुकूल सूक्ष्म जलवायु बनाने में सक्षम 

बनाती हैं। समय के साथ, संरक्षित खेती 
बुनियादी संरचनाओं से आगे बढ़कर 
हाइड्रोपोनिक्स, वर्टिकल फार्मिंग और पूरी 
तरह से नियंत्रित इनडोर खेती प्रणालियों 
जैसी उन्नत तकनीकों को शामिल करने तक 
विस्तारित हो गई है, जो फसल विकास पर 
सटीक नियंत्रण की अनुमति देती हैं।

संरक्षित खेती की सफलता के पीछे एक 
प्रमुख कारक आधुनिक प्रौद्योगिकियों का 
एकीकरण है। ड्रिप सिंचाई और फर्टिगेशन 
प्रणालियाँ पोषक तत्वों की दक्षता में सुधार 
करत ेहएु पानी के उपयोग को 90% तक कम 
कर सकती हैं। जलवायु नियंत्रण तंत्र आदर्श 
विकास परिस्थितियों को बनाए रखने में मदद 

करते हैं, जिससे फसल के आधार पर प्रति 
वर्ग मीटर उपज में 2 से 5 गुना तक सुधार 
होता है। उच्च गुणवत्ता वाली रोपण सामग्री 
का उपयोग उत्पादकता को और बढ़ाता है 
तथा फसल हानि को कम करता है। इसके 
अतिरिक्त, एलईडी ग्रो लाइट्स और स्वचालन 
प्रणालियों जैसी नवाचारों से वर्षभर उत्पादन 
संभव हो जाता है, यहाँ तक कि उन क्षेत्रों में 
भी जहाँ जलवायु परिस्थितियाँ स्वाभाविक 
रूप से अनुकूल नहीं हैं।

किसानों की आय पर इन प्रौद्योगिकियों का 
प्रभाव महत्वपूर्ण है। संरक्षित खेती पारंपरिक 
खेती के तरीकों की तुलना में प्रति वर्ग मीटर 
काफी अधिक उपज सक्षम बनाती है। 
स्ट्रॉबेरी, शिमला मिर्च और पत्तेदार साग जैसी 
उच्च मूल्य वाली फसलें नियंत्रित वातावरण 
में असाधारण रूप से अच्छा प्रदर्शन करती 
हैं, जो अक्सर प्रति इकाई क्षेत्र में 3–4 गुना 
अधिक आय उत्पन्न करती हैं। उत्पाद की 
गुणवत्ता भी बेहतर होती है, जिसमें एक समान 
आकार, बेहतर रंग और न्यूनतम कीटनाशक 
अवशेष होते हैं, जो किसानों को प्रीमियम 
मूल्य निर्धारण सुरक्षित करने में मदद करता 
है;  कभी-कभी संगठित बाजारों में खुले खेत 
की उपज की तुलना में 20–40% अधिक।

एक अन्य महत्वपूर्ण लाभ यह है कि 

धर्मेंद्र राय 
कंट्री डायरेक्टर, एसोसिएशन फॉर वर्टिकल फार्मिंग

नियंत्रित वातावरण में खेती: 
हर्बल और निर्यात वाली फसलों 

में नए अवसरों की शुरुआत
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वर्षभर फसलें उगाने की क्षमता किसानों को 
ऑफ-सीजन बाजारों को लक्षित करने की 
अनुमति देती है, जहाँ कीमतें काफी अधिक 
होती हैं। कीटनाशकों पर निर्भरता कम होने से 
इनपुट लागत में अनुमानित 70 से 80% की 
कमी आती है, साथ ही यह सुरक्षित, अवशेष-
मुक्त भोजन की बढ़ती माँग के अनुरूप भी है। 
नियंत्रित पर्यावरण कृषि में व्यावहारिक अनुभव 
के आधार पर, विशेष रूप से स्ट्रॉबेरी जैसी 
फसलों में, यह दखेा गया ह ैकि ऐसी प्रणालियाँ 
कीटों, बीमारियों और प्रतिकूल मौसम की 
स्थितियों के कारण होने वाली फसल हानि 
को काफी हद तक कम करती हैं, जिसके 
परिणामस्वरूप अधिक अनुमानित और स्थिर 
आय प्रवाह प्राप्त होता है।

इस क्षेत्र में एक उभरता हुआ और अत्यंत 
आशाजनक खंड औषधीय और सगुंधित पौधों 
की खेती है। भारत के पास न केवल घरेलू 
माँग को पूरा करने बल्कि पादप-आधारित 
फार्मास्यूटिकल्स, न्यूट्रास्यूटिकल्स और 
वेलनेस उत्पादों के तेजी से बढ़ते अंतर्राष्ट्रीय 
बाजार में प्रवेश करने का एक मजबूत अवसर 
है। वैश्विक हर्बल चिकित्सा बाजार 2030 तक 
400 बिलियन अमेरिकी डॉलर से अधिक होने 
का अनुमान है, जो भारतीय उत्पादकों के लिए 
महत्वपूर्ण निर्यात क्षमता का संकेत देता है। 
सरंक्षित खतेी उच्च गणुवत्ता वाली, मानकीकतृ 
औषधीय फसलों का वर्षभर उत्पादन 
सुनिश्चित करने में महत्वपूर्ण भूमिका निभा 
सकती ह,ै जो कड़ी निर्यात आवश्यकताओं को 
पूरा करती हैं।

आयुष मंत्रालय किसानों को सहायता प्रदान 
करके और राज्य औषधीय पादप बोर्डों के 
माध्यम से संरचित विकास को सुगम बनाकर 
इस क्षेत्र को बढ़ावा देने में महत्वपूर्ण भूमिका 
निभा रहा है। विशेष रूप से, पश्चिमी भारत 
की पहलों और कर्नाटक राज्य औषधीय पादप 
प्राधिकरण ने नीलामी-आधारित प्रणालियों 
सहित संगठित व्यापार मंचों की शुरुआत की 
है, जो खरीदारों और विक्रेताओं को एक साथ 

लात ेहैं। ये मंच पारदर्शिता में सधुार कर रहे हैं, 
बेहतर मूल्य खोज को सक्षम बना रहे हैं और 
किसानों की भागीदारी को प्रोत्साहित कर रहे हैं, 
जो यह संकते दतेा है कि इस खंड में कृषि क्षेत्र 
के लिए आय सृजन का एक प्रमुख माध्यम 
बनने की प्रबल संभावना है।

अपने अनेक लाभों के बावजूद, संरक्षित खेती 
में कुछ चुनौतियाँ भी हैं। बुनियादी ढाँचे और 
प्रौद्योगिकी के लिए आवश्यक प्रारंभिक निवेश 
स्वचालन और नियंत्रण के स्तर के आधार पर 
₹800 से ₹2,500 प्रति वर्ग मीटर तक हो सकता 
है। इसके अतिरिक्त, इन प्रणालियों के प्रभावी 
प्रबंधन के लिए तकनीकी ज्ञान और नियमित 
निगरानी की आवश्यकता होती है। बाजार 
संपर्क भी यह सुनिश्चित करने में महत्वपूर्ण 
भूमिका निभाते हैं कि किसान अपनी उपज का 
पूरा मूल्य प्राप्त कर सकें।

इन चुनौतियों पर काबू पाने के लिए एक 
सहयोगात्मक दृष्टिकोण आवश्यक है। 
सरकारी सहायता सब्सिडी के रूप में; जो 
अक्सर विभिन्न योजनाओं क ेतहत परियोजना 
लागत का 40–60% कवर करती है, पूंजी 
निवेश के बोझ को काफी हद तक कम कर 
सकती है। किसानों को आवश्यक कौशल 
और ज्ञान से लैस करने के लिए प्रशिक्षण 
और क्षमता-निर्माण कार्यक्रम आवश्यक हैं। 
सार्वजनिक-निजी भागीदारी प्रौद्योगिकी पहुँच, 
बुनियादी ढाँचे के विकास और सुनिश्चित 
बाजार संपर्क सहित एकीकृत समाधान प्रदान 
करके पारिस्थितिकी तंत्र को और मजबूत कर 
सकती है।

आगे देखते हुए, संरक्षित खेती भारत में 
आधुनिक कृषि की आधारशिला बनने के 
लिए तैयार है। बढ़ते शहरीकरण और उच्च 
गुणवत्ता वाले ताजे उत्पादों की बढ़ती माँग के 
साथ, शहरी और अर्ध-शहरी खेती मॉडलों की 
महत्वपूर्ण संभावना है। वर्टिकल फार्मिंग और 
मॉड्यूलर ग्रोइंग यूनिट जैसी उन्नत प्रणालियों 
को स्मार्ट सिटी, व्यावसायिक प्रतिष्ठानों और 

आवासीय परिसरों में एकीकृत किया जा सकता 
ह,ै जो दक्षता और स्थिरता सनुिश्चित करत ेहएु 
उत्पादन को उपभोग के करीब लाती हैं।

निष्कर्ष के रूप में, संरक्षित खेती प्रौद्योगिकियाँ 
भारतीय कृषि के लिए एक परिवर्तनकारी 
अवसर का प्रतिनिधित्व करती हैं। उच्च 
उत्पादकता, बेहतर गुणवत्ता और वर्षभर 
उत्पादन को सक्षम बनाकर, ये प्रणालियाँ 
किसानों की आय को महत्वपूर्ण रूप से बढ़ा 
सकती हैं और पारपंरिक खेती स ेजडु़े जोखिमों 
को कम कर सकती हैं। औषधीय पौधों की 
खतेी और निर्यात-उन्मुख उत्पादन जसेै उभरते 
अवसरों क ेसाथ मिलकर, सरंक्षित खतेी भारत 
में एक लचीले, लाभदायक और भविष्य के 
लिए तैयार कृषि क्षेत्र के निर्माण में महत्वपूर्ण 
भूमिका निभा सकती है।

धर्मेंद्र राय भारत में नियंत्रित पर्यावरण कृषि 
और वर्टिकल फार्मिंग प्रणालियों को बढ़ावा 
देने में सक्रिय रूप से संलग्न हैं। वे टिकाऊ, 
उच्च-उपज वाले खेती समाधान विकसित 
करने के लिए उद्योग हितधारकों, किसानों 
और संगठनों के साथ मिलकर काम करते हैं, 
जिसमें स्ट्रॉबेरी, उच्च मूल्य वाली बागवानी 
फसलों और औषधीय, हर्बल तथा सुगंधित 
पौधों पर विशषे ध्यान दिया जाता है। वे जर्मनी 
स्थित एक पंजीकृत गैर-लाभकारी संगठन, 
एसोसिएशन फॉर वर्टिकल फार्मिंग के लिए 
भारत के कंट्री डायरेक्टर के रूप में देश का 
प्रतिनिधित्व करते हैं, और स्वीडन की कंपनी 
ग्रोपाइप्स एबी से भी जुड़े हुए हैं।
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तीन सरंचनात्मक शक्तिया ँखरीफ 2026 में 
भारतीय कषृि पर एक साथ दबाव डाल रही 
हैं: एक उच्च-सभंावना वाली अल नीनो घटना, 
भ-ूराजनीतिक रूप स ेखडंित उर्वरक आपूर्ति 
श्रृंखला, और दशकों की रासायनिक-गहन खतेी 
स ेक्षरित मदृा ततं्र। कषृि व्यवसाय क ेनतेाओं के 
लिए, यह कवेल मौसम की कहानी नहीं ह।ै यह 
एक आपरू्ति-पक्षीय जोखिम घटना ह ैजिसक ेदशे 
की सर्वाधिक राजस्व दने ेवाली खरीफ फसलों में 
इनपटु मागँ, चनैल रणनीति और कृषि-स्तरीय 
उपज परिणामों पर प्रत्यक्ष प्रभाव हैं।

जलवाय ु जोखिम का मूल्य निर्धारण हो  
चकुा ह ै— कषृि-विज्ञान की प्रतिक्रिया का 
नहीं
NOAA क ेजलवायु पूर्वानमुान केंद्र न ेमई–
जलुाई 2026 क े लिए अल नीनो उभरन ेकी 
सभंावना 61–62% और नवंबर–जनवरी 
2026/27 तक इसके बन ेरहन ेकी सभंावना 
72–80% आकंी ह।ै IMD और स्काईमटे 
क ेअनमुान एक परिचित अल नीनो सकेंत की 
ओर इशारा करत ेहैं: जून–जुलाई में पर्याप्त 
मानसनू आगमन, उसक ेबाद अगस्त–सितबंर 
में स्थानिक रूप स ेअसमान और अपर्याप्त वर्षा 
— जो कपास, सोयाबीन, मूगंफली, धान और 
गन्ने क ेलिए प्रजनन-काल की खिड़की ह।ै इसे 
और जटिल बनात ेहुए, दरे स ेखरीफ के दौरान 
लू की आवृत्ति बढ़न ेका परू्वानुमान ह,ै जो ठीक 

उस समय तापीय तनाव उत्पन्न करेगी जब 
फसल की शारीरिक प्रक्रिया इसक ेप्रति सबसे 
कम सहनशील होती ह।ै

जलवाय ुसकंते को नीति-नियोजकों और वस्तु 
व्यापारियों न ेआत्मसात कर लिया ह।ै जो पर्याप्त 
रूप स ेमलू्यांकित नहीं हुआ है, वह है उन मदृा 
तंत्रों में उगाई जाने वाली फसलों की कषृि-
वजै्ञानिक सवंदेनशीलता, जिन्होंन ेइसक ेविरुद्ध 
बफर करन ेकी जवैिक क्षमता खो दी ह।ै यही वह 
अतंराल ह ैजहा ँवास्तविक व्यावसायिक जोखिम 
— और वास्तविक बाज़ार अवसर — निहित ह।ै

मदृा स्वास्थ्य एक तलुन-पत्र मद क ेरूप में
हरित जल — मदृा परत में संग्रहीत वर्षा जल 

जिसे फसल की जड़ प्रणाली ग्रहण करती है 
— भारत के वर्षा-आधारित खरीफ क्षेत्र के 
60% से अधिक भाग की आपरू्ति करता ह।ै 
इसकी उपलब्धता कवेल वर्षा का कार्य नहीं ह;ै 
यह मदृा जल-धारण क्षमता (WHC) और 
अतंःस्यंदन दर का कार्य है, जो दोनों ही भौतिक 
रूप स ेह्रासमान हईु हैं। गहन रासायनिक खतेी 
ने प्रमखु खरीफ भौगोलिक क्षेत्रों में ऊपरी मिट्टी 
को सकुंचित कर दिया ह ैऔर कार्बनिक कार्बन 
को समाप्त कर दिया है, जिससे WHC कषृि-
वजै्ञानिक मानकों स ेअनमुानतः 15–25% नीचे 
आ गई है। परिणामस्वरूप: फसलें अगस्त–
सितबंर की उन शषु्क खिड़कियों क े दौरान 
उपमदृा नमी भडंार तक पहँुचने में असमर्थ हो 
जाती हैं, जो अल नीनो नियमित रूप स ेप्रदान 
करता ह।ै

इस क्षमता को पनुर्स्थापित करना दीर्घ-चक्रीय 
प्रस्ताव नहीं है। जवैअपघटनीय बहलुक-
आधारित जवैिक प्लेटफ़ॉर्म — विशषे रूप से 
ज़ाइटोनिक तकनीक — एक साथ मृदा सरधं्रता 
और WHC में सधुार करत ेहैं, साथ ही प्रकदं-
क्षेत्र में माइकोराइज़ल और जीवाण ुसघंों की 
स्थापना करत ेहैं। कषृि-वजै्ञानिक परिणाम क ेरूप 
में बड़ी और सघन जड़ प्रणालिया ँविकसित होती 
हैं जो मदृा परत में गहराई तक प्रवशे करती हैं 
और उस नमी तक पहुचँती हैं जिस तक सकंचुित 
भमूि पर सतही जड़ों वाली फसलें नहीं पहुचँ 

डॉ. शैलेन्द्र सिंह
सीओओ – एग्रो, ज़ाइडेक्स ग्रुप, वडोदरा

खरीफ 2026: भारतीय कृषि 
व्यवसाय के लिए जोखिम 

प्रबंधन की अनिवार्यता
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सकतीं। उपज-जोखिम क ेसदंर्भ में, 10–15 दिनों 
क ेशषु्क काल में जीवित रहने वाली फसल और 
न रहन ेवाली फसल के बीच का अतंर आधार 
अनपु्रयोग चरण पर निर्धारित होता ह ै— तनाव 
घटना घटित होन ेसे सप्ताह पहल।े

उर्वरक आपूर्ति श्रृंखला: दो अलग समस्याएँ 
जिनक ेलिए दो अलग समाधान आवश्यक हैं
फरवरी 2026 क ेहोर्मुज़ व्यवधान न ेभारत की 
उर्वरक चनुौती को सब्सिडी रखेाओं के साथ दो 
भागों में विभाजित कर दिया ह,ै और इन दोनों 
पटरियों क े लिए अलग-अलग रणनीतिक 
प्रतिक्रियाए ँआवश्यक हैं।

सब्सिडीयकु्त इनपटु के सदंर्भ में, जोखिम 
उपलब्धता का ह।ै भारत खरीफ 2026 में 
18–19.4 मिलियन टन की मौसमी आवश्यकता 
क ेविरुद्ध 5.5 मिलियन टन यूरिया के प्रारभंिक 
भडंार क े साथ प्रवेश कर रहा ह।ै होर्मुज़ 
जलडमरूमध्य क ेबंद होन ेस े50% स ेअधिक 
आयात प्रवाह बाधित हो गया और LNG 
फीडस्टॉक आपरू्ति कट गई, जिसस ेकवेल मार्च 
2026 में 30% घरलूे उत्पादन की कमी आई। 
आयात बोली मलू्य जनवरी में 400–450 
अमरेिकी डॉलर प्रति टन स ेबढ़कर अप्रैल तक 
लगभग 950 अमरेिकी डॉलर प्रति टन हो गए। 
सरकार न ेखदुरा मलू्य स्थिर रख ेऔर वित्तीय 
झटक ेको स्वय ंवहन किया — उर्वरक सब्सिडी 
बिल ₹2 ट्रिलियन को पार कर गया ह ै— कितुं 
वितरण का परिणाम जिला स्तर पर चरम-खिड़की 
आपरू्ति अनिश्चितता क ेरूप में सामन ेआया ह।ै 
जो डीलर और चनैल भागीदार निश्चित पनुःपरू्ति 
कलैेंडर पर योजना बनाते हैं, उन्हें स्टॉकआउट 
का सामना करना पड़ेगा।
गरै-सब्सिडीयकु्त विशषे इनपुट के सदंर्भ में, 
जोखिम मार्जिन का ह।ै DAP मलू्य 625 
अमरेिकी डॉलर स ेबढ़कर 865 अमरेिकी डॉलर 
प्रति टन हो गए हैं। अमोनिया और सल्फर — 
जटिल उर्वरकों क ेप्रमखु कच्चे माल — 900 
अमरेिकी डॉलर प्रति टन को पार कर गए हैं। 
जल-विलये NPK, सकू्ष्म पोषक तत्व और विशषे 
फॉर्मूलशेन, जिनमें स ेकोई भी सब्सिडी समर्थन 

नहीं रखता, ने परू्ण फार्म-गटे पास-थ्रू क ेसाथ 
20–30% लैंडेड लागत वदृ्धि को अवशोषित 
किया ह।ै इस खडं में काम करने वाल ेवितरकों 
और इनपटु कपंनियों क ेलिए मार्जिन की गणना 
बदल गई है।

नाइट्रोजन उपयोग दक्षता: दक्षता का वह 
लीवर जो अर्थशास्त्र को बदल दतेा है
भारत की नाइट्रोजन उपयोग दक्षता (NUE), 
अनपु्रयकु्त नाइट्रोजन का वह अनपुात जो फसल 
द्वारा ग्रहण किया जाता ह;ै लगभग 35% ह,ै जबकि 
हरित क्रांति-काल का आधार 48% और वर्तमान 
उत्तर अमरेिकी मानक 53% ह।ै इसका परिणाम: 
अनपु्रयुक्त नाइट्रोजन का 65% वाष्पीकरण, 
निक्षालन और विनाइट्रीकरण क ेमाध्यम स ेनष्ट 
हो जाता ह।ै सामान्य लागत परिवेश में, यह एक 
कषृि-वजै्ञानिक अकशुलता ह।ै आपरू्ति-प्रतिबधंित, 
मलू्य-स्फीत परिवशे में, यह इनपटु मलू्य श्रृंखला 
के प्रत्येक भागीदार क ेलिए प्रत्यक्ष लाभ-हानि 
जोखिम ह।ै

NUE सुधार का जवैिक मार्ग; उन्नत वाहक 
प्लेटफ़ॉर्म क े माध्यम से तनैात नाइट्रोजन-
स्थिरीकरण जीवाणु, फॉस्फेट विलायक, जस्ता 
और पोटाश सगं्राहक — समतलु्य पोषण परिणामों 
के लिए आवश्यक सिथंटेिक इनपटु भार को 
कम करता ह।ै बहलुक-आधारित धीमी-रिलीज़ 
यरूिया कोटिग एक उभरती हईु तकनीक ह ैजो इसे 
अकार्बनिक पक्ष स ेसबंोधित करती ह,ै पोषक तत्व 
रिलीज़ को फसल ग्रहण मागँ क ेसाथ समकालिक 
करती ह ैऔर हानि मार्गों को पर्याप्त रूप से कम 

करती है। यह इनपटु दक्षता की अगली सीमा 
का प्रतिनिधित्व करती ह,ै जिसका व्यावसायिक 
परिनियोजन क्षितिज पर ह।ै

तापीय तनाव में फसल शरीर - क्रिया 
विज्ञान: खड़ी फसल जोखिम खिड़की
अल नीनो की दरे-मौसम ताप घटनाए ँ खड़ी 
फसलों में एक विशिष्ट और पूर्वानमुये शारीरिक 
क्रम को प्रेरित करती हैं: रंध्र बंद होना, प्रकाश 
संश्लेषण दमन, परागण बाधा, और फलूों व 
फलों का त्वरित झड़ना। व्यावसायिक परिणाम; 
उच्चतम-मलू्य प्रजनन चरणों में केंद्रित उपज 
हानि; तनाव घटना की अवधि क ेअनपुात से 
अधिक होता ह।ै फलू आन ेक ेसमय 10 दिनों की 
ल ूअसुरक्षित फसलों में 15–25% तक उपज 
हानि कर सकती है।

ज़ाइटोनिक सुरक्षा इसे हाइग्रोस्कोपिक रसायन 
विज्ञान क े माध्यम से संबोधित करती ह ै जो 
वायमुडंलीय नमी (ओस) को संग्रहित करती 
है और पत्ती-सतह पर एक सूक्ष्म-फिल्म बनाती 
ह,ै जो वितान तापमान को नियतं्रित करती है और 
आतंरिक जल स्थिति क ेसमझौत ेक ेअंतर्गत रधं्र 
क्रिया को बनाए रखती ह।ै यह ततं्र सरुक्षात्मक है, 
उपचारात्मक नहीं: प्रभावकारिता झड़न ेक ेप्रेरित 
होन ेस ेपहल ेतनैाती पर निर्भर करती ह—ैV3–
V4 प्रारंभ पर, वर्ग/फलू दीक्षा पर, और बोल/
फली सेट पर; या तरंुत 7–10 दिन क ेशषु्क 
काल के पूर्वानुमान पर। कपास, सोयाबीन, धान 
और मूगंफली में फील्ड प्रदर्शन डेटा लगातार 
तापीय-प्रेरित झड़ने क ेदमन को प्रदर्शित करता 
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ह।ै यह उपज पनुर्प्राप्ति उपकरण नहीं ह;ै यह उपज 
सरंक्षण उपकरण ह;ै यह अतंर महत्वपूर्ण ह ैकि 
किसान इस ेकिस प्रकार समझत ेहैं।

कीट दबाव: तनाव के बाद आन े वाला  
सयंकु्त जोखिम
तापीय-तनावग्रस्त, नमी-रहित फसलें रसचषूक 
कीटों और इल्ली संक्रमण के प्रति बढ़ी हईु 
सवंदेनशीलता प्रदर्शित करती हैं; यह सहसबंधं 
अल नीनो वर्षों में भली-भातँि प्रलखेित ह।ै 
ज़ाइटोनिक नीम (2–3 मिली/लीटर), 
ज़ाइटोनिक सरुक्षा के साथ टैंक-मिश्रण के रूप 
में प्रयकु्त, अडंनाशी और अडंरोधी गतिविधि प्रदान 
करती ह,ै साथ ही लाभकारी कीट आबादी के 
लिए सरुक्षित रहती ह।ै इस खिड़की में किसी भी 
छिड़काव में ज़ाइटोनिक बायो-बसू्टर (1 मिली/
लीटर) जोड़न ेस ेवदृ्धि प्रदर्शन में वृद्धि होती ह;ै 
जो एक सार्थक दक्षता लाभ ह ैजब अनपु्रयोग 
खिड़किया ँ सकंीर्ण हों। 40–50 DAS पर, 
ज़ाइटोनिक बायो-पेस्टीसाइड फोलियर किट; 
बसैिलस सब्टिलिस, ब्यूवेरिया बसैियाना, 
वर्टिसिलियम लकेानी, और ज़ाइटोनिक नीम; की 
तनैाती प्रजनन चरण पर निवारक जैविक सरुक्षा 
प्रदान करती ह,ै जब फसल सवेंदनशीलता और 
कीट शोषण जोखिम एक साथ चरम पर होत ेहैं।

चार-चरण तनैाती ढाचँा
एक सरंचित चार-चरणीय कार्यक्रम जवैिक और 
पोषण सबंधंी इनपटु को 2026 अल नीनो मौसम 
की सटीक कषृि-वजै्ञानिक जोखिम खिड़कियों के 
साथ सरंखेित करता ह:ै

चरण 1 — बवुाई-पूर्व (आधार):  
ज़ाइटोनिक मिनी किट (ज़ाइटोनिक M + 
ज़ाइटोनिक NPK + ज़ाइटोनिक जिकं) 
तनैात करें ताकि मदृा सरंचना और WHC का 
पनुर्निर्माण हो सक े और साथ ही प्रकंद-क्षेत्र 
जीव विज्ञान की स्थापना हो सके। जहा ँDAP 
आपरू्ति प्रतिबधंित हो वहा ँज़ाइटोनिक PROM+ 
स ेपरूक करें — DAP आवश्यकता के 50% 
तक प्रतिस्थापित करें। मृदा-जनित रोगाणओुं, 
जड़ ग्रब और सतू्रकमृियों क ेविरुद्ध जड़ क्षेत्र की 
परू्व-निवारक सरुक्षा के लिए ज़ाइटोनिक बायो-

पसे्टीसाइड सॉइल किट (ट्राइकोडर्मा हार्ज़ियानम 
+ मटेाराइज़ियम एनिसोप्लिया + पसेिलोमाइससे 
लिलासिनस + ज़ाइटोनिक नीम) प्रयकु्त करें।

चरण 2 — उर्वरक NUE कार्यक्रम:
ज़ाइटोनिक K (ज़ाइटोनिक प्लेटफ़ॉर्म पर पोटाश 
सगं्राहक जीवाणु) तनैात करें — रासायनिक 
MOP की 7–10 दिन की उपलब्धता खिड़की 
को निरतंर जवैिक रिलीज़ स ेप्रतिस्थापित करत ेहएु 
परू ेमौसम पोटाश सगं्राहन जारी रखें। अधिकतम 
पोषक तत्व-ग्रहण समकालिकता क ेलिए सभी 
विभाजित-खरुाक अनपु्रयोगों को निश्चित कलैेंडर 
तिथियों क ेबजाय परू्वानुमानित नमी खिड़कियों 
क ेसाथ सरंखेित करें।

चरण 3 — तनाव प्रतिक्रिया और कीट प्रबधंन 
(खड़ी फसल):
किसी भी 7–10 दिन क ेशषु्क काल, ताप घटना, 
या दशृ्य तनाव प्रारंभ पर, ज़ाइटोनिक सुरक्षा + 
ज़ाइटोनिक नीम टैंक-मिश्रण को ज़ाइटोनिक 
बायो-बसू्टर के साथ प्रयकु्त करें। सुरक्षा प्रकाश 
सशं्लेषण की रक्षा करती ह ैऔर झड़न ेको रोकती 
ह;ै नीम उस कीट वदृ्धि को दबाती ह ैजो अनिवार्य 
रूप स ेफसल तनाव क ेबाद आती है; बायो-
बसू्टर फसल वदृ्धि और प्रदर्शन में सुधार करने 

में सहायता करता ह।ै

चरण 4 — मध्य-मौसम जवैिक सरुक्षा 
(40–50 DAS):
प्रजनन चरण पर इल्ली, रसचषूक कीट और 
कवक रोग दबाव क ेनिवारक प्रबंधन क ेलिए 
ज़ाइटोनिक बायो-पसे्टीसाइड फोलियर किट 
प्रयकु्त करें — जो अल नीनो मौसम में सर्वाधिक 
जोखिम वाली खिड़की है।

खरीफ 2026 एक सुपरिभाषित जोखिम मटै्रिक्स 
प्रस्तुत करता है: जलवाय,ु आपरू्ति, लागत और 
मदृा स्वास्थ्य एक साथ अभिसरण कर रह ेहैं। वे 
किसान जो बहेतर प्रदर्शन करेंग,े व ेहैं जो जैविक 
मदृा निवशे पर शीघ्र आग ेबढ़त ेहैं, जवैिक उर्वरक 
प्रतिस्थापन क ेलिए चनैल तत्परता बनाते हैं, और 
अपनी फसलों को उन सटीक तनाव-प्रबधंन 
प्रोटोकॉल से सुसज्जित करत ेहैं जो मौसम की 
मागँ करेगा। विज्ञान प्रमाणित है। अनपु्रयोग 
खिड़की अभी ह।ै
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संरक्षित खेती की तकनीकें: किसानों 
की आमदनी बढ़ाने और बागवानी 

को मज़बूत करने का रास्ता

जलवाय ुपरिवर्तन, घटती जमीन और अच्छी 
उपज की बढ़ती मागँ के बीच, सरंक्षित खतेी 
आधनुिक बागवानी में एक क्रांतिकारी तरीके 
क े रूप में उभरी है। इस तकनीक में उगाने 
की परिस्थितियों को नियंत्रित किया जाता ह,ै 
जिसस ेकिसान अपनी पैदावार बढ़ा सकते हैं, 
फसल की गणुवत्ता सधुार सकत ेहैं और अधिक 
आमदनी कमा सकते हैं। सरंक्षित खतेी स ेन 
कवेल जोखिम कम होता ह,ै बल्कि पूर ेसाल 
और बमेौसम भी फसलें उगाई जा सकती हैं, 
जिसस ेयह टिकाऊ खतेी की एक बड़ी ताकत 
बन जाती ह।ै

सरंक्षित खतेी का मतलब ह ैऐसी सरंचनाओं 
क े अदंर फसलें उगाना, जिनमें वातावरण 
को आशंिक या परूी तरह नियंत्रित किया जा 
सक।े इनमें ग्रीनहाउस, पॉलीहाउस, शडे नटे 

हाउस, कम लागत की पॉली टनल और कीट-
रोधी जाली घर शामिल हैं। इन संरचनाओं में 
तापमान, नमी, रोशनी और हवा का आवागमन 
नियंत्रित करक ेफसलों क ेलिए एक अनुकलू 
वातावरण बनाया जाता है, जिससे पदैावार 
अधिक होती है, गणुवत्ता बेहतर होती है और 
ससंाधनों का सही उपयोग होता है।

ग्रीनहाउस खतेी, सरंक्षित कषृि का सबस ेउन्नत 
रूप ह।ै इसमें वेंटिलशेन (हवा की आवाजाही), 
कलूिगं पडै, फॉगर (धुधं बनान ेवाल ेउपकरण) 
और स्वचालित सेंसर जसैी आधनुिक प्रणालियाँ 
लगी होती हैं, जिनसे वातावरण की हर स्थिति 
को सटीक रूप स ेनियतं्रित किया जा सकता ह।ै 
इसस ेशिमला मिर्च, चरेी टमाटर, खीरा, जरबरेा, 
कार्नेशन और गलुाब जसैी अधिक मलू्य वाली 
फसलें उगाई जा सकती हैं। ग्रीनहाउस में उगाई 

गई फसलों की पैदावार खलु ेखते की तलुना में 
दो से पाचँ गनुा तक अधिक हो सकती ह,ै और 
साथ ही उपज एक समान तथा निर्यात योग्य 
गणुवत्ता की होती ह।ै

पॉलीहाउस को अक्सर हाई-टके ग्रीनहाउस का 
एक किफायती विकल्प माना जाता ह ैऔर यह 
भारत में बड़े पमैाने पर अपनाया जा रहा ह।ै 
इस ेगलै्वेनाइज्ड आयरन (जगं-रोधी लोह)े के 
ढाचें और पॉलीथीन की चादरों से बनाया जाता 
है, जिससे कम लागत में नियतं्रित वातावरण 
तयैार हो जाता है। प्राकतृिक रूप स ेहवादार 
पॉलीहाउस (नेचरुली वेंटिलटेेड पॉलीहाउस) 
गर्म और उष्णकटिबंधीय जलवाय ु क े लिए 
विशष रूप स ेउपयकु्त हैं, क्योंकि इनमें बिजली 
की जरूरत नहीं होती और हवा का आवागजान 
खदु-ब-खदु होता है। इन संरचनाओं की मदद 

डॉ. नटराजन
प्रोफेसर (बागवानी), श्री कोंडा लक्ष्मण तेलंगाना बागवानी विश्वविद्यालय,

मुलुगु, सिद्दीपेट, तेलंगाना
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स ेछोट ेऔर मझोल ेकिसान भी अधिक मूल्य 
वाली बागवानी फसलें उगाकर बहेतर कमाई 
कर पा रह ेहैं।

छोट ेऔर सीमातं किसानों के लिए पॉलीहाउस 
में भी काफी पसैा लगता ह।ै ऐस ेमें कम लागत 
वाली पॉली टनल एक व्यावहारिक और सस्ता 
विकल्प ह।ै य ेसरल सरंचनाए ंबासं, पीवीसी या 
धात ुक ेछल्लों पर पॉलीथीन की चादर चढ़ाकर 
बनाई जाती हैं। य ेफसलों को सर्दी, तजे हवा और 
हल्की बारिश स ेबचात ेहएु एक स्थानीय अनकुलू 
वातावरण तयैार करती हैं।

छोटी-छोटी पोली टनल (Low Tunnels) 
बमेौसम और जल्दी फसल उगान ेके लिए बहेद 
कारगर हैं। इनस ेकिसान अपनी उपज को बाजार 
में पहल ेपहुचंा सकत ेहैं और अच्छे दाम पा सकते 
हैं। कद्दू-वर्गीय सब्जिया ं (जैस े लौकी, तोरई, 
खीरा), पत्तेदार सब्जियां और स्ट्रॉबरेी इस विधि 
स ेबहतु अच्छी पदैावार दतेी हैं। बीज क ेअकंरुण 
और शरुुआती बढ़वार को बहेतर बनान ेक ेसाथ-
साथ पोली टनल फसलों को कीड़ों और टटू-फटू 
स ेभी आशंिक रूप स ेबचाती हैं।
आर्थिक दषृ्टि स,े य ेसरंचनाए ंबनान ेमें बहतु कम 
खर्च आता ह ैऔर इन्हें आसानी स ेलगाया और 
दोबारा उपयोग किया जा सकता ह।ै इसीलिए 
य ेकम ससंाधनों वाल े किसानों के लिए बहतु 
उपयकु्त हैं। जब इन्हें ड्रिप सिचंाई और मल्चिंग 

के साथ मिलाकर उपयोग किया जाता है, तो 
पानी की बचत होती है और पदैावार भी बढ़ती 
ह।ै भल ेही य ेउन्नत प्रणालियों की तरह परूा 
नियंत्रण नहीं द ेपाती, फिर भी कम लागत वाली 
पॉली टनल जलवाय-ुअनकुलू खतेी में महत्वपरू्ण 
भमूिका निभाती हैं और किसानों क ेलिए सरंक्षित 
खतेी की तकनीकों को अपनान ेका पहला कदम 
साबित होती हैं।

शडे नटे हाउस और कीट-रोधी नेट हाउस 
(Insect-Proof Net House) आशंिक 
रूप स ेवातावरण को नियतं्रित करत ेहैं और ये 
खासतौर पर पौधशाला (नर्सरी) तयैार करने, 

पत्तेदार सब्जियों और फलूों की खतेी क े लिए 
बहुत उपयोगी हैं। य ेसंरचनाए ंतजे धपू को कम 
करती हैं और कीड़ों को अदंर आन ेसे रोकती हैं, 
जिससे पौधों का स्वास्थ्य बेहतर रहता ह ैऔर 
रासायनिक कीटनाशकों की जरूरत कम हो जाती 
है। रंगीन शडे नेट का उपयोग करन ेस ेपौधों 
की बढ़वार और विकास पर भी अच्छा प्रभाव 
पड़ता ह।ै

सरंक्षित खतेी की एक प्रमखु विशषेता यह ह ैकि 
इसे आधनुिक सटीक कषृि तकनीकों क ेसाथ 
जोड़ा जा सकता ह।ै ड्रिप सिचंाई और फर्टिगशेन 
प्रणाली क ेमाध्यम स ेपानी और पोषक तत्व सीधे 
पौधों की जड़ों तक पहुचँाए जात ेहैं, जिसस ेबर्बादी 
कम होती है और पोषक तत्वों का अवशोषण 
बहेतर होता ह।ै इसस ेपानी की 50 स े70 प्रतिशत 
तक बचत की जा सकती है, साथ ही फसल की 
वदृ्धि और एकरूपता में भी सुधार होता ह।ै इन 
प्रणालियों क ेस्वचालन स ेकार्यक्षमता और बढ़ती 
ह ैतथा श्रम की आवश्यकता भी कम हो जाती है।

मिट्टी रहित खतेी की विधिया,ँ जिनमें 
हाइड्रोपोनिक्स और कोकोपीट आधारित 
प्रणालियाँ शामिल हैं, अब सरंक्षित वातावरण में 
तजेी से अपनाई जा रही हैं। हाइड्रोपोनिक्स में 
फसलें बिना मिट्टी क ेपोषक तत्वों क ेघोल में 
उगाई जाती हैं, जिससे पानी का उपयोग काफी 

संरक्षित संरचना के अंतर्गत गुलदाउदी 

बाँस संरचना के साथ शेड नेट हाउस में शिमला मिर्च
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कम हो जाता ह ैऔर मिट्टी स ेहोन ेवाली बीमारियाँ 
भी समाप्त हो जाती हैं। कोकोपीट, जो नारियल 
की भसूी स ेबनाया जाता ह,ै अपनी उच्च जल 
धारण क्षमता और वायु सचंार के कारण एक 
उत्तम उगान ेका माध्यम ह।ै ये विधिया ँअधिक 
उत्पादकता सनुिश्चित करती हैं और विशषे रूप 
स ेउच्च मलू्य वाली फसलों क ेलिए उपयकु्त हैं।

मल्चिंग भी सरंक्षित खतेी का एक महत्वपूर्ण 
घटक ह।ै प्लास्टिक या जवैिक मल्च का उपयोग 
मिट्टी की नमी बनाए रखन,े तापमान को नियतं्रित 
करन,े खरपतवार को दबान ेऔर मिट्टी की स्थिति 
में सधुार करन ेमें सहायक होता ह।ै उठी हईु 
क्यारियों में रोपाई क ेसाथ मल्चिंग का उपयोग 
करन ेस ेजड़ों का विकास और फसल का समग्र 
प्रदर्शन और बहेतर होता ह।ै

सरंक्षित खतेी क े आर्थिक लाभ अत्यधिक 
महत्वपरू्ण हैं। इसका एक प्रमखु लाभ यह ह ैकि 
इसमें बमेौसमी उत्पादन सभंव ह,ै जिसस ेकिसान 
अपनी उपज को अधिक मूल्य पर बचे सकते 
हैं। उपज की बहेतर गुणवत्ता, जो एक समान 
आकार, रगं और लबंी भडंारण अवधि स ेपहचानी 
जाती ह,ै बाजार मलू्य और निर्यात क्षमता को 
बढ़ाती ह।ै इसक ेअलावा, मौसम और कीटों से 
होन ेवाल ेफसल नकुसान में कमी आन ेस ेआय 

भी स्थिर रहती है।

सरंक्षित खतेी सुरक्षित और अधिक टिकाऊ 
कृषि पद्धतियों को भी बढ़ावा दतेी है। भौतिक 
अवरोधों क ेउपयोग से कीटों का प्रकोप कम 
होता ह,ै जिससे रासायनिक कीटनाशकों की 
आवश्यकता घट जाती है। इससे अवशषे-मकु्त 
और जैविक उत्पादन क ेअवसर पदैा होत ेहैं, जो 
सुरक्षित भोजन की बढ़ती मागं को परूा करते हैं। 
इसक ेअलावा, जल और पोषक तत्वों का कशुल 
उपयोग पर्यावरणीय स्थिरता में भी योगदान दतेा 
ह।ै

सामाजिक-आर्थिक दृष्टिकोण स,े सरंक्षित खतेी 
नर्सरी प्रबधंन, ग्रीनहाउस संचालन और कटाई 
के बाद की प्रक्रियाओं जसेै क्षेत्रों में रोजगार 
के अवसर उत्पन्न करती है। यह कषृि को 
प्रौद्योगिकी-आधारित और लाभदायक उद्यम के 
रूप में प्रस्तुत करक ेयवुाओं को भी कषृि की ओर 
आकर्षित करती है।

हालाकंि इसक े अनेक लाभ हैं, फिर भी कछु 
चनुौतिया ंइसक ेव्यापक प्रसार में बाधा डालती 
हैं। उच्च प्रारंभिक निवशे, ऋण तक सीमित पहंुच 
और तकनीकी ज्ञान की आवश्यकता इस ेअपनाने 
में बाधाए ं उत्पन्न कर सकती हैं। संरचनाओं 

का रखरखाव, बंद प्रणालियों में कीट प्रबधंन 
और बाजार में उतार-चढ़ाव भी चनुौतिया ंपशे 
करत ेहैं। इसलिए बाजार से जडु़ाव, कोल्ड चने 
अवसंरचना और मलू्य समर्थन ततं्र को मजबतू 
करना अत्यंत आवश्यक ह।ै

भारत में सरंक्षित खतेी को बढ़ावा दने ेमें सरकारी 
पहल और संस्थागत सहयोग ने महत्वपरू्ण 
भमूिका निभाई ह।ै सब्सिडी, प्रशिक्षण कार्यक्रमों 
और विस्तार सवेाओं न ेकिसानों को इन तकनीकों 
को अपनाने क ेलिए प्रोत्साहित किया ह।ै कषृि 
विश्वविद्यालय और अनुसंधान संस्थान स्थान-
विशष क ेसमाधान विकसित करन ेऔर किसानों 
को तकनीकी मार्गदर्शन प्रदान करन ेका कार्य 
निरतंर जारी रख ेहएु हैं।

भविष्‍य को दखेें तो सेंसर, ऑटोमशेन और डेटा-
आधारित निर्णय प्रक्रिया जसैी उन्नत तकनीकों के 
एकीकरण स ेसरंक्षित खतेी प्रणालियों की दक्षता 
में और अधिक वदृ्धि होने की उम्मीद ह।ै स्मार्ट 
खतेी क ेदषृ्टिकोण स ेफसलों की सटीक निगरानी 
और प्रबंधन संभव होगा, जिससे लागत में कमी 
आएगी और उत्पादकता में सधुार होगा।

साराशंत: संरक्षित खतेी प्रौद्योगिकिया ंआधनुिक 
कषृि की चनुौतियों का एक व्यापक समाधान 
प्रस्तुत करती हैं। उन्नत ग्रीनहाउस स े लकेर 
कम लागत वाली पॉली टनल तक, ये प्रणालियां 
विभिन्न संसाधन स्तरों वाल े किसानों क े लिए 
उपयकु्त विकल्प प्रदान करती हैं। उत्पादकता 
बढ़ाकर, गणुवत्ता सुनिश्चित करक ेऔर बाजार 
में लाभ दिलाकर, सरंक्षित खतेी किसानों की आय 
में महत्वपरू्ण वदृ्धि करती है। निरंतर समर्थन, 
नवाचार और जागरूकता क ेसाथ इसमें बागवानी 
को एक सुदढृ़ और लाभदायक क्षेत्र में बदलने 
की क्षमता ह।ै

शेड नेट हाउस में सजावटी पर्णपादप पौधे 
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कृषि भारतीय अर्थव्यवस्था की रीढ़ है, जो 
लाखों किसानों को आजीविका प्रदान करती 
ह।ै लकेिन आजकल पारपंरिक खतेी क ेतरीकों 
के सामने कई चुनौतियाँ आ रही हैं—जैसे 
जलवायु परिवर्तन, अनियमित बारिश, कीड़े-
मकोड़ों का हमला, मिट्टी की घटती उर्वरता 
और बाजार में बदलत ेभाव। इन समस्याओं से 
निपटने और किसानों की आमदनी बढ़ाने के 
लिए सरंक्षित खतेी की तकनीकें एक आधनुिक 
और फायदेमंद समाधान बनकर उभर रही हैं। 

सरंक्षित खतेी का मतलब ह—ैऐसी सरंचनाओं 
के नीचे फसल उगाना जहाँ मौसम और 
वातावरण को नियंत्रित किया जा सके। इसमें 
ग्रीनहाउस, पॉलीहाउस, शेड नेट, लो टनल 
और मल्चिंग जैसी तकनीकों का उपयोग होता 
है। इन तकनीकों की मदद स ेकिसान परू ेसाल 
अच्छी गुणवत्ता वाली फसल उगा सकते हैं, 
उत्पादन बढ़ा सकते हैं और नुकसान का खतरा 
कम कर सकते हैं।

संरक्षित खेती फसलों के लिए एक अनुकूल 
वातावरण तैयार करती है। इसमें तापमान, 
नमी, रोशनी और सिंचाई को नियंत्रित किया 
जाता ह।ै यह तकनीक फसलों को तजे़ बारिश, 
आँधी, अत्यधिक गर्मी, पाले और कीड़े-
मकोड़ों जैसी प्रतिकूल परिस्थितियों से बचाती 
है। इसके परिणामस्वरूप किसान सब्जियाँ, 
फूल, फल और नर्सरी के पौधे अधिक 
कुशलता और मुनाफे के साथ उगा सकते हैं। 
संरक्षित वातावरण में उगाई गई फसलों की 
गुणवत्ता आमतौर पर बेहतर होती है — उनका 
रंग-रूप अच्छा होता है, स्वाद बेहतर होता है 
और वे लंबे समय तक ताज़ी रहती हैं। इस 
वजह से बाजार में इन्हें अच्छे दाम मिलते हैं।
संरक्षित खेती का सबसे लोकप्रिय तरीका 
पॉलीहाउस है। पॉलीहाउस एक ढाँचेदार 
संरचना होती है जिसे पारदर्शी पॉलीथिन 
की चादरों से ढका जाता है। ये चादरें सूरज 
की रोशनी को अंदर आने देती हैं और साथ 
ही अंदर का तापमान और नमी भी उचित 

बनाए रखती हैं। पॉलीहाउस में मुख्य रूप से 
टमाटर, शिमला मिर्च, खीरा, स्ट्रॉबरेी, जरबरेा, 
कार्नेशन और अन्य महँगी फसलें उगाई जाती 
हैं। चूँकि यहाँ मौसम को नियंत्रित किया जा 
सकता है, इसलिए किसान बेमौसम में भी 
फसल उगा सकते हैं — जब बाजार में माँग 
और दाम दोनों अधिक होते हैं। इससे खुले खेत 
की खतेी की तलुना में किसानों की आमदनी में 
काफी वृद्धि होती है।

ग्रीनहाउस भी सरंक्षित खतेी की एक महत्वपरू्ण 
तकनीक है। इन संरचनाओं में काँच या 
प्लास्टिक सामग्री का उपयोग करके फसल 
उगाने के लिए एक नियंत्रित वातावरण तैयार 
किया जाता है। आधुनिक ग्रीनहाउस में 
स्वचालित सिचंाई प्रणाली, कूलिगं पखें, फॉगर 
और जलवायु नियंत्रण उपकरण भी लगाए जाते 
हैं। हालाँकि ग्रीनहाउस खेती में शुरुआत में 
अधिक पैसा लगाना पड़ता है, लेकिन बढ़े हुए 
उत्पादन और बेहतर गुणवत्ता की फसल के 

आय वृद्धि के लिए संरक्षित खेती 
की तकनीकें

विकास ठाकर1े और निरुत्ती शिंद2े

1संस्थापक और 2एमडी, मौली ऑर्गेनिक
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कारण इसमें अच्छा मुनाफा होता है। भारत के 
कई हिस्सों में ग्रीनहाउस क ेअदंर व्यावसायिक 
फूलों की खेती बेहद फायदेमंद साबित हुई है।

शेड नेट हाउस भी किसानों के बीच तेज़ी से 
लोकप्रिय हो रहे हैं। इन संरचनाओं को शेड 
नेट से ढका जाता है, जो सूरज की रोशनी 
की तीव्रता को कम करती है और फसलों को 
अत्यधिक गर्मी तथा कीड़े-मकोड़ों के हमले 
से बचाती है। शेड नेट हाउस विशेष रूप से 
पत्तेदार सब्जियाँ, औषधीय पौधे, सजावटी 
फूल और नर्सरी के पौधे उगाने के लिए बहुत 
उपयोगी हैं। ग्रीनहाउस की तुलना में शेड 
नेट हाउस कम खर्चीले होते हैं और इनकी 
देखभाल भी आसान होती है। इसीलिए ये छोटे 
और मध्यम वर्ग के किसानों के लिए अधिक 
उपयुक्त हैं।

संरक्षित खेती का एक अन्य महत्वपूर्ण हिस्सा 
ड्रिप सिचंाई और फर्टिगेशन ह।ै ड्रिप सिचंाई में 
पानी सीधे पौधों की जड़ों तक नियंत्रित मात्रा 
में पहुँचाया जाता है, जिससे पानी की बर्बादी 
कम होती है और पानी का उपयोग अधिक 
कुशलता से होता है। फर्टिगेशन में सिंचाई के 
पानी के साथ-साथ खाद और उर्वरक भी पौधों 
तक पहुँचाए जाते हैं, जिससे पौधे पोषक तत्वों 
को बहेतर तरीक ेस ेअवशोषित कर पाते हैं। ये 
तकनीकें न केवल फसल की पैदावार बढ़ाती 
हैं, बल्कि मज़दूरी का खर्च और उर्वरक की 
बर्बादी भी कम करती हैं। जिन क्षेत्रों में पानी की 
कमी है, वहाँ ड्रिप सिंचाई टिकाऊ खेती और 
आमदनी बढ़ाने में बहुत महत्वपूर्ण भूमिका 
निभाती है।

मल्चिंग भी संरक्षित खेती में उपयोग की जाने 
वाली एक प्रभावी विधि है। इस तकनीक 
में पौधों के चारों ओर मिट्टी की सतह को 
प्लास्टिक की चादरों या जैविक सामग्री से 
ढक दिया जाता है। मल्चिंग से मिट्टी में नमी 
बनी रहती है, खरपतवार नहीं उगते, मिट्टी का 
तापमान सही रहता ह ैऔर फसल की गणुवत्ता 
भी बेहतर होती है। प्लास्टिक मल्चिंग का 
उपयोग सब्जियों की खेती में सबसे अधिक 

किया जाता है और इससे उत्पादन बढ़ाने तथा 
लागत कम करने में उल्लेखनीय फायदे देखे 
गए हैं।

संरक्षित खेती की तकनीकें आमदनी बढ़ाने 
में बहुत महत्वपूर्ण भूमिका निभाती हैं। इनकी 
मदद से किसान पूरे साल खेती कर सकते हैं 
और फसल का उत्पादन भी अधिक होता है। 
किसान प्रतिकूल मौसम में भी फसल उगा 
सकते हैं और उसे अच्छे दामों पर बेच सकते 
हैं। चूँकि फसलें कीड़े-मकोड़ों और बीमारियों 
से सुरक्षित रहती हैं, इसलिए कीटनाशकों का 
उपयोग कम होता है। इससे फसल अधिक 
स्वस्थ होती है और उत्पादन की लागत भी 
घटती है। बेहतर गुणवत्ता वाली फसल से 
किसानों को निर्यात के अवसर भी मिलते 
हैं, साथ ही वे सुपरमार्केट, होटल और खाद्य 
प्रसंस्करण उद्योगों को भी अपनी उपज बेच 
सकते हैं।

भारत में सरकारी संस्थाएँ विभिन्न सब्सिडी 
योजनाओं और प्रशिक्षण कार्यक्रमों के माध्यम 
से संरक्षित खेती को बढ़ावा दे रही हैं। राष्ट्रीय 
बागवानी मिशन (NHM), बागवानी के 
एकीकृत विकास मिशन (MIDH) और 
राज्य बागवानी विभाग पॉलीहाउस, ग्रीनहाउस 
और ड्रिप सिंचाई प्रणाली बनाने के लिए 
किसानों को आर्थिक सहायता प्रदान करते 
हैं। किसानों को उत्पादकता बढ़ाने और अपनी 
आमदनी दोगुनी करने के लिए आधुनिक 
तकनीकें अपनाने के लिए प्रोत्साहित किया जा 
रहा है। कृषि विश्वविद्यालय और कृषि विज्ञान 
केंद्र (KVK) भी किसानों को संरक्षित खेती 
की विधियों के बारे में जागरूक करने के लिए 
प्रशिक्षण कार्यक्रम आयोजित करते हैं।

अपने अनेक फायदों के बावजूद, संरक्षित 
खेती के सामने कुछ चुनौतियाँ भी हैं। अधिक 
प्रारंभिक निवेश, तकनीकी ज्ञान की कमी, 
रखरखाव का खर्च और अच्छी गुणवत्ता 
वाली पौध सामग्री तक सीमित पहुँच — ये 
कुछ सामान्य समस्याएँ हैं जिनका किसानों 
को सामना करना पड़ता है। छोटे किसानों के 

लिए बिना आर्थिक सहायता के ग्रीनहाउस जैसी 
संरचनाओं में निवेश करना कठिन हो सकता 
है। इसलिए इन तकनीकों को सफलतापूर्वक 
अपनाने के लिए उचित प्रशिक्षण, ऋण 
सवुिधाओं तक पहुचँ और तकनीकी मार्गदर्शन 
बेहद जरूरी है।

भारत में संरक्षित खेती का भविष्य बहुत 
उज्ज्वल है। उच्च गुणवत्ता वाली सब्जियों, 
फलों और फूलों की बढ़ती माँग के साथ, 
संरक्षित खेती कृषि उत्पादकता और किसानों 
की आमदनी बढ़ाने के लिए एक टिकाऊ 
रास्ता प्रदान करती है। जलवायु परिवर्तन 
और कृषि योग्य भूमि का लगातार घटना, 
नियंत्रित वातावरण में खेती के महत्व को और 
भी अधिक उजागर करता है। संरक्षित खेती 
की तकनीकें अपनाकर किसान जोखिम कम 
कर सकत ेहैं, ससंाधनों का बहेतर उपयोग कर 
सकते हैं और आर्थिक रूप से अधिक स्थिर 
जीवन जी सकते हैं।

निष्कर्ष रूप में कहा जा सकता है कि संरक्षित 
खेती की तकनीकें लाभदायक और टिकाऊ 
कृषि की दिशा में एक आधुनिक कदम हैं। 
पॉलीहाउस, ग्रीनहाउस, शेड नेट, ड्रिप सिंचाई, 
फर्टिगेशन और मल्चिंग — ये सभी तकनीकें 
किसानों को उत्पादन बढ़ाने, फसल की 
गणुवत्ता सधुारने और अधिक आमदनी कमाने 
में मदद कर रही हैं। ये तकनीकें न केवल 
फसलों की बेहतर सुरक्षा सुनिश्चित करती 
हैं, बल्कि पानी, उर्वरक और अन्य संसाधनों 
के कुशल उपयोग में भी सहायक हैं। उचित 
सरकारी सहायता, प्रशिक्षण और जागरूकता 
के साथ, संरक्षित खेती भारतीय कृषि को 
बदल सकती है और देश भर के किसानों की 
आजीविका को बेहतर बना सकती है।
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संरक्षित कृषि से जुड़ी तकनीकें नियंत्रित 
वातावरण को डिज़ाइन करने और लागू 
करने पर केंद्रित हैं। इनमें तापमान, सापेक्ष 
आर्द्रता, प्रकाश और कार्बन डाइऑक्साइड 
के स्तर जैसे सूक्ष्म जलवायु कारकों को 
नियंत्रित किया जाता है। नियंत्रित वातावरण 
के उदाहरणों में ग्रीनहाउस/पॉलीहाउस, 
शेड नेट हाउस और लो टनल शामिल हैं। 
ये सभी विशेष पर्यावरणीय परिस्थितियों में 
विशेष फसलों के लिए उपयुक्त होते हैं। 
उदाहरण के लिए, ग्रीनहाउस को UV-स्थिर 
पॉलीइथिलीन या पॉलीकार्बोनेट शीट से 
एक निश्चित क्षेत्र को ढककर बनाया जाता 
है। इसमें प्राकृतिक वायु संचार हो सकता 
है या फैन और पैड प्रणाली के माध्यम से 
जलवायु नियंत्रण की व्यवस्था की जा सकती 
है। इसका उपयोग मुख्य रूप से बेमौसमी 
सब्जियों और फूलों जैसी महँगी फसलों 
के लिए किया जाता है। ग्रीनहाउस में CO₂ 
जनरेटर भी लगाए जा सकते हैं जो वातावरण 
को समृद्ध बनाते हैं और प्रकाश संश्लेषण 
की प्रक्रिया को तेज़ करते हैं। ड्रिप सिंचाई 
और फर्टिगेशन प्रणाली अपनाकर मिट्टी की 
नमी का कुशल प्रबंधन सुनिश्चित किया 
जाता है, जिससे जड़ों तक पानी सही मात्रा 
में पहुँचता है। इन संरचनाओं के निर्माण में 
गैल्वेनाइज़्ड लोहे या एल्युमीनियम के ढाँचे 
और मज़बूत आवरण सामग्री का उपयोग 
किया जाता है, जो तेज़ हवाओं को सहन 

कर सके और उचित जल निकासी तथा 
दिशा-स्थिति सुनिश्चित कर सके। अधिक 
लागत और रखरखाव की आवश्यकता के 
बावजूद, संरक्षित खेती से उत्पादकता और 
जल उपयोग दक्षता में वृद्धि होती है और पूरे 
वर्ष खेती करना संभव होता है।

भारत में संरक्षित खेती का दायरा अभी 
सीमित है, लेकिन बागवानी के एकीकृत 
विकास मिशन (MIDH) जैसी योजनाओं 
के कारण यह धीरे-धीरे बढ़ रहा है। वर्ष 
2026 तक संरक्षित खेती के अंतर्गत कुल 
क्षेत्रफल लगभग 56 लाख हेक्टेयर है। इस 
क्षेत्र में चीन सबसे आगे है, जहाँ संरक्षित 
खेती के माध्यम से विश्व के कुल सब्जी 

उत्पादन का 90% से अधिक हिस्सा आता 
है। भारत में पॉलीहाउस, ग्रीनहाउस, शेड नेट 
हाउस और प्लास्टिक टनल सहित संरक्षित 
खेती के अंतर्गत कुल क्षेत्रफल लगभग 2.5 
से 2.75 लाख हेक्टेयर है। यह देश के कुल 
कृषि क्षेत्र की तुलना में बहुत कम है और 
चीन के 20 लाख हेक्टेयर से भी काफी पीछे 
है। इस प्रकार कहा जा सकता है कि भारत 
में संरक्षित खेती अभी भी प्रारंभिक अवस्था 
में है और तेज़ी से बढ़ने के बावजूद यह 
कुल बागवानी क्षेत्र के 2% से भी कम है। 
झारखंड में संरक्षित खेती की स्थिति और 
भी प्रारंभिक और सीमित है। यहाँ ग्रीनहाउस 
का मुख्य उद्देश्य कार्नेशन, जरबेरा, गुलाब, 
गेंदा जैसे फूलों और टमाटर व शिमला मिर्च 

झारखंड, भारत में टिकाऊ कृषि 
के लिए जलवायु परिवर्तन शमन 
रणनीति के रूप में संरक्षित खेती

अजय सिंह
प्रोफेसर, सिविल इंजीनियरिंग विभाग, केंद्रीय विश्वविद्यालय झारखंड, राँची, भारत



52

आधुनिक कृषि अभियांत्रिकी 5 (2)  

जैसी विदेशी सब्जियों की उत्पादकता बढ़ाना 
है। राज्य में लगभग 18 लाख हेक्टेयर कृषि 
योग्य भूमि है, जहाँ सिंचाई का स्तर कम है 
और खेती मुख्यतः वर्षा पर निर्भर है। इसलिए 
झारखंड में संरक्षित खेती अपनाने की अपार 
संभावनाएँ हैं। फिलहाल संरक्षित खेती 
का उपयोग मुख्य रूप से राँची जैसे शहरी 
क्षेत्रों के आसपास हो रहा है, जहाँ किसान 
राज्य सरकार द्वारा दिए जाने वाले तकनीकी 
प्रशिक्षण और सब्सिडी की मदद से सब्जियों 
और फूलों की खेती के लिए पॉलीहाउस और 
शेड नेट तकनीक का उपयोग करने लगे हैं।

संरक्षित खेती की तकनीक जलवायु परिवर्तन 
से उत्पन्न कठिनाइयों से निपटने का एक 
व्यावहारिक तरीका है। यह विशेष रूप से 
झारखंड जैसे राज्य के लिए बहुत उपयोगी 
है, जहाँ खेती मुख्यतः वर्षा पर निर्भर है, 
जलवायु में उतार-चढ़ाव बढ़ रहा है और 
सिंचाई की सुविधाएँ अभी भी अपर्याप्त हैं। 
झारखंड में जलवायु परिवर्तन के कारण 
अनियमित बारिश और लंबे समय तक सूखे 
की स्थिति सबसे बड़ी चुनौतियों में से एक 
है। पॉलीहाउस और शेड नेट हाउस जैसी 
संरक्षित खेती प्रणालियाँ ड्रिप सिंचाई और 
फर्टिगेशन तकनीकों के माध्यम से जल 
संसाधनों का कुशल उपयोग करती हैं। 
इससे पानी की कमी वाली परिस्थितियों में 
भी पौधों के विकास पर कोई प्रतिकूल प्रभाव 
नहीं पड़ता। संरक्षित खेती की संरचनाएँ 
वेंटिलेशन, छायाँकन और वाष्पीकरण 
शीतलन प्रक्रियाओं के माध्यम से एक स्थिर 
सूक्ष्म जलवायु वातावरण बनाती हैं। इससे 
पौधे जलवायु परिवर्तन के कारण होने वाले 
तापमान के उतार-चढ़ाव से सुरक्षित रहते 
हैं। संरक्षित खेती जलवायु परिवर्तन की 
चुनौतियों से निपटने में ठोस और मापनीय 
प्रमाण प्रस्तुत करती है। यह विशेष रूप से 
झारखंड के लिए अत्यंत प्रासंगिक है, जहाँ 
खेती मुख्यतः वर्षा पर निर्भर है और जलवायु 
परिवर्तन के प्रति अत्यधिक संवेदनशील 
है। संरक्षित खेती का सबसे महत्वपूर्ण लाभ 
जल उपयोग दक्षता है। ड्रिप सिंचाई और 

फर्टिगेशन प्रणालियाँ पानी की खपत को 40 
से 70% तक कम कर सकती हैं और पोषक 
तत्वों के उपयोग की दक्षता को 25 से 40% 
तक बढ़ा सकती हैं। यह झारखंड के लिए 
विशेष रूप से महत्वपूर्ण है, जहाँ कुल बोए 
गए क्षेत्र के 10% से भी कम हिस्से में सिंचाई 
की सुविधा उपलब्ध है। उत्पादकता की दृष्टि 
से संरक्षित खेती, खुले खेत की तुलना में 
2 से 5 गुना अधिक पैदावार दे सकती है। 
उदाहरण के लिए, शिमला मिर्च की पैदावार 
खुले खेत में जहाँ 20 से 30 टन प्रति हेक्टेयर 
होती है, वहीं पॉलीहाउस में यह 80 से 120 
टन प्रति हेक्टेयर तक पहुँच सकती है। ये 
प्रणालियाँ भारी बारिश, ओलावृष्टि और 
तेज़ हवाओं जैसी चरम मौसमी घटनाओं से 
होने वाले फसल नुकसान को 60 से 90% 
तक कम करती हैं। साथ ही कीट-पतंगों की 
समस्या भी 30 से 50% तक घटती है। जल 
उत्पादकता 2 से 3 गुना बेहतर होती है और 
फसल सघनता एक मौसमी फसल से बढ़कर 
एक वर्ष में 2 से 3 फसलें हो जाती है, जिससे 
भूमि उपयोग की दक्षता में भी सुधार होता है। 
आर्थिक दृष्टि से किसान 3 से 5 गुना अधिक 
शुद्ध लाभ प्राप्त कर सकते हैं। इसके अलावा 

MIDH जैसी योजनाओं के तहत सरकार 40 
से 60% तक सब्सिडी भी प्रदान करती है। 
संरक्षित खेती संसाधनों का बेहतर उपयोग 
सुनिश्चित करती है, पैदावार को स्थिर रखती 
है, जलवायु जोखिम को कम करती है और 
किसानों की आमदनी बढ़ाती है। इस प्रकार 
यह झारखंड और इसी जैसे अन्य राज्यों में 
जलवायु-अनुकूल कृषि के लिए एक अत्यंत 
प्रभावी रणनीति है।

अनिश्चित जलवायु के संदर्भ में, संरक्षित 
खेती खतरे को स्थिरता में और कमी को 
प्रचुरता में बदल देती है। खेती का भविष्य 
नियंत्रित प्रणालियों में निहित है, जहाँ 
तकनीकी प्रगति किसान को जलवायु संबंधी 
कठिनाइयों पर विजय पाने और उत्पादकता 
बनाए रखने में सक्षम बनाती है।
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भारत एक अरब से अधिक लोगों का पेट 
भरता है। फिर भी हर साल किसान मौसम 
की अनिश्चितता, कीड़े-मकोड़ों के दबाव 
और बाज़ार की अप्रत्याशितता से जूझते हैं, 
जो महीनों की मेहनत को कुछ ही दिनों में 
बर्बाद कर देती है। इस नुकसान का एक बड़ा 
हिस्सा रोका जा सकता है। इसका जवाब 
कोई जादुई बीज या सरकारी योजना नहीं है। 
यह बदलाव इस बात में है कि हम खेती कैसे 
करते हैं — खुले खेत पर निर्भरता से हटकर 
ऐसी सरंचनाओं की ओर बढ़ना, जो प्रकतृि के 
सबसे बुरे दिनों में भी किसानों को लड़ने का 
एक मज़बूत मौका देती हैं।

संरक्षित खेती — यानी पॉलीहाउस, नेट 
हाउस, शेड नेट और लो टनल के अंतर्गत 
फसल उगाना — दशकों से चली आ रही 
है। जो बदला है वह है इसकी आर्थिक 
व्यवहार्यता। तकनीक की लागत घट गई है। 
ड्रिप सिंचाई और फर्टिगेशन प्रणालियाँ पहले 
से कहीं अधिक सुलभ हो गई हैं। महाराष्ट्र, 
पंजाब, हिमाचल प्रदेश और कर्नाटक के 
खतेों से प्राप्त आकँड़े एकदम स्पष्ट हैं — जो 
किसान संरक्षित संरचनाओं की ओर जाते हैं, 
वे फसल के अनुसार 40 से 300 प्रतिशत 
तक उत्पादन में वृद्धि देखते हैं और उनके 
लागत संबंधी नुकसान में भी भारी कमी आती 
है।

‘संरक्षित खेती’ का ज़मीनी अर्थ क्या है?
यह शब्द अक्सर ढीले-ढाले तरीके से 

इस्तेमाल किया जाता है। संरक्षित खेती कोई 
एक तकनीक नहीं है — यह एक विस्तृत 
श्रृंखला है। इसके सरल छोर पर, राजस्थान 
में टमाटर की फसल के ऊपर एक शेड नेट 
लगाने से गर्मी के कारण होने वाले नुकसान 
को 30 प्रतिशत तक कम किया जा सकता 
है — और यह एक छोटे किसान के लिए भी 
उचित लागत में संभव है। वहीं इसके अधिक 
उन्नत छोर पर, शिमला मिर्च या विदशेी फलूों 
की निर्यात-योग्य खेती के लिए जलवायु-
नियंत्रित पॉलीहाउस किसी भी ज़मीन की 
आर्थिक स्थिति को परूी तरह बदल सकता ह।ै

समझने योग्य प्रमुख प्रौद्योगिकियाँ हैं: मौसमी 
सब्जियों के लिए वॉक-इन टनल और लो 
टनल; टमाटर, शिमला मिर्च, खीरा और 
जरबेरा की साल भर खेती के लिए प्राकृतिक 
रूप से हवादार पॉलीहाउस (एनवीपीएच); 

नर्सरी विकास और कीटों से बचाव के लिए 
नेट हाउस; और गर्म जलवायु क्षेत्रों के लिए 
कोहरे या धुंध से चलने वाली शीतलन 
प्रणाली। प्रत्येक का लागत-लाभ अनुपात 
अलग-अलग है; सही चुनाव फसल, जलवायु 
क्षेत्र, पानी की उपलब्धता और बाजार तक 
पहुंच पर निर्भर करता है।

आय का समीकरण: आँकड़े क्या बताते 
हैं?
खुले खेत और संरक्षित खेती के बीच आय 
का अंतर हमेशा से उल्लेखनीय रहा है। 
उत्तर भारत में खुले खेत में टमाटर उगाने 
वाला किसान आमतौर पर साल में दो से तीन 
बार फसल लेता है, लेकिन कीड़े-मकोड़ों, 
बीमारियों और बारिश के कारण उसकी 25 
से 35 प्रतिशत तक पैदावार बर्बाद हो जाती 
है।  वही किसान यदि आधे हेक्टेयर में भी 
प्राकृतिक रूप से हवादार पॉलीहाउस लगाए, 
तो वह लगभग पूरे साल उत्पादन कर सकता 
है। इसमें नुकसान 10 प्रतिशत से कम रहता 
है और बेमौसमी आपूर्ति के कारण बाज़ार में 
बेहतर दाम भी मिलते हैं।

खुली खेती में प्रति हेक्टेयर शुद्ध आमदनी 
आमतौर पर सालाना ₹2 से 4 लाख के बीच 
रहती है। वहीं संरक्षित संरचनाओं के अंतर्गत 
समान फसलों के लिए यह आँकड़ा नियमित 
रूप से ₹8 से 15 लाख प्रति हेक्टेयर को पार 
कर जाता है और फूलों की खेती में तो यह 
और भी अधिक होता है। एक प्राकृतिक रूप 

लगातार आमदनी के लिए संरक्षित 
खेती की तकनीकें

मनिंदर सिंह
संस्थापक एवं मुख्य कार्यकारी अधिकारी, सीईएफ ग्रुप
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से हवादार पॉलीहाउस (NVPH) की निर्माण 
लागत ₹15 से 35 लाख प्रति हेक्टेयर तक होती 
है। लेकिन राष्ट्रीय बागवानी मिशन के तहत 
सब्सिडी सहायता से किसान की वास्तविक 
लागत में काफी कमी आ जाती है। आमतौर 
पर 3 से 5 वर्षों में लागत वसूल हो जाती है।

पॉलीहाउस डिज़ाइन और फसल का 
चुनाव: सही तालमेल ज़रूरी है
सबसे आम गलतियों में से एक है — फसल 
और संरचना का गलत मेल। उदाहरण के 
लिए, खीरे जैसी अधिक नमी वाली फसल 
को यदि गर्म और आर्द्र क्षेत्र में खराब हवादार 
पॉलीहाउस में उगाया जाए, तो उत्पादन कम 
होगा। इसमें तकनीक की विफलता नहीं 
है, बल्कि समस्या यह है कि डिज़ाइन उस 
वातावरण के अनुकूल नहीं था। इसलिए 
निर्माण से पहले कृषि संबंधी योजना बनाना 
अत्यंत आवश्यक है।

एंटी-ड्रिप, एंटी-फॉग और विसरित प्रकाश गुणों 
वाली UV-स्थिर पॉलीइथिलीन फिल्में प्रकाश 
क ेवितरण को बहेतर बनाती हैं और सघंनन से 
होने वाली बीमारियों को कम करती हैं। 40 से 
50 मेश वाली कीट-रोधी जाली सफेद मक्खी 
और थ्रिप्स जैसे कीड़ों को बाहर रखती है, 
जिससे कीटनाशकों की ज़रूरत काफी कम हो 
जाती है। ड्रिप आधारित फर्टिगेशन प्रणाली के 

साथ मिलकर, जो पोषक तत्वों को सीधे जड़ों 
तक पहुँचाती है, ये संरचनाएँ ऐसी उगाने की 
परिस्थितियाँ बनाती हैं जिनकी बराबरी खुले 
खेत में करना संभव ही नहीं है।

व्यापक अपनाने के लिए क्या बदलना 
होगा?
तकनीक काम करती है। आर्थिक दृष्टि से भी 
यह उचित है। तो फिर हम पीछे क्यों हैं? तीन 
कारण हैं।
पहला, सस्ती ऋण सुविधा। सब्सिडी योजनाएँ 
तो हैं, लेकिन उनका वितरण धीमा है और 
दस्तावेज़ीकरण की शर्तें उन किसानों के लिए 
बहुत कठिन हैं जिनके पास औपचारिक भूमि 
रिकॉर्ड या बैंकिंग इतिहास नहीं है।
दूसरा, अंतिम छोर तक तकनीकी सहायता। 
पॉलीहाउस को निरंतर प्रबंधन की ज़रूरत 
होती है — नमी नियंत्रण, छँटाई, एकीकृत 
कीट प्रबंधन और फर्टिगेशन का समय-
निर्धारण। जो किसान बिना सहायता क ेनिवशे 
करत ेहैं, व ेकम उत्पादन पात ेहैं और तकनीक 
को दोष देते हैं, जबकि असल कमी प्रबंधन 
में होती है।
तीसरा, बाज़ार से जुड़ाव पहले से तय होना 
चाहिए, उत्पादन के बाद नहीं। यदि फसल 
कटाई से पहले कोई एग्रीगेटर, कोल्ड चेन 
या संस्थागत खरीदार तय न हो, तो अच्छी 
गुणवत्ता की फसल भी औने-पौने दाम पर 

बेचनी पड़ सकती है। संरक्षित खेती की योजना 
शरुू स ेअतं तक की मलू्य श्रृंखला क ेहिस्से के 
रूप में बनाई जानी चाहिए।

हमारे सामने मौजूद अवसर
जलवायु परिवर्तनशीलता अब भविष्य 
का खतरा नहीं रही — यह एक वर्तमान 
वास्तविकता है जिससे किसान हर मौसम में 
जूझते हैं। ग्रीनहाउस और पॉलीहाउस केवल 
बड़े व्यावसायिक खेतों के लिए विलासिता 
की संरचनाएँ नहीं हैं। सही तरीके से डिज़ाइन 
और समर्थन मिलने पर, ये आमदनी को स्थिर 
करने के व्यावहारिक उपकरण हैं, जिनका 
लाभ भारत भर के छोटे और मध्यम किसान 
उठा सकते हैं।

कृषि इंजीनियरिंग समुदाय की इसमें केंद्रीय 
भूमिका है — संरचना की लागत और 
टिकाऊपन में नवाचार करना, भारत के विविध 
कृषि-पारिस्थितिकी क्षेत्रों के लिए जलवायु-
अनुकूल डिज़ाइन विकसित करना और ऐसे 
सेवा नेटवर्क बनाना जो पहले मौसम के बाद 
भी अपनाने को टिकाऊ बनाएँ। सरकार को 
सब्सिडी की प्रक्रिया को सरल बनाना होगा। 
और विशेषज्ञों को यह दस्तावेज़ीकरण करना 
होगा कि वास्तव में क्या काम करता है — 
ताकि अगला किसान किसी विज्ञापन के आधार 
पर नहीं, बल्कि प्रमाणों के आधार पर निर्णय 
ले सके।

संरक्षित खेती कोई रामबाण नहीं है। लेकिन 
यह उन सबसे भरोसेमंद उपकरणों में से एक 
है जो हमारे पास हैं — जो भारतीय कृषि को 
जीवन-निर्वाह के जोखिम से हटाकर टिकाऊ 
आमदनी की दिशा में ले जा सकते हैं। यह 
गंभीरता से निर्माण करने योग्य है।
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ब्लूबरेी विश्व स्तर पर सबस ेतजे़ी स ेबढ़न ेवाली 
फल फसलों में से एक बन गई ह,ै जिसका 
उत्पादन 20 लाख टन को पार कर चकुा ह।ै 
चीन, संयकु्त राज्य अमरेिका और परेू जसै ेदशे 
इस क्षेत्र में अग्रणी हैं, जिनमें परेू अत्यधिक 
कशुल उत्पादन प्रणालियों क ेमाध्यम स ेनिर्यात 
में सबसे आग े ह।ै उन्नत क्षेत्रों में पदैावार 
10–20 टन प्रति हके्टेयर क ेबीच होती ह,ै जो 
उन्नत किस्मों और सगंठित आपरू्ति श्रृंखलाओं 
द्वारा समर्थित ह।ै फल की मजबतू स्वास्थ्य 
अपील से प्रेरित बढ़ती वशै्विक मागँ न ेब्लूबरेी 
को एक साल भर उपलब्ध, उच्च-मलू्य वाली 
वस्तु बना दिया ह।ै भारत में, ब्लूबरेी एक उभरती 
हईु लकेिन तजे़ी से विकसित होन ेवाली फसल 
बनी हईु ह।ै महाराष्ट्र, कर्नाटक, हिमाचल प्रदशे 
और उत्तराखंड में खतेी का विस्तार हो रहा ह,ै 
जो मखु्यतः संरक्षित और मदृारहित प्रणालियों 
क ेअतंर्गत ह।ै घरले ूउत्पादन प्रतिवर्ष अनमुानित 
2-3 हज़ार टन ह,ै जो मागँ स ेकहीं कम ह।ै 
आयात प्रतिवर्ष 20,000 टन स े अधिक ह,ै 
मखु्य रूप से पेरू, चिली और अमरेिका स,े जो 
भारत को एक अत्यधिक आयात-निर्भर बाज़ार 
बनाता है

यह अंतर एक स्पष्ट अवसर प्रस्तुत करता ह।ै 
हालाँकि, ब्लूबेरी एक पारपंरिक फसल नहीं है 
जो भारत क ेअधिकाशं हिस्सों में खलेु मदैान की 

परिस्थितियों क ेअनकुलू हो। इसकी सफलता 
जलवाय,ु जल, पोषक तत्वों और मिट्टी की 
परिस्थितियों पर सटीक नियतं्रण पर निर्भर 
करती ह।ै यहीं पर कषृि प्रौद्योगिकी महत्वपरू्ण 
हो जाती ह।ै सरंक्षित खतेी, सब्सट्रेट-आधारित 
उगाई और परिशदु्ध सिचंाई कवेल उत्पादकता 
उपकरण नहीं हैं — बल्कि य ेऐस ेसाधन हैं 
जो भारतीय परिस्थितियों में फसल को व्यवहार्य 
बनात ेहैं। जसै-ेजसै ेमागँ बढ़ती ह ैऔर प्रौद्योगिकी 
अपनान ेमें सधुार होता ह,ै भारत में धीर-ेधीरे 
आयात-सचंालित बाज़ार स े एक प्रतिस्पर्धी 
घरले ू उत्पादक बनन ेकी क्षमता ह।ै सरंक्षित 
खतेी, जिस ेनियतं्रित पर्यावरण कषृि क ेरूप में 
भी जाना जाता ह,ै इस परिवर्तन की आधारशिला 
क ेरूप में उभर रही ह।ै इजंीनियरिगं नवाचारों 

को कषृि विज्ञान क ेसाथ मिलाकर, यह किसानों 
और कषृि-उद्यमियों को ब्लूबरेी जसैी उच्च-मलू्य 
वाली फसलों को बहेतर गणुवत्ता और लाभप्रदता 
क ेसाथ लगातार उगान ेमें सक्षम बनाती है।

सरंक्षित खतेी में पॉलीहाउस, ग्रीनहाउस और 
पॉलीटनल जसैी सरंचनाओं क ेअतंर्गत फसलें 
उगाना शामिल ह,ै जहा ँतापमान, आर्द्रता, प्रकाश 
और पोषक तत्वों को सावधानीपरू्वक नियतं्रित 
और निगरानी की जाती ह।ै यह दषृ्टिकोण 
जलवाय ुजोखिमों को कम करता ह,ै उत्पादकता 
बढ़ाता ह ै और फसल की गणुवत्ता में सधुार 
करता ह ै— और अक्सर खलु ेमदैान की खतेी 
की तलुना में दो स ेतीन गनुा अधिक पदैावार दतेा 
ह।ै ब्लूबरेी जसैी फसलों क ेलिए, जिन्हें सटीक 
उगाई परिस्थितियों की आवश्यकता होती ह,ै 
सरंक्षित खतेी अनिवार्य ह।ै
1. उपयकु्त किस्में:
भारत में ब्लूबरेी की खतेी विविध कषृि-जलवायु 
क्षेत्रों क े अनकुलू किस्मों की उपलब्धता के 
साथ विस्तारित हईु ह।ै उच्च-शीत और मध्यम 
किस्में समशीतोष्ण और हिमालयी क्षेत्रों में अच्छा 
प्रदर्शन करती हैं। कम-शीत और शनू्य-शीत 
किस्मों न ेउपोष्णकटिबधंीय और यहा ँतक कि 
उष्णकटिबधंीय क्षेत्रों में अवसर खोले हैं, जिससे 
फसल का दायरा काफी विस्तृत हआु ह।ै ऊतक 
सवंर्धन प्रसार में प्रगति बहेतर स्थापना और 

संरक्षित खेती के लिए इंजीनियरिंग 
और प्रौद्योगिकियाँ: भारत में 

ब्लूबेरी खेती का मार्ग
पवन कुमार

चीफ़ जनरल मैनेजर, पतंजलि ऑर्गेनिक रिसर्च इंस्टीट्यूट
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पदैावार के साथ एकसमान, रोग-मकु्त रोपण 
सामग्री सुनिश्चित करती ह।ै इसक ेअतिरिक्त, 
वशै्विक प्रजनन कार्यक्रमों द्वारा विकसित पटेेंट 
और मालिकाना किस्में बहेतर फल गणुवत्ता, 
शले्फ जीवन और अनकुलूनशीलता प्रदान 
करती हैं। साथ मिलकर, य ेनवाचार विविध 
भारतीय परिस्थितियों में ब्लूबरेी की परिशद्ध खतेी 
को सक्षम बना रह ेहैं, जो उच्च-मलू्य बागवानी 
विकास को समर्थन द ेरह ेहैं।

2. इजंीनियरिगं की रीढ़:
सरंक्षित खतेी क ेकेंद्र में इजंीनियरिगं डिज़ाइन ह।ै 
पॉलीटनल और पॉलीहाउस जैसी सरंचनाए ँसकू्ष्म 
जलवाय ुबनाती हैं जो फसलों को अत्यधिक 
मौसम, कीटों और बीमारियों स े बचाती हैं। 
धात ुक ेढाचँों पर यवूी-स्थिरीकतृ पॉलीइथिलीन 
शीट से निर्मित य ेसरंचनाए ँसौर विकिरण को 
रोकती हैं, इष्टतम तापमान बनाए रखती हैं और 
ऑफ-सीज़न खेती को सक्षम बनाती हैं — जो 
ब्लूबरेी जसैी सवंदेनशील फसलों क ेलिए अत्यंत 
महत्वपरू्ण ह।ै इनमें वेंटिलेशन प्रणालिया,ँ कीट-
रोधी जाल, फॉगिग इकाइया ँ और स्वचालित 
जलवाय ुनियतं्रण भी शामिल हैं। य ेतापमान, 
आर्द्रता और प्रकाश तीव्रता क ेसटीक नियमन 
की अनमुति दते ेहैं, जो सीध ेपौधों की शरीर 
क्रिया विज्ञान और पदैावार को प्रभावित करत ेहैं।

3. ड्रिप सिचंाई और फर्टिगशेन:
सरंक्षित खेती में सफलता क े लिए जल और 
पोषक तत्व प्रबंधन केंद्रीय भमूिका निभात ेहैं। 
ड्रिप सिचंाई प्रणालिया,ँ फर्टिगशेन इकाइयों 
के साथ मिलकर, नमी और पोषक तत्वों को 
नियतं्रित मात्रा में सीध ेजड़ क्षेत्र तक पहुचँाती 
हैं। ड्रिप प्रणालिया ँएकसमान जल वितरण, जल 
उपयोग में 30–50% की बचत और विकास 
चरणों के अनरुूप सटीक पोषक तत्व वितरण 
सुनिश्चित करती हैं। फर्टिगशेन ड्रिप लाइनों 
के माध्यम से घलुनशील उर्वरकों को दने ेमें 
मदद करता ह ैऔर पोषक तत्वों की सरंचना में 
वास्तविक समय में समायोजन की अनमुति दतेा 
ह,ै जिससे फल का आकार, स्वाद और दढृ़ता 
बढ़ती ह ै तथा प्रीमियम गणुवत्ता वाली उपज 
सनुिश्चित होती ह।ै

4. सब्सट्रेट-आधारित खेती:
मदृारहित खतेी उच्च-मलू्य बागवानी को बदल 
रही ह ै— दशेी मिट्टी पर निर्भर रहन ेक ेबजाय, 
फसलें कोकोपीट, पर्लाइट या पीट मॉस जसैे 
इजंीनियर्ड माध्यमों में उगाई जाती हैं। भारत 
में ब्लूबरेी की खतेी क ेलिए सब्सट्रेट-आधारित 
प्रणालिया ँ आवश्यक हैं और यह स्पष्ट लाभ 
प्रदान करती हैं, जसै:े pH और विद्युत चालकता 
पर नियतं्रण, बहेतर जल निकासी और वातन, 
एकसमान जड़ विकास, मिट्टी-जनित रोगों में 
कमी आदि ग्रो बगै और एयरपॉट जैसे आधुनिक 
कटंनेर जड़ वातन को और बढ़ात ेहैं तथा जड़ों 
क ेचक्करदार विकास को रोकत ेहैं। इसस ेस्वस्थ 
पौध,े बहेतर पोषक तत्व अवशोषण और अधिक 
पदैावार प्राप्त होती ह।ै

5. खरपतवार प्रबधंन: मटै और मल्चिंग:
उच्च-मलू्य फसल प्रणालियों में खरपतवार 
नियतं्रण अत्यंत महत्वपरू्ण ह।ै खरपतवार 
मटै और प्लास्टिक मल्चिंग जसै ेइजंीनियरिगं 
समाधान रसायनों क े बिना खरपतवारों को 
दबात ेहैं और फल की स्वच्छता में सधुार करते 
हैं। य े मिट्टी क ेतापमान को स्थिर करन ेऔर 
वाष्पीकरण हानि को कम करन ेमें भी मदद करते 
हैं, जो समग्र फसल स्वास्थ्य में योगदान दतेा ह।ै

6. जलवायु नियंत्रण और निगरानी: 
बदु्धिमत्ता परत:
सरंक्षित खतेी का भविष्य डेटा-सचंालित खतेी 
में निहित ह।ै सेंसर और निगरानी प्रणालिया ँअब 
प्रमखु मापदडंों क े लिए फसल स्वास्थ्य और 
पर्यावरणीय परिस्थितियों पर वास्तविक समय 
की जानकारी प्रदान करती हैं, जसै:े तापमान 
और आर्द्रता, प्रकाश तीव्रता (PAR और 
Lux), सब्सट्रेट नमी और पोषक स्तर (EC 
और pH) आदि कारकों क ेप्रबधंन स ेपौधों की 
वदृ्धि अनकुलूित होती ह,ै तनाव कम होता है 
और एकसमान फल गणुवत्ता सनुिश्चित होती 
ह।ै IoT-आधारित सेंसर, स्वचालित सिचंाई 
नियतं्रक और मोबाइल डैशबोर्ड उद्यमियों और 
किसानों को समय पर निर्णय लने ेमें सशक्त 
बनात ेहैं। उभरत ेAI उपकरण तनाव, बीमारी, 

पोषक तत्वों की कमी की प्रारभंिक पहचान और 
पदैावार निगरानी की अनमुति दते ेहैं।

ब्लूबरेी सरंक्षित खतेी की क्षमता का उदाहरण 
प्रस्तुत करती ह।ै इन्हें नियतं्रित तापमान और 
आर्द्रता, अम्लीय उगाई माध्यम, सटीक सिचाई 
और फर्टिगशेन तथा अत्यधिक वर्षा और गर्मी 
स ेसरुक्षा की आवश्यकता होती ह।ै नियतं्रित 
वातावरण में, ब्लूबरेी बहेतर आकार, मिठास, 
दढृ़ता और शले्फ जीवन प्राप्त करती ह ै— जो 
प्रीमियम घरले ू और निर्यात बाज़ारों क े लिए 
आवश्यक गणु हैं। विभिन्न कषृि-जलवाय ुक्षेत्रों 
क ेअनकुलू किस्मों क ेविकास न ेभारत क ेनए 
क्षेत्रों में उनकी खतेी को और विस्तारित किया ह।ै

चनुौतिया ँऔर आग ेका मार्ग:
अपनी सभंावनाओं क ेबावजदू, सरंक्षित खतेी 
कछु बाधाओं का सामना करती ह:ै उच्च 
प्रारभंिक निवशे, तकनीकी जानकारी की कमी 
और गुणवत्तापरू्ण इनपटु तक सीमित पहुचँ। इन 
चितंाओं को दरू करन ेक ेलिए निम्नलिखित की 
आवश्यकता ह:ै पर्याप्त प्रशिक्षण और क्षमता 
निर्माण, किफायती वित्तपोषण और सब्सिडी, 
उपकरणों का स्थानीय निर्माण, मजबतू विस्तार/
सलाहकार सवेाए ँ एव ं डिजिटल सलाहकार 
प्लेटफ़ॉर्म।

निष्कर्ष:
इजंीनियरिगं और प्रौद्योगिकी भारतीय कषृि को 
पनुर्परिभाषित कर रही ह।ै पॉलीटनल, ड्रिप 
सिचंाई, सब्सट्रेट, खरपतवार मटै और बदु्धिमान 
निगरानी क ेमाध्यम स ेसरंक्षित खतेी धीर-ेधीरे 
पारपंरिक खतेी स ेपरिशदु्ध बागवानी की ओर एक 
आदर्श बदलाव को चिह्नित कर रही ह।ै ब्लूबरेी 
की खतेी यह प्रदर्शित करती ह ै कि कसै ेएक 
उच्च-मलू्य फसल, सही प्रौद्योगिकियों के समर्थन 
स,े कषृि अर्थव्यवस्था को बदल सकती ह।ै
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संरक्षित खेती:
शहरी खाद्य का भविष्य

शहर पहले से कहीं अधिक तेज़ी से फैल रहे हैं। 
ऊँची-ऊचँी इमारतें, सिकडु़त ेखलु ेस्थान और 
बढ़ती जनसंख्या यह तय कर रही है कि हम कैसे 
जीते हैं — और कैसे खाते हैं। खेतों और शहरी 
उपभोक्ताओं के बीच की दूरी जैसे-जैसे बढ़ती 
जा रही ह,ै वसै-ेवसै ेताज़ा और पौष्टिक भोजन 
तक पहुँच सुनिश्चित करने की चुनौती भी बढ़ती 
जा रही है। इस बदलते परिदृश्य में एक शांत 
क्रांति जड़ें पकड़ रही है — ‘संरक्षित खेती’।

नवाचार और स्थिरता के मेल से, संरक्षित खेती 
शहरी स्थानों को उत्पादक हरित केंद्रों में बदल 
रही है। छत पर बने बगीचों से लेकर अत्याधुनिक 
ऊर्ध्वाधर खेतों तक, शहर कृषि की नई कल्पना 
कर रहे हैं — न कि किसी दूरदराज और ग्रामीण 
चीज़ के रूप में, बल्कि शहरी जीवन के एक 
अभिन्न अंग के रूप में।

शहर के भीतर खेती
शहरी कृषि अब कोई सीमित या विशिष्ट 
अवधारणा नहीं रही। यह तेज़ी से एक 
आवश्यकता बनती जा रही है। परंपरागत रूप से, 
शहर अपनी खाद्य आपरू्ति क ेलिए ग्रामीण क्षेत्रों 
पर निर्भर रहे हैं, जो लंबी और जटिल आपूर्ति 
शृंखलाओं पर आधारित है। यह व्यवस्था पैमाने 
के लिहाज़ से भले ही प्रभावी हो, लेकिन अक्सर 
ताज़गी से समझौता करती है, परिवहन लागत 
बढ़ाती है और कार्बन उत्सर्जन में उल्लेखनीय 
योगदान देती है।

शहरी कृषि इसे संभव बनाती है — खाद्य 

उत्पादन को उस स्थान के करीब लाकर जहाँ 
इसका उपभोग होता है। छतों, बालकनियों 
और यहाँ तक कि बेकार पड़े शहरी भूखंडों 
को फलत-ेफलूत ेउत्पादन स्थलों में बदला जा 
रहा है। इसका परिणाम केवल ताज़ा उपज तक 
सीमित नहीं है, बल्कि इससे पर्यावरणीय प्रभाव 
भी कम होता है और स्थानीय खाद्य प्रणालियाँ 
भी मज़बूत होती हैं।

पर्यावरणीय लाभों स ेपर,े शहरी खेती समदुायों 
का निर्माण भी कर रही है। साझा बगीचे और 
छत पर बने खेत सहयोग की भावना को बढ़ावा 
द ेरह ेहैं, स्वस्थ जीवनशैली को प्रोत्साहित कर 
रहे हैं और लोगों को उस भोजन से गहरा जुड़ाव 
दे रहे हैं जिसका वे उपभोग करते हैं।

परिवर्तन के पीछे की तकनीक
इस आंदोलन के केंद्र में है संरक्षित खेती 
— एक ऐसी विधि जो फसलों को नियंत्रित 
वातावरण में उगाने की अनुमति देती है, जहाँ 
तापमान, प्रकाश, आर्द्रता और पोषक तत्वों को 
सावधानीपूर्वक प्रबंधित किया जाता है। यह 
दृष्टिकोण पौधों को अप्रत्याशित मौसम और 
कीटों स ेबचाता ह,ै जिसस ेएकसमान गणुवत्ता 
और अधिक उत्पादकता सुनिश्चित होती है।

सबसे रोमांचक नवाचारों में से एक है 
हाइड्रोपोनिक्स — बिना मिट्टी के पौधे उगाने 
की एक विधि। इसमें फसलों को पोषक तत्वों 
स ेभरपरू जल घोलों क ेमाध्यम स ेपोषण दिया 
जाता है, जिससे तेज़ वृद्धि होती है और पानी 
का उपयोग उल्लेखनीय रूप से कम होता है। 
वास्तव में, हाइड्रोपोनिक प्रणालियाँ पारंपरिक 
खेती में आवश्यक पानी की तुलना में बहुत कम 
पानी का उपयोग कर सकती हैं।

एक्वापोनिक्स इसे एक कदम और आगे ले जाता 
है — मछली पालन और पौध उत्पादन को 
एक साथ जोड़कर। इस बंद-चक्र प्रणाली में, 
मछलियों का अपशिष्ट पौधों क ेलिए प्राकतृिक 

डॉ. विनीता कुमारी
उप निदेशक (जेंडर स्टडीज), मैनेज
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पोषक तत्व प्रदान करता है, जबकि पौधे पानी 
को शुद्ध करने में मदद करते हैं। यह इस बात 
का एक उल्लेखनीय उदाहरण है कि प्रकृति 
और प्रौद्योगिकी मिलकर कितनी कुशलता से 
काम कर सकते हैं।

फिर आती है वर्टिकल फार्मिंग — शायद शहरी 
कृषि की सबसे भविष्योन्मुखी अभिव्यक्ति। 
नियंत्रित इनडोर वातावरण में परतों में फसलें 
उगाकर, वर्टिकल फार्म सीमित स्थान का 
अधिकतम उपयोग करते हैं। एलईडी प्रकाश 
व्यवस्था और स्वचालित प्रणालियों से सुसज्जित 
ये खेत वर्षभर चल सकते हैं — मौसम या 
जलवायु परिस्थितियों से स्वतंत्र रूप से।

स्मार्ट तकनीकें इन प्रणालियों को और अधिक 
उन्नत बना रही हैं। सेंसर और डिजिटल उपकरण 
अब किसानों को — यहा ँतक कि नए किसानों 
को भी — पौधों के स्वास्थ्य और पर्यावरणीय 
परिस्थितियों की वास्तविक समय में निगरानी 
करने में सक्षम बनाते हैं। इनपुट पर सटीक 
नियंत्रण के साथ, अपव्यय कम से कम होता 
है और उत्पादकता अधिकतम।

खेती को घर तक लाना
संरक्षित खेती का सबसे आकर्षक पहलू 
इसकी सुलभता है। यह केवल बड़े पैमाने के 
व्यावसायिक कार्यों तक सीमित नहीं है; इसे घरेलू 
स्तर पर भी आसानी स ेअपनाया जा सकता ह।ै

मिनी-ग्रीनहाउस, कोल्ड फ्रेम और सरुक्षात्मक 
सुरंगों जैसी सरल संरचनाएँ छोटी जगहों में भी 
आदर्श उगाने की परिस्थितियाँ बना सकती हैं। ये 
व्यवस्थाएँ उगाने के मौसम को बढ़ाने और पौधों 

को कठोर मौसम से बचाने में मदद करती हैं।

शहरी निवासियों के लिए जो आधुनिक तकनीकों 
में रुचि रखते हैं, कॉम्पैक्ट हाइड्रोपोनिक किट 
एक उत्कृष्ट प्रवेश बिंदु प्रदान करती हैं। ये 
प्रणालिया ँबालकनियों, छतों और यहा ँतक कि 
इनडोर उपयोग के लिए भी डिज़ाइन की गई 
हैं, जिससे वर्षभर ताज़ी जड़ी-बूटियाँ, पत्तेदार 
सब्ज़ियाँ और सब्ज़ियाँ उगाना संभव हो जाता है।

स्मार्ट बागवानी उपकरणों के एकीकरण ने घरेलू 
खेती को और भी अधिक सुविधाजनक बना दिया 
है। नमी, तापमान और प्रकाश को ट्रैक करने 
वाले सेंसर और वास्तविक समय की जानकारी 
देन ेवाल ेमोबाइल एप्लिकशेन क ेसाथ, घर के 
बगीचे का प्रबंधन पहले से कहीं अधिक आसान 
और कुशल हो गया है।

एक टिकाऊ और लचीला भविष्य
संरक्षित खेती केवल अधिक भोजन उगाने के बारे 
में नहीं है — यह अधिक चतुराई से उगाने के 
बार ेमें ह।ै ससंाधनों क ेउपयोग को अनकुलूित 
करके, यह पानी की खपत को उल्लेखनीय 
रूप से कम करती है और रासायनिक इनपुट 
की आवश्यकता को सीमित करती है। नियंत्रित 
वातावरण कीट संक्रमण के जोखिम को भी कम 
करता है, जिससे सुरक्षित और स्वस्थ उपज 
प्राप्त होती है।

आर्थिक दषृ्टिकोण स,े शहरी कषृि उद्यमिता के 
नए रास्ते खोलती है। छोटे पैमाने के उत्पादक 
स्थानीय बाज़ारों, रेस्तराँ और समुदायों को ताज़ा 
उपज की आपूर्ति कर सकते हैं, जिससे आय के 
अवसर पैदा होते हैं और स्थानीय अर्थव्यवस्थाएँ 

मज़बूत होती हैं।

शायद सबस ेमहत्वपरू्ण बात यह ह ैकि सरंक्षित 
खेती लचीलेपन को बढ़ाती है। जलवायु 
अनिश्चितताओं और आपरू्ति शृंखला व्यवधानों 
का सामना कर रही दुनिया में, स्थानीय खाद्य 
उत्पादन एक विश्वसनीय सुरक्षा कवच प्रदान 
करता है। यह शहरों को अधिक आत्मनिर्भर 
बनने और बाहरी झटकों के प्रति कम संवेदनशील 
होने में सक्षम बनाता है।

कल के शहरों की खेती
जैसे-जैसे शहरी परिदृश्य विकसित होता जा रहा 
है, कृषि को शहरी जीवन में एकीकृत करना 
तेज़ी से आवश्यक होता जा रहा है। संरक्षित 
खेती एक व्यावहारिक और दूरदर्शी समाधान 
प्रदान करती है, जो स्थिरता, खाद्य सरुक्षा और 
सामुदायिक कल्याण के लक्ष्यों के अनुरूप है।

चाहे वह एक अत्याधुनिक वर्टिकल फार्म हो 
या एक साधारण बालकनी का बगीचा, हर 
प्रयास एक हरित और स्वस्थ शहरी वातावरण 
में योगदान देता है। भोजन का भविष्य केवल 
दूर-दराज के खेतों में नहीं है ; यह हमारे चारों 
ओर, हमारे शहरों के हृदय में उग रहा है।
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आज की कृषि केवल उत्पादन के बारे में नहीं 
है — यह प्रति इकाई क्षेत्र लाभप्रदता के बारे 
में है। सिकुड़ते भूजोत और बढ़ती इनपुट 
लागत के साथ, किसानों को ऐसी प्रणालियों 
की आवश्यकता है जो भूमि के उसी टुकड़े से 
अधिक रिटर्न उत्पन्न करें। इस संदर्भ में, संरक्षित 
खेती प्रौद्योगिकियाँ कृषि आय बढ़ाने के सबसे 
विश्वसनीय तरीकों में से एक के रूप में उभर 
रही हैं।

संरक्षित खेती में पॉलीहाउस, ग्रीनहाउस और शेड 
नेट जैसी नियंत्रित संरचनाओं के तहत फसलें 
उगाना शामिल है। ये प्रणालियाँ किसानों को 
पर्यावरणीय परिस्थितियों को नियंत्रित करने और 
उच्च-मलू्य वाली फसलों को अधिक कशुलता 
और निरंतरता से उत्पादित करने की अनुमति 
देती हैं।

वीए एग्रो फार्म एंड नर्सरी में किसानों के साथ 
व्यावहारिक अनुभव से यह स्पष्ट है कि संरक्षित 
खेती तब वास्तव में प्रभावशाली बनती है जब 

इसे केवल उत्पादन तकनीक के रूप में नहीं, 
बल्कि राजस्व-प्रथम दृष्टिकोण के साथ उपयोग 
किया जाता है।

1. फसल चयन: उच्च राजस्व की ओर 
पहला कदम
कई किसानों की सबसे बड़ी गलती यह है कि 
वे उच्च लागत वाली संरचनाओं के अंदर कम 
मूल्य वाली फसलें उगाते हैं। संरक्षित खेती 
सबसे अधिक लाभदायक तब होती है जब इसे 
उच्च-मूल्य वाली फसलों के लिए उपयोग किया 
जाए, जैसे:
•	 रंगीन शिमला मिर्च
•	 इंग्लिश खीरा
•	 चेरी टमाटर
•	 विदेशी पत्तेदार सब्ज़ियाँ

इन फसलों की शहरी बाज़ारों, होटलों और 
आधनुिक खदुरा शृंखलाओं में मज़बतू मागँ ह,ै 
जो बेहतर मूल्य प्राप्ति सुनिश्चित करती है।
परंपरा के आधार पर नहीं, बल्कि बाज़ार की 

माँग के आधार पर सही फसल का चुनाव करना 
उच्च राजस्व की नींव है।

2. ऑफ-सीज़न उत्पादन = प्रीमियम मूल्य 
निर्धारण
संरक्षित खेती के सबसे मज़बूत लाभों में से एक 
ऑफ-सीज़न अवधि के दौरान फसलें उगाने 
की क्षमता है।

जब खुले बाज़ार में आपूर्ति कम होती है, तो 
कीमतें स्वतः बढ़ जाती हैं। पॉलीहाउस का 
उपयोग करने वाले किसान तब उपज की आपूर्ति 
कर सकते हैं जब अन्य नहीं कर सकते, जिससे 
20–50% अधिक बाज़ार कीमतें प्राप्त होती हैं।

उदाहरण के लिए, ऑफ-सीज़न शिमला मिर्च 
या खीरा चरम-सीज़न खुले खेत की उपज की 
तुलना में उल्लेखनीय रूप से अधिक रिटर्न 
उत्पन्न कर सकता है।

3. नियतं्रित वातावरण क ेमाध्यम स ेउपज 

आधुनिक कृषि में उच्च राजस्व के 
लिए संरक्षित खेती प्रौद्योगिकियाँ

विभोर अग्रवाल
संस्थापक और सीईओ, वीए एग्रो फार्म और नर्सरी और हॉर्टिप्राइज
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अधिकतमीकरण
संरक्षित संरचनाएँ एक आदर्श सूक्ष्म जलवायु 
बनाती हैं, जिससे फसलें तेज़ी से और स्वस्थ 
रूप से बढ़ती हैं। यह निम्नलिखित के माध्यम 
से सीधे राजस्व को प्रभावित करता है:
•	 प्रति पौधे अधिक उपज
•	 कई कटाई चक्र
•	 फसल विफलता में कमी

शिमला मिर्च जैसी फसलों में, उपज प्रति पौधे 
8–10 किलोग्राम तक पहुचँ सकती ह,ै जो खलुे 
खेत के उत्पादन से कई गुना अधिक है। उसी 
क्षेत्र से अधिक उत्पादन का अर्थ है आय में 
प्रत्यक्ष वृद्धि।

4. सटीक इनपुट प्रबंधन (कम लागत, 
अधिक उत्पादन)
ड्रिप सिचंाई और फर्टिगशेन जसैी प्रौद्योगिकियाँ 
लाभप्रदता में सधुार करन ेमें महत्वपरू्ण भमूिका 
निभाती हैं।

उर्वरकों को बेतरतीब ढंग से लगाने के बजाय, 
पोषक तत्वों को सीध ेजड़ क्षेत्र में सटीक मात्रा 
में पहुँचाया जाता है। इससे निम्नलिखित लाभ 
होते हैं:
•	 बेहतर पोषक तत्व उपयोग दक्षता
•	 उर्वरक अपव्यय में कमी
•	 बेहतर फसल गुणवत्ता
	
कम इनपुट लागत और अधिक उत्पादन के 
संयोजन से शुद्ध लाभ मार्जिन में उल्लेखनीय 
सुधार होता है।

5. गुणवत्तापूर्ण पौध: एक छोटा निवेश, 
बड़े रिटर्न
संरक्षित खेती में सबसे कम आँके जाने वाले 
कारकों में से एक है पेशेवर, उच्च-गुणवत्ता 
वाली पौध का उपयोग।

कमज़ोर या असमान पौध उत्पादकता को कम 
करती है और समग्र फसल प्रदर्शन को प्रभावित 
करती ह।ै दसूरी ओर, मज़बतू, रोग-मकु्त पौध 
सुनिश्चित करती है:

•	 बेहतर पौध जीवित रहना
•	 एकसमान विकास
•	 उच्च उपज निरंतरता

वीए एग्रो फार्म एंड नर्सरी में, हमने देखा है कि 
नियंत्रित परिस्थितियों में उगाई गई प्रोट्रे पौध का 
उपयोग करने वाले किसान पारंपरिक नर्सरी 
पौधों की तुलना में उल्लेखनीय रूप से बेहतर 
परिणाम प्राप्त करते हैं।

पॉलीहाउस जैसी उच्च-निवेश प्रणाली में, रिटर्न 
को अधिकतम करने के लिए सही रोपण सामग्री 
से शुरुआत करना अत्यंत महत्वपूर्ण है।

6. बाज़ार संपर्क: उत्पादन को राजस्व में 
बदलना
अधिक उत्पादन स्वतः ही अधिक आय की गारंटी 
नहीं देता। वास्तविक लाभ सही जगह और सही 
कीमत पर बेचने से आता है।

संरक्षित खेती अपनाने वाले किसानों को 
निम्नलिखित पर ध्यान देना चाहिए:
•	 खदुरा विक्रेताओं और सपुरमार्केट को सीधी 
आपूर्ति
•	 होटलों और रेस्तराँ के साथ टाई-अप
•	 स्थानीय प्रीमियम सब्ज़ी बाज़ार
•	 अनुबंध खेती या थोक खरीदार

बेहतर बाज़ार संपर्क यह सुनिश्चित करता है कि 
संरक्षित परिस्थितियों में उगाई गई उच्च-गुणवत्ता 
वाली उपज औसत मंडी दरों पर नहीं, बल्कि 
प्रीमियम मूल्य पर बेची जाए।

7. हाइड्रोपोनिक्स और  हाई-डेंसिटी  सिस्टम्स  
जो किसान सीमित जगह से अधिकतम आय 
प्राप्त करना चाहते हैं, उनके लिए हाइड्रोपोनिक्स 
और वर्टिकल फार्मिंग जैसी उन्नत प्रणालियाँ 
मजबूत संभावनाएँ प्रदान करती हैं।  

य ेप्रणालिया ँनिम्नलिखित की अनमुति दतेी हैं:  
•	 अधिक पौध घनत्व  
•	 तेज़ फसल चक्र  
•	 प्रीमियम उत्पाद गुणवत्ता  

लटे्यूस, तलुसी और माइक्रोग्रीन्स जसैी फसलें 
निरंतर आय के स्रोत उत्पन्न कर सकती हैं, 
विशेष रूप से जब उन्हें शहरी उपभोक्ताओं 
से जोड़ा जाए।

विचार करने योग्य चुनौतियाँ
हालाँकि संरक्षित खेती में अच्छी आय की 
संभावना होती है, लेकिन इसके लिए आवश्यक 
है:  
•	 प्रारंभिक निवेश  
•	 तकनीकी ज्ञान  
•	 उचित योजना और प्रबंधन  

सही दृष्टिकोण के बिना, अपेक्षित लाभ नहीं मिल 
सकता। हालांकि, प्रशिक्षण और सही फसल 
योजना के साथ इन चुनौतियों का प्रभावी ढंग 
से प्रबंधन किया जा सकता है।  

निष्कर्ष  
संरक्षित खेती तकनीकें केवल उत्पादन बढ़ाने 
के बारे में नहीं हैं—वे प्रति वर्ग मीटर राजस्व 
को अधिकतम करने के बारे में हैं।  
जब इन्हें निम्नलिखित के साथ जोड़ा जाता है:  
•	 उच्च-मूल्य वाली फसलों का चयन  
•	 ऑफ-सीज़न उत्पादन  
•	 कुशल इनपुट प्रबंधन  
•	 VA एग्रो फार्म एवं नर्सरी जैसी विश्वसनीय 
नर्सरियों से गुणवत्तापूर्ण पौध  
•	 मजबूत बाज़ार संपर्क  
तो य ेप्रणालिया ँखतेी को एक उच्च-आय वाले 
व्यवसाय में बदल सकती हैं।  

भारतीय कृषि का भविष्य ऐसी स्मार्ट, आय- 
केंद्रित तकनीकों को अपनाने में निहित है, जहाँ 
हर निर्णय परंपरा के बजाय लाभप्रदता के आधार 
पर लिया जाता है।
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संरक्षित खेती के लिए इंजीनियरिंग 
और प्रौद्योगिकियां

आज कषृि उस गति स ेबदल रही ह ैजिस ेहमने  
पहल े कभी नहीं दखेा। किसान अनिश्चित 
मौसम, जोतों (ज़मीन) के छोट ेहोते आकार 
और उपभोक्ताओं की बढ़ती उम्मीदों का सामना 
कर रह ेहैं, जो साल भर ताज़ा, स्वच्छ और उच्च 
गणुवत्ता वाल ेउत्पाद चाहते हैं। इन चनुौतियों ने 
किसानों और वजै्ञानिकों दोनों को पारपंरिक तरीकों 
स ेआग ेदखेन ेऔर फसल उगान ेक ेअधिक स्मार्ट 
व विश्वसनीय तरीकों को अपनान ेक ेलिए प्रेरित 
किया ह।ै ऐसा ही एक दषृ्टिकोण जो लगातार 
ध्यान आकर्षित कर रहा ह,ै वह ह ैसरंक्षित खतेी।

आधनुिक इजंीनियरिगं और अभिनव प्रौद्योगिकियों 
क ेसहयोग स,े किसान अब ग्रीनहाउस, पॉलीहाउस, 
शडे नटे और नटे हाउस जैसी विशषे रूप से 
डिज़ाइन की गई संरचनाओं के भीतर फसलें 
उगा सकत ेहैं। य ेसरंचनाए ँपौधों क ेलिए सिर्फ 
एक आश्रय नहीं हैं, बल्कि ये सावधानीपूर्वक 
प्रबधंित किए गए बढ़त ेहएु स्थान (ग्रोइगं स्पेस) 
क ेरूप में कार्य करती हैं जो किसानों को ससंाधनों 
का बदु्धिमानी स ेउपयोग करन,े ऑफ-सीजन 
(बमेौसम) में भी फसल पदैा करन,े शहरी खतेी 

को बढ़ावा दनेे और समग्र कषृि दक्षता में सुधार 
करते हएु बहुमलू्य पानी और पोषक तत्वों को 
बचान ेमें मदद करती हैं।

जसै ेदशेों में जहा ँखते अक्सर छोट-ेछोट ेटकुड़ों में 
बटं ेहएु हैं। पारपंरिक खतेी क ेतरीक ेकभी-कभी 
ऐस ेसीमित क्षेत्रों से पर्याप्त आय प्रदान करने 
में सघंर्ष करत े हैं। संरक्षित खतेी (प्रोटके्टेड 
कल्टिवेशन) प्रति इकाई क्षेत्र में उत्पादकता 
बढ़ाकर एक व्यावहारिक समाधान प्रदान करती 
ह।ै बहेतर ढगं से डिज़ाइन किए गए पॉलीहाउस 
और ग्रीनहाउस क ेमाध्यम स,े किसान कम जगह 
में अधिक फसलें उगा सकत ेहैं। इंजीनियरिगं 
डिज़ाइन यह सनुिश्चित करता ह ैकि भमूि क ेप्रत्येक 
वर्ग मीटर का प्रभावी ढगं स ेउपयोग किया जाए। 

वर्टिकल ग्रोइंग सिस्टम (खड़ी खतेी प्रणाली), 
ट्रेलिसिग (बलेों को सहारा दने ेकी) विधिया ँऔर 
अनुकलूित दरूी की तकनीकें किसानों को छोटे 
भखूडंों पर भी उत्पादन को अधिकतम करन ेकी 
अनमुति दतेी हैं। यह सरंक्षित खतेी को विशषे रूप 
स ेउन छोट ेऔर सीमातं किसानों क ेलिए मलू्यवान 
बनाता ह ैजो सीमित भमूि स ेअधिक लाभ कमाना 
चाहत ेहैं। इजंीनियरिगं क ेनए आविष्कारों ने छतों, 
टरेैस और खाली शहरी स्थानों पर हल्के वजन 
वाल ेग्रीनहाउस संरचनाओं का निर्माण करना 
संभव बना दिया है। य ेसंरचनाए ँउपभोक्ताओं 
क ेकरीब सब्जिया ंउगान ेक ेलिए स्वचालित सिचंाई 
प्रणालियों, आवश्यकता पड़न ेपर कतृ्रिम प्रकाश 
व्यवस्था और कॉम्पैक्ट हाइड्रोपोनिक इकाइयों का 
उपयोग करती हैं। शहरी कषृि परिवहन लागत को 

निलेश बिवालकर 
प्रोफेसर, मृदा एवं जल इंजीनियरिंग विभाग, पंजाब कृषि विश्वविद्यालय, लुधियाना
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कम करती ह,ै कटाई क ेबाद होन ेवाल ेनकुसान 
(पोस्ट-हार्वेस्ट लॉस) को न्यूनतम करती ह ैऔर 
शहरों में ताज ेउत्पादों की उपलब्धता सनुिश्चित 
करती ह।ै यह सामदुायिक भागीदारी को भी बढ़ावा 
दतेी ह ैऔर टिकाऊ खाद्य उत्पादन के बार ेमें 
जागरूकता बढ़ाती ह।ै

उच्च गणुवत्ता वाल ेउत्पादों का उत्पादन सरंक्षित 
खतेी (प्रोटके्टेड कल्टिवेशन) के सबस े बड़े 
फायदों में स ेएक है। खलु ेखतेों में की जाने 
वाली खतेी में फसलें कीटों, बीमारियों, धलू और 
अप्रत्याशित मौसम की मार क ेसामन ेखलुी रहती 
हैं। हालाकंि, सरंक्षित सरंचनाओं में, तापमान, 
आर्द्रता (नमी) और प्रकाश जैस ेपर्यावरणीय 
कारकों को इजंीनियरिगं समाधानों का उपयोग 
करक ेसावधानीपरू्वक नियतं्रित किया जा सकता ह।ै

कलूिग पडै, एग्जॉस्ट फनै, फॉगर्स (कोहरा बनाने 
वाली मशीनें) और शडेिगं सिस्टम (साया करने 
वाली प्रणालिया)ं जसैी तकनीकें पौधों क ेविकास 
क ेलिए आदर्श जलवाय ुबनाए रखती हैं। कीट-रोधी 
नटे (इसंके्ट-प्रूफ नटे) कीड़ों क ेप्रवशे को रोकते 
हैं, जिसस ेरासायनिक कीटनाशकों की आवश्यकता 
कम हो जाती ह।ै इसक ेपरिणामस्वरूप, सरंक्षित 
खतेी क ेतहत उत्पादित फल, सब्जिया ंऔर फलू 
अधिक स्वच्छ, एक समान आकार क ेऔर दिखने 
में अधिक आकर्षक होते हैं, जो उन्हें प्रीमियम 
बाजारों क ेलिए अत्यधिक उपयुक्त बनाते हैं। 
सरंक्षित खतेी बमेौसम (ऑफ-सीजन) फसल 
उत्पादन में भी महत्वपरू्ण भमूिका निभाती ह,ै जिससे 
किसान उस समय भी फसलें उगा सकते हैं जब 
व ेआमतौर पर बाजार में उपलब्ध नहीं होती हैं। 
उदाहरण क ेलिए, टमाटर, शिमला मिर्च, खीरा और 
पत्तेदार सब्जिया ंजसैी फसलों को ऐस ेअत्यधिक 
खराब मौसम क ेदौरान भी उगाया जा सकता है 
जो अन्यथा खलु ेखेतों में फसलों को नष्ट कर 
दते।े हीटिग सिस्टम (ताप प्रणाली), थर्मल स्क्रीन 
और नियतं्रित वेंटिलशेन (हवा की आवाजाही) 
जसैी इजंीनियरिगं तकनीकें किसानों को साल भर 
उपयकु्त तापमान बनाए रखन ेकी अनमुति दतेी 
हैं। बमेौसम क ेदौरान फसलों का उत्पादन करक,े 
किसान बाजार में मिलन ेवाली ऊचंी कीमतों का 
लाभ उठा सकत ेहैं और अपनी कमाई (मनुाफ)े 

को बढ़ा सकत ेहैं।”
 
सरंक्षित खतेी (प्रोटेक्टेड कल्टिवशेन) क ेभीतर 
एक और रोमाचंक प्रगति हाइड्रोपोनिक सब्जी 
उत्पादन है, जो मिट्टी क ेबिना खतेी करने की 
एक विधि (सॉइल-लसे फार्मिंग) ह ैऔर पोषक 
तत्वों स ेभरपरू पानी क ेघोल पर निर्भर करती 
ह।ै हाइड्रोपोनिक प्रणालियों को चनैलों, पपंों, 
जलाशयों (टैंकों) और फिल्ट्रेशन इकाइयों का 
उपयोग करक ेसावधानीपरू्वक तयैार किया जाता 
ह,ै जो पोषक तत्वों को सीध ेपौधों की जड़ों तक 
पहुचँाते हैं। न्यूट्रिएटं फिल्म टेक्निक (NFT) 
और एब एडं फ्लो टके्निक (Ebb and Flow 
Technique) जसैी प्रणालिया ँलटे्यूस (सलाद 
पत्ता), पालक, खीर ेऔर टमाटर जसैी सब्जियों 
को तेजी से और लगातार बढ़ने में मदद करती 
हैं। हाइड्रोपोनिक्स उन क्षेत्रों में विशषे रूप से 
फायदमेदं है जहा ँ मिट्टी की गणुवत्ता खराब है 
या भमूि की उपलब्धता सीमित ह।ै यह वर्टिकल 
फार्मिंग (खड़ी खतेी) का भी समर्थन करता है, 
जिसस ेयह शहरी कषृि और छोटे पमैान ेकी खतेी 
प्रणालियों क ेलिए आदर्श बन जाता ह।ै

सरंक्षित खतेी (प्रोटके्टेड कल्टिवशेन) की एक 
मखु्य ताकत जल और पोषक तत्वों क ेसंरक्षण 
(बचाव) को बढ़ावा दने ेकी इसकी क्षमता में 
निहित ह,ै जो पानी की कमी का सामना कर रहे 
क्षेत्रों में लगातार महत्वपरू्ण होता जा रहा ह।ै ड्रिप 
सिचंाई (टपक सिचाई) और फर्टिगशेन (सिचाई 
क ेसाथ खाद दनेा) जसैी इजंीनियरिगं तकनीकें 
पानी और पोषक तत्वों को सीध ेपौधों क ेजड़ 
क्षेत्र (रूट ज़ोन) तक पहँुचाती हैं। इस सटीक 
अनपु्रयोग (टारगटेेड एप्लीकशेन) से पानी की 
बर्बादी, वाष्पीकरण से होने वाला नुकसान और 
पोषक तत्वों का बह जाना कम हो जाता है। 
मृदा नमी सेंसर (सोइल मॉइस्चर सेंसर्स) और 
स्वचालित नियतं्रक (ऑटोमटेेड कटं्रोलर्स) सिचाई 
के समय को नियतं्रित करने में मदद करत ेहैं, 
जिसस ेयह सनुिश्चित होता ह ैकि पौधों को कवेल 
आवश्यक मात्रा में ही पानी मिल।े इसक ेअलावा, 
सखू ेक ेसमय पानी क ेभडंारण और पनु: उपयोग 
क ेलिए सरंक्षित सरंचनाओं में वर्षा जल सचंयन 
प्रणालियों (रनेवाटर हार्वेस्टिंग सिस्टम) को भी 

जोड़ा जा सकता है। य ेप्रौद्योगिकिया ँखतेी को 
अधिक कशुल और पर्यावरणीय रूप स ेटिकाऊ 
बनाती हैं। स्वचालन (ऑटोमशेन) और डिजिटल 
निगरानी प्रणालिया ँसरंक्षित खतेी क ेप्रदर्शन को 
और बेहतर बनाती हैं। सेंसर तापमान, आर्द्रता 
(नमी) और पोषक तत्वों क ेस्तर जैस ेपर्यावरणीय 
कारकों को मापत ेहैं, जबकि स्वचालित नियतं्रक 
उसी क ेअनुसार सिचंाई, वेंटिलशेन और प्रकाश 
व्यवस्था को समायोजित (एडजस्ट) करत ेहैं। 
ऐसी स्मार्ट तकनीकें खतेी क ेकार्यों में सटीकता 
और विश्वसनीयता लाती हैं। इन तमाम फायदों 
क ेबावजदू, संरक्षित खतेी को अपनान ेक ेलिए 
ज्ञान, प्रशिक्षण और शरुुआती निवशे (लागत) की 
आवश्यकता होती ह।ै हालाकंि, बढ़ती जागरूकता, 
सरकारी सहायता कार्यक्रमों और प्रौद्योगिकी में 
प्रगति क ेसाथ, य ेप्रणालिया ँविभिन्न स्तरों के 
किसानों क ेलिए अधिक किफायती और सलुभ 
होती जा रही हैं। प्रशिक्षण कार्यक्रम और प्रदर्शन 
इकाइया ँ(डेमोन्स्ट्रेशन यनूिट्स) किसानों को 
इन संरचनाओं क ेसंचालन और रखरखाव को 
समझने में मदद करती हैं, जिससे दीर्घकालिक 
सफलता सनुिश्चित होती ह।ै

छोटी जोत (कम ज़मीन) की चनुौतियों का समाधान 
करक,े शहरी कषृि को सक्षम बनाकर, उच्च गुणवत्ता 
वाली और बमेौसम की फसलें पदैा करक,े बीज 
आल ूक ेगणुन (सीड पोटैटो मल्टीप्लिकशेन) 
को बढ़ावा दकेर, हाइड्रोपोनिक सब्जी उत्पादन 
को प्रोत्साहित करक,े और पानी व पोषक तत्वों 
का संरक्षण करक,े संरक्षित खतेी (प्रोटेक्टेड 
कल्टिवशेन) कषृि क ेप्रति एक प्रगतिशील (आगे 
की सोच रखन ेवाल)े दषृ्टिकोण का प्रतिनिधित्व 
करती है। चूकँि कषृि को जनसंख्या वदृ्धि और 
जलवाय ुपरिवर्तन क ेलगातार बढ़त ेदबावों का 
सामना करना पड़ रहा है, ऐस ेमें ये इजंीनियरिगं 
समाधान खाद्य सुरक्षा, किसानों की उच्च आय 
और जिम्मेदार ससंाधन प्रबधंन की दिशा में एक 
आशाजनक मार्ग प्रदान करत ेहैं।
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कृषि सदियों से कई मानव सभ्यताओं और 
अर्थव्यवस्थाओं की रीढ़ रही है। 19वीं 
शताब्दी तक किसान सीमित संसाधनों के 
साथ फसल उत्पादन के लिए पारंपरिक 
खेती तकनीकों का अभ्यास करते थे। 19वीं 
शताब्दी के मध्य में दुनिया भर के वैज्ञानिकों 
और किसानों ने नई अल्प-अवधि किस्मों 
और उर्वरकों के अत्यधिक उपयोग द्वारा 
बढ़ती जनसंख्या की जरूरतों को पूरा करने 
के लिए फसल उत्पादकता बढ़ाने हेतु हरित 
क्रांति में भाग लिया, जिसने उपज तो बढ़ाई 
लेकिन कीटनाशकों और उर्वरकों के बढ़ते 
उपयोग ने कृषि योग्य भूमि को खराब कर 
दिया और अधिक पर्यावरण प्रदूषण का कारण 
बना। पारंपरिक खेती पद्धतियों और हरित 
क्रांति तकनीकों को अपनाने से श्रम, बीज, 
कीटनाशक और उर्वरक जैसी इनपुट लागत 
में वृद्धि हुई।

हालाँकि, वैश्विक जनसंख्या की तीव्र 
वृद्धि, सिकुड़ते भूमि संसाधन, जलवायु 
अनिश्चितता, मिट्टी का क्षरण और टिकाऊ 
खाद्य उत्पादन की बढ़ती आवश्यकता ने 
पारंपरिक खेती पद्धतियों पर अत्यधिक दबाव 
डाला है। कृषि एक महत्वपूर्ण चौराहे पर खड़ी 
है — जैसे-जैसे वैश्विक जनसंख्या तेजी से 
बढ़ रही है और जलवायु संबंधी दबाव तीव्र 
हो रह ेहैं, इस क्षेत्र को अपनी उत्पादकता और 
स्थिरता में आमूल-चूल सुधार करना होगा।

स्मार्ट फार्मिंग से तात्पर्य इंटरनेट ऑफ 
थिंग्स (IoT), कृत्रिम बुद्धिमत्ता (AI), 
डीप लर्निंग और मशीन लर्निंग, इमेज 
प्रोसेसिंग, सेंसर, रोबोटिक्स, ड्रोन, बिग डेटा 
एनालिटिक्स और सटीक कृषि उपकरणों 
जैसी उन्नत प्रौद्योगिकियों के अनुप्रयोग से है, 
जो खेती कार्यों की दक्षता, उत्पादकता और 
स्थिरता में सुधार करती हैं। इन प्रौद्योगिकियों 
का उपयोग मिट्टी के स्वास्थ्य, मौसम के 
पैटर्न, फसल की जल आवश्यकता, कीट और 
रोग व्यवहार, तथा संसाधन प्रबंधन में गहरी 
अंतर्दृष्टि प्रदान करके फसल उत्पादकता 
बढ़ाने के लिए किया जाता है।

उदाहरण के लिए, पहले किसान सिंचाई 
कार्यक्रम निर्धारित करने के लिए अनुभव पर 
निर्भर रहते थे, अब वे फसल की जरूरतों और 
उसके विकास चक्र के आधार पर सटीक रूप 
से पानी देने के लिए मिट्टी की नमी सेंसर और 
स्वचालित ड्रिप/स्प्रिंकलर सिंचाई प्रणालियों 
का उपयोग कर सकते हैं। यह उन्नत 
तकनीक न केवल उपज बढ़ाती है बल्कि 
मूल्यवान संसाधनों का संरक्षण भी करती है 
और पर्यावरणीय प्रभाव को कम करती है। 
जिस प्रकार मनुष्य की कृषि पद्धतियाँ और 
तकनीकें समानांतर रूप से विकसित हुई हैं, 
इसी विकासशील परिदृश्य में स्मार्ट फार्मिंग 
और कृषि शिक्षा परिवर्तनकारी शक्तियों के 
रूप में उभरी हैं। सदियों पुरानी बुद्धिमत्ता को 
आधुनिक प्रौद्योगिकी के साथ एकीकृत करके, 
शैक्षणिक संस्थान अब छात्रों को अगली पीढ़ी 
के नवप्रवर्तक बनने के लिए तैयार कर रहे हैं 
जो कृषि में क्रांति लाने में सक्षम होंगे।

स्मार्ट फार्मिंग में आवश्यक तकनीकी 
हस्तक्षेपों की आवश्यकता को पहचानते हुए, 
भारतीय कृषि अनुसंधान परिषद (ICAR) 
न ेभी अपन ेकृषि पाठ्यक्रम को अद्यतन किया 
है ताकि छात्रों को भविष्य की स्मार्ट फार्मिंग 
की जरूरतों को पूरा करने के लिए आवश्यक 
ज्ञान और कौशल प्राप्त हो सके। NAHEP 
(राष्ट्रीय कृषि उच्च शिक्षा परियोजना) 
ICAR द्वारा भारतीय कृषि शिक्षा के 

स्मार्ट फार्मिंग और एग्रीटेक शिक्षा: 
छात्रों को पारंपरिक खेती और आधुनिक 
नवाचार के बीच सेतु बनाना सिखाना

डॉ. कन्नन. वी
उप-डीन, कृषि विद्यालय, मोहन बाबू विश्वविद्यालय
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आधुनिकीकरण क ेलिए विश्व बैंक की फडंिगं 
से की गई एक प्रमुख पहल है। NAHEP 
के माध्यम से महात्मा फुले कृषि विद्यापीठ 
(MPKV), राहुरी में जलवायु स्मार्ट कृषि 
और जल प्रबंधन (CAAST-CSAWM) 
विकसित किया गया, जहाँ ड्रोन प्रौद्योगिकी, 
IoT-आधारित सेंसर प्रौद्योगिकी, भू-सूचना 
विज्ञान और डेटा विश्लेषण पर संकाय और 
छात्रों को प्रशिक्षण प्रदान किया जाता है।

छात्र डिजिटल उपकरणों का उपयोग करना, 
क्षेत्रीय डेटा का विश्लेषण करना, स्वचालित 
प्रणालियों को प्रोग्राम करना और खेत-स्तरीय 
चुनौतियों को हल करने के लिए वैज्ञानिक 
तर्क लागू करना सीखते हैं। सैद्धांतिक ज्ञान 
को व्यावहारिक प्रशिक्षण के साथ जोड़कर, 
ये शैक्षिक कार्यक्रम सुनिश्चित करते हैं 
कि छात्र न केवल तकनीकी उपकरणों को 
संचालित करना समझें बल्कि पारंपरिक 
पद्धतियों के सांस्कृतिक और पारिस्थितिक 
महत्व की भी सराहना करें। स्मार्ट फार्मिंग में 
प्रशिक्षित छात्र मध्यस्थ के रूप में काम कर 
सकते हैं, स्थानीय किसानों को सांस्कृतिक या 
पारिस्थितिक पद्धतियों को बाधित किए बिना 

आधुनिक समाधानों को समझने और लागू 
करन ेमें मदद करते हैं। जब यवुा कषृि स्नातक 
ग्रामीण समुदायों के साथ मिलकर काम करते 
हैं, तो वे परिवर्तन के उत्प्रेरक बन जाते हैं, 
स्थिरता, लाभप्रदता और लचीलपेन को बढ़ावा 
देते हैं।

राज्य और केंद्र सरकारें, कई कृषि 
विश्वविद्यालयों के साथ मिलकर, अब अपने 
परिसरों में नवाचार केंद्रों और एग्रीबिजनेस 
इनक्यूबेशन सेंटरों को प्रोत्साहित करती हैं। 
वे नियमित रूप से स्टार्ट-अप प्रतियोगिताएँ 
आयोजित करती हैं जहाँ युवा प्रतिभाएँ प्रयोग 
कर सकती हैं, परीक्षण कर सकती हैं और 
प्रोटोटाइप विकसित कर सकती हैं जिन्हें बाद 
में किसानों के लाभ के लिए व्यावसायीकृत 
किया जा सकता है। ये केंद्र सरकार और एंजेल 
निवशेकों क ेमाध्यम स ेनिरंतर मार्गदर्शन और 
फंडिंग के जरिए चयनित टीमों का समर्थन 
करते हैं।

इसके अतिरिक्त, शिक्षा में स्मार्ट फार्मिंग 
का एकीकरण उद्यमशीलता के अवसरों की 
एक विस्तृत श्रृंखला तैयार करता है। छात्र 

स्मार्ट और सटीक खेती उपकरण, मोबाइल-
आधारित सलाहकार सेवाएँ, जलवायु-स्मार्ट 
नवाचार, एग्रीबॉट्स, या आपूर्ति-श्रृंखला 
अनुकूलन प्लेटफॉर्म पर केंद्रित स्टार्ट-
अप विकसित कर सकते हैं। यह न केवल 
वास्तविक दुनिया की कृषि चुनौतियों का 
समाधान करता है बल्कि ग्रामीण रोजगार और 
आर्थिक विकास में भी योगदान देता है।

निष्कर्ष के रूप में, भारत अपनी कृषि शिक्षा 
प्रणाली को इस लक्ष्य के साथ परिवर्तित कर 
रहा है कि युवा पेशेवरों की एक नई पीढ़ी 
तैयार हो सके जो टिकाऊ और उत्पादक स्मार्ट 
कृषि क्षेत्र का नेतृत्व करने में सक्षम हो। यह 
प्रौद्योगिकी को अधिक किफायती बनाने और 
यह सुनिश्चित करने के उद्देश्य से किए गए 
निरंतर प्रयासों के माध्यम से प्राप्त किया जा 
रहा है कि छोटे किसान भी कृषि नवाचारों तक 
पहुँच सकें।
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कुशल ग्रीनहाउस प्रणालियों की ओर बदलाव 
तेज़ी से हो रहा है। जल पुनर्चक्रण, पोषक 
तत्वों की पुनर्प्राप्ति और कम-कार्बन उत्पादन 
को आधुनिक सुविधाओं में तेज़ी से शामिल 
किया जा रहा है। कई मामलों में, ये अब 
वैकल्पिक सुविधाएँ नहीं रहीं, बल्कि नए 
विकास के लिए आधारभूत डिज़ाइन का 
हिस्सा बन गई हैं। हालाँकि, इन प्रणालियों के 
साथ एक लागत भी आती है। उच्च पूंजीगत 
व्यय, बढ़ी हुई तकनीकी जटिलता और कड़ी 
परिचालन आवश्यकताएँ — ये सभी एक 
बुनियादी व्यावसायिक प्रश्न उठाती हैं:

स्थिरता वास्तविक मूल्य कहाँ बनाती है?
इसका उत्तर अक्सर सीधा होता है — बिक्री 
के बिंदु पर। अधिकांश खुदरा बाज़ारों में, 
कीमत ही प्रमुख कारक बनी रहती है। 
उपभोक्ता टिकाऊ, अवशेष-मुक्त उपज के 
लिए प्राथमिकता व्यक्त कर सकते हैं, लेकिन 
यह लगातार एक मापनीय प्रीमियम में नहीं 
बदलती। फिर भी केवल खुदरा मूल्य निर्धारण 
पर ध्यान केंद्रित करना उस व्यापक बदलाव 
को नज़रअंदाज़ करना है जो हो रहा है। मूल्य 
को आपूर्ति श्रृंखला में अन्यत्र तेज़ी से पहचाना 
जा रहा है:
-  दीर्घकालिक आपूर्ति समझौतों में, जहाँ 
निरंतरता और पता लगाने की क्षमता 
महत्वपूर्ण होती है 
-   खुदरा खरीद मानकों में, जो संसाधन 
दक्षता और आपूर्ति सुरक्षा को प्राथमिकता देते 

हैं 
-   निर्यात बाज़ारों में, जहाँ अनुपालन मानक 
लगातार कड़े होते जा रहे हैं 
-   नियामक वातावरण में, जो धीरे-धीरे और 
सख्त होता जा रहा है

इन संदर्भों में, स्थिरता केवल एक विभेदक 
नहीं है। यह भागीदारी की एक शर्त बनती जा 
रही है। यह प्रश्न को नए सिरे से परिभाषित 
करता है। अब मुद्दा यह नहीं रहा कि क्या 
स्थिरता शेल्फ पर एक प्रीमियम का आदेश 
देती है। मुद्दा यह है कि क्या एक उत्पादन 
प्रणाली उन बाज़ारों की आवश्यकताओं को 
पूरा कर सकती है जिन्हें वह सेवा देना चाहती 
है — विश्वसनीय रूप से, निरंतर रूप से 

और बड़े पैमाने पर।

संरक्षित खेती प्रणालियाँ, कुशल जल उपयोग 
और एकीकृत संसाधन प्रबंधन केवल 
पर्यावरणीय विचार नहीं हैं। ये सीधे परिचालन 
लचीलेपन, इनपुट स्थिरता और दीर्घकालिक 
लागत नियंत्रण से जुड़े हैं।

इसलिए, व्यावसायिक परिणाम हमेशा किसी 
एक उत्पाद की कीमत में दिखाई नहीं देता। 
यह निम्नलिखित में परिलक्षित होता है:
-बाज़ारों तक पहुँच
-आपूर्ति की स्थिरता
-उत्पादन की पूर्वानुमेयता
-बढ़ती नियामक और संसाधन बाधाओं के 
तहत संचालन करने की क्षमता

इस संदर्भ में, स्थिरता कोई प्रीमियम सुविधा 
नहीं है। यह एक प्रदर्शन आवश्यकता है।
असली प्रश्न यह है:
मूल्य श्रृंखला के कौन से हिस्से इसके लिए 
भुगतान करने को तैयार हैं, और कौन से 
नहीं?

संरक्षित खेती और
बाज़ार संपर्क 

संदीप भाटिया
निदेशक, ग्रीन स्टेपल
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