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अयाय 1

डजटल कृष अवसंरचना और एआइ लेटफ़ॉम
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1.1

डजटल सावजनक अवसंरचना (DPI) और कृष के लए
एआइ लेटफ़ॉम

दण जओला ांत के मुआन काउंटी म हेजे-योन के खेत अभी खरपतवार से ढक खाली भूम ह। कुछ

वषा म इस 21.6 हेटेयर जमीन पर कांच के ीनहाउस और एक बड़ा छंटाइ क  खड़ा होगा। अैल 2026 म

कृष, खा और ामीण मामला के मंालय ने रा ीय कृष एएस लेटफ़ॉम परयोजना के लए दण

जओला कंसोटयम को पसंदीदा वाताकार चुना। परयोजना क लागत 254.6 अरब वॉन है।

कसाना क संया घट रही है और जो बचे ह उनक उ बढ़ रही है। मौसम हर साल अधक तेजी से झूल रहा

है। सूखा और मूसलाधार बारश अब अनजाने समय पर आते ह, इसलए केवल हाथ से मी छूने के अनुभव

के भरोसे यह तय करना कठन हो गया है क सचाइ कब क जाए और फसल कब काटी जाए। कइ देशा क

सरकार लगभग एक ही समय पर एक ही नकष पर पंच। कोइ एक खेत या अकेली कंपनी इस बदलाव का

सामना नह कर सकती, इसलए राय को पहले वह आधार बनाना होगा जस पर डेटा का आदान-दान हो

सके।

ीनहाउस पूरे हो जाने पर इस जगह से केवल सलाद पा और टमाटर नह नकलगे। ीनहाउस क छता पर

लगे ससर, उपह और कसाना के मोबाइल फोन लगातार डेटा का आदान-दान करगे। सरकार पहले से जो

आधार बनाती है ताक यह डेटा जरत क जगह तक पंचे, उसे डजटल सावजनक अवसंरचना, यानी

DPI, कहा जाता है। लफाफे पर पता न हो तो प कतना भी अा हो, ातकता तक नह पंच सकता।

डजटल सावजनक अवसंरचना राय ारा बनाइ गइ पता वथा है। यह पहले से तय नयमा का एसेा

समूह भी है जसके तहत कइ संथाआ का डेटा एक समान परंपरा के अनुसार चल सके।

यह वथा चार परता म बनी है। सबसे नीचे मी म लगाए गए ससर नाइटोजन, फॉफोरस, पोटैशयम और

नमी मापते ह; मौसम क  हवा और बारश मापते ह; ड ोन और उपह धान के खेता के रंग क तवीर लेते ह।

एक मी ससर कभी-कभी एक साथ सात मान माप सकता है: नाइटोजन, फॉफोरस, पोटैशयम, नमी,

तापमान, अलता और वुत चालकता। इसलए खेत म इसे सात-म-एक ससर कहा जाता है। यूरोपीय

अंतर एजसी के Sentinel या अमेरका के Landsat उपह क एक तवीर म पूरा गांव आ सकता है।

सरी परत म ये मान LoRaWAN जैसे कम-शत वाले वायरलेस नेटवक  या पांचव पीढ़ी के मोबाइल

नेटवक  से गुजरते ह।

खेत के पास रखा छोटा कंयूटर, जसे एज गेटवे कहते ह, शोर हटाता है, इकाइयां मलाता है और मान साफ

करता है। तीसरी परत एक डेटा को जमा करती और उसक गणना करती है। डेटा लेक नाम के बड़े भंडार म

मान इके होने के बाद, अनेक नणय वृा को जोड़कर बमत से उर देने वाले मॉडल और यूरल नेटवक

डेटा पढ़ते ह, रोग खोजते ह और उपज क गणना करते ह। कृष के लए बनाए गए बड़े भाषा मॉडल, यानी
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LLM, भी यह जुड़े रहते ह। कसान बोलकर सवाल पूछता है तो वे डेटा खोजकर उर बनाते ह। सबसे ऊपर

क परत उन न और उपकरणा क है जह लोग वातव म इतेमाल करते ह।

माटफोन का वन सहायक ेीय बोली समझता है और सचाइ वाव अपने आप खुलते तथा बंद होते ह।

इन चार परता को बनाने से पहले एक सरा काम जरी है। यह नया स शु होने से पहले कूल म

वाथया क सूची बनाने जैसा है। हर कसान को एक वश संया देनी होगी, वह जन धान के खेता और

जमीना पर खेती करता है उह उपह मानच पर ठक-ठक दखाना होगा और वहां लगाइ गइ फसल का

नाम दज करना होगा। कसान रजटर, भूम मानच और फसल अभलेख आपस म जुड़ तभी यह तय

कया जा सकता है क ऊपर क परता म जमा ससर मान और एआइ के नणय कसके ह। इन अभलेखा के

बना सबसे परकृत मॉडल भी कसी खास खेत के अनुप सलाह नह दे सकता।

डेटा का काम यह खम नह होता। पतझड़ म काटे गए अनाज के वजन को वसंत म मॉडल के अनुमान से

मलाने पर पता चलता है क भवयवाणी कतनी सही थी। अनुमान चूक जाए तो जांच करने वाले पीछे

लौटकर कारण खोजते ह और उस उर को फर मॉडल म डालते ह। हर कृष वष के अंत म मॉडल

थोड़ा-थोड़ा दोबारा सीखता है। यह या क जाए तो मॉडल के नणय हर गुजरते वष के साथ खेत क

वातवकता से र होते जाते ह।

डेटा को इन चार परता म ऊपर-नीचे ले जाने के लए नयम चाहए। भारत का डजटल तगत डेटा

संरण अधनयम, 2023 चरणा म लागू कया जा रहा है और सहमत, संकरण तथा डेटा सपल के

अधकारा से जुड़े इसके मुय ावधान मइ 2027 म भावी होने वाले ह। इस कानून से अलग, AgriStack

सहमत बंधका पर आधारत डेटा-वनमय संरचना तुत करता है। कानून क धाराआ और लेटफ़ॉम क

संचालन या को एक नह माना जा सकता। डेटा को सरे संथान भी पढ़ सक , इसके लए साझा

शदावली भी चाहए।

संयुत रा  के खा और कृष संगठन ारा संचालत AGROVOC एक कृष कोश है जो चावल और मका

जैसे शदा को अलग-अलग सॉटवेयर णालया म एक ही अथ देता है।

एसेी अवसंरचना से पहले समुदाय थानीय अनुभव और आसमान देखकर तय करते थे क बीज कब बोना है

और पानी कब देना है। भारत अब इस नणय म सावजनक डेटा जोड़ रहा है। भारत सरकार के आंकड़ा के

अनुसार जुलाइ 2026 तक AgriStack ने 101.8 मलयन Farmer ID जारी कए थे। नवंबर 2025 तक

फसल सवण म 235 मलयन भूखंड शामल कए जा चुके थे। फरवरी 2026 म शु ए Bharat

Vistaar को उस वष जुलाइ तक 300,000 से अधक कसान इतेमाल कर चुके थे और उसने 7.2

मलयन ा का उर दया था। 52.8 मलयन का आंकड़ा Bharat Vistaar के उपयोगकताआ का

नह, बक एक अलग एआइ आधारत मौसम और मानसून सलाह सेवा से पंचे कसाना का है।

Farmer ID, खेत के मानच और परामश अभलेख एक ही न पर दखाइ द, तब भी अलग कायमा

के परणामा को अलग पढ़ना होगा।
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केवल आंकड़ा को देख तो कायम सफल लगता है। फर भी नागरक समाज समूहा ने अपनी चताए  वापस

नह ली ह। अगर भारत के येक त को जारी जैवमतीय पहचान संया Aadhaar को भूम अभलेखा

और उपह थान डेटा के साथ एक जगह जोड़ दया जाए, तो इस पूरे सूचना-पुंज के लीक होने से होने वाला

नुकसान कसी एक अलग डेटा उलंघन से बत बड़ा होगा।

दण कोरया अभी शुआत कर रहा है। मुआन के खेता के लए नयोजत रा ीय कृष एएस लेटफ़ॉम को

2026 से 2030 तक सावजनक और नजी ेा क साझा पूंजी वाली वशेष योजन कंपनी, यानी SPC,

चलाएगी। योजना खेती, छंटाइ और वतरण को डेटा क एक धारा म जोड़ने क है, लेकन वथा अभी

वहार म चली नह है। भारत के AgriStack से तुलना कर, जो पांच वष से अधक समय से करोड़ा खेता

का वातवक डेटा संभाल रहा है, तो कोरयाइ परयोजना अभी डजाइन के चरण म है। योजना और

यावयन के बीच क यही री दण कोरया के कृष एआइ के सामने मौजूद चुनौती है।

ये यास एक देश से सरे देश तक पूरी तरह अलग-थलग नह चल रहे। अैल 2025 म संयुत रा  के खा

और कृष संगठन ने डजटल कृष और कृम बुमा पर पहला वैक संवाद बुलाया, जसम कृष म

एआइ के वकास और गवनस के सांता पर चचा इ। डोमनका, ेनाडा, इथयोपया और मोरको के

डजटल कृष नवाचार क  एक अलग पहल का हसा थे, जो 2021 से चल रही थी। वैक संवाद और

नवाचार क  जुड़े ह, लेकन कसी आधकारक रोडमैप ने एसेी वशेष तकनीक संरचना तय नह क है

जसम मूल डेटा रा ीय सीमा के भीतर रहे और केवल संत मान वदेश भेजे जाए ।

हर देश के डेटा कानून, संचार नेटवक  और कृष शासन अलग ह, इसलए साझा सांता को जमीन पर

चलने वाली परयोजनाआ से अलग देखना अधक सही है।

जापान कृष, वानक और मय मंालय तथा उससे संब अनुसंधान संथाना के बनाए सावजनक डेटा

लेटफ़ॉम WAGRI के जरए मी और मौसम के डेटा को कट तथा रोग पूवानुमान से जोड़ता है। WAGRI

से जुड़ा Zero-Agri धान के खेता का जल-तर बंधन उपकरण नह है। यह टमाटर, टॉबेरी और खीरे जैसी

ीनहाउस बागवानी फसला के लए सचाइ और तरल उवरक नयंण णाली है। धान के खेता के जल-तर

ससर और वचालत आपूत वाव का परीण रा ीय कृष और खा अनुसंधान संगठन क बनाइ एक

अलग जल-बंधन णाली म आ है।

दोना कार क खेती डेटा-आधारत हो सकती है, लेकन कांच के ीनहाउस का पोषक घोल वाव और धान

के खेत क जलधारा अलग उपकरण ह। उनके नाम एक ही लेटफ़ॉम के आसपास दखाइ दे सकते ह, फर

भी उह एक ही मशीन नह कहा जा सकता।

लेटफ़ॉम कतना भी परकृत हो, उसे चलाने वाले लोग न हा तो वह बेकार है। व आथक मंच के 2025 के

सवण म कृष, वानक और मय े के 68 तशत नयोताआ ने म बाजार के कौशल अंतर को

उोग परवतन क बाधा बताया। यह एसेा सवण नह था जसम 68 तशत कृष मका ने कहा हो क

वे वयं कौशल अंतर महसूस करते ह, न ही इसम कृष महावालया के वाथया क तैयारी मापी गइ थी।

जरत केवल कसी वशाल मॉडल का उपयोग सखाने वाले पाम क नह है।
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खेत और का के शण म यह समझाना होगा क पी क तवीर क पृभूम बदलने पर सटीकता या

गरती है, ससर बंद हो जाए तो कस मान पर पहले संदेह करना चाहए और मॉडल पूरे वास से गलत हो तो

नणय को कौन रोकेगा।

कइ देशा के कृष ववालय कंयूटर वान, कृष वान और डेटा वान को साथ लाने वाले शण

और अनुसंधान संगठन बना रहे ह। केवल ोफेसर और वाथ धान के खेत म पैदा होने वाली हर समया

नह देख सकते। सरकार शासनक डेटा खोलती ह, कंपनयां उपकरण और सॉटवेयर देती ह और कसान

मी तथा फसला के बदलाव दज करते ह। वटुपल हेलस मॉडल ववालया, सरकारा, कंपनया,

कसाना और थानीय समुदाया के संबंध को समझाने का ढांचा है। यह बताता है क ये पांच प ान और

जमेदारी कैसे बांटते ह; यह भाग लेने वाली संथाआ क वैक गनती नह है।

मानवीय समीा के बना खेती क सलाह सीधे मशीन को देना अभी खतरनाक है। इसलए कइ देश कृष

वतार अधकारी से एआइ का उर जांचवाते ह और उसके बाद ही वह खेत तक पंचता है। नयामकय

सडबॉस कहलाने वाले अथायी अनुमत ेा म नइ एआइ सेवा को औपचारक प से जारी करने से पहले

सीमत अवध और सीमत इलाके म जांचा जाता है। यह उस घटना के व यूनतम सुरा है जसम

मॉडल कोइ मान गलत पढ़कर गलत खेत पर कटनाशक छड़कने को कह दे।

सड़क का मालक कौन है, यह  अभी हल नह आ। अगर टैटर नमाता या वशाल लाउड कंपनयां

खेता का डेटा अपनी दीवारा के भीतर इका कर ल, तो डेटा पैदा करने वाले कसान अपने ही अभलेख वापस

लेकर उनका उपयोग नह कर पाए गे। उोग इसे वडर लॉक-इन कहता है। यह कसी और को चाबी देकर

अपने ही घर का दरवाजा न खोल पाने जैसा है।

बुजुग कसाना के लए बोझ अधक है। कमजोर कनेशन वाले पहाड़ी गांव म कभी कोइ सनल ही नह

मलता। न के छोटे अर पढ़ने के लए चमा ठक करते कसान के सामने सबसे परकृत एआइ भी

असहाय है। भारत हो या जापान, वतार कमया को अब भी गांव-गांव जाना, कसाना क ओर से बटन

दबाना और परणाम बोलकर समझाना पड़ता है। इन सुरा उपाया और डेटा मागा को बनाना महंगा है।

मुआन क एक जगह पर 254.6 अरब वॉन खच हो रहे हा तो पूरे देश को घनी डजटल सावजनक

अवसंरचना से ढकने क लागत का अनुमान लगाया जा सकता है।

सीमत सावजनक व वाले देश शायद इस दौड़ म उतर ही न पाए , जससे डेटा-समृ और डेटा-वहीन देशा

के बीच अंतर बढ़ने का खतरा है।

इस वृ क अगली मंजल आंशक प से दख रही है। हर खेत का मूल डेटा एक बड़े क ीय सवर पर

खचने के बजाय फेडरेटेड लनग का परीण हो रहा है, जसम मूल डेटा येक खेत के कंयूटर पर रहता है

और केवल वहां सीखी गइ जानकारी साझा होती है। डेटा वनमय का इतहास लॉकचेन पर दज करने के

योग भी साथ चल रहे ह ताक उसम हेरफेर न हो। अगर अपने आप नणय और कारवाइ करने म सम

एजटक एआइ इस वथा म जुड़ जाए, तो एक दन एआइ कसान के न देखने के बना मौसम और

मी के मान जोड़कर वाव खोल सकता है और डोन उड़ा सकता है।

जब उसका नणय गलत होगा, तब जमेदारी कसक होगी, यह अभी कसी ने तय नह कया है।
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मुआन के खेता म अभी कांच के ीनहाउस या ससर नह ह। खरपतवार के बीच केवल कुछ सवण खूंटे खड़े

ह, जो बनने वाले ीनहाउस के चार कोने दखाते ह। कुछ वषा बाद जब इस जमीन से पहला डेटा नकलेगा,

तो उसका मालक फसल उगाने वाला कसान होगा या वह कंपनी जसने डेटा के चलने क सड़क बनाइ?
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1.2

IoT ससर और एज एआइ नगरानी

सुबह पांच बजे धान के खेत क मेड़ के कचड़ म दो अंगुल मोटी एक धूसर छड़ गड़ी है। उसक नोक पर हरी

रोशनी तीन बार चमकती है और बुझ जाती है। यह चमक बताती है क उपकरण माप रहा है क रात भर

जमीन म कतना पानी उतरा और मी का तापमान कतना नीचे गया। खेत का मालक अभी रजाइ म है जब

पहली बार फोन खोलता है। न पर रेखा-च पछली रात के तीन धान के खेता का जल-तर और मी

क थत दखाता है।

यह धूसर छड़ इटंरनेट ऑफ थस, यानी IoT, ससर है। मी म धंसा ससर मापता है क जमीन से बजली

कतनी आसानी से गुजरती है और उस मान को नमी के अनुमान म बदलता है। इसके साथ ायः पोषक ससर

लगाया जाता है, जो नाइटोजन, फॉफोरस और पोटैशयम क सांता पाट्स पर मलयन म मापता है; pH

ससर अलता मापता है; और मौसम ससर हवा का तापमान तथा नमी मापता है। धान के खेत के ऊपर एक

छोटा कैमरा भी लटक सकता है। वह हर कुछ सेकंड म धान क पया क तवीर लेकर पीले हसे या दाने

पर कड़े खोजता है। बड़े खेत के हर हसे को पैदल जांचने म पूरा दन लग सकता है।

येक खेत म लगाए गए कुछ ससर यह काम पूरी रात कर सकते ह।

मी, हवा और पया क थत मापने वाले ये उपकरण अलग-अलग मागा से संकेत भेजते ह। छोटी री

पर ZigBee वायरलेस नेटवक  संकेता को आगे बढ़ाता है। वह मान मलने क पु भेजता है और कनेशन

टूटे तो उह दोबारा सारत करता है। एक मान खेत क मेड़ पर लगे छोटे गेटवे म पंचते ह। गणना के बाद

ही गेटवे वाव या कलर जैसे भौतक उपकरण चलाता है। तब भी वह केवल संत परणाम चुनकर

इटंरनेट उपल होने पर लाउड म अपलोड करता है। चौड़े मैदाना म लगभग हर 50 से 100 मू धान के े

पर एक ससर लगाने के हसाब से री तय क जा सकती है।

जहां जमीन ऊबड़-खाबड़ हो या मी म बड़ा अंतर हो, वहां पहले भौगोलक सूचना वेषण करके तय

कया जाता है क ससर कस जगह अधक घने लगाने ह।

सवाल है क इन संयाआ क गणना कहां हो। ससर के मान र के सवर पर भेजकर उर क तीा करने

वाली णाली म कनेशन क गुणवा और डेटा के आकार के अनुसार अलग-अलग देरी होती है। पहाड़

सनल रोक द या मूसलाधार बारश बेस टेशन बाधत करे तो अंतर बढ़ जाता है। इसलए एज एआइ का

उपयोग कया जाता है ताक धान के खेत के पास छोटा कंयूटर तवीर घटाए, असामाय मान छांटे और

केवल जरी परणाम भेजे। Raspberry Pi और Jetson Nano जैसे बोड यह काम करते ह।

गम और पानी के तनाव से फसल को होने वाला नुकसान कम, वृ क अवथा और उसके भाव क

अवध पर नभर करता है, इसलए ससर का नणय तापमान क एक सीमा पर नह टकता।



खा फसल कृष म कृम बुमा का उपयोग

12

छोटे कंयूटर पर बड़ा मॉडल बना बदले चलाना कठन है। इजंीनयर वांटाइजेशन इतेमाल करते ह, जसम

गणना के मान कम बट म दखाए जाते ह; ूनग, जसम कम भाव वाले संबंध हटते ह; और नॉलेज

डटलेशन, जसम बड़े मॉडल के नणय छोटे मॉडल म पंचाए जाते ह। 2026 के TinyWeedNet

अययन ने सावजनक DeepWeeds परीण डेटा पर 97.26 तशत सटीकता, STM32H7 बोड पर

90 मलीसेकंड से कम अनुमान समय और लगभग 1.815 मेगाबाइट मॉडल आकार बताया। मगर यह

परणाम सावजनक छव डेटा वाले बचमाक  से आया, धान के खेत के बीच लंबी अवध के परीण से नह।

बारी-बारी से खेत गीला और सूखा रखने से पानी क बचत तथा मीथेन म कमी को इस छव-वगकरण मॉडल

से अलग ेीय परीणा म जांचना होगा।

कैमरे क तवीर सीधे मॉडल म नह जात। मूल चा का आकार और चमक अलग होते ह, इसलए एज

कंयूटर पहले उह काटकर हर तरफ 224 पसेल के वग म बदलता है। वह पसेल के बीच का खाली थान

सहज ढंग से भरने के लए बाइलीनयर इटंरपोलेशन नाम क गणना करता है। रंग के मान पहले से तय मानक

के अनुसार सामाय कए जाते ह। इस तैयारी के बाद ही तवीर कट और रोग अलग करने वाले मॉडल के

सामने रखी जाती है।

एक योग म कैमरा लगी चार-पहया गाड़ी को फसल क कतार के पीछे चलाया गया। Raspberry Pi पर

Canny एज डटेशन और Hough टांसफॉम चलाते ए गाड़ी ने मका के खेत के 30 मीटर हसे को दस

बार पार कया। उसका औसत पा वचलन बादल वाले दन 6.2 सटीमीटर, धूप वाले दन 8.0 सटीमीटर

और सांझ म 12.5 सटीमीटर था। शोध प म कोइ Kalman फ़टर, त सेकंड बीस बार दशा सुधार, धान

क नराइ का लेड या उवरक माा तय करने का काय नह है। फसल क कतार का पीछा करने के दशन

को खरपतवार हटाने या उवरक क माा सुझाने के दशन से अलग रखना होगा, याक वे अलग परीण

ह।

खेत पापुतक जतने वथत नह होते। सदया म बैटरी का दशन गरता है, जबक पहाड़ और

मूसलाधार बारश वायरलेस संकेत तोड़ते ह। ससर यादातर समय लीप मोड म रहकर बजली बचाते ह और

केवल तय समय पर या कसी मान के तेज बदलने पर सय होते ह। 2025 के अंत तक नया भर म

LoRaWAN के लगाए गए उपकरणा क संया 125 मलयन से अधक हो गइ थी। यह णाली कम

बजली से छोटे मान कइ कलोमीटर तक भेजती है। LoRa Alliance ारा बताया 25 तशत से अधक

का आंकड़ा चवृ वाषक वृ दर है, कसी एक वष क वृ नह।

संचार क री और गत सारण शत, ए टीना क ऊंचाइ, भूभाग और बाधाआ के साथ बदलती है, इसलए

जापान के एक खेत के आंकड़े सावभौमक वनदश नह माने जा सकते।

इस तरह बने सारांश र तक भी जाते ह। धान के खेत से बाहर चलने वाले ड ोन और टैटर जैसे उपकरण

चौथी तथा पांचव पीढ़ी के मोबाइल नेटवक  के साथ उपह संपक  का उपयोग करते ह। रथ पहाड़ी खेता म,

जहां ये नेटवक  भी मुकल से पंचते ह, पाठ संदेशा के लए बने पुराने संचार मॉूल अब भी काम करते ह

और धीरे ही सही, एक छोटा मान भेज देते ह। जन खेता म इटंरनेट बकुल नह है, वहां गेटवे छोटा थानीय
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वायरलेस सवर खोलता है और ऑनलाइन ए बना कसान के मोबाइल एपे से सीधे माना का आदान-दान

करता है। कनेशन मलने पर वह हके संदेश ोटोकॉल से साफ मान लाउड डेटाबेस पर भेजता है।

अगला मॉडल शत करते समय इन अभलेखा का उपयोग होता है।

लाउड और एज कंयूटग क गत तथा बजली खपत क तुलना म वही कैमरा, वही मॉडल और वही

वायरलेस नेटवक  इतेमाल होना चाहए। अलग शोध पा से लए गए तया समय, बैटरी खपत और

पैकेट हान को एक ही उपकरण के पहले और बाद के परणाम क तरह रखा जाए तो तुलना ढह जाती है।

खेत म छव घटाने से सवर को भेजा डेटा साफ तौर पर कम होता है और कनेशन टूटने पर भी कुछ नणय

चलते रहते ह। फर भी बचत का आकार कसी वशेष परीण के परणाम के प म बताया जाना चाहए,

जसम उपकरण, काय और वायरलेस परथतयां प हा।

गलत मान देने वाले ससर को पहचानना भी कठन है। महीना मी म पड़ा पोषक ससर लवणता और

रासायनक अभयाआ से धीरे-धीरे अपने इलेटोड क धातु खोता है। पयात पानी होने पर भी न कम

मान दखा सकती है, मानो मी सूखी हो। उलटा भी हो सकता है: सामाय मी हमेशा गीली दखे। यह एसेे

खराब थमामीटर जैसा है जो बुखार न होने पर भी 39 डी दखाए। गलतयां छांटने के लए एज कंयूटर हर

नया मान आने पर कइ परता म जांच करता है।

बॉस-लॉट वध हाल के औसत से तेज हटने वाले मान पहचानती है; मूवग एवरेज फ़टर णक उछाल

दबाता है; और इटंरपोलेशन वध कुछ सेकंड म भौतक प से असंभव छलांग को संदध मानकर खाली

जगह अथायी प से पछले मान से भरती है।

2025 के एक अययन ने एक कदम आगे बढ़कर लटर वेषण से वफल ससर पहचानने क वध

सुझाइ, जो कइ ससर माना को एक साथ रखकर उनक समानता और फैलाव दोना देखती है। ससर क

खराबी दो बड़े कार क होती है। एक म मान एक ओर झककर वह जम जाते ह। सरे म वे समय के साथ

धीरे-धीरे बहकते ह। दोना खराबयां खेता के कठोर वातावरण म योगशाला से कह अधक बार होती ह।

गम क तेज बारश म पूरा धान का खेत डूब जाना या सद के पाले से सकट बोड के संपक  जम जाना

असामाय नह है। ामीण वकास शासन हर महीने pH और EC ससर का अंशांकन करने तथा उनक

सतह से मी और बाहरी पदाथ साफ करने क सलाह देता है।

मशीन कतनी भी सही हो, वह मी म काम करने के बाद ससर का सर धोने वाले इसंानी हाथ क जगह नह

ले सकती।

हर खेत के बोड पर अलग शत मॉडल कसी त के नाम या धान के खेत क जगह वाले मूल डेटा के

बजाय शण के दौरान बदले केवल पैरामीटर क ीय सवर को भेज सकता है। इसे फेडरेटेड लनग कहा

जाता है। इससे खेत के बाहर कम मूल डेटा जाता है, लेकन पैरामीटर से सूचना लीक होने या भाग लेने वाले

खेत ारा भावनापूण मान भेजने का जोखम समात नह होता। यह कहने का समय भी नह आया क

भारत के तगत डेटा कानून का पालन स हो चुका है। फेडरेटेड लनग नजता संरण म मदद करने

वाली एक डजाइन है। कानूनी आधार, पंच नयंण और सुरा ऑडट अलग से जरी ह।
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एज एआइ अपनाने वाले खेता ने एसेे मामले बताए ह जनम पानी, संचार टैफ़क और कटनाशक का उपयोग

घटा या काम का समय कम आ। मगर कसी मेटा-वेषण ने 25 से 50 तशत जैसी सीमा को सभी

फसला का औसत थापत नह कया है। मी, जलवायु, उपकरणा क कमत, संचार लागत और मरमत

कमया क उपलता के अनुसार परणाम बत बदलते ह। ससर और रोबोट क शुआती कमत छोटे खेता

के लए बड़ी बाधा है। यही लागत संरचना, कोइ एक संया नह, सौर ऊजा वाले बोड, साझा पा और

अनुबंध सेवाआ पर चचा का कारण है।

बना आ नणय केवल न पर अरा से नह, थानीय बोली समझने वाली आवाज म भी पंच सकता है।

पढ़ने म कठनाइ महसूस करने वाले बुजुग कसान को पीकर से नकला एक वाय ाफ से अधक

वसनीय लग सकता है।

एज एआइ नगरानी यह नह केगी। णालयां सामाय रंगीन कैमरे के साथ गम पढ़ने वाला थमल कैमरा

और आंख से न दखने वाली तरंगा को अलग करने वाला हाइपरपेटल कैमरा लगाने क ओर बढ़ रही ह।

फर उनके पूरे डेटा को धान क मेड़ के बोड पर उपह वनपत-सूचकांक चा से मलाया जाता है। कइ

उपकरणा के एक समय पर मले मान जोड़ने से सूखे के नुकसान को कट और रोग के नुकसान से अलग

करने क सटीकता बढ़ती है।

तकनीक एक सरी दशा म भी फैल रही है: कृष-वश बड़े भाषा मॉडल से जुड़ने पर यह ेीय बोली म

पूछने वाले कसान को बता सकती है क खेत म या गड़बड़ है और अभी लए ससर माना से समझा सकती

है क उस दन या करना चाहए।

केवल छांटे ए मान कसान के फोन तक पंचते ह। एक सूचना बताती है क रात भर दो धान के खेता म

पानी कम आ और उनके वाव अपने आप खुल गए। सरी बताती है क तीसरे खेत का एक मान ससर क

गलती मानकर हटा दया गया। इन संदेशा को देखने के बाद ही कसान अपने जूते पहनता है।
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1.3

डेटा गवनस और संसाधन बंधन

जून क दोपहर धान के खेत म पानी हलोर ले रहा है। कसान मेड़ पर उकड ं बैठकर फावड़ा रखता है और

फोन नकालता है। माट सचाइ एपे क न पर नीला बटन दखता है। वह पूछता है क या कसान थान

और खेती क जानकारी एक करने क सहमत देता है। बटन दबते ही खेत म इतेमाल पानी क माा, मी

क थत और धान के बढ़ने क गत तक कसी र सवर पर पंचने लगती है।

खेत म मापी गइ संयाआ का मालक तय करना कठन है। यूरोपीय संघ क कृष डेटा साझाकरण आचार

संहता कसाना को डेटा का उपकता या ोत दाता मानती है और सुझाव देती है क कसान अनुबंध

ारा पंच तथा उपयोग क शत नयंत कर सक । इसे एसेा नयम नह समझना चाहए जो कसाना को

सभी डेटा पर कानूनी संप अधकार दे देता है। मूल ससर माना और कंपनी ारा संसाधत पूवानुमाना पर

अलग अधकार तथा ापार रहय लागू हो सकते ह। संहता कानून नह, एक सफारश है, इसलए

वातवक अधकार सेवा अनुबंधा और हर देश के कानून के साथ बदलते ह।

अैल 2026 म अमेरका का नेाका इस  को कानून से संबोधत करने वाला पहला राय बना। गवनर ने

कृष डेटा गोपनीयता अधनयम पर हतार कए तो कानून ने कहा क खेत पर उप मी, जलवायु,

फसल और पशुधन डेटा खेत के मालक का है, जब तक उसे सावजनक न कया गया हो या अनेक खेता के

डेटा म न मलाया गया हो। कंपनी को डेटा इतेमाल करने से पहले कसान के साथ लखत अनुबंध करना

होगा। 2027 से कसान क लखत सहमत के बना मूल डेटा दोबारा बेचना भी तबंधत होगा।

कानून ने दंड देने वाले ाधकारी को भी तय कया है। नेाका का अटॉन जनरल उलंघन क सूचना देता है

और उसे सुधारने के लए पतालीस दन देता है। सुधार न होने पर हर उलंघन के लए एक हजार डॉलर का

नागरक दंड लगाया जा सकता है। कानून कसान को कंपनी पर सीधे मुकदमा करने का राता नह देता।

इसके बजाय सरकार नगरानी करती है। फर भी कानून म एक खाली जगह है। कइ खेता के डेटा म मलते ही

सूचना केवल एक कसान क नह रहती, जबक उसे एक बड़े भंडार म मलाने का नणय डेटा एक करने

वाली कंपनी करती है।

मालकाना ववाद सुलझने से पहले एक अधक ताकालक समया आ सकती है: डेटा रखने वाली कंपनी

बंद हो जाए। वषा से माट फाम सेवा इतेमाल करने वाले खेत को एक दन एपे बंद होने क सूचना मले तो

उसक जमा मी-परीण रपोट, उवरक उपयोग का इतहास और वाषक उपज के ाफ एक साथ गायब हो

सकते ह। खेत ने अभलेख अपने कंयूटर या कागजी बही म नह उतारे। सवर अंधेरा पड़ते ही यह पूछना भी

कठन हो जाता है क केवल उसी सवर पर मौजूद संयाआ का मालक कौन था।

बत कम कसाना ने अपना डेटा नयमत प से डाउनलोड करके अलग त रखने क आदत बनाइ है, जसे

वहार म डेटा पोटबलटी का उपयोग कहा जाता है। कानून म लखा अधकार आम आचरण का हसा न
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बने तो यादा काम नह आता। सेवा बंद होने का अनुभव कर चुके कसान अगली सेवा को डेटा देते समय

अधक सावधान रहते ह। कुछ एपे का उपयोग न करने का नणय लेते ह।

सहमत वातवक हो तो नणय दबाव के बना लया जाना चाहए, त को पहले बताया जाना चाहए क

या होगा और बाद म नणय वापस लेने का राता होना चाहए। केवल लंबे नयमा और एक बटन वाली

न इन शता को कठनाइ से पूरा करती है। यूरोपीय संघ का डेटा अधनयम जुड़े उपादा के उपयोगकताआ

को उनके उपकरणा से बने डेटा तक पंच का अधकार देता है। इसके सामाय योग क तारीख 12 सतंबर

2025 है। 12 सतंबर 2026 वह संदभ तथ है जसके बाद बाजार म रखे जुड़े उपाद और उनसे संबंधत

सेवाए  एसेी डजाइन होनी चाहए क डेटा तक पंच आसान हो।

अधकार लागू होने क तारीख और उपाद डजाइन क जमेदारी वाली संदभ तथ को अलग पढ़ना होगा।

कइ खेता के मान एक सवर पर जमा हा तो कंपनी एसेा ेीय च देख सकती है जो कसी एक कसान को

नह दखता। भारत का Unified Farmer Service Interface, यानी UFSI, एक वनमय मानक है

जसे सरकारी और नजी सेवाआ को मानक ाप म जोड़ने तथा सहमत क सीमा म मुय रजटरा तक

पंच देने के लए बनाया गया है। जुलाइ 2026 तक 101.8 मलयन AgriStack Farmer ID बनने का

दज परणाम पु है। मगर कसी आधकारक मूयांकन ने इस संयुत दावे को थापत नह कया क केवल

UFSI ने सचाइ जल म 20 से 30 तशत बचत क और साथ ही बीमा भुगतान तथा ऋण समीा तेज क।

डेटा वनमय का काय, कसी खास सचाइ तकनीक का जल-बचत भाव और वीय सेवा क या

अवध अलग-अलग आंक जानी चाहए।

इस डेटा म दो अलग कृत क सूचनाए  मली इ ह। पहली तगत जानकारी है। धान के खेत क जगह

बताने वाले नदशांक के साथ भूम मालक का नाम और फोन नंबर जुड़ते ही डेटा एसेी तगत जानकारी

बन जाता है जससे एक त पहचाना जा सके। खेत क ड ोन तवीर म सीमा और भूखंड संया दखाइ दे

तो उसके साथ भी यही होता है। नाम और नंबर हटाने से डेटा जरी नह क सुरत हो जाए। केवल कुछ

खेता वाले गांव म पड़ोसी थान, ेफल और फसल के कार से ही पहचान सकते ह क खेत कसका है।

यह कपड़े से नाम का टैग हटाने पर भी उसका आकार और नाप देखकर पहनने वाले का अंदाजा लगा लेने

जैसा है।

डेटा को गुमनाम कहना यह साबत नह करता क उससे पहचान सच म असंभव है।

सरी ापार रहय वाली जानकारी है। धान का खेत हर वष कतना पैदा करता है, कतना उवरक लगता है

और मजरी पर कतना खच होता है, ये खेत क कारोबारी सूचनाए  ह। पड़ोसी कसान या कृष सामी

वेता ये आंकड़े जान ले तो अगले सौदे म कमत तय करते समय उसे उस खेत पर बढ़त मलती है। उवरक

खरीद के समय और माा को देखकर ही कोइ अनुमान लगा सकता है क अगले मौसम म कौन सी फसल

लगेगी। दोना तरह क सूचना अलग ह, इसलए उह संभालने का तरीका भी अलग होना चाहए। वहार म

वे असर उसी सवर और उसी एपे म साथ रखी जाती ह।
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कोरया सरकार ारा बढ़ाया जा रहा रा ीय कृष एएस लेटफ़ॉम भी इस समया से नह बचा। दण

जओला ांत और वांगजू महानगर के कंसोटयम को जुलाइ 2026 म अंतम संचालक चुना गया। दण

जओला के मुआन म 254.6 अरब वॉन के लेटफ़ॉम क योजना के साथ एक शत थी: शु से एसेी या

शामल हो जो एक डेटा म तगत और संवेदनशील सूचना को अलग पहचाने तथा छांटे। दोना ेणया

को पूरा डेटा जमा होने के बाद नह, संह के ण से ही अलग करना होगा।

कइ ोता के डेटा को एसेे इजंन म जोड़ना हो जो सचाइ या उवरक का बंटवारा अपने आप गणना करे, तो

डेटा को परपर काम करना चाहए। अंतररा ीय कृष अनुसंधान समुदाय असर FAIR सांता को मानक

बताता है: डेटा खोजने योय, सुलभ, परपर संचालनीय और दोबारा उपयोग योय होना चाहए। शद आसान

ह, मगर खेत म अनेक बाधाए  आती ह। एक संथान उवरक के घटक पाट्स पर मलयन, यानी ppm, म दज

करता है, जबक सरा कलोाम त हेटेयर, यानी kg/ha, इतेमाल करता है। शासनक जला के नाम

भी अलग संथाना म थोड़े अलग लखे जाते ह।

इन संयाआ को बना बदले एक मॉडल म डाल दया जाए तो इकाइयां गड़बड़ाने वाला मॉडल वातवक माा

से बत अलग उवरक दर नकाल सकता है।

इसी कारण संयुत रा  के खा और कृष संगठन ारा संचालत कृष कोश AGROVOC को साझा मानक

बनाने का ताव रखा जाता है। डेटा बांटने का अथ तभी है जब लोग एक ही शद को एक ही अथ म

इतेमाल करने पर सहमत हा। Bill & Melinda Gates Foundation के सहयोग से अंतररा ीय कृष

अनुसंधान संगठन CABI ने 2025 म कृष डेटा क जमेदार साझेदारी को समथन देने वाली परयोजना शु

क। उसका नकष साफ था। तकनीक  से डेटा को अ तरह वथत करने के मानक बनाए जा

सकते ह, लेकन जस कसान ने पहले डेटा दया उसे वातव म लाभ लौटाने क वध हर जगह और

परथत के लए फर से बनानी होगी।

पानी और उवरक बांटने वाली गणनाआ म ससर रहत धान के खेत न से गायब हो सकते ह। उपकरण

वाले खेत क पानी क कमी संया बनकर दखती है, जबक बना उपकरण वाला खेत उसी सूखे से जूझकर

भी कोइ अभलेख नह छोड़ता। केया सरकार ने माच 2026 म जो जारी कया, वह पहले से लागू अंतम

कानून नह था, बक कृष डेटा नीत का मसौदा और डजटल कृष सूचना वधेयक का मसौदा था। उसी

महीने बाद म सावजनक परामश आ और फर लेखन जारी रहा। यह कहना सही नह क छोटे कसाना के

अधकार कानून से पहले ही सुरत हो गए ह; सही यह है क डेटा मालकाना और पंच के अधकारा को

कानून म रखने पर चचा शु इ है।

खेत के फाटक से बाहर संसाधन उपयोग का च असंतुलत हो जाता है। खेत पर ससर और एआइ पानी क

एक बूंद या मुी भर उवरक बचाने के लए इतेमाल होते ह। उस एआइ को शत और संचालत करने

वाले डेटा क  उलटा करते ह। ठंडा करने का पानी और बजली उनक बड़ी खपत है। कोइ डेटा क  उतना या

उससे अधक पानी इतेमाल कर सकता है जतना धान के खेत ने बचाया। इस वरोधाभास को घटाने के

उपाय सामने आ चुके ह: बड़े और भारी मॉडल पर नभर रहने के बजाय ससर के पास गणना पूरी करने वाला

हका एआइ, यानी TinyML, इतेमाल कया जाए; और डेटा क ा म बजली तथा पानी क खपत क

अधकतम सीमा तय करने वाला बजट लगाया जाए।
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हम धान क मेड़ पर लौटते ह। कसान बटन दबाता है। खेत का जल उपयोग और मी क थत कह कसी

डेटाबेस म एक पंत के प म रह जाती है। अगली वसंत ऋतु के सूखे म वही पंत यह तय करने का सबूत

बन सकती है क इस खेत को पानी पहले मलेगा या बाद म। कसान सहमत वाली न क तवीर लेकर

फोन म सहेजता है, उस दन के लए जब कोइ पूछे क डेटा का उपयोग कैसे आ।
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अयाय 2

सटीक कृष म फसल नगरानी और छव नदान
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2.1

डोन (UAV) और उपह रमोट ससग वेषण

सुबह बत जदी, जब धान क मेड़ पर धुंध टक है, टैबलेट पकड़ा एक त डोन उड़ाता है। वमान धान

के पौधा के ऊपर नीचा उड़ता है और हरे, पीले तथा लाल धबा वाला मानच भेजता है। खेत एक है, फर भी

कह गहरा हरा है और कह पीला पड़ गया है। नंगी आंख को वह बस समान प से हरा धान का खेत दखता

है।

अंतर रोशनी बनाती है। पी का लोरोफल काश संेषण के लए जरी लाल काश सोखता है। मानव

आंख से अय नकट-अवरत काश पी के भीतर कोशकाआ क परता से टकराकर लौटता है। वथ

पी म ये परत मोटी और अधक ढीली होती ह, इसलए वे नकट-अवरत काश को अधक ताकत से

परावतत करती ह। रोगी या सूखी पयां कम परावतत करती ह। अवशोषत और परावतत काश का

अनुपात वथ पी को मुरझाइ पी से अलग करता है। मानव आंख यह अनुपात नह पढ़ सकती, लेकन

अलग तरंगदैय पकड़ने वाले ससर पढ़ सकते ह।

नॉमलाइड डफरस वेजटेशन इडंेस, यानी NDVI, इस अनुपात को एक संया म बदलता है। वह

नकट-अवरत परावतन से लाल काश का परावतन घटाता है और परणाम को दोना के जोड़ से भाग देता

है। एक संया बताती है क खेत आज फल-फूल रहा है या झक गया है। इस सूचकांक क एक सीमा है। धान

क छतरी घनी होने और नकट-अवरत परावतन एक तर पार करने के बाद मान बढ़ना बंद हो जाता है। यह

एसेी तराजू जैसा है जसक सुइ सौ पर खम हो जाती है और सौ कलोाम तथा डेढ़ सौ कलोाम के त

के लए एक ही सौ दखाती है। नॉमलाइड डफरस रेड-एज इडंेस, यानी NDRE, इस सीमा से आगे जाने

के लए बनाया गया।

वह हरे और नकट-अवरत काश के बीच क संकरी पी, रेड-एज बड, पढ़ता है और पया म लोरोफल

तथा नाइटोजन क सांता को अधक बारीक से अलग करता है।

परावतत काश ही एकमा संकेत नह है। पी क सतह का तापमान इस बात के साथ बदलता है क नीचे

के रं कतने खुलते और बंद होते ह। पानी क कमी वाला धान वापोसजन घटाने के लए रं बंद कर देता

है। तब पी हक गम होती है, जैसे कसी त को मामूली बुखार हो। थमल ससर र से तापमान का यह

बदलाव मापता है और मानव आंख से पहले सूखे का तनाव पहचानता है। लाइडार ससर दसया हजार बार

लेजर चलाता है और मापता है क काश को पया क छतरी से टकराकर लौटने म कतना समय लगा,

फर उससे फसल क ऊंचाइ और आयतन नकालता है।

हाइपरपेटल ससर पी को पास-पास के दसया या सैकड़ा तरंगदैय चैनला म बांटकर रोगजनक से घरी

कोशकाआ के सूम रंग परवतन भी पकड़ता है।
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उपह सैकड़ा कलोमीटर ऊपर से उसी जमीन क बार-बार तवीर लेते ह। Sentinel-2 का डेटा मुत है

और वह लगभग पांच दन के अंतर पर फर आता है। Landsat 8 और 9 भी मुत ह। हर उपह उसी जगह

पर सोलह दन म एक बार आता है, या दोना को साथ इतेमाल करने पर आठ दन म। PlanetScope

लगभग हर दन देखता है, लेकन वह वाणयक सेवा है। ापक और मुत च देश जतना े देखने म

उपयोगी है। कुछ दना म फैलते रोग को देखने के लए कम अंतराल क तवीर चाहए। खेता को लगातार

कमत और समयक वभेदन के बीच संतुलन चुनना पड़ता है।

दण कोरया ने 2026 म एक और अवलोकन उपह जोड़ा। जुलाइ म कोरया एयरोपेस रसच इंटीूट

ने अमेरका के वडेनबग पेस फ़ोस बेस से Compact Advanced Satellite 4 छोड़ा। कृष, खा और

ामीण मामला के मंालय के जारी वनदशा के अनुसार उपह का वजन 514 कलोाम है, अवलोकन पी

120 कलोमीटर चौड़ी है और वभेदन 5 मीटर ेणी का है। इसम फसला और जंगला क वृ अलग करने

के लए उपयुत पांच वणमीय बड ह और लय हर तीन दन म पूरे कोरयाइ ायीप को कैन करना है।

मगर उपह अभी दशन सयापन और छव अंशांकन से गुजर रहा है, इसलए खेता को सूचना देने वाली

सेवा अगले वष से पहले शु नह होगी। उपह छोड़ने और उसक तवीरा को ठक से पढ़ना सीखने के बीच

समय लगता है।

ड ोन उपह मानच के एक कोने पर रखा आवधक कांच जैसा है। बादला के नीचे उड़ने के कारण वह उस

बादल आवरण से कम बाधत होता है जो उपह च रोकता है। फर भी बारश, धुंध, हवा के झाके और कम

यता उड़ान तथा छव गुणवा दोना म कावट डालते ह। ड ोन इतने सूम च दज कर सकता है क एक

पसेल केवल कुछ मलीमीटर या सटीमीटर दखाए, लेकन वह एक बार म बड़ा े नह जांच सकता।

बैटरी, पायलट और उड़ान क अनुमत भी चाहए।

डोन से लौटी तवीर शु म एक मानच नह होत। एक उड़ान सैकड़ा अलग च बनाती है जनके कनारे

आपस म चढ़े होते ह। टचर ॉम मोशन, यानी SfM, नाम क फोटोामेटक तकनीक इन साझा हसा को

संकेत बनाकर सैकड़ा टुकड़े जोड़ती है और फर ऊंचाइ डेटा जोड़कर पूरे धान के खेत का आयामी मानच

बनाती है। इससे पहले एक और या करनी होती है। ात परावतन वाला अंशांकन पैनल थल पर रखा

जाता है और उस समय सूय क रोशनी क तीता मापी जाती है। इस संदभ मान के बना बादल वाले और

धूप वाले दन क तवीर अलग मानक से पढ़ी जाती ह। कल से आज तक न बदला धान भी अलग दख

सकता है।

मानसून म बादल कइ सताह तक जमीन को काशीय उपह से छपा सकते ह। तब सथेटक अपचर रडार,

यानी SAR, उपह माइोवेव भेजकर और लौटे संकेत को मापकर धान के खेत का पानी तथा फसल

संरचना पढ़ सकता है। वह रात म भी देख सकता है। धान उगाने वाले े वगकृत करने के लए रडार और

काशीय च जोड़ने वाले एक ेीय अययन ने लगभग 95 तशत सटीकता बताइ। यह हर देश और हर

मौसम म नत दशन नह है। रोपाइ का समय, कम, भूभाग और शण डेटा बदलने पर वगकरण

बदलता है।
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बनी इ छव खेत के काम तक पंचती है। तूफ़ान के बाद डोन तवीरा पर डीप लनग मॉडल चलाकर यह

मानच बनाया जाता है क धान कहां गरा और कतनी गंभीरता से गरा। यह पैदल गनने वाले त से

बत तेज और अधक सूम होता है। मानच सीधे उस नुकसान आकलन म इतेमाल हो सकता है जो बीमा

भुगतान तय करता है। धान म फॉस मट या लाट आए तो नजदीक ड ोन च और रेड-एज सूचकांक साथ

पढ़े जाते ह ताक रोगी े को नाइटोजन क कमी वाले े से अलग कया जा सके। सूचना एसेा

शन मानच बनती है जो कसान को केवल उन हसा म अधक उवरक और कटनाशक डालने को

कहता है।

लण सतह पर आने से पहले रोग ऊतक के परावतक गुण बदल देता है। गें म Fusarium हेड लाइट के

शोध म टैटर पर लगा हाइपरपेटल उपकरण खेत म संमण के संकेता का मानच बनाता है। Remote

Sensing म काशत 2021 के अययन ने UAV हाइपरपेटल डेटा से धान के फॉस मट से भावत

े नकाले। 2026 के एक अलग अययन ने सुधरे YOLOv12n मॉडल से रोगी बालयां खोज और 80.7

तशत औसत सटीकता बताइ। एक अययन ने तरंगदैय से रोगी े खचे; सरे ने तवीरा म बालया क

जगह खोजी।

गें के खेता म ड ोन पी का ेफल और पानी का तनाव पढ़कर उपज का पूवानुमान लगाते ह। एक

अययन म नधारण गुणांक कम और वृ अवथा के अनुसार लगभग 0.75 से 0.99 तक बत बदला।

नइ पया क तवीर वाले दन का दशन बालयां नकलने के बाद के दशन जैसा नह था। मके के

अलग पौधे गनने वाले मॉडल और लत नराइ के मॉडल भी अलग परीणा से गुजरते ह। पौधा क गनती,

उपज पूवानुमान और खरपतवारनाशक क बचत हर एक को अलग मानक से मापना चाहए।

सटीकता बढ़ाने का एक तरीका कसी एक ससर पर जोर न देना है। गें क उपज का पूवानुमान लगाने वाले

एक अययन म ड ोन कैमरा, थमल ससर और मी क नमी के मान एक साथ मॉडल म देने पर कसी एक

ससर के मुकाबले ुट साफ घटी। उपह और डोन जोड़ने वाली वधया म भी यही होता है। सरे

शोधकताआ ने फसल क थत आंकने के लए उपह के ापक कैन और डोन के सूम ववरण को एक

मशीन लनग मॉडल म डाला। एक उपकरण सरे क खाली जगह भरता है।

नाइटोजन पढ़ने का तरीका भी बदल रहा है। वनपत सूचकांक पी के हरेपन से नाइटोजन क थत का

परो अनुमान लगाता है। हाइपरपेटल ससर अधक संकरे परावतन बड इतेमाल करता है, लेकन वह

नाइटोजन अणुआ को सीधे नह गनता। वह अंशांकन मॉडल से मान का अनुमान लगाता है, जो योगशाला

म मापी नाइटोजन सांता को परावतन पेटम से मलाता है। लोरोफल, नमी और पी क संरचना भी

अनुमान को भावत करते ह। उवरक क ऊंची कमत से च बढ़ने पर भी न का नाइटोजन मानच

एक पूवानुमान है, जसे अंशांकन और ेीय सयापन चाहए।

डोन से बने नाइटोजन क कमी वाले ेा को भौगोलक सूचना णाली म संहीत मी डेटा पर चढ़ाने से

परवतनीय-दर उवरक शन मानच बन सकता है। Agriculture म 2025 के एक शोध प ने

UAV और GIS डेटा जोड़ने वाली परवतनीय-दर योग णाली का ताव रखा और परीण कया।

अययन म शन मानच बनाना वाणयक उवरक टक के नोजल को वातवक समय म खोलने
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और बंद करने जैसा नह है। वातवक योग तक पंचने वाले ववरण म एलकेटर, थान ुट, वाव

तया और नयंण भूखंडा को प करने वाला ेीय परीण चाहए।

फसल बुवाइ से कटाइ तक एक तय म म चलती है। धान नसरी से टलरग, बालयां नकलने और दाना

भरने तक जाता है; कोइ अवथा नह छोड़ता। हर कुछ दन म उपह से मले वनपत-सूचकांक अवलोकना

क ंखला टेढ़ी लहर बनाती है। बादला से बगड़े माना को वृ के वातवक बदलाव से अलग करना होता

है। मूदग गणना के बाद इस ंखला को समय म याद रखने वाले डीप लनग मॉडल म दया जा सकता है,

जो धान क मौजूदा अवथा पढ़ता और दाने के पकने का अनुमान लगाता है। सरी वध उपह माना को

लंबे समय से थापत या-आधारत फसल मॉडला, जैसे APSIM और DSSAT, म लगातार डालकर

पूवानुमान अतन करती है।

जैसे भोर म नए अवलोकन से मौसम पूवानुमान सुधरता है, वैसे उपह का हर नया मान आने पर फसल-वृ

मॉडल उपज का अनुमान थोड़ा बदलता है।

मान हमेशा सही नह होते। नीची घटा वाले दन काशीय उपह छाया वाले े को मुरझाइ फसल समझ

सकता है। धान का खेत और खेत क सड़क एक पसेल म हा तो कंयूटर तय नह कर सकता क उस वग

को खेत कहे या सड़क। अभी नकले खरपतवार और मके के पौधे रंग तथा प म लगभग समान होते ह।

मॉडल ने खरपतवार को मका और मके को खरपतवार गना है। एक े म शत मॉडल को अलग

मी के रंग और धूप वाले सरे े म बना बदले ले जाए  तो सटीकता असर तेजी से गरती है।

उणकटबंधीय या मानसूनी इलाका म, जहां बादल और छाया आम ह, एक ही फसल को अलग फसल बताने

या अलग फसला को एक म मलाने क ुट साफ बड़ी होती है।

यह तकनीक अलग देशा म अलग गत से जड़ पकड़ती है। केया क महला लघु कसाना के 2026 के

सवण म, उपकरणा के बारे म जानने क बात कहने वाली महलाआ म भी एआइ आधारत कृष औजार

वातव म इतेमाल करने वाली बत कम थ। कारण एक-सरे पर चढ़े थे: माटफोन डेटा क कमत, न

पढ़ने और चलाने का बोझ, और सलाह पर अमल करने के लए पैसे क कमी। मानच कतना भी सटीक

हो, अगले काम के लए धन या मजर न हा तो वह न पर ही रहता है।

कमत सरी बाधा है। हाइपरपेटल कैमरा वाला ठक तरह सुसजत औोगक डोन सामाय छोटे टैटर

से कह अधक महंगा हो सकता है। उड़ान क अनुमत और तवीर संसाधत करने वाले कमचारी भी चाहए।

डोन क हर उड़ान कइ से लेकर दसया गीगाबाइट तवीर पैदा करती है। खेत म ही उह छांटने वाले छोटे

कंयूटग उपकरण से णाली को लैस करना छोटे खेत के लए भारी बोझ है। अपने ड ोन खरीदने के बजाय

कइ ेा के खेत ड ोन-एज़-अ-सवस मॉडल अपना रहे ह, जसम कृष सहकारी संथा या सेवा कंपनी तवीर

और वेषण संभालती है।

बोझ घटाने के तकनीक यास चल रहे ह। Agriculture पका म 2023 के एक शोध प ने डीप लनग

कट-पहचान मॉडल म टांसफॉमर संरचना और सुपर-रजॉयूशन तकनीक जोड़कर मॉडल इतना छोटा करने

का शोध बताया क उसे सीधे ड ोन पर लगाया जा सके। हर तवीर लाउड सवर पर भेजकर उर क तीा
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करने के बजाय डोन या खेत का छोटा कंयूटर मौके पर नणय लेता है। एसेा मॉडल पहाड़ी खेता म अधक

उपयोगी है, जहां संचार आसानी से टूटता है, या धीमी इटंरनेट सेवा वाले ेा म।

भवय म तीन-परत वाली अवलोकन णाली जड़ पकड़ सकती है: उपह पहले असामाय े पहचाने, ड ोन

वहां नजदीक जांच के लए उड़ान भरे और परणाम जमीन म लगे ससर के माना से जोड़ा जाए।

हम धान क मेड़ पर लौटते ह। ड ोन उतरता है और न पर एक लाल धबा बचा रहता है। तवीर नह बताती

क वह रोग है, छाया है या केवल जमा पानी। अंतम उर जूते पहनकर खेत म उतरने और पी को हाथ से

छूने वाला त देता है।
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2.2

कंयूटर वजन और वृ फनोटाइप (फनोमस)
वेषण

धान के खेत के बीच उकड ं बैठा त फता और भीगी नोटबुक पकड़े है। वह धान का एक पौधा चुनकर जड़

के आधार से बाली क नोक तक उसक ऊंचाइ मापता है। अगले पौधे पर जाकर वह एक पौधे से नकली

शाखाआ, यानी टलर, को एक-एक करके अंगुली से गनता है। पूरा दन काम करने पर भी एक त कुछ

दजन से अधक पौधे नह माप सकता। दज आंकड़े उस शाम तालका म उतारे जाते ह और अगली सुबह

काम फर शु से आरंभ होता है।

पौधे क ऊंचाइ, पी का आकार और रंग तथा बालया क संया को उसका फनोटाइप कहा जाता है।

फनोटाइप बीज म लखे जीन और उसक वृ को आकार देने वाली भूम, मौसम तथा उवरक का संयुत

परणाम है। इसी कारण एक ही पैकेट के दो बीज पतझड़ तक अलग ऊंचाइ के हो सकते ह, अगर एक को

भरपूर पानी वाले धान के खेत म और सरे को कम पानी वाले खेत म लगाया जाए। तेज बढ़ता धान जरी

नह क बेहतर बीज से आया हो। उसके खेत को केवल अधक उवरक या बेहतर सचाइ मली हो सकती है।

असली मूयवान जीन पहचानने के लए एक ही बीज को कइ खेता म लगाना पड़ता है। शोधकताआ को

पयावरण से बने अंतर हटाकर बचा आ अंतर खोजना होता है।

जनक यह अलग करना चाहता है क जीन ने या बनाया और खेत के वातावरण ने या जोड़ा। पहले

अनुभव और अंतान इस फक  को खोजने वाली आंख थे। अब कैमरे और गणना यह भूमका नभाते ह।

कंयूटर वजन मानव हाथ और आंख क मता से आगे का काम करता है। एआइ से जुड़ा कैमरा पौधे क

तवीर लेकर उसक ऊंचाइ, पया क संया और रंग अपने आप पढ़ता है। इस वध को हाइ-ूपुट

फनोटाइपग, यानी HTP, कहा जाता है। 2025 म पेश TraitDiscover कैमरा का संयोजन साफ दखाता

है। य रंग दज करने वाला सामाय कैमरा, मानव आंख से अय सैकड़ा तरंगदैय अलग करने वाला

हाइपरपेटल कैमरा, पी क सतह का तापमान मापने वाला थमल कैमरा और गहराइ मापने वाला

आयामी लेजर कैनर एक भुजा पर साथ लगे ह। इनके साथ पी म वातव म चल रहे काश संेषण क

माा बताने वाले लोरेसस संकेत का ससर जोड़ा जाता है।

भुजा तीन-अ डाइव पर बैठ है जो मलीमीटर के म म चलती है। वह आज उसी पी क तवीर ठक उसी

थान से लेती है जहां कल थी। कुछ णालयां अपनी रोशनी जलाकर सूयात के बाद भी तवीर लेती ह,

जससे सूय के कोण के साथ बदलती छाया का शोर बचता है।

पहले मान दो-आयामी तवीर से नकाले जा सकते ह। ऊपर से ली तवीर म मी के रंग के बजाय हरे

पसेल कतनी जगह ढकते ह, इसे गनने पर कैनोपी कवर मलता है। उस अनुपात को पया के आपसी
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चढ़ाव क माा से गुणा करने पर लीफ़ एरया इडंेस मलता है, जो बताता है क जमीन क हर इकाइ पर

पी क कतनी इकाइ फैली है। सूचकांक जतना ऊंचा, धान के पौधे को धूप लेने और काश संेषण करने

के लए उतनी बड़ी सतह मलती है। पहले यह एक मान पाने के लए पयां एक-एक करके तोड़नी, कैनर

पर रखनी और उनका े मापना पड़ता था। माप के बाद पौधा बढ़ना जारी नह रख सकता था।

तवीर पौधे को तोड़े बना वही मान देती है और अगले दन फर ली जा सकती है। मगर समतल तवीर केवल

ऊपर से दखने वाली पयां गनती है। वह नीचे छपी परत नह गन सकती। इसलए अगला कदम

आयामी पॉइटं लाउड है।

कैमरे और लाइडार पया, तना और बालया क सतह को बआ म बदलकर आयामी पॉइटं लाउड

बनाते ह। अनेक तवीरा को जोड़ने वाले यूरल रेडए स फ़ड और Gaussian Splatting भी पौधे क

आयामी संरचना फर बनाने के लए इतेमाल होते ह। 2026 म जारी एक ीट ने 26 पौधा-छव

अनुमा पर औसत पुननमाण समय 6.52 मनट से घटाकर 1.58 सेकंड करने क सूचना दी। फर भी इसे

काशन-पूव अययन के सीमत परीण का परणाम ही कहना होगा, सहकम समीा पूरी कर चुका ेीय

मानक नह।

खेता म चलने वाले कुछ वाहन कैमरे से फसल क कतार खोजकर उसी रेखा पर चलते ह। पहले चचा कए

चार-पहया वाहन ने मका के खेत के 30 मीटर हसे म 6.2 से 12.5 सटीमीटर तक औसत पा ुट दज

क। परीण ने फसल क कतार का पीछा मापा। उसने धान और खरपतवार को पसेल म अलग करके

लेड से खरपतवार नह हटाया। एक रोबोट पर आंख और हाथ दोना लगाने का शोध जारी है, लेकन केवल

दशा क सटीकता नराइ के दशन या एक दन म तय े का थान नह ले सकती।

यूरल नेटवक  पॉइटं लाउड म तने को उस ब से अलग करता है जहां हर पी शु होती है।

Agriculture म 2025 के मका अययन म वभाजन सटीकता शण डेटा पर 92.6 तशत और

परीण डेटा पर 86.1 तशत थी। वभाजत पॉइटं लाउड से नकाले सात गुणा का मानव मापा से मजबूत

सहसंबंध था। मगर सटीकता नह बताती क एक दन म कतने पौधे संसाधत हो सकते ह। हजारा पौधे

मापने वाला खेत का उपकरण बनने से पहले तवीर लेने, संचार और पॉइटं लाउड पुननमाण म लगने वाला

समय फर मापना होगा।

कैमरा हर दन एक ही जगह से उसी धान के खेत क तवीर ले तो अकेली तवीर के बजाय तारीख वाला

अभलेख बनता है। रंग और प के बदलाव से ही कृम यूरल नेटवक  रोपाइ के बाद नए पौधा के जड़

पकड़ने का समय, टलर नकलकर पौधा के फैलने का समय, बालयां आने और दाने पकने का समय अलग

करता है। वातवक धान के खेत म जांची एक णाली ने वचालत दशा वाले कैमरे और थमल ससर से यह

म देखा। उसने पी के रंग वेषण से लोरोफल सांता से जुड़ा दैनक मान और नाइटोजन थत का

सूचकांक बनाया।

कसान लंबे समय से जानते ह क बालयां आने के ठक पहले, जब धान कुछ दना म पोषक तवा का अंतम

तेज अवशोषण करता है, ऊपर से उवरक देने पर दाना पूरा भरता है। मगर उन कुछ दना का ठक समय



खा फसल कृष म कृम बुमा का उपयोग

31

मानव आंख के लए अनुमान रहा है। रोज क तवीर जमा इ ंतो अनुमान तारीख बन गया। यही वध दाना

पकने क अंतम तारीख बताए तो कंबाइन कराए पर लेने का दन पहले तय हो सकता है।

धान और मका ही इन कैमरा के सामने आने वाली फसल नह ह। गें क बालया क तवीरा पर

हाइपरपेटल कैमरा और कृम यूरल नेटवक  लगाया जाए तो हर बाली खोले बना Fusarium हेड

लाइट से भावत दाना का अनुपात नकाला जा सकता है। कैमरा जमीन के नीचे आलू नह देख सकता।

फर भी वह ऊपर पया और तना का आयतन तथा उस आयतन क वृ क गत मापकर पहले अनुमान दे

सकता है क नीचे कंद कतने बड़े हो रहे ह।

इन कैमरा, रोबोट और रेल णालया को लगाने क लागत बड़ी है। एक ीनहाउस के लए रेल पर लगी छव

णाली क कमत दसया मलयन वॉन है और आयामी कैनर तथा हाइपरपेटल कैमरा जोड़ने से कमत

फर बढ़ती है। बने च और पॉइटं लाउड भंडारण तेजी से भरते ह, इसलए उह वथत करने और गणना

करने वाले सवर तथा कमचारी भी चाहए। बड़े अनुसंधान संथान और जनन कंपनयां यह लागत उठा

सकती ह, लेकन केवल कुछ धान के खेत जोतने वाले कसान क पंच से बाहर है। कुछ देशा म शोध नध

लागत उठाकर योग क ा पर उपकरण लगाती है। जहां यह सहयोग नह है, वहां पूंजी वाली बीज कंपनयां

पहले पंचती ह।

इसलए इन कैमरा के नीचे खड़े अधकतर पौधे नइ कम चुनने वाले जनन परीणा के ह। साधारण खेता

तक परणाम तब पंचता है जब वह बीज और खेती क वध बन चुका होता है।

एक तवीर म जीन और पयावरण के नशान साथ पढ़ने का यही अथ है। पी गहरी हरी है या हक, और

नसा के बीच रंग बराबर है या चीदार, यह कम से मले रंग और पछले कुछ दना म पी के अनुभव के

मेल से बना पैटन है। TraitDiscover ने सोयाबीन, मका और धान पर इन पैटना को पढ़ने क जांच क।

परणाम बताने वाले 2026 के शोध प के अनुसार णाली ने दखाइ देने वाले लणा से चार दन पहले सूखे

का तनाव पकड़ा। उसने हाथ से पौधा जांचने वाले त के दज करने से चौबीस घंटे पहले खरपतवारनाशक

क चोट पहचानी। मानव आंख पी झकने या रंग खोने के बाद समया पहचानती है।

कैमरा उससे पहले परावतत काश म आए सूम बदलाव पकड़ता है। केवल तवीरा से इसी णाली ने

तुलना क क अलग जलवायु ेा म लगाइ एक कम ने हर थानीय वातावरण के अनुप कतना ढलाव

कया। दस हजार से अधक जनन पंतयां साथ लगाइ जाए  तो तवीर मानव छंटाइ के बना बता सकती ह

क कौन सी पंत सूखा सहती है और कौन रोग के त संवेदनशील है। पहले एसेा चयन पानी रोकने, रोग

पंचाने और आंख से देखने के वषा म पूरा होता था।

कैमरा हमेशा सही नह होता। हवा पयां हलाती है और चलती पी अगली तवीर म पछली से अलग

जगह दखती है। अनेक कोणा से ली तवीर चढ़ाकर आयामी प बनाने क गणना मानती है क पौधा

थर रहेगा। हवा इस धारणा को तोड़ती है। बंद दरवाजा से हवा रोकने और थर रोशनी वाले ीनहाउस म

थत बेहतर है। समया खुले धान के खेता म आती है। हर बार बादल सूय पार करता है तो छाया बदलती है।

एक पल पहले चमकली पी अचानक छाया म आए तो रंग से पी को मी से अलग करने वाला ोाम
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छाया को नसा के बीच रोग का घाव समझ सकता है। अनुभवी नरीक एक नजर म छाया और घाव अलग

कर देता है।

केवल रंग और चमक क संयाआ से नणय करने वाली मशीन असर गलत अनुमान लगाती है।

घने पा वाले खेत म ऊपर क पयां नीचे क पया को असर ढक देती ह। कैमरा पी का छपा हसा

नह देख सकता, इसलए वातवक से छोटा े नकालता है। एक योग म बना सुधार छपी पी के पॉइटं

लाउड क गणना से औसत े ुट 15.88 वग सटीमीटर और वातवक मान से सापे अंतर 22.11

तशत था। डीप लनग सुधार ने छपी सतह का आकार अनुमान लगाकर भरा तो ुट 6.79 वग सटीमीटर

और सापे अंतर 8.82 तशत रह गया। वह खम नह आ। थर ीनहाउस रोशनी म शत मॉडल को

बना बदले खुले खेत म ले जाए , जहां दन म कइ बार बादल और धूप बदलते ह, तो सटीकता असर तेज

गरती है।

मॉडल के गलत होने के ण से अलग एक और समया है। डीप लनग यूरल नेटवक  पी क तवीर को रोगी

कह सकता है, लेकन यह नह बता सकता क या। उसक गणना म लाखा संयाए  मलती ह और एसेी

तक -ंखला नह बनती जसे त पंत-दर-पंत देख सके। इसे संबोधत करने के लए शोधकता तवीर

पर लाल हीट मैप चढ़ाते ह जो बताता है क मॉडल ने कस हसे को सबूत माना। लाल धबा असली घाव पर

हो तो मॉडल अधक वसनीय है। वह अासंगक पृभूम पर हो तो सही उर संयोग हो सकता है। इसलए

जनक कैमरे क संयाए  बना सवाल नह अपनाते। संदध परणाम सामने हो तो वे अब भी खुद पी

पलटते ह।

कोइ जनन कंपनी कइ वष म वकसत नइ कम का अनुबंध केवल अप संया पर नह करेगी।

हम पहले धान के खेत पर लौटते ह। जो हाथ कभी फता लेकर उकड ं बैठता था, अब टैबलेट पकड़े है। रेल

वाले कैमरे से अभी आइ तवीर पर संयाए  चढ़ी ह। साथ म कल और परसा के मान छोटे ाफ म ह। एक वग

म ऊंचाइ का मान अचानक गरकर लाल हो गया है। तवीर के ण हवा के झाके ने एक पी को सरी के

पीछे कर दया। न क संया पर वास करना है या जूते पहनकर पौधे को फर देखना है, यह नणय अब

भी मनुय लेता है।
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2.3

कटा और खरपतवारा का गहन शण-आधारत ारंभक
नदान

जुलाइ म चावल के खेत म खड़ा एक त झकता है और अपनी उंगलया से चावल का एक पा उठाता है।

पया के कनारा पर पीली धारयाँ फैल रही ह। म अपनी आंखा से नह बता सकता क यह पानी क कमी,

कड़े या फफंूद के कारण है। जब म सेल फोन हाथ म उठाकर पे पर चमकाता ं तो न पर बीमारी का

नाम और उससे नपटने का तरीका सामने आ जाता है।

खा फसला को खाने वाली बीमारयाँ, कड़े और खरपतवार हर साल नया के फसल उपादन का 20

तशत से 40 तशत तक न कर देते ह। यह संयुत रा  के खा एवं कृष संगठन ारा तुत रज है।

पौधा क बीमारया से अथवथा को त वष $220 बलयन का नुकसान होता है, और आामक कड़ा

क लागत $70 बलयन से अधक होती है। वही डेटा यह दशाने वाले आंकड़े दान नह करता है क यद

रासायनक और जैवक नयंण हटा दए गए तो नुकसान दोगुना हो जाएगा। अकेले नुकसान क भयावहता

ही गत और शी नदान के लए पयात है।

इस गैप को भरने के लए जो तकनीक सामने आइ, वह डीप लनग है। जब आप एक फोटो डालते ह, तो एक

बतरीय कृम तंका नेटवक  पी के रंग, पैटन और शरा बनावट क जांच करता है और एक बीमारी का

नाम बताता है। यह मनुया ारा पहले से नधारत नयमा का पालन नह करता है, जैसे क यह कहना क

यद पीला रंग एक नत तशत से अधक हो जाता है, तो यह एक बीमारी है। यद आप इसे हजारा

रोगत पयां दखाते ह, तो मशीन यह पता लगा लेगी क या देखना है। चावल लाट, गें लाल फफंूदी

और आलू लाइट जैसे अपरचत नामा वाली बीमारया का योगशाला म 98 तशत से अधक सटीकता के

साथ पता लगाया जाता है।

यद आप केवल संयाआ को देख, तो यह मानव वशेषा से बेहतर है।

इस तकनीक के भीतर, कइ मॉडल ह, येक एक अलग काय के लए जमेदार है। वगकरण मॉडल जो पूरे

पे को देखते ह और एक रोग का नाम नद करते ह, रेसनेट या एफशए टनेट ृंखला का उपयोग करते ह।

YOLO ृंखला का पता लगाने वाला मॉडल चावल के खेत क तवीर के भीतर बखरे ए कइ कटा क

गनती और पता लगाने के लए जमेदार है। यूनेट ृंखला वभाजन मॉडल यह दशाने के लए जमेदार है क

पी क सतह का कतना तशत रोगत है और चावल के तने और खरपतवार क पया को

पसेल-दर-पसेल आधार पर कहाँ वभाजत कया गया है।

समान गहन शा के साथ भी, यद पूछे गए  अलग-अलग ह, तो उपयोग कया जाने वाला मॉडल अलग

होगा।
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समया योगशाला है. गहन शण मॉडल सखाने के लए ापक प से उपयोग कए जाने वाले

लांटवलेज डेटासेट म सफेद कागज या एक समान पृभूम पर रखे पे के सामने से ली गइ लगभग

54,000 तवीर शामल ह। काश सम है, कोइ छाया नह है, और पा के पीछे कोइ घास-फूस, गंदगी या

अय पयाँ नह ह। इस तरह से सीखी गइ एक मॉडल ने इसी तरह से ली गइ परीण तवीरा पर 99

तशत से अधक अंक ात कए। हालाँक, चावल के पेड और खेत सफेद कागज नह ह।

ंटयस इन लांट साइसं म 2026 का पेपर संया म इस गरावट को दशाता है। लांट वलेज के साथ सीखे

गए ResNet50 मॉडल को समान परथतया म परीण फ़ोटो पर 99.73 तशत सही पाया गया।

हालाँक, जब उसी मॉडल को वातवक े म ली गइ लांटडॉक तवीरा पर लागू कया गया, तो सटीकता

गरकर 32.05 तशत हो गइ। 67.7 तशत अंक मौके पर ही खो गए। गलत उर देने पर भी मॉडल ने

औसतन 79.76 तशत आमवास बनाए रखा। उसने बना कोइ संकेत दए क वह गलत था,

आमवास से गलत नदान कर दया।

जब शोधकताआ ने ैडकैम का उपयोग यह नधारत करने के लए कया क मॉडल फोटो म कहां दख रहा

है, तो टकटक लांट वलेज फोटो म घाव के क  क ओर नदशत थी, लेकन फड फोटो म, टकटक

मी, खरपतवार और छाया क ओर बखरी इ थी। रंग क गहराइ, पी क सीमा क तीणता और यहां

तक   क तवीर म पी के कजे वाले े के संदभ म दोना डेटा सांयकय प से भ थे।

इस कमी को पूरा करने क कोशश जारी रह. उसी पेपर ने आमवास को कम करने के लए एक सुधार

तकनीक का यास कया, लेकन गलत नदान का जोखम अभी भी अधक था, और तकूल शा जसने

दो डोमेन को मलान करने के लए मजबूर करने क कोशश क, उसने वातव म सटीकता को 32 तशत से

घटाकर 25 तशत कर दया। यहां तक   क DINOv2 जैसे नए मॉडल का उपयोग करते समय भी, जो पहले

बना लेबल वाली तवीरा से सीखा गया था, सटीकता केवल 43.2 तशत थी। शोधकताआ ने नकष

नकाला क मानक अंशांकन और हक अनुकूलन तकनीक  इस अंतर को कम कर सकती ह, लेकन ख़म

नह कर सकत।

यह उस छा क तरह है जो केवल सफेद कागज के टुकड़े पर तवीर देखकर पढ़ाइ करता है और फर

वातवक परीा क म शमदा होता है। यही कारण है क आपको केवल योगशाला सटीकता संयाआ

पर भरोसा करते ए, अपने मॉडल को कभी भी फ़ड म नह भेजना चाहए।

सरी बाधा यह है क लभ बीमारया क तवीर बत कम ह। कुछ बीमारयाँ केवल एक े या एक मौसम

म दखाइ देती ह, जससे हजारा तवीर एक करना मुकल हो जाता है। इसलए, शोधकता तवीरा को

घुमाने, पलटने और चमक को बदलने के आसान तरीका से आगे जाते ह, और नकली घावा क यथाथवादी

तवीर बनाने और उह शण डेटा के साथ मलाने के लए जेनरेटव एडवरसैरयल नेटवक  (जीएएन) और

सार मॉडल का उपयोग करते ह। यह वध कम डेटा के साथ बीमारया क पहचान दर म सुधार करती है,

लेकन यह मॉडल को मत भी कर सकती है जब नकली तवीर क बनावट वातवक घाव से थोड़ी अलग

होती है।
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खरपतवारा म अंतर करना कठन होता है याक वे रंग और आकार म युवा फसला के समान होते ह। अंकुर

चरण म रत का पता लगाने के लए हाइपरपेटल कैमरा और गहन शण के संयोजन के बाद अनुसंधान,

और एक बेहतर रेटनानेट अययन जसम चावल और आठ कार के धान के खरपतवारा का पता लगाया

गया, ने 94.1 तशत और 24.3 ेम त सेकंड क औसत सटीकता क सूचना दी। ये कोर उच-दशन

वाले उपकरणा से ात पहचान परणाम ह। रापबेरी पाइ पर अपलोड कए गए हके मॉडल का उपयोग

चावल के खेता म केवल तभी कया जा सकता है जब इसक गत और सटीकता फर से मापी गइ हो।

एक अययन म न को तीन ेणया म वभाजत करने के लए सेगनेट का उपयोग कया गया: चावल,

पृभूम और खरपतवार। मुय खरपतवार सैजटारया टाइफोलया था, जसक औसत पसेल सटीकता

92.7 तशत और आवृ-भारत तेदन अनुपात 84.4 तशत था। पहली संया न पर सही

पसेल का तशत है, और बाद वाली संया मापती है क अनुमानत े वातवक े के साथ कतना

ओवरलैप होता है। भले ही वे एक ही न को देखते हा, दोना संकेतक अलग-अलग सवाला के जवाब देते

ह।

सूखे के कारण सूख गइ पया और रोगत पया के बीच अंतर करने क समया समान है। एक पा जो

पानी क कमी के कारण पीला हो गया है और एक पा जो फफंूद लगने के कारण पीला हो गया है, कैमरे के

सामने लगभग एक ही रंग का दखता है। इस मामले म सफ  वीडयो के आधार पर फैसला नह लया जाता.

मी म नमी ससर और तापमान ससर ारा भेजे गए मूया को एक साथ रखा जाता है, और यद मी म

पयात पानी होने के बावजूद पयां पीली हो जाती ह, तो रोग के नदान क पु क जाती है। छवया और

ससर मूया को ओवरलैप करने से गलत नदान कम हो जाता है।

इसके अलावा, यद मॉडल न पर लाल रंग म दशत होता है, जो पी पर अंकत है, तो ैडकैम जैसी

पीकरण तकनीक का उपयोग करके इसे एक बीमारी माना गया है, यहां तक   क जो कसान अवास म ह

याक वे आधार नह जानते ह, वे नणय क पु कर सकते ह।

एसेे ण भी आते ह जब एक ैडकैम भी पयात नह होता है। यद आप कटा के नाम, मौसम क थत और

मी क थत के बीच कारण संबंध नधारत करने के लए गहन अययन को अकेला छोड़ देते ह, तो यह

कभी-कभी शंसनीय लेकन गलत उर, तथाकथत मतम देगा। इस समय, एक ान ाफ का उपयोग

कया जाता है जो कटा के शरीर वान और रोग कोप क थतया को पहले से सारांशत करता है। जब

 मॉडल कसी बीमारी का पता लगाता है, तो ान ाफ उस समय के तापमान, आता और हाल क वषा

के रकॉड क तुलना करता है ताक यह नधारत कया जा सके क बीमारी होने के लए थतयां वातव म

आवयक थ या नह।

यद दोना नणय भ ह, तो सटम पु के बजाय पुनः पु का अनुरोध करता है।

कोरया क रा ीय फसल रोग और कट बंधन णाली कसाना ारा अपलोड क गइ रोगत पया क

तवीरा के आधार पर रोग के नामा क पहचान करने के लए वीडयो नदान संचालत करती है। ामीण

वकास शासन क 2024 क घोषणा म, औसत सटीकता 95 तशत से अधक थी और मानव पहचान

सटीकता 95.3 तशत थी। उस समय, नदान लय 31 फसल और 182 रोग और कट थे। एककृत
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पूवानुमान, जो मौसम और खेती के माहौल दोना को पढ़ता है, वकास का अगला चरण है। एक तवीर से

नदान और पूरे सीज़न के बाद क भवयवाणी के बीच अभी भी एक री है।

केवल बड़े खेता को ही इन णालया क सत जरत नह है। एशया म चावल क खेती छोटे-छोटे खेता पर

क त है जनम कइ ताड़ के आकार के चावल के खेत एक साथ जुड़े ए ह। जो कसान कसी पेशेवर कट

नदानकता को बुलाने का जोखम नह उठा सकते, उनके हाथ म मौजूद सेल फोन वतुतः उनका एकमा

परामश ब बन जाता है। जैसे-जैसे उपकरण क कमत कम हागी, छोटे े सबसे पहले इस तकनीक का

उपयोग करगे।

फसल रोग नदान क संया अलग-अलग चीजा को मापती है। सटीकता सही उरा के सम तशत को

मापती है, रकॉल बना चूके तशत को मापता है, एफ1 सटीकता और रकॉल के बीच संतुलन को मापता

है, और एमएपी कइ नणय सीमाआ पर पता लगाने के दशन को मापता है। कठनाइ का तर योगशाला

पी फोटोाफ, ड ोन फुटेज, सूम बीजाणु फोटोाफ और मोबाइल फड फोटोाफ के बीच भ होता है।

चावल, मका और आलू मॉडल के तशत को एक साथ रखने से पहले, हम डेटासेट और मेटस का मलान

करना होगा।

चावल के खेता के लए बुमान कट जाल उपकरण वकसत कया जा रहा है, जो लालटेन म एकत

कड़ा क तवीर लेगा और कृम बुमा का उपयोग करके कड़ा क जातया और संया क गणना

करेगा। ामीण वकास शासन ने घोषणा क क वह इस उपकरण को पतंगा और कड़ा क तीन जातया

पर लागू कर रहा है। इसे सामायीकृत नह कया जा सकता है क सभी कड़े वातवक समय म YOLO का

नधारण करते ह और आथक त सीमा से अधक होने पर टेलीाम और फाम एेस के मायम से अलट

भेजते ह। येक उपकरण के लए लय जात, वकास चरण और चेतावनी वध क अलग से पु क

जानी चाहए।

कट मानचा को लत े उपकरण से जोड़ने से आप केवल वह नोजल खोल सकते ह जहां रसायना क

आवयकता होती है। अकासस ववालय म तीन साल के परीण म, सी ए ड े ने शाकनाशी अनुयोग

दरा को 43 तशत से घटाकर 59 तशत कर दया। कम संवेदनशीलता से पामर एमेारथ क आबादी म

त वष 280 तशत क वृ का जोखम भी दखा। 2027 मशीन को पछली पीढ़ी क तुलना म लगभग

चार गुना अधक खरपतवार जातया, साथ ही एक चौथाइ इचं ास वाले छोटे खरपतवारा को पहचानने के

लए डज़ाइन कया गया है। यह भी यान दया जाना चाहए क चूंक कम दवा का उपयोग कया जाता है,

छूटे ए खरपतवार बीज छोड़ देते ह।

दवा बचाने से लागत और पयावरणीय बोझ कम हो सकता है। फसल को कतने समय तक सुरत रखा

जाता है यह फसल, बीमारी, संमण के समय, दवा और नयंण पर नभर करता है। भले ही रोगत थान

का जदी पता चल जाए, लेकन अगर दवा काम नह करती है या छड़काव के तुरंत बाद बारश हो जाती है

तो नुकसान कम नह होगा। उपकरण, बैटरी और सॉटवेयर अपडेट क लागत भी कसान क पसंद नधारत

करती है। यही कारण है क सामाय कटौती दर के बजाय येक फसल के लए े परीण क आवयकता

है।
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मॉडल को अधक सटीक बनाने के लए चावल के खेता क अधक तवीरा क आवयकता है। हालाँक,

कसी बाहरी सवर पर तगत फामा के कटा और बीमारया क सभी तवीर एक करने से गोपनीयता

और सुरा के मु ेउठते ह। इसलए, एक फ़ेडरेटेड शण पत का यास कया जा रहा है जसम फ़ोटो

केवल येक फ़ाम के टमनल म संहीत क जाती ह, और केवल सीखे गए परणामा को वलय के लए एक

क ीय सवर पर भेजा जाता है। हालाँक, येक खेत के लए कमा और जलवायु म अंतर के कारण

परणामा के संयोजन क या म सटीकता के अथर होने क समया का समाधान अभी भी कया जा रहा

है।

जतनी जदी नदान कया जाएगा, आप उतनी ही अधक फसल क रा कर सक गे। भारतीय कृष

अनुसंधान संथान क 2011 क एक रपोट म अनुमान लगाया गया है क ोपकोनाज़ोल के समय पर

छड़काव से गें के रतुआ से होने वाले 2 से 3 मलयन टन के नुकसान को रोका जा सकता है। इसे उपचारत

और अनुपचारत ेा के बीच वातवक उपज अंतर के प म नह पढ़ा जाना चाहए। टमाटर लीफ कल

वायरस परीण म, रोपाइ के 30 दन बाद संमत होने पर 98.43 तशत और रोपाइ के 75 दन बाद

संमत होने पर 5.44 तशत क हान बताइ गइ, लेकन इसम बार-बार न कए जाने वाले े परीण

होने क सीमा है।

इसका उपयोग अवध को चत करने के लए एक उदाहरण के प म कया जाता है, लेकन यह शोध

डजाइन को छपाता नह है।

सूयात के समय, जो त सबसे पहले चावल के खेत पर खड़ा था, वह फर से फ़ोन न पर लाल नशान

को देखता है। घाव केवल चावल के खेत के एक कोने म कुछ पौधा पर ही बचे ह। अपनी पीठ पर े बोतल ले

जाने के बजाय, वह हाथ म एक नशा लेकर उसक ओर बढ़ता है जसम केवल कोने दखाइ देते ह। चावल

के बाक खेत हरे रहते ह।
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अयाय 3

वृ पूवानुमान और संसाधन अनुकूलन
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3.1

मशीन लनग और डीप लनग उपज पूवानुमान मॉडल

अैल के अंत म, नसरी से अभी-अभी रोपे गए धान के पौधे खेत के पानी से मुकल से दो अंगुलया क पोर

जतने ऊपर उठे ह। जड़ अभी ठक से जमी नह ह और बालया का कोइ च नह है। फर भी उसी समय

ांतीय कृष शासन कायालय के मॉनटर पर यह संया पहले ही दख रही है क वह खेत शरद ऋतु म

चावल के कतने बोरे देगा। खेत अभी पूरी तरह हरा भी नह आ है।

उपज पहले से जानने का अथ भवय बताना नह है। यद कसी शक को मालूम हो क एक वाथ रोज

कतने घंटे मेज पर बैठता है और पछली परीा म उसे कतने अंक मले, तो वह अगली परीा के अंका क

मोटी सीमा का अनुमान लगा सकता है। धान का खेत भी अलग नह है। उस खेत म पछले कुछ वषा म

कतनी कटाइ इ, इस वसंत म कतनी बारश इ और मी म कतनी उवरता बची है, इह साथ रख द तो

शरद म आने वाली संया क परेखा पहले ही उभर जाती है। यह गणना मनुय के लए हाथ से करना बत

भारी है। हर चर अलग-अलग आसान है, पर जब लाखा धान के खेता और अय खेता को एक साथ रखना हो

तो मानव मतक संभाल नह सकता।

इसलए मशीन लनग (Machine Learning) और डीप लनग (Deep Learning) यह गणना संभालते

ह।

मॉडल मौसम, मी, उपह च और पछले फसल रकॉड देखता है। फसल क संचत ऊमा मापने वाले

ोइगं डी डेज़ (GDD) सामायतः दैनक अधकतम और यूनतम तापमान के औसत म से फसल-वश

आधार तापमान घटाकर, ऋणामक मान को 0 मानकर, जोड़े जाते ह। ऊपरी तापमान सीमा रखनी है या नह,

यह मॉडल पर नभर है। मी क नमी और पोषक वेषण, तथा बुवाइ, सचाइ और उवरक रकॉड भी साथ

लए जाते ह। उपह का सामायीकृत अंतर वनपत सूचकांक (NDVI) पया क हरयाली और वृ क

दशा परो प से दखाता है, और बादल वाले दन रडार डेटा काशीय चा के रत थान भर सकता है।

कुछ वाना ने सैकड़ा शोधप जमा कर गना है क कौन-सा डेटा कतना इतेमाल आ। उस गणना म

तापमान वाले 88 अययन सबसे अधक थे और वषा वाले 79 अययन उनके बाद थे। मी का कार, खेती

बंधन रकॉड और उपह डेटा आगे थे, जबक रोग-कट कोप रकॉड और मी के पोषक मान अपेाकृत

कम इतेमाल ए। हर तरह का डेटा डाल देने से उर बेहतर नह होता। उलटे, अनावयक संयाएँ मल जाने

पर मॉडल गलत जगह नयम ढँूढने लगता है। इसलए शोधकता सैकड़ा उमीदवार चरा म से केवल वातव म

उपयोगी चरा को चुनने पर मेहनत लगाते ह।

डेटा को जोड़कर उर देने के कइ तरीके ह। रडम फॉरेट अनेक नणय-वृा के उर इका करता है और

LSTM तापमान, वषा तथा वनपत सूचकांक क समय-धारा याद रखता है। मौसम रकॉड, कृष बंधन

और उपह च साथ पढ़ने वाले मटीमॉडल मॉडल भी आए ह। 2026 के FARM अययन ने R 0.8105
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रपोट कया, जो कनाडा के कैनोला क काउंटी-तरीय उपज को 30 मीटर ड म अंतवशत कर बनाए

लेबला के लए था। वतं वातवक कंबाइन माप से मलाए गए परीण म लगभग R 0.768 था। यह खेत

म सीधे मापी उपज के मलान से एक तर र, मानच पर कया गया मूयांकन था।

फसल के शरीर-या वान को समीकरणा म उतारने वाले APSIM या DSSAT को मशीन लनग से

मलाने का तरीका भी है। यद खेती मॉडल से नकला पी ेफल, मी नमी और नाइटोजन तनाव सीखने

के डेटा म जोड़ा जाए, तो शारीरक नयम और ेण डेटा दोना साथ दखते ह। कुछ अययना म संयुत

मॉडल शु सांयकय मॉडल से बेहतर रहे, पर सुधार क चौड़ाइ फसल, े, आधार मॉडल और मूयांकन

वष के अनुसार बत बदली। केवल भौतक नयम जोड़ देने से हर बार एक ही माा म ुट घटने क गारंटी

नह मलती।

पूवानुमान दशन पढ़ते समय पहले सूचका क दशा अलग करनी चाहए। नधारण गुणांक R 1 के जतना

नकट होगा, ेणा का परवतन उतना अा समझाएगा; 0 पर वह केवल औसत मान वाले पूवानुमान जैसा

है। RMSE और MAE पूवानुमान और ेण क री मापते ह, इसलए कम होना बेहतर है। चीन के धान,

अमेरका के मका और यूरोप के गे ँके अंक तुलना करने के लए देखना होगा क समान सूचक और वतं

परीण डेटा इतेमाल ए या नह। संया के आकार से पहले यह देखना चाहए क वह कस आधार पर

मापी गइ है।

मॉडल ने वह संया कैसे नकाली, भीतर देख पाना कठन होना भी बाधा है। वशाल डेटा को पूरा नगलने

वाली डीप लनग के भीतर झाँकना और कठन होता है। कसान के लए बना आधार मालूम इ संया पर

भरोसा करके उस वष क खाद योजना बनाना संकोच क बात है। इस समया के लए आया उपकरण

SHAP है। SHAP हर पूवानुमान के लए संयामक प से दखाता है क कस चर ने कतना योगदान

दया। गमया के सूखे ने अपेत उपज कतनी घटाइ और उसके बाद के साफ मौसम ने उस हान क कतनी

भरपाइ क, यह मदवार खुलता है। एसेा पीकरण जुड़ने पर कसान पूवानुमान पर अधक भरोसा कर

सकता है।

समया तब आती है जब खेत एसेी गम से मलता है जो उसने कभी नह झेली। एक े म सीखा मॉडल,

अलग मी, जलवायु, कम और खेती पत वाले पड़ोसी े म अधक ुट कर सकता है। शोधकता इसे

डोमेन शट कहते ह। सूखा और लू साथ आने वाले वष जैसे शण डेटा म लभ हालात म यह समया

अधक दखाइ देती है। कसी थान के 95 तशत जैसे नराधार तनध अंक से बेहतर है क शण े

के बाहर के वतं परीण का परणाम दखाया जाए।

जहाँ ेण टेशन वरल ह, वहाँ मॉडल का मौसम भी वरल है। पवतीय ेा म नकट री पर भी बारश

और तापमान अलग हो सकते ह, पर वरल ेणा को बड़े ड म फैलाने पर थानीय अंतर मट जाते ह।

नेपाल के मैदान और पवत तथा जॉडन क शुक कृष भूम पर शोध दखाते ह क ेण नेटवक  का घनव

और डेटा गुणवा पूवानुमान क नव तय करते ह। जस वषा या पाले का रकॉड नह है, उसे मॉडल भी नह

जान सकता।
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2026 म Frontiers in Plant Science म काशत AgriFM ने 24 लाख field-season

समय-ृंखलाआ पर शण लया। पछले डेटा के पूवापी मूयांकन म उसने केवल उपह डेटा वाले

आधार मॉडल से 18 से 24 दन पहले सूखे और लू के संयुत तनाव क सूचना दी। शोध दल ने कहा क

वातवक कसान उपयोगता दखाने के लए अदश परीण चाहए। 18 दन का यह आंकड़ा आने वाली

आपदा का मैदान म पूवानुमान देने वाली ावसायक सेवा का रकॉड नह, बक बीती घटनाआ को फर से

हल करने वाले परीण म ारंभक चेतावनी का अंतर है।

यह सब मुत नह है। उपह डेटा लाना, कइ वषा का मौसम डेटा खरीदना और मॉडल चलाने को सवर कराये

पर लेना, सबक लागत है। हजारा हेटेयर खेती करने वाला बड़ा खेत उपज वृ से इसे आसानी से भर

सकता है, पर कुछ माजगी धान उगाने वाले छोटे कसान के लए सदयता शुक ही बोझ है। इसलए सरकार

या सहकारी संथा असर पूवानुमान सेवा खरीदकर कसाना को मुत या बत कम दाम पर देती है।

फर भी, पूवानुमान सही नकले तो लाभ बत ह। आलू का उदाहरण ल: खोदने से पहले उसी वष कतना

आलू नकलेगा जान लेने से भंडार गृह आरण और भेजने क योजना कटाइ से महीना पहले बनाइ जा

सकती है। कसान शरद आने से पहले तय कर सकता है क कब मजर बुलाने ह और कब टक। गे ँया

सोयाबीन उगाने वाला कसान भी पहले जानकर क कौन-सा े अा और कौन कमजोर है, केवल

कमजोर े को अतरत खाद देकर खच घटा सकता है।

खा सुरा संभालने वाला के लए इन संयाआ का अलग भार है। यद गमया म ही यह अनुमान लगे क

पूरे देश क गे ँया मका उपज सामाय वष से कतनी कम होगी, तो शरद कटाइ समात होने से पहले कहाँ

से कतना खरीदना है उसक बातचीत शु हो सकती है। उलटे, भरपूर फसल क आशा वाले वष म महगँे

दाम पर जदी आयात करने का कारण नह है। एसेे नणय कुछ सताह देर हा तो अंतररा ीय अनाज बाजार

म दाम बढ़ सकते ह या माल हाथ से नकल सकता है।

कोरया का कृष एवं वानक उपह 7 जुलाइ 2026 को ेपत आ और पहले संपक  म सफल रहा। 5

मीटर वभेदन, 120 कलोमीटर अवलोकन पी, 5 वणमीय बड और लगभग 3 दन क पुनरावृ के

वनदश सही ह। लेकन उपह अभी आरंभक संचालन और च अंशांकन के चरण म है, और नयमत

मशन 2027 म शु होना है। कृष ेण और आपदा आकलन से जोड़ने क योजना है, कतु बीमा भुगतान

क वचालत गणना या त आकलन अवध के सताहा से दना तक घट जाने के परणाम पहले ही आ गए

हा, एसेा नह है। ेपण सफलता और ावसायक सेवा के भाव को एक ही काल म नह लखना चाहए।

बाजार म संया आते ही दाम चलते ह। अमेरका म कृष वभाग का मासक आपूत-मांग अनुमान जारी होने

पर मका और सोयाबीन वायदा कमत हलती ह। अधकारया क हाथ से क गइ गणना के साथ

XGBoost जैसे मशीन लनग एगोरदम से रोज उपज फर गनकर तुलना करने वाले वचालत तं भी

परखे जा रहे ह। पूवानुमान एक दन भी तेज और सही हो जाए तो सूचना पहले पाने वाला प खरीद-ब

नणय म आगे नकलता है।

फर अैल क नसरी पर लौटए। पानी से केवल दो अंगुलया क पोर ऊपर नकली वह मंड़इ शरद म सचमुच

कतने बोरे बनेगी, इसे अपनी आखँा से जानने वाला अभी कोइ नह है। सवर क संया ने उर पहले ही तय
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कर लया है, पर खेत म बैठकर मी छूने वाला त शायद कुछ और महसूस कर रहा हो। शरद आने पर

न क संया और उसक उँगलया का अंदाज़, इनम से कौन सही होगा?
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3.2

सटीक सचाइ और परवत दर उवरीकरण (VRA) नयंण

जुलाइ क दोपहर, जब सूय सर पर है, कसान पानी के वेश के पास मी को उँगली से दबाता है। पानी

आने वाले मुहाने के पास धान के पौधे गहरे हरे और भरे ए ह, पर खेत के अंदनी कोने के पौधा क पी क

नोक पीली और सूखी है। एक ही दन रोपे गए और एक ही बारश पाने वाले धान म, केवल 20 कदम के

भीतर, वृ अलग है। हाथ म फोन क न पर खेत को चौकोर खाना म बाँटने वाला मानच है: नीले खाने

पयात पानी वाले और लाल खाने पानी क कमी वाले ह।

एक ही खेत म भी मी का वभाव जगह-जगह बदलता है। कसी े म रेत अधक होने से पानी जदी

नकलता है, कसी म चकनी मी अधक होने से पानी देर तक ठहरता है। ढाल वाले खेत म ऊपर सूखा और

नीचे कचड़ भरा होता है। मी म बजली कतनी आसानी से बहती है मापने वाले वुत चालकता मान,

अलता दखाने वाले हाइडोजन आयन सांता (pH) मान और समोच रेखाआ को या का या उतारने वाला

डजटल ऊँचाइ मानच मलाएँ तो दखता है क एक जैसा लगने वाला खेत वातव म अनेक छोटे खेता म

बटँा था।

पुराना तरीका एसेा था जैसे का के 30 बचा को एक-एक समान आकार क पानी क बोतल देना। यासे

बचे और भरे ए बचे, दोना को समान माा मलती थी। परणामतः कह खाद बचकर वषा म धुलकर नाले

म जाती, तो कह खाद कम होने से धान बला पड़ता। बची खाद मी को नमकन बनाने वाले लवणीकरण

म जाती है, और जलमन धान के खेता से ीनहाउस गैस भी अधक नकलती है।

सटीक सचाइ और परवत दर उवरीकरण खेत के हर े के लए अलग नुखा बनाने क तकनीक है। मी

नमी को धारता या TDR ससर से मापा जा सकता है। वुत चालकता ससर मी म घुले आयना क सम

थत बताते ह, न क नाइटोजन, फॉफोरस और पोटैशयम को अलग-अलग। आयन-चयनामक ससर को

भी नमी, तापमान और अय आयना के हतेप का सुधार करना पड़ता है। ससर न क सांता और

फसल क वातवक पोषक कमी एक बात नह ह। नुखे के लए ेीय ससर, मी परीण और फसल

वृ को साथ देखना चाहए।

केवल भूमगत ससर से पूरे खेत का पता नह चलता। ड ोन और उपह वह कमी भरते ह। ड ोन कैमरे से ली

पया क रंगत वनपत सूचकांक बनती है, पर जब गहरा हरा खेत को घनी तरह ढँक लेता है तो पुराना

सूचकांक (NDVI) हर जगह समान ऊँचा मान दखाकर ेा का अंतर छपा देता है। इसलए नकट अवरत

और उससे थोड़ा अधक लाल तरंगदैय साथ पढ़ने वाले नए सूचकांक (NDRE) म बदलने पर नाइटोजन कम

और अधक वाले खाने मानच पर रंगा से अलग होते ह। उपह च भी यही कर सकता है।
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जन खेता म ड ोन उड़ाने और ससर गाड़ने क मता नह, वहाँ कभी-कभी कुछ उपह च, मुख घटक

वेषण नामक सांयकय वध और मशीन लनग एगोरदम से ही मी नमी व पोषक कमी वाले े

चुने जाते ह।

नुखा मानच का खान आकार ससर, उपह, ड ोन और कृष मशीन क थान सटीकता से बदलता है। 1

मीटर गुणा 1 मीटर हर खेत का मानक नह है। मानच और GPS से जुड़ा ेडर ेवार वाव नयंत कर

सकता है, और सचाइ वाव मी नमी तथा मौसम पूवानुमान साथ पढ़ते ह। 2025 के हैलापेयो ीनहाउस

के 8 सताह परीण म रीइफोसमट लनग नयंण ने थायी मुरझान ब से ऊपर मी नमी रखते ए

परंपरागत समय नयंण क अपेा सचाइ 36.9 तशत घटाइ। यह एक ीनहाउस और एक फसल का

परीण है, इसे खुले खेता क पूरी वचालत सचाइ मता नह कहा जा सकता।

धान खेती म खेत को लगातार जलमन न रखकर पानी भरने और नकालने वाली बारी-बारी गीला-सूखा वध

इतेमाल होती है। थाइलड क रा ीय वान और ौोगक वकास एजसी ने 2026 म अटासोनक

जल-तर ससर वाला HandySense फचत, लापांग और चयांग माइ के 20 से अधक धान शोध क ा म

लगाया। पानी 15 से 30 तशत और मीथेन 30 से 50 तशत घटाने के आंकड़े इन सभी क ा का तय मापा

औसत नह, बक संथा के बताए अपेत भाव ह। डेटा संह क थापना और भाव-सयापत खेत

परीण को अलग रखना चाहए।

धान ने बारी-बारी गीला-सूखा सचाइ का पालन कया या नह, रडार उपह और जल-तर ससर से देखा जा

सकता है। 2026 के अययन ने परथत के अनुसार लगभग 80 से 93 तशत पहचान सटीकता बताइ।

यह परणाम र से सचाइ कायावयन क पु का शोध है। यह एसेा मैदान परणाम नह है क लॉकचेन

खाता तुरंत कसान को काबन ेडट आय लौटा दे। काबन बाजार म योग के लए े मापन, अनतता

गणना, वतं सयापन और ापार नयम और चाहए।

खेत फसला म डप सचाइ और मी नमी ससर को जोड़कर जड़ा के आसपास केवल जतना चाहए उतना

पानी दया जाता है। क-क कर पानी देने वाली पस सचाइ मी दशा के अनुसार जल उपयोग दता

बढ़ा सकती है। ड ोन नाइटोजन मानच और ढाल डेटा को उवरीकरण योजना म जोड़ने के शोध भी चल रहे

ह। मटी-एजट और नैव बेयस जैसे गणना तरीके भी परखे जा रहे ह, पर जल बचत, उवरक कमी और उपज

वृ एक साथ दखाइ गइ या नह, इसक हर फसल के े डेटा से फर जाँच चाहए।

बड़े खेता म सटर पवट सचाइ मशीन क येक नोजल का वाह बदला जा सकता है या उपह से

नाइटोजन नुखा मानच बनाया जा सकता है। टेन के YaraPlus ने 2026 म घासभूम कसाना को

मुत नाइटोजन परवत दर उवरीकरण मानच दया। फोन म मानच मुत दखता है, पर खेत म खाद

माा बदलने के लए मानच पढ़ने वाला संगत ेडर चाहए। मानच मुत हो तो भी ेडर का मूय

कसान को देना है।

लेकन इस तकनीक क छाया भी है। मी म लंबे समय से दबे ससर लवण और रासायनक तया के

कारण समय के साथ गलत संयाएँ दे सकते ह, जससे जो जगह कल गीली बताइ थी उसे आज सूखी

दखाएँ। गलत संया पर भरोसा कर गलत सचाइ करने वाले कसान कभी नुखा मानच बंद कर पुरानी
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पत पर लौटते ह। हर कुछ महीना म कसी त को खेत म जाकर ससर मान को हाथ से मापे मान से

मलाना पड़ता है; वायरलेस सनल से र पवतीय घाटी के खेत म मेहनत से लगाया ससर डेटा क एक पंत

भेजे बना क सकता है।

एसेी ुट घटाने के लए ससर के पास छोटा गणना यं रखकर आंकड़े तुरंत छानने वाला वचालत अंशांकन

कायम लगाया जाता है, फर भी वह मानव हाथ को पूरी तरह नह बदलता।

लागत और भारी है। परवत दर उवरक नोजल एक, डोन एक और कइ ससर जुटाने म सामाय छोटे कसान

क एक वष क शु आय से अधक धन लगता है। कुछ कसान पहले वष बचत क आशा म उपकरण लेते

ह, फर सरे वष ससर ुट और संचार टूटने पर उपकरण गोदाम म रखकर फावड़े और नजर के अनुमान पर

लौट जाते ह।

केवल उपकरण क कमत घटाने से सार क समया नह सुलझती। अंतररा ीय खा नीत अनुसंधान

संथान ने शण, ऋण, आपूत ृंखला और मरमत कमया क कमी को छोटे तर क सचाइ तकनीक

क बाधा कहा। टे उरी इथयोपया म है और Southern Tigray Zone उस राय का दणी े है।

उपकरण टूटने पर पुजा पचँने का राता, पानी बाँटने का नयम और कज वहन करने लायक आय साथ हा

तभी पंप अगले मौसम म भी चलेगा।

तकनीक जस ओर बढ़ रही है वहाँ खेत को कंयूटर म तपत करने वाले डजटल ट्वन ह। ससर मान से

कुछ दन बाद क मी नमी गनकर कइ सचाइ परय तुलना करने के परीण जारी ह। पूरे कृष े के

पानी और बजली के आवंटन म वांटम कंयूटग लगाने और बचत रकॉड को काबन संप क तरह ापार

करने क कपना अभी  और शोध ताव के नकट है। कसाना पर भाव स तकनीक और भवय म

परखे जाने वाले गणना तरीके को एक ही काल म नह रखना चाहए।

फर सुबह-सवेरे क मेड़ पर लौटए। फोन न का लाल खाना पानी का वेश और खोलने का संकेत है,

और नीला खाना उसे वैसा ही रखने का। कसान न को फर देखता है और पानी के वेश के कंुडे पर हाथ

रखता है। इस मानच को इतेमाल करने वाले और न कर पाने वाले खेता का फक  तकनीक मता से

अधक इस बात म है क वे उसक कमत दे सकते ह या नह।
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3.3

फसल वकास चरण (DVS/DVI) पूवानुमान अनुकरण

जून क एक सुबह, रोपाइ अभी पूरी इ धान क यारी के पास कसान फोन देखता है। न पर एक छोटा

वाय है: इस खेत का धान लगभग 15 अगत को बालयाँ नकालेगा। नसरी से आए नहे पौधे अभी टखने

तक भी नह पचँे, पर हाथ का यं दो महीने बाद का एक दन पहले ही चहत कर चुका है।

वह दन अकेला नह आता। बाली नकलने से लगभग 20 दन पहले एक बार और खाद देनी होती है, और

बाली नकलने के दन से पहले-पात कुछ दन खेत म पानी गहरा रखना पड़ता है ताक ठंड और ऊँचे

तापमान क त के। बाली नकलने के बाद धान झलसा और false smut रोकने क दवा का समय तय

होता है, और दाने पूरे पक  तो कंबाइन के खेत म आने का दन तथा सुखाने क  म उतारने का म भी तय

होता है। धान कब बाली नकालेगा इसका अनुमान लगाना, इसलए पूरे वष क खेती क कैलडर तय करना

है।

इस तारीख को बताने क पुरानी वध तापमान जोड़कर गनना थी। तापमान कसी दहलीज के नीचे रहे तो

धान क बढ़ने क गत लगभग नह बढ़ती, और दहलीज से ऊपर का भाग ही उस दन क वृ म जुड़ता है।

इस दहलीज को आधार तापमान कहते ह, और दैनक औसत तापमान से आधार तापमान घटाकर उसके मान

को रोज गुलक म डालने क तरह जोड़ने वाली गणना ोइगं डी डेज़ (GDD) कहलाती है। घटाया मान 0

से कम हो तो उस दन बस 0 डालकर आगे बढ़ते ह। धान एक भी दन छोड़े बना इस गुलक को भरते ए

बढ़ता है।

संचत तापमान को वकास पैमाने म बदलने वाला मान मॉडल के अनुसार DVS या DVI कहलाता है। कुछ

धान मॉडल रोपाइ को 0, बाली नकलने को 1 और पकने को 2 मानते ह। पर 0.2 को अंकुर चरण, 0.5 को

कले चरण और 1.5 को दाना भरने का चरण थर रखने का नयम सभी कमा और मॉडला म समान नह

है। संदभ ब और मय चरण फसल, कम और गणना सू के अनुप अंशांकत होते ह। एक संया से

खेत पढ़ने के लए उस संया को बनाने वाले मॉडल क परभाषा पहले बतानी चाहए।

लेकन धान केवल तापमान पर नह तया करता। वह दन क लंबाइ कम होने को भी महसूस करता है।

धान वह पौधा है जो रात लंबी होने पर पे और तना बढ़ाने से बाली बनाने क ओर बदलता है, इसलए

गमया म दन छोटा होने का संकेत भी वकास गत म आता है। खेत म पानी कम हो और जड़ सूख जाए तो

वकास धीमा होता है, उलटे पानी क कमी झेल चुके धान जदी बाली भी नकाल सकते ह। तापमान, दन

क लंबाइ और पानी, ये तीना उस दन क वकास गत तय करते ह।

कसाना क पुरानी वध हाथ क अयत कैलडर थी: रोपाइ के कुछ दन बाद बाली नकलेगी वाला अनुभव

नयम। लेकन हर वष वसंत और शरद के तापमान ऊपर-नीचे होते ह, इसलए इस वध से तय बाली

नकलने क तारीख का वातवक तारीख से एक सताह से लगभग पखवाड़े तक चूकना लभ नह था। बत
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जदी खाद द तो धान बढ़कर गरता है, बत देर द तो बालया क संया घटती है। एक तारीख चूकने क

कमत पूरे खेत क फसल बनकर लौटती थी। सरी गणना न होने के समय म उस ुट को आसमान के मथे

डालकर अगले वष क तीा ही क जा सकती थी।

मशीन लनग ने संचत तापमान गणना म मुयतः दो चीज जोड़। एक, भौतक नयमा वाले मॉडल को रकॉड

से नयम खोजने वाले मॉडल के साथ रखना। APSIM, DSSAT और जापान म धान के लए सुधारे

SIMRIW जैसे फसल वृ मॉडल तापमान, पानी और नाइटोजन धान के भीतर कैसे चलते ह उसे समीकरण

से हल करते ह। लॉग शॉट-टम मेमरी (LSTM) और टांसफॉमर जैसे कृम तंका जाल समीकरणा के

बजाय हजारा खेता के पुराने रकॉड से पैटन सीखते ह। दोना मॉडल जोड़ तो उस खेत क वे वशेषताएँ जो

केवल समीकरण नह समझा सकता, तंका जाल भर देता है।

धान 0 से 2 क ओर ही बढ़ता है, पीछे नह लौटता, इस एक तय को नयम बना देने पर तंका जाल

वकास चरण उलटा गनने क ुट भी नह करता।

एक कृष े म भी जदी पकने वाली और मयम-देर से पकने वाली कम साथ रोपी जाती ह। केवल एक

ेीय औसत तापमान से वकास सूचकांक चलाने पर जदी और देर से पकने वाली कम एक गणना म

मल जाती ह। इसलए गणना हर कम क अलग आधार तापमान और दन-लंबाइ संवेदनशीलता अलग

रखती है, ताक पास के खेत म भी हर कम अलग व बनाए।

सरी चीज आकाश से ली तवीर से गणना को वातवक समय म सुधारना है। उपह और डोन खेत क

तवीर ल तो पयाँ कतनी घनी ह बताने वाले पी े सूचकांक जैसे मान मलते ह। इस मान को गणना म

धान क थत से मलाकर केवल अंतर जतना आगे या पीछे खसकाने क वध को डेटा समाकलन कहते

ह। यह वैसा है जैसे नेवगेशन वातवक थान संकेत मलते ही पंचने का अनुमानत समय फर बताता है।

महीना पहले क गणना या क या सही नह हो सकती, इसलए खेत क हर तवीर उसे थोड़ा-थोड़ा ठक

करती है।

इस सुधार के भीतर particle filter नाम क वध है। कंयूटर म एक ही खेत क सैकड़ा तयां बनाकर,

हर एक को थोड़ा अलग अनुमान पर वकास सूचकांक गनने देते ह। उपह तवीर आने पर तवीर के नकट

उर देने वाली त को अधक भार मलता है और र उर वाली छान दी जाती है। ensemble Kalman

filter क वध भी एसेी ही है: वह हर बार ेण और गणना मान के अंतर भर से पूवानुमान थोड़ा सुधारती

है।

कोरया का पहला कृष एवं वानक उपह 7 जुलाइ 2026 को अमेरका के वडेनबग पेस फोस बेस से

ेपत आ और पहले संपक  म सफल रहा। उसक 5 मीटर वभेदन, 120 कलोमीटर अवलोकन पी और

लगभग 3 दन च क अवलोकन मता है। पर 2026 म आरंभक संचालन और च अंशांकन चलगे और

नयमत मशन 2027 म शु होना है। धान और सोयाबीन क वृ छवयाँ कसाना को पहले ही हर 3 दन

पचँ रही ह, एसेा वतमान काल म लखने का समय नह है।

एसेे 3 दन अंतराल के अवलोकन हजारा खेता म जोड़ तो कसी े और आगे चलकर एक देश का धान उस

वष कतना कटेगा, यह पहले ही चत हो सकता है। कृष, खा और ामीण मामले मंालय इस संचत
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वकास जानकारी को सोयाबीन और पागोभी जैसी अय फसला क आपूत-मांग  के साथ देखकर दाम

अचानक बढ़ने या घटने से पहले तया का समय पाने क योजना बना रहा है। एक खेत क बाली नकलने

क तारीख बताने वाली गणना इस तरह भोजन क कमत संभालने वाली गणना बनती है।

कसाना के ा के अनुसार गणना परणाम समझाने का राता भी बन रहा है। ामीण वकास शासन कृष

तकनीक सामी और भाषा मॉडल जोड़कर AI एजट “AI Isak” बना रहा है। उसके आधकारक 2026

काययोजना म सेवा का नधारत समय 2027 है। आज कसान के फोन म चल रहा रोग-कट छव नदान

और भवय म बातचीत से बाली नकलने क तारीख व फूलने का समय समझाने वाला AI Isak, दोना क

शुआत का समय अलग है।

यद यह तारीख एक दन खसक जाए तो वातव म या होगा? बाली नकलने से करीब 20 से 25 दन

पहले, जब धान के भीतर बाली बनती है उस युवा बाली नमाण चरण म नाइटोजन खाद देने क अवध केवल

कुछ दन है। इन दना को चूककर देर से द तो तने ही अधक बढ़कर गरगे, बत जदी द तो बाली म दाने

आने से पहले खाद क शत खम होकर दाने घटगे। वकास सूचकांक 0.75 क एक संया तय करती है

क खाद का बोरा कब खोलना है।

पानी देने का समय भी संकरा है। बाली नकलने के पहले और बाद कुछ दना म खेत का पानी सामाय से

गहरा रखना चाहए ताक बाली ठक से पराग बनाए और ठंड व असामाय गम सह सके। यह पानी एक दन

देर से द तो पराग पहले ही खराब हो चुका होता है, और एक दन पहले नकाल द तो खतरनाक दन खेत

सूखा होता है। धान, सोयाबीन और गे ँको बारी-बारी लगाने वाले खेता म पछली फसल काटने और अगली

लगाने क तारीख भी इसी एक गणना से बंधी है, इसलए एक दन क ुट अगली फसल क बुवाइ योजना

भी धकेलती है।

यह सूचना केवल एक खेत पर नह दखती। एक ही जलाशय का पानी बाँटने वाले नचले सैकड़ा खेत यह

गणना साथ पाते ह। रोपाइ क तारीख, खेत का ख और मी क गहराइ हर भूखंड म कुछ अलग होने से

समान कम रोपकर भी वकास सूचकांक अलग होते ह, और सचाइ संघ उस अंतर के अनुसार पानी देने का

म फर बनाता है।

पूरी तरह पकने के बाद क कटाइ तारीख भी कुछ दना के अंतर से गुणवा हलाती है, याक कंबाइन काय

और सुखाने क  का म पहले तय होना है। संचत तापमान और मौसम पूवानुमान अनुभव से तय तारीख

सुधारने म उपयोगी ह। लेकन ुट कतनी घटती है, यह े, कम, बुवाइ तारीख और मूयांकन वष पर

नभर है। तारीख को एक दन संकरा करने से उपज का कतने तशत संबंध है, यह भी तूफान, बारश और

सुखाने क  तीा समय साथ मापने पर पता चलेगा।

यह एक-दो दन एक खेत पर समात नह होते। जस गाँव म एक कंबाइन कइ कसान साझा करते ह, वहाँ

पहले खेत क कटाइ तारीख एक चूके तो तीा म अगला और फर उसके बाद का खेत म से पीछे सरकते

ह। वकास सूचकांक गणना अनेक खेता क तारीख साथ दखाती है, इसलए पूरा गाँव कंबाइन का म पहले

बनाना अधक आसानी से कर पाता है।
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लू और उणकटबंधीय रात वकास कैलडर क धारणा को हलाती ह। मका म फूलने पर ऊँचा तापमान और

पानी क कमी साथ हो तो पराग तथा नषेचन या तत हो सकती है। अयधक गम शोध म गे ँऔर

मका के ताप तनाव सूचक के प म 32 डी से अधक KDD इतेमाल आ। गे ँक ठंड त भी कम,

वकास चरण, तापमान और संपक  समय साथ देखकर ही समझी जाती है। कैलडर क तारीख सही हो फर

भी उस दन का मौसम पछले दायरे से बाहर नकले तो दाने खाली रह सकते ह।

कट और कवक का वकास भी इसी तरीके से गना जाता है। मका पयाँ खाने वाला fall armyworm

तापमान बढ़ने पर लावा से पतंगे तक जदी बढ़ता है और उसक गत भी संचत तापमान से गनी जाती है।

समया यह है क कट और मका क वृ गत एक ही गम म अलग ढंग से चलती है। कसी वष कट

सामाय से पखवाड़ा पहले पंख नकालता है और फसल के सबसे नाजुक वकास चरण म ठक उसके झंड से

मलता है। इसलए नए रोग-कट पूवानुमान मॉडल फसल वकास सूचकांक और कट वकास गत साथ

रखते ह और दोना के मलने वाले खतरनाक कुछ दन पहले चहत करने क ओर बढ़ रहे ह।

2025 म अंतररा ीय पका Earth's Future म काशत वेषण के अनुसार, अमेरका के गे ँऔर

मका म सूखा व लू साथ आने पर उपज और वातव म काटे जा सकने वाले दाना का अंश, तथाकथत

harvestable fraction, दोना घटते ह, पर कमी फसल कस वकास चरण म थी इस पर नभर करती है।

फूलने के आसपास लू पाने वाले खेत और उससे पहले लू पाने वाले खेत एक ही गम के बाद भी अलग हान

पाते ह। बागवानी फसला के संचत तापमान मॉडल समेटने वाली 2025 अंतररा ीय समीा भी कहती है क

पुराने सू केवल दहलीज से ऊपर तापमान जोड़ते ह, बत गम दन वृ कने क बात नह गनते।

इसलए नए मॉडल अयधक गम दना क ऊमा अलग नकालकर दंड जैसे प म गणना बदल रहे ह।

वकास सूचकांक क गणना केवल इस गम के एक दन के लए नह है। जलवायु परवतन पर अंतरसरकारी

पैनल (IPCC) के कइ भवय जलवायु परया को उसी सू म डाल तो 30 वष बाद इस खेत क बाली

नकलने क तारीख कतनी पहले आएगी, वह भी उभरती है। वतमान क तरह ीनहाउस गैस छोड़ते रहने

वाला परय डाल तो हर वष धान क बाली तारीख थोड़ी आगे आने वाला व मलता है; उसजन बत

घटाने वाला परय डाल तो व बत समतल होता है।

गणना जतनी सूम इ, शेष समया भी ह। धान हो या गे,ँ हर कम का आधार तापमान और दन-लंबाइ

तया अलग है, इसलए नइ कम आते ही तापमान व रोशनी को कृम प से नयंत करने वाली

योगशाला म कइ महीने उगाकर उस कम के खास अंक लेने पड़ते ह। इस योगशाला को कृम जलवायु

क कहते ह। यहाँ तापमान और धूप क लंबाइ मनचाही बदलकर नसरी से बाली नकलने तक धान वृ क

पूरी या को जदी देखा जाता है। मगर हर वष दजना नइ कम आती ह और कृम जलवायु क के एक

खाने म उन सबको उगाने का समय नह है।

इसलए जन कमा का परीण पूरा नह आ उनम दखने म मलती पुरानी कम के अंक उधार लेकर

गणना क जाती है; यद दो कमा के आधार तापमान वातव म आधा डी अलग हा तो वह आधा डी

गमया म कइ दन क ुट बनता है। हाल म कैमरे से एक साथ सैकड़ा पौधे शूट कर वृ गत पढ़ने वाली

उच-ूपुट फनोटाइपग और उस गत से उलटा आधार तापमान अनुमान करने वाली inverse
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calculation को जोड़कर योगशाला समय घटाने के यास भी आए ह। मौसम टेशन न होने वाले पवतीय

खेत पड़ोसी टेशन के मान को री और ऊँचाइ से अनुमान लगाकर भरते ह, इसलए गणना कतनी भी

सटीक हो, उस खेत क अपनी ुट रहती है।

कुछ कसान वकास सूचकांक क तारीख और उनक पुरानी आंखा से लगाइ तारीख म एक दन से अधक

अंतर हो तो गणना पर संदेह करते ह। वातव म लभ होने पर भी मॉडल ने असाधारण सूखे वसंत या देर के

पाले से मलकर कुछ दन चूके ह, इसलए वह संदेह पूरी तरह नराधार नह है। फोन अलट और ससर मान

नए सीखने क परेशानी और आरंभक उपकरण लागत के कारण कुछ कसान कइ वष उपयोग के बाद पुरानी

कैलडर पर लौटे भी ह।

डजटल ट्वन धान खेत और बाग को कंयूटर म तपत कर अनेक मौसम व सचाइ परय पहले

चलाने क दशा म वकसत हो रहे ह। 2026 म चली के अंगूर बाग और कइ फसला के शोध म डेटा संचय

परीण चल रहे थे, पर इह वातवक सचाइ माा कमी और वाय खाद डालने के भाव स करने

वाली वाणयक णाली कहना अभी जदी है। वकास सूचकांक कसी मान पर पचँते ही कृम बु डोन

उड़ाएगी, एसेा य भी वतमान उपल नह, भवय वचालन परय ही रहना चाहए।

फर जून के उसी खेत म लौटए। फोन न का 15 अगत वह दन है जसे अब तक क संचत ऊमा, हर

3 दन आने वाली उपह तवीर और पछले कइ वषा का मौसम मलकर बनाते ह। लंबे समय से इस खेत म

आने-जाने वाला त उस संया पर अब अपना अंदाजा रखता है। वह दन सच नकलेगा या जून के अंत

म आने वाली एक लू पूरी गणना हला देगी, यह अभी कोइ नह जानता।
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अयाय 4

जीनोमस और एआइ आणवक जनन
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4.1

फसल जीनोम बग डेटा और पैन-जीनोम
(Pan-genome) का नमाण

आनुवंशक संसाधन क  के शीत भंडार का तापमान लगभग 4 डी सेसयस रखा जाता है। एक कतार म

लगे हर दराज़ म कागज़ के पैकेट ठसाठस भरे ह और हर पैकेट पर हाथ से लखे नाम या बारकोड का लेबल

लगा है। कुछ म जओला ांत के कसी खेत म लगभग सौ वषा से पीढ़ी-दर-पीढ़ी उगाया गया देशी धान है,

तो कुछ म हमालय क तलहटी के दलदली े से एक कया गया जंगली धान। बाहर से वे बाज़ार म बकने

वाले चावल से बत अलग नह दखते, लेकन उनके भीतर मौजूद जीन पूरी तरह अलग ह।

अब तक धान के जीनोम को देखने क मानक वध यह थी क इन असंय पैकेटा म से केवल एक कम

चुनकर उसका पूरा अनुम पढ़ा जाए और फर बाक सभी धाना को उसी एक संदभ पर रखकर पढ़ा जाए।

अंतररा ीय धान जीनोम परयोजना ने सबसे पहले जापानी जैपोनका धान नपोनबारे को मानक कम

बनाया था। उसके बाद कइ दशका तक नया भर म धान अनुसंधान इसी एक कम के जीन अनुम को

शदकोश क तरह खोलकर और सरी कमा के अनुमा को उस शदकोश के पृा के अनुसार बैठाकर

कया गया।

यह एक ही शदकोश म संसार क सभी भाषाआ को समेटने क कोशश जैसा है। मानक भाषा के शदकोश

म न मलने वाली बोली का शद आए, तो उसे दज करने के लए कोइ पृ नह होता। केवल जंगली या देशी

धान म मौजूद जीन अथवा सरे धाना म बकुल न मलने वाले अनुम को मानक जीनोम म जबरन बैठाने

पर वह अनुम पूरा छूट जाता है या गलत जगह जुड़ जाता है। आनुवंशकवद इस घटना को संदभ पपात

कहते ह। केवल मानक बनाइ गइ कम के जीन दखाइ देते ह और उस कम म न होने वाले जीना को शु

से ही अनुपथत मान लया जाता है। इस तरह गायब होने वाले जीन असर वे वातवक धरोहर होते ह

जहाने सूखे और कट-रोगा का सामना कया है।

इस अंधे े को मटाने के लए अनेक संकरणा को एक ही मेज़ पर साथ खोलना पड़ता है। धान, गे ँया

सोयाबीन क सैकड़ा से हजारा कमा के जीनोम को साथ रखकर एक-सरे पर अंकत करने पर दो परत

दखती ह। सभी कमा म समान प से मौजूद जीना क परत को कोर जीनोम कहते ह। केवल कसी खास

कम, देशी नल या जंगली जात म मौजूद जीना क परत को परवत जीनोम कहते ह। परवत जीनोम म

सूखा सहने, लवणीय मी म जड़ जमाने और अपरचत रोगाणु को पहचानने जैसी तरा मताएँ छपी

होती ह, जो मानक कम म नह थ। इन दोना परता को मलाकर बनाए गए मानच को पैन-जीनोम कहते

ह।

अंतररा ीय धान अनुसंधान दल ने नया भर से जुटाइ गइ लगभग 3,000 धान वंशावलया का पुनः

अनुमण कया और 2014 म 3,000 Rice Genomes Project का डेटा सावजनक कया। यह डेटा
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लाखा ववधताआ क तुलना करके इंडका, जैपोनका और थानीय कमा के आनुवंशक अंतर पढ़ने का

आधार बना। Green Super Rice क संकपना तुत करने वाला PNAS शोधप इससे पहले, 2007 म

काशत आ था। यह कालम संभव नह क 2007 का शोधप 3,000 धान जीनोम डेटा से नकला हो।

Green Super Rice अनुसंधान क परंपरा और 3,000 Rice Genomes Project क उपलया को

साथ रखा जाना चाहए, लेकन पहले के अनुसंधान को बाद के डेटा से उप आ नह दखाना चाहए।

धान क खेती का इतहास बदलने वाले जीन अलग-अलग राता से खोजे गए थे। SD1 क पहचान हरत

ांत को आगे बढ़ाने वाले बौनेपन के जीन के प म बत पहले हो चुक थी और SH1 परवार कइ एशयाइ

धाना म मौजूद है तथा दाने झड़ने के गुण से जुड़ा है। Xa21 जंगली धान म मला बैटीरयल लीफ लाइट

तरोधी जीन है। इन तीना जीना को एक साथ एसेे जीना क ेणी म नह रखा जा सकता जनके अतव

का पता केवल एक मानक जीनोम देखने पर बकुल न चलता।

पैन-जीनोम क शत केवल जीना क उपथत या अनुपथत दखाने म नह, बक संरचनामक

ववधताआ, उपथत-अनुपथत ववधताआ, कम-वश एलील और नयामक ेा को साथ दखाने

म है।

पैन-जीनोम अनेक कमा के समान और अलग होते अनुमा को एक ाफ म जोड़ता है। एक अर के अंतर

से लेकर उलटाव, तलपकरण, बड़े अंतःथापन और वलोपन तक एक ही मानच पर रखे जा सकते ह।

PacBio HiFi और Oxford Nanopore जैसी लॉग-रीड तकनीक  गुणसू-तरीय असबली क गुणवा

बढ़ाती ह। लेकन ाफ पैन-जीनोम बनाने के लए हर कम के अनुम का टेलोमयर से टेलोमयर तक पूरा

होना आवयक नह है। तनध वंशावलया क उच-गुणवा असबली और बड़ी संया म वंशावलया के

पुनः अनुमण डेटा को साथ इतेमाल करने वाली परेखा भी ापक है।

2026 म Nature Genetics म काशत मूंग ाफ पैन-जीनोम अययन ने 11 तनध वंशावलया क

नइ असबली क और 580 वंशावलया को पुनः अनुमण, जनसंया आनुवंशक और संबता वेषण

पैनल के प म इतेमाल कया। अनुसंधान दल ने 75,268 जीन परवार और 66,862 संरचनामक

ववधताएँ वथत क तथा पाँच ेा म खेती के परीणा के जरए 20 लणा से जुड़े याशी ेा क

जाँच क। इस अययन म सभी 580 जीनोम क नइ असबली नह क गइ थी। असबली नमूना और

जनसंया वेषण नमूना को अलग बताना आवयक है, तभी मानच का घनव और साय प होते ह।

पैन-जीनोम यह नह कता। उगाइ जाने वाली कमा और थानीय देशी नला से आगे जाकर, उन र क

जंगली संबंधी जातया को भी एक जगह रखकर तुलना करने का यास, जनसे संकरण तक संभव नह,

सुपर पैन-जीनोम कहलाता है। Oryza वंश म एशया म उगाए जाने वाले धान के अलावा अका म लंबे

समय से उगाया जाता एक अलग धान है और एसेी कइ वातवक जंगली संबंधी जातयाँ भी ह जनका इन

दोना से संकरण नह होता। इन र के संबंधया के जीनोम को भी मानच पर रखने से वे रा जीन या जड़

संरचनाएँ फर दखने लगती ह जो खेती क जातया से बत पहले लुत हो चुक ह।

गे ँअलग-अलग पूवज जीनोमा के संयोजन से बनी षट्गुणत फसल है, इसलए उसक असबली कठन है।

2024 के Nature अययन ने चीन क 17 कमा का वेषण करके 249,976 संरचनामक ववधताएँ
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वथत क। इस मानच म VRN-A1, वसंतकालीन और शरदकालीन बुवाइ के गुण तथा 1RS से जुड़ी

ववधताएँ सामने आइ।ं यह नया भर के सभी गे◌ँा को मलाकर बनाया गया मानच नह था, लेकन एक

ही देश क कमा ने दखाया क संरचनामक ववधता कतनी ापक हो सकती है।

सोयाबीन पैन-जीनोम अययन म भी नमूना क भूमकाएँ अलग क गइ।ं खेती वाले और जंगली सोयाबीन क

2,898 वंशावलया का गहन पुनः अनुमण कया गया और उनम से 26 तनध वंशावलया क असबली

क गइ। इसे एसेा मानच नह कहा जा सकता जसम लगभग 2,800 सभी जीनोमा क नइ असबली इ

हो। जंगली सोयाबीन के जल अवशोषण और सुतावथा नयंण जीन, सूखा और रोग तरोध तथा ोटीन

माा को एक ही अययन क अगली उपलया क तरह जोड़ने के बजाय, येक लण क पु करने

वाला मूल शोधप अलग तुत कया जाना चाहए।

मका म परवतन और बड़ा है। आज के मके का जंगली पूवज टेओसटे है, जो खरपतवार जैसी घास है

और जसक पतली बालया पर केवल कुछ दाने लटके होते ह। टेओसटे और आधुनक मके के जीनोम

साथ रखकर अंकत कए गए, तो कुछ एसेे जीन सामने आए जो कुछ दाना वाली पतली बाली के आज क

तरह दाना से भरी मोटी बाली बनने क या नधारत करते ह। हजारा वषा तक खेत म मनुय के हाथा ए

चयन के नशान अब कंयूटर न पर जीन नदशांका के प म दज ह।

समया यह है क इस तरह जमा मानचा म इतनी अधक सूचना है क मनुय उसे आखँा से पढ़ नह

सकता। धान के एक पौधे के जीनोम म ही 40 करोड़ से अधक अरा क अखंड ंखला होती है। अर

केवल A, T, G और C ह, पर उनके म म कहाँ रोग का कारण है और कहाँ सूखा सहने क मता, यह

अरा का प देखकर नह जाना जा सकता। कृम बुमा यह काम करती है। मनुय के लखे वाय

पढ़कर अगला शद अनुमानत करने के लए शत भाषा मॉडल के समान सांत वाला कायम वाया

क जगह जीन अनुमा पर लागू कया जाता है। शोधकता एसेे कायमा को डीएनए (DNA) भाषा मॉडल

या जीनोम फाउंडेशन मॉडल कहते ह।

सैकड़ा पौध जातया के जीनोम पहले से पढ़ा दए जाएँ, तो मॉडल कसी पहले कभी न देखे गए अनुम के

आगे-पीछे के संदभ से अनुमान लगा सकता है क वह जीन का ारंभ संकेत है, कसी ोटीन क परेखा है

या अयधक अभत वाला े है। 2026 क एक सम समीा ने नकष दया क एसेे जीनोम

फाउंडेशन मॉडल पौधा के नयामक ाकरण को समझने के चरण तक पचँ चुके ह।

जीनोमक चयन बीजा के आनुवंशक चा को कइ वषा क उपज और रोग तरोध के अभलेखा से

जोड़कर अभी पूरी तरह न बढ़े पौधा के दशन का अनुमान लगाता है। हर पीढ़ी क येक वंशावली को अंत

तक उगाना आवयक नह रहता, इसलए आरंभक चयन का समय घट सकता है। लेकन संकरण

वंशावलयाँ छाँटने का समय, पीढ़याँ थर करने का समय, अनेक ेा म अनुकूलन परीण और कम

पंजीकरण अलग-अलग समय-सारणया पर चलते ह। कंयूटर वसंत म याशया को जदी चुन ले, तब भी

नया बीज कसान के शरदकालीन भंडार तक पचँने म कइ मौसम और लेता है।

पर मानच अधक सघन होने से तुरंत अ कम नह बनती। कोरया कृष ौोगक संवधन एजसी ने

कृष, खा और ामीण काय मंालय के सहयोग से मच और धान सहत 12 फसला क जीनोम सूचना और
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लगभग 4,000 आणवक च जुटाकर डजटल जनन सूचना णाली शु क। लाउड से जुड़कर कोइ

भी यह डेटा डाउनलोड कर सकता है। समया उसके बाद आती है। 2025 क एक अंतररा ीय सम समीा

ने बताया क जीनोटाइप डेटा कतना भी जमा हो, वातवक खेत म उपज या रोग तरोध जैसे लणा क

पु करने वाला फनोटाइप डेटा साथ न हो तो पूवानुमान मॉडल उपयोगहीन हो जाता है।

कइ वषा और कइ ेा म वसनीय फनोटाइप डेटा जुटाने क लागत जीनोम पढ़ने क लागत से अधक

होती है। जो वंशावली एक खेत म अ बढ़ती है, उसका सरे े या सरे वष म खराब दशन आम है।

उपज जैसे कसान क सबसे तीत लणा म एक जीन नह, बक दजना या सैकड़ा जीन थोड़ा-थोड़ा

योगदान करते ह और उनके संयोजन मी तथा मौसम के अनुसार अलग तया देते ह।

पैन-जीनोम ारा याशी जीन बताए जाने के बाद संकरण और जीन संपादन होता है। CRISPR लय

अनुम काटने या कुछ अर बदलने म सम है, लेकन जंगली जात के लंबे जीन और नयामक खंड को

खेती वाली जात के इत थान पर सीधे डालने वाला लत अंतःथापन कम द है तथा पुनजनन और

सयापन का भार भी बड़ा है। यह संकरण से हर बार तेज और आसान राता नह है। एक संपादत जीन का

उपज, गुणवा और सरे तरोधा पर भाव अनेक परवेशा म दोबारा जाँचना पड़ता है।

आनुवंशक डेटा और पेटट का कुछ कंपनया म क त होना वातवक समया है। लेकन USDA का 71

तशत आकँड़ा नया के सभी आनुवंशक संसाधन पेटटा का नह है। यह 1976 से 2021 तक अमेरका म

पंजीकृत नइ कमा के उपयोगता पेटटा म Bayer, Corteva और Syngenta तीन कंपनया क

हसेदारी है। वधया, GM लणा और जीन अनुमा के पेटट इस गणना म शामल नह ह। Monsanto

का 2018 म Bayer ने अधहण कया था। पेटट संक ण बताते समय देश, अवध, पेटट ेणी और

कंपनया के संबंध साथ लखने चाहए।

फर वही शीत भंडार। दराज़ म रखा हर पैकेट आज भी एसेा आनुवंशक संसाधन है जसे मनुय को अपने

हाथा से एक करना, बोना और जाँचना पड़ता है। न पर पैन-जीनोम का मानच कतना भी सटीक हो,

उसके बताए जीन से वातवक धान के खेत म दाने कतने भरगे, यह जानने के लए एक मौसम क तीा

करनी पड़ती है। उन दराज़ा के दसया हजार पैकेटा म कतने एसेे जीन हागे जह अभी नाम तक नह मला

है?
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4.2

जीन संपादन (CRISPR) और सटीक जनन

ामीण वकास शासन के रा ीय कृष वान संथान के आनुवंशक अभयांक वभाग के ीनहाउस म

हर गमले पर एक छोटा नाम-प लगा है। 2024 म OsNAC-संपादित धान का अययन रा ीय खा फसल

वान संथान ने नह, रा ीय कृष वान संथान ने कया था। एक पा काटकर जीन पढ़ने पर एसेा धान

मल सकता है जो मूल कम के लगभग समान है, लेकन पहले से नधारत थान का ारक बदला आ है।

CRISPR इसी तरह कसी नत लय को चुनकर जीन काटने या बदलने का उपकरण है।

पौधे के जीन A, T, G और C चार अरा का लंबा अनुम ह। गाइड RNA लगभग 20 अरा के लय

अनुम तक ले जाता है और Cas9 पास के PAM अनुम क पु करने के बाद काटता है। यह मान लेना

आसान है क कट केवल एक सटीक थान पर लगेगा, पर एसेा नह है। बेमेल अरा क थत और संया

तथा आसपास के अनुम के अनुसार आंशक प से मलता-जुलता कोइ सरा थान भी कट सकता है।

इसे ऑफ-टागट कहते ह। इसी कारण गाइड डजाइन और संपूण जीनोम सयापन आवयक ह।

काटे जाने के बाद कोशका टूटे DNA को वयं जोड़ती है। बना टेपलेट के जुड़ने पर कुछ अर हट या जुड़

सकते ह और जीन नय हो सकता है। इत DNA टेपलेट साथ डालकर सटीक सुधार करने वाली

समजात-आधारत मरमत भी संभव है, लेकन पौधा म इसक दता कम है और फसल तथा ऊतक के

अनुसार अंतर बड़ा है। बेस एडटग कसी खास अर को बदलती है और ाइम एडटग अधक कार के

छोटे सुधारा का लय रखती है। केवल यह कहना क परेखा देने पर सटीक अर भर जाता है, सफलता दर

और वफलता के कारा को छपा देता है।

संपादन उपकरण Agrobacterium, जीन गन या ोटोलाट म RNP पचँाकर कोशका के भीतर डाला

जाता है। ोटीन और गाइड RNA को बाँधने वाली RNP वध का लाभ है क उससे वदेशी DNA

अंतःथापत ए बना संपादत जीव बनाया जा सकता है। फर भी आणवक सयापन से पहले यह नत

नह कहा जा सकता क कोइ वदेशी जीन बकुल शेष नह रहा। वाहक और पुनजनन या म पैदा इ

अयाशत ववधताएँ भी जाँचनी चाहए। नैनो-वाहक कइ फसला म परीणाधीन अनुसंधान-चरण क

वध है।

समया यह है क धान का अनुम बत लंबा है। धान के जीनोम म 40 करोड़ अर ह और उसके भीतर

शोधकता के चुने 20 अर वाले लय से लगभग ब मलते े जगह-जगह छपे ह। यद गाइड RNA

वातवक लय के बजाय एसेे मलते-जुलते े से जुड़कर गलत जगह काट दे, तो अनयोजत जीन खराब

हो सकता है या अयाशत लण आ सकता है। मनुय के लए 40 करोड़ अर आखँा से देखकर सभी

समान े ढँूढ़ना शु से ही असंभव है। इसलए यह काम कृम बुमा करती है।
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गे ँक थत और कठन है। गे ँका जीनोम तीन अलग पूवजा के जीनोमा का एक ही जीव म समलत

षट्गुणत प है। चूणल आसता पैदा करने वाला जीन भी इन तीना जीनोमा म लगभग एक जैसा मौजूद है,

इसलए संकरण जनन से कसी एक त को चुनकर दबाना संभव नह था। उस जीन का नाम TaMLO है

और तीना जीनोमा म उसे मशः TaMLO-A1, TaMLO-B1 और TaMLO-D1 कहा जाता है। एक त

म बदलाव करने पर बाक दो बची रहती थ और रोग हो जाता था। CRISPR एक ही मागदशक को तीना

तया म अलग-अलग भेजकर तीना थान एक साथ नय कर सकता है, और उन तीना को सटीक ढँूढ़कर

एक साथ लत करने क गणना कृम बुमा बखूबी करती है।

जीन संपादन और वाणयक फसला के इतहास को तकनीक के अनुसार अलग करना चाहए। अमेरका म

पहली बार ावसायक आ उच ओलक अल वाला सोयाबीन FAD2 जीन को TALEN से संपादत

उपाद था, CRISPR फसल नह। भूरापन रोकने वाला वाणयक Innate आलू RNA इटंरफेरस तकनीक

से PPO क अभत घटाता है। CRISPR से रोग तरोध, पी का कोण या पोषक उपयोग दता

बदलने वाले मका और आलू के अययन जारी ह, पर अनुसंधान वाले CRISPR उदाहरणा और पहले से

बक रहे TALEN तथा RNAi उपादा को एक ही तकनीक क उपल नह मानना चाहए।

कृम बुमा पहले पूरे जीनोम म लय से थोड़ा भी मलते सभी ेा को खोजती है। फर डीप लनग

मॉडल येक याशी थान पर क ची के वातव म जुड़कर काटने क संभावना को अंक देता है। ये अंक

अनुमान से नह, वातवक मापन डेटा से आते ह। मॉडल जीवत कोशकाआ म क ची डालकर लोरोसट च

से यह पता लगाने वाले हजारा योगामक परणाम सीखता है क वातव म कहाँ कट लगा।

2025 म arXiv पर काशत अबासज़ादेह और शलाइ के शोधप के अनुसार, कवोयूशनल यूरल

नेटवक , रकरट यूरल नेटवक  और टांसफॉमर संरचनाआ वाले हालया मॉडल पुराने सांयकय सूा से कह

अधक सटीक बताते ह क कौन-सा अनुम कटने के त संवेदनशील है। ये मॉडल केवल अंक नह देते,

बक यह भी दखाते ह क अनुम म अरा का कौन-सा संयोजन जोखम बढ़ाता है। इसका अथ है क

शोधकता कारण को आखँा से देखकर समझ सकता है।

क ची को वयं बदलने का उपाय भी है। मानक क ची से अधक लय-वशता वाला परवतत ए जाइम योग

करने पर वह शु से ही गलत े से आसानी से नह जुड़ता। शोधकता इस अंकतालका और नए ए जाइम

को साथ देखकर सबसे कम जोखम वाला संयोजन योगशाला म जाँचता है और संपादन पूरा होने के बाद

फर सयापन करता है। पौधे के पूरे जीनोम को दोबारा पढ़कर मूल जीनोम से अर-अर मलाया जाता है

और कृम बुमा उस तुलना म मनुय क आखँ से छूटने वाले पैटन तक खोजकर देखती है क लय से

बाहर कोइ ववधता तो नह है।

पूरे जीनोम के पुनः अनुमण से होने वाले इस सयापन म एक वंशावली जाँचने पर भी पयात लागत आती

है। कम बजट वाली छोटी जनन कंपनी या वकासशील देश क योगशाला इस चरण को छोड़ने के लोभन

म पड़ती है और कुछ संथाएँ वातव म खेत म उतारने से पहले अंतम पु कए बना अगले चरण म चली

जाती ह। हाल म ोटीन क -आयामी संरचना सीख चुके कृम बुमा मॉडल से कृत म न मलने

वाला नया क ची ोटीन डजाइन करने के योग भी सामने आए ह। यह अभी खेत म इतेमाल के तर पर नह

है, लेकन कृम बुमा क भूमका क ची चुनने से क ची बनाने क ओर बढ़ रही है।
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संपादन और ऑफ-टागट सयापन पूरा होने के बाद भी फसल तुरंत खेत म नह उतारी जा सकती। देखना

पड़ता है क लण संतत म जाता है या नह, फर थानीय अनुकूलन परीण और कम पंजीकरण करना

होता है। वरत जनन ीनहाउस काश, तापमान और आता नयंत करके गे ँतथा जौ जैसी फसला क

पीढ़याँ जदी बढ़ाता है। धान और मके क तया कम और काशावध के अनुसार बदलती है।

वंशावली जदी थर करने और कसाना को बेचने योय कम पूरी करने म अलग-अलग समय लगता है।

कोरया के ामीण वकास शासन ने 2024 म बताया क उसने धान क रा से संबंधत लगभग 2,600

जीन थला को लय बनाया और पहले चरण म NAC परवार के 146 कार के संपादत जीव बनाए।

OsNAC30-संपादित धान म बैटीरयल लीफ लाइट के घाव 51.9 तशत घटे और

OsNAC59-संपादित धान म बाकाने रोग से मृयु दर 24.5 तशत कम इ। अनुसंधान दल ने संपादत

समूह को सीधे संमत करके ये दो रा जीन खोजे।

जीन-संपादत फसला के लए पार करने वाले ार देश के अनुसार अलग ह। अमेरका म 2020 का

SECURE नयम दसंबर 2024 के अदालती नणय से नरत आ और APHIS ने पुरानी अनुमत, सूचना,

याचका तथा ‘Am I Regulated’ या फर शु क। यह कथन 2026 के मौजूदा सामाय नयम को

नह दशाता क वदेशी DNA न हो तो एक पे के कागज़ से खेत परीण कया जा सकता है। यूरोपीय संघ

का Regulation (EU) 2026/1388 पूरी तरह 17 जुलाइ 2028 से लागू होगा।

NGT1 मानदंड यह नह है क मूल जीनोम से 20 या कम थाना पर अंतर हो, बक अंतःथापन और

तथापन क लंबाइ, येक कोडग अनुम म परवतना क संया और अगुणत जीनोम म परवतना क

कुल संया को साथ देखता है। खरपतवारनाशी सहनशीलता और ात कटनाशी पदाथ उप करने वाले

लण NGT1 से बाहर ह।

पेटट भी बाधा ह। मूल Cas9 पेटटा के मुख अधकारधारी UC Berkeley–Vienna समूह और

Broad–MIT समूह ह तथा Corteva सहत कंपनया ने कुछ अधकार लाइसस पर लए ह। छोटी जनन

कंपनयाँ और सावजनक अनुसंधान संथान यह जाँचने और उपयोग अनुबंध करने म समय तथा धन लगाते

ह क उह कौन-सा पेटट चाहए। कभी-कभी तकनीक सीखने से अधक समय उसे कानूनी प से योग

करने का अधकार हासल करने म लगता है।

इन दोना नयामक वथाआ के बीच जापान ने रतचाप घटाने वाला बताए गए गामा-अमीनोयूटरक अल

क माा बढ़ाए संपादत टमाटर को गैर-आनुवंशक प से परवतत जीव के प म मंजूरी दी है और वह

वातव म बक रहा है। लेकन ब होने का अथ यह नह क हर त उसे खरीदेगा। फलीपस के वाना

के 2025 के सवण के अनुसार, सुरत मानने वाले उपभोताआ म एसेा संपादत केला खरीदकर खाने

क इा चीन म 267 तशत और जापान म 171 तशत बढ़ी। इसके वपरीत अपरचत खा पदाथ से

हचकचाहट ने तीना देशा म खरीदने क इा घटाइ।

अमेरका के तीन ववालया ने कम एलामाइड वाले आटे पर 1,638 लोगा से पूछा, तो नकष समान

था। लोगा ने CRISPR का पशुआ या मनुया पर योग करने क अपेा फसला पर योग अधक सहजता से
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वीकार कया। फर भी यह चता बनी रही क भाव बाद म सामने आ सकते ह और इस तकनीक के पेटट

कुछ बड़ी बीज कंपनया के पास होने से छोटे कसाना तथा गरीब देशा के शोधकताआ क पचँ कठन है।

इन सभी याआ से गुजर चुके लण के सामने भी एक अंतम ार बचता है। ीनहाउस म बना कसी

कमी के बढ़ने वाला धान वातवक खेत म कमजोर पड़ जाए, एसेा होना असामाय नह है। ीनहाउस म

तापमान, पानी और काश मनुय नयंत करता है, जबक खेत म मानसून, तूफान और कट-रोग एक साथ

आते ह। 2026 म इरानी शोधकता रहीमी के शोधप ने बताया क योगशाला क सफलता खेत तक या

नह पचँती। लय चुनने वाले कृम बुमा मॉडल सामायतः केवल सामाय परथतया से सीखते ह,

इसलए सूखे या लू जैसे तनाव पहले नह देखते।

संपादन सफल हो जाए, तब भी उस जीन क कोशका के सरे जीना के साथ अंतःया क जाँच कए बना

आगे बढ़ जाना आम है। कभी-कभी केवल एक-दो थाना पर उगाकर, कइ ेा के खेता म कइ वषा तक

दोहराया परीण कए बना पहले काशन कर दया जाता है।

2025 के Cell शोधप म धान के CWIN ोमोटर म 10 ारक लंबा ताप-तयाशील तव डाला गया।

उच तापमान म संपादत धान क लॉट उपज Zhonghua 11 से 25 तशत अधक थी और गम से इ

उपज हान अधकतम 41 तशत तक वापस मली। एक छोटे अनुम के अंतःथापन का परणाम प था,

पर कइ ेा म कइ वषा तक दोहराए जाने वाले दीघकालक अनुकूलन परीण बाक ह। ीनहाउस और

लॉट परीण म सफल धान कसान के खेत म भी वैसा ही दशन करेगा या नह, यह कइ मौसमा बाद पता

चलेगा।

इसलए जनन कंपनयाँ और रा ीय अनुसंधान संथान ीनहाउस क सफलता काशत करने से पहले कइ

खेता म बाँटकर लगाने और कइ वषा तक देखने क या लंबी कर रहे ह। CRISPR एक अर सटीक

काट सकता है, लेकन वह एक अर उपयोगी धान बनाएगा या नह, इसक पु कइ वषा के खेत परीण

के बाद होती है। अगले तूफान के गुजरने के बाद नाम-प लगे उस गमले का धान पास के खेत क देशी कम

से कतना अधक खड़ा रहेगा, यह अभी कोइ नत नह कह सकता।
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4.3

जलवायु परवतन के अनुकूल सहनशील कमा का वकास

बंगाल क खाड़ी से अधक र नह, नचले इलाके के धान के खेत म तीन दन तक लगातार मानसूनी वषा

इ। रोपाइ को एक महीना भी न ए धान के छोटे पौधे कमर तक चढ़े पानी म डूबे ह। तीन दन पहले तक हरे

खड़े तने अब दखाइ नह देते। लेकन इसी खेत म एसेा धान भी उगता है जो पानी उतरने पर फर सर उठाता

है और एसेा धान भी जसके जीना को 10 दन डूबे रहने योय बनाया गया है।

अंतररा ीय धान अनुसंधान दल ने जलमनता-सहनशील 6,274 जमलाम वंशावलया क जाँच करके 89

उकृ वंशावलयाँ और मजबूत सहनशीलता वाली 37 वंशावलयाँ चुन। अययन म खेत चयन, लगभग तीन

सताह के जलमनता परीण, QTL वेषण और जीनोमक चयन को मलाया गया। यह एकदश म मूल

शोधप से अलग है क पहले मशीन लनग से याशी घटाए गए और फर टंक म 10 से 21 दन परीण

आ। मजबूत 37 वंशावलया क जीवत रहने क दर SUB1A अंतःवेशत वंशावलया से 40 से 50

तशत अधक थी, यह परणाम बनाए रखना चाहए, पर चयन या सही लखी जानी चाहए।

चाहे पीला सागर हो या बंगाल क खाड़ी, समु के पास के धान खेता क चता अलग है। पानी भरने के कारण

नह, बक मी वयं खारी होने के कारण धान नह बढ़ता। पुनः ात भूम या समु-तर बढ़े डेटा म सूखे

खेत क सतह पर सफेद नमक पाले क तरह जम जाता है। जड़ खारा पानी खचते समय आवयक पोषक

तवा को छाँट नह पात और पयाँ सरा से झलसने लगती ह। लवण-सहनशीलता भी

जलमनता-सहनशीलता क तरह एक जीन से हल नह होती। आयन छाँटने, जड़ कोशका का दबाव सहने

और पानी बचाकर इतेमाल करने क मताएँ दजना अलग जीना म बटँी ह और उन सभी के साथ काम करने

पर ही धान खारी भूम म बालयाँ बनाता है।

परंपरागत जनन म एसेे लण आखँा से चुनने पड़ते थे। खारे खेत म हजारा वंशावलयाँ लगाकर कइ वष

तीा क जाती और केवल बची इ वंशावलया को फर लगाया जाता था। इस बीच पानी देना, लवणता

मापना और पया के झलसने क माा पैमाने पर दज करना, सब मनुय के हाथा होता था। इसीलए एक

कम को सामने आने म आठ से बारह वष लगते थे।

खारी भूम के लए मजबूत धान बनाने का वचार नया नह है। चीनी कृषवानी झांग छफा ने 2007 म

अंतररा ीय शोध पका PNAS म ताव रखा क धान क जंगली संबंधी जातया म बखरे सूखा तरोध

और नाइटोजन उपयोग दता के जीन एक कम म एक कए जाएँ। इसका नाम Green Super Rice

था। उस समय एक जीन को च से टैक करके संकरण करने म भी कइ वष लगते थे। अब पूवानुमान जनन

ने उस वचार को आगे बढ़ाया है। जंगली धान के जीन बक म नय पड़े सहनशीलता जीना के दजना

संयोजना को कंयूटर पहले गणना से छाँटता है और केवल अधक संभावनाशील संयोजना को वातवक खेत

म जाँचा जाता है।
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फूल आने और दाना भरने के समय लू पड़े तो गे ँम पराग और दाना नमाण भावत होता है। नया भर के

अययना के संयुत अनुमान म वृ अवध का औसत तापमान 1 डी बढ़ने पर गे ँक उपज औसतन

लगभग 6 तशत घटी। 21 तशत कुछ खास परथतया और अययना म दज ऊपरी मान है, इसलए

उसे सभी गे ँखेता क तया क तरह साथ नह लखा जाना चाहए। शीतकालीन और वसंतकालीन गेँ

क संवेदनशील अवधयाँ भी े तथा कम के अनुसार बदलती ह। जनन म आनुवंशक चा और फूल

आने के समय के तापमान अभलेखा को साथ देखकर उच तापमान सहने वाली वंशावलयाँ चुनी जाती ह।

फूल खलने क छोटी अवध म उच तापमान से धान म बाँझपन और गुणवा हान हो सकती है। जापान के

रा ीय कृष अनुसंधान संगठन के शोधकताआ ने लगभग 1 कलोमीटर क मौसम ड और बाली तापमान

मॉडल से जदी फूल आने, ताप-सहनशीलता और बालयाँ नकलने का समय समायोजत करने के संयोजना

क तुलना क। उहाने गणना क क फूल आने का समय 3 घंटे पहले करने या ताप-सहनशीलता 3 डी

बढ़ाने के परय ेवार बाँझपन जोखम को कैसे बदलते ह। यह अययन 2026 म Field Crops

Research के खंड 344 म लेख संया 110519 के प म काशत आ।

लू और सूखे से केवल गे ँऔर धान भावत नह होते। जड़ के सरे क जलवाहनी से ऊपर आने वाला पानी

कम होने पर सोयाबीन फलया को पूरा भरे बना पक जाता है। जड़-गाँठ बैटीरया के साथ सहजीवता से

नाइटोजन पाने वाले सोयाबीन म जड़ा के आसपास क मी सूखने पर यह सहजीवी संबंध पहले टूटता है।

नाइटोजन न पाने वाली पया का रंग हका पड़ता है और दाने सकुड़ते ह। पूवानुमान जनन शोधकता पूरे

सोयाबीन जीनोम म एसेे जीन संयोजन खोजते ह जो सूखे म भी जड़-गाँठ सहजीवता और ोटीन संेषण

बनाए रखते ह, और केवल उन संयोजना वाली वंशावलया को सूखा परीण खेत म लगाते ह।

यह धान और गे ँम युत वध को सोयाबीन खेत म या का या लाना है।

जलमनता सहने वाला धान, नमक सहने वाला धान और लू सहने वाला गे ँएक साझा चुनौती रखते ह।

भवय क जलवायु सहने वाला जीन संयोजन पहचानने म बत अधक समय लगता है। परंपरागत जनन म

संकर संतत को वातवक खेत म लगाकर सुखाने, पानी म डुबोने या नमक डालने और कइ वषा तक देखने

के अलावा कोइ उपाय नह था। कृम बुमा ने इस तीा का बत-सा समय कंयूटर के भीतर पचँा

दया है। इसका नाम पूवानुमान जनन (Predictive Breeding) है। जीनोम पहले पढ़कर परणाम क

गणना करने के अथ म इसे जीनोमक चयन भी कहते ह।

छोटे पौधे क पी से DNA नकालकर एक साथ हजारा आनुवंशक च पढ़े जाते ह। ये च बताते ह क

उस पौधे म कौन-से जीन ह। पौधे को अंत तक उगाए बना च पढ़कर अनुमान लगाया जा सकता है क बड़ा

होकर वह सूखा और गम कतनी सहेगा। गणना म कइ नणय वृा का बमत लेकर उर देने वाली वध

और मानव मतक क तंका कोशकाआ क नकल करने वाले कृम तंका नेटवक  सहत कइ वधयाँ

साथ इतेमाल होती ह। चा और पयावरण डेटा के जुड़ने का तरीका ेवार अलग होता है, इसलए जनक

कइ गणना वधयाँ साथ आजमाकर वातवक परणाम से सबसे अ मलने वाली वध चुनते ह।

एक वष और एक थान का अभलेख पयात नह है। भीषण तथा सामाय सूखे वाले वषा और रेतीली तथा

चकनी मी के अभलेख बढ़ने पर गणना वातवकता के करीब आती है। इसम कइ वषा और अनेक ेा
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के मौसम तथा मी के अभलेख जोड़ दए जाएँ, तो दसया हजार संकरण संयोजना म से केवल कुछ सौ चुने

जा सकते ह जह वातवक खेत म लगाना उचत होगा।

कंयूटर क गणना का डेटा केवल आनुवंशक च नह है। परीण खेत म ड ोन उड़कर पया का रंग और

उनक सतह का तापमान दज करते ह। पानी क कमी वाले धान क पया का तापमान वथ धान से थोड़ा

अधक होता है। यह मनुय क आखँ को नह दखता, लेकन तापीय कैमरे म साफ दखाइ देता है। तदन

जमा ये तवीर और संयाएँ आनुवंशक चा के साथ रखी जाती ह और कंयूटर सीखता है क वातवक

खेत म कौन-सा जीन संयोजन कस प म दखाइ देता है।

अंतररा ीय मका और गे ँसुधार क  क DTMA परयोजना ने 2007 से 2012 तक 60 सूखा-सहनशील

संकर और 57 खुले परागण वाली कम वतरत क। परयोजना ने अका के 13 देशा म अधकतम 4

करोड़ लोगा को लत कया था। यह 4 करोड़ कृषक परवार नह थे। मयम सूखे म लगभग 1 टन त

हेटेयर या 20 से 30 तशत उपज लाभ लय था। इस उपल को इस माण से जोड़ने वाला डेटा नह है

क कृम बुमा पूवानुमान ने जनन अवध दस वष से घटाकर तीन-चार वष कर दी।

वरत जनन कृम काश से दन क लंबाइ और तापमान नयंत करके पीढ़याँ जदी बढ़ाता है। 22 घंटे

के लंबे दन म त वष 6 पीढ़याँ ात करने का परणाम वसंतकालीन गे ँऔर जौ जैसी फसला म दज आ

है। मके क कइ कम छोटे होते दन पर तया करती ह, इसलए वही उपचार या का या लागू नह

कया जा सकता। पीढ़ी वरण से वंशावली जदी थर हो जाए, तब भी अनेक ेा के खेती परीण और

कम पंजीकरण म अलग समय लगता है।

इस तेज जनन क भी सीमाएँ ह। कंयूटर ने पछले कुछ वषा म वातव म अनुभव कए गए मौसम और

मी क थतया से सीखा है। लेकन जलवायु परवतन एसेी लू या सूखा पैदा करता है जसे कसी ने

अनुभव नह कया। शण डेटा म न रहे चरम मौसम म कृम बुमा का अनुमानत अंक भी डगमगाता

है। पहले कभी न आइ लू म कृम बुमा सहनशीलता ेणी वातवकता से अधक आकेँ, तो कसान उस

पर वास करके बो सकता है और उस वष क खेती बगाड़ सकता है। इसलए कंयूटर ारा चुने गए

याशी को भी खेत म लगाकर वातव म सहन करने क पु करने क या समात नह इ।

कृम बुमा लगाने योय याशया को दसया हजार से घटाकर कुछ सौ करती है।

कंयूटर गणना क भी अपनी बाधाएँ ह। हजारा आनुवंशक चा और कइ वषा के मौसम तथा मी डेटा को

एक साथ चलाने के लए उच-दशन कंयूटर और परणाम समझने वाले वशेष चाहए। CIMMYT या

IRRI जैसे अंतररा ीय संगठना से सहायता पाने वाले संथाना के पास ये उपकरण और कमचारी ह, पर

सीमत बजट वाले देशा के रा ीय जनन संथाना क थत अलग है। गणना ही न कर सक , तो वे अपनी

मी और जलवायु के अनुकूल पूवानुमान मॉडल वयं नह बना पाते और असर सरे देश का मॉडल उधार

लेते ह।

उधार मॉडल ने उस देश के धान खेता और अय खेता से कभी नह सीखा होता, इसलए शण डेटा म न

मौजूद परथतया म पूवानुमान डगमगाने क समया बनी रहती है। गणना मता वाले और उससे वंचत

देशा के बीच नइ खाइ बनने का जोखम है।
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नइ कम को परीण क  के रेजरेटर से कसान के हाथ तक पचँने म लंबा राता तय करना पड़ता है।

अका के छोटे कसाना ारा इतेमाल कए जाने वाले बीजा म अनौपचारक हसेदारी देश और फसल के

अनुसार अलग है। युगांडा के डेटा म पड़ोसया, बाज़ार और वयं बचाए बीज सहत अनौपचारक माग लगभग

85 से 89 तशत अनुमानत ह। इसे पूरे अका के 90 तशत से अधक छोटे कसाना का नत

आकँड़ा नह माना जा सकता। ेवार देखना होगा क कसान बीज न मलने, अपरचत होने या महगँा होने

के कारण नह बोता।

अमेरक बीज बाज़ार का संक ण फसल के अनुसार अलग है। USDA के अनुमान म दो शीष कंपनया क

हसेदारी मके म लगभग 71.6 तशत और सोयाबीन म लगभग 65.9 तशत थी। कपास म चार शीष

कंपनया क हसेदारी लगभग 94 तशत थी। 1990 से 2020 तक GM-कंेद्रित बीज मूय सूचकांक

463 तशत बढ़ा, जबक फसल मूय सूचकांक 56 तशत बढ़ा। बीज क कमत कसान को अनाज बेचने

पर मलने वाली कमत से कह अधक तेजी से बढ़ी।

अका के कइ देशा के कृष अथशाया ारा 2026 म अंतररा ीय शोध पका Journal of

Agricultural Economics म काशत अययन इस बाधा को घटाने का एक तरीका दखाता है। नइ

कम को बड़ी बोरी के बजाय हथेली जतने छोटे पैकेटा म बाँटने पर बीज पाने वाले कृषक परवारा म कम

क समझ और अगले वष खरीद क दर दोना बढ़। International Seed Federation ने भी 2026 के

एक लेख म एसेी ही बात कही। गाँव के बुज़ग ारा पहले लगाए गए खेत को पास से देखने देना या कृष

सारक का घर-घर जाकर बीज का पैकेट सीधे हाथ म देना एक वापन पच से बेहतर है।

लण कतना भी उकृ हो, कसान पहले भरोसा करके एक बार न लगाए तो वह नह फैलता।

फर बंगाल क खाड़ी का वही नचला धान खेत। पानी उतरने के बाद SUB1 जीन वाला धान वातव म फर

सर उठाएगा या नह, इसक पु उसी खेत, उसी कसान और अगले मानसून के आने पर होगी। पानी उतरने

म अब भी कइ दन लगते ह और उस दौरान मेड़ पर उकड  ँबैठकर पानी का रंग देखने वाला कंयूटर नह,

कसान होता है।
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अयाय 5

एआइ नणय-नमाण और वचालन
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5.1

कृष-वश बमायमी वशाल भाषा मॉडल
(Agri-LLM)

दोपहर ढलने लगी है और धान के एक पे पर पीले धबे फैल रहे ह। कल तक पा बकुल ठक था।

कसान अपना मोबाइल फ़ोन नकालता है, धबे क तवीर खचकर परामश वडो म डालता है और न क

ओर देखकर थानीय बोली मली आवाज़ म पूछता है, “यह एसेा या हो रहा है, या दवा छड़कनी पड़ेगी?”

उर गलत आ तो मामला एक पे तक सीमत नह रहेगा, पूरे साल क खेती दाँव पर लग जाएगी। इस 

का सही उर देने के लए बनाइ गइ तकनीक कृष-वश बमायमी वशाल भाषा मॉडल है, जसे संेप म

एी-एलएलएम (Agri-LLM) कहा जाता है।

मोबाइल फ़ोन म मौजूद कसी आम कृम बुमा चैट एपे पर यही तवीर डालने पर भी उर मल जाता

है। समया यह है क वह उर असर गलत होता है। सामाय कृम बुमा को मनुया का लखा पूरा

पाठ याद करके वसनीय लगने वाले वाय जोड़ने के तरीके से शत कया जाता है। धान के पे पर

उभरा धबा लाट रोग है या बैटीरयल लीफ लाइट, दोना को अलग करने वाली सीमा आखँ से देखने पर

भी कुछ मलीमीटर क होती है। सामाय मॉडल इस बारीक अंतर को नह पहचान पाता। सही उर वातव म

जानना और सही उर जैसा सुनाइ देने वाला वाय बनाना बकुल अलग बात ह, पर सामाय मॉडल केवल

सरी मता म नपुण होता है।

रोग या कट का नाम और उपचार न मालूम हो तो वह उह गढ़ देता है। वह कसी अतवहीन कटनाशक का

नाम असली बताकर देता है और उस े क जलवायु या नयमा से मेल न खाने वाली सलाह पूरे वास से

पेश करता है। कृम बुमा उोग म इस लण को मतम कहा जाता है। खेती म मतम को हसँकर

टालने क गुंजाइश नह होती। गलत दवा को गलत सांता म छड़कने पर पूरा खेत सूखकर न हो सकता है।

एी-एलएलएम एसेा मॉडल है जसे इस मतम को घटाने के लए आरंभ से अलग ढंग से बनाया गया है।

पादप रोगवान के शोधप, कट पहचान पुतकाएँ और कसाना के परामश अभलेख जैसे

कृष-वशेषता वाले पाठ अलग से जुटाकर मॉडल को दोबारा शत कया जाता है। इसके साथ एक

सूम य-पहचान तं जोड़ा जाता है, जो तवीर म रोग के छोटे घाव और कट के नहे लावा क परेखा

तक को कइ परता म नकालता है। यह मी क नमी और नाइटोजन, फॉफोरस तथा पोटैशयम के तर

मापने वाले संवेदका के साथ मौसम पूवानुमान संकेत भी पढ़ता है।

पाठ, तवीर और ससर के आकँड़ा को एक साथ रखकर नणय करने के कारण इसे बमायमी, यानी

मटीमॉडल मॉडल कहा जाता है। तवीर से नकला धबे का नमूना सीधे रोग के नाम से नह जुड़ता। इसलए

मॉडल रोगा के नाम और उनके वश लण पहले से वथत करने वाली ान-सारणी भी खोलता है और
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तवीर के नमूने से एक-एक करके उसका मलान करता है। आखँा से दखी चीज़ और पहले से उपल ान

को जोड़ने क इस या के बाद ही धबा कसी रोग के नाम म बदलता है।

कसान जस ण तवीर खचता है, मोबाइल फ़ोन सरी जानकारयाँ भी साथ जुटाता है। उपह से मली

खेत क थत, पास के ससर से अभी आए मी के मान और एक दन आगे का मौसम पूवानुमान एक साथ

बाँध दए जाते ह। यह णाली तवीर, आवाज़ और संयाएँ, तीना मलने के बाद ही नणय करना शु करती

है। कोइ एक मान गायब हो तो नणय कुछ समय के लए टाल दया जाता है, या गायब मद बताकर केवल

अथायी उर दया जाता है।

एी-एलएलएम उर बनाने से पहले वातवक दतावेज़ खोजता है। इस वध को पुनात-संवधत सृजन

(RAG) कहते ह। इसे पुतकालयाय के उदाहरण से आसानी से समझा जा सकता है। पुतकालयाय

 मलने पर केवल अपनी मृत से उर नह देता। वह अलमारी तक जाता है, वातवक पुतक नकालता

है और उँगली रखकर बताता है क बात कस पृ क कस पंत म लखी है। एी-एलएलएम भी ामीण

वकास शासन क नदशका, पादप रोगवान क पापुतक या मानक नयंण नदशा वाले डेटाबेस को

पहले खंगालता है।

संबंधत दतावेज़ मलने के बाद ही उसक सामी के आधार पर उर बनाता है और न पर ोत

दतावेज़ खोलने वाला बटन भी दखाता है। कसान उस बटन को दबाकर कृम बुमा क बात के

बजाय वातवक दतावेज़ का मूल पाठ देख सकता है।

कृष बमायमी मॉडल का दशन सावजनक परीण सामी और वतं मूयांकन म सामने आता है।

रोगत पा पहचानने का अंक, कट पहचानने का अंक और नयंण संबंधी सलाह क गुणवा

अलग-अलग परीण ह। च क पृभूम, फसल क कम और मूयांकनकता के मानदंड बदलने पर

परणाम भी बदलते ह। संयाएँ दशमलव तक लखी होने मा से यह स नह होता क उनका खेत म

सयापन आ है। कसान को दवा का नाम देने से पहले डेटा, तुलनामक मॉडल और वफलता के उदाहरण

भी सामने रखने चाहए।

धान क खेती म ायः मलने वाले नामा से बात और प होती है। राइस लाट और राइस फॉस मट, गेँ

का यूजेरयम हेड लाइट, मके का नॉदन कॉन लीफ लाइट और तने म सुरंग बनाने वाले लीफ माइनर

लावा तक, एी-एलएलएम जन रोगा और कटा को अलग पहचानता है उनक सूची म खाा फसल

कसान वातव म जनका सामना करते ह, वे नाम या के या शामल ह। एसेे मॉडला क मता जाँचने वाले

शोध भी आगे बढ़ रहे ह। अमेरक शोधकताआ ारा 2025 म तुत एजीएमएमयू (AgMMU) बचमाक

कइ कृम बुमा मॉडला को फसल क तवीर और  एक साथ देकर उनके उरा क सटीकता क

तुलना करता है।

इसका अथ है क े कसी एक कंपनी क चार सामी से आगे बढ़कर उस चरण म पचँ गया है जहाँ कइ

योगशालाएँ एक ही कसौटी पर एक-सरे क जाँच करती ह। 141 ेणया क संया अपने आप म कोइ

नरपे मानक नह है। फर भी इसका महव इस बात म है क इसम योगशाला के एक-दो उदाहरणा के

बजाय खेत म बार-बार आने वाले रोगा और कटा को ापक प से शामल कया गया है।
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पाकतानी शोधकताआ ारा बनाए गए AgriSmart ने फसल अनुशंसा, रोग नदान और चैटबॉट को एक

ही न पर जोड़ा है। शोधप म फसल अनुशंसा क सटीकता 99 तशत रही, जबक रोग मॉडल ने F1

0.70 और mAP@50 74 तशत दज कया। ये संयाएँ नधारत डेटासेट पर ात मॉडल मूयांकन के

परणाम ह। ये वातवक धान के खेत म वषा से पहले सचाइ टालने, चूने क माा तय करने और उपज

बचाने के ेीय परणाम नह ह। परामश न के अंक और वातवक खेत के परणाम के बीच अभी एक

मौसम का सयापन बाक है।

भारत सरकार और Wadhwani AI ारा संचालत Kisan e-Mitra 11 ेीय भाषाआ म सरकारी

योजनाआ और कृष क जानकारी देता है। भारतीय संसद के आकँड़ा के अनुसार जुलाइ 2025 तक ा क

संया 95 लाख और इसका उपयोग करने वाले कसाना क संया 53 लाख थी। माइोफ़ोन म बोलकर

ससडी और बीमा क जानकारी सुनी जा सकती है, इसलए पढ़ने म कठनाइ वाले कसान भी परामश वडो

तक पचँ सकते ह। इन संयाआ म वे लोग शामल ह जहाने न के बदले आवाज़ से पहली बार सरकार

से बात क।

दण कोरया म रोग और कट के च-आधारत नदान क मौजूदा सेवा चल रही है। ामीण वकास

शासन क 2024 क घोषणा म औसत सटीकता 95 तशत से अधक और मनुय क पहचान सटीकता

95.3 तशत थी, तथा इसम 31 फसल और 182 रोग एवं कट शामल थे। कृष एआइ एजट ‘AIइसाक’

को आधकारक काययोजना के अनुसार 2027 म सेवा म लाया जाना है। अभी चल रहा च नदान जहाँ

एक तवीर पढ़ता है, वह AIइसाक का लय कृष ौोगक सामी को संवाद से जोड़ने वाला अगला

मायम बनना है।

तकनीक कतनी भी परकृत हो, कुछ दीवार अभी बनी इ ह। एक दीवार भाषा क है। मानक भाषा सीखने

वाला मॉडल ामीण बोलया और मुहावरा के सामने असर भटक जाता है। “यह एसेा या हो रहा है” जैसा

थानीय बोली का वाय उस भाषए के लए समझना कठन है जो केवल मानक भाषा का शदकोश

जानता हो। भारत म इस दीवार को पार करने के लए हदी और मराठ जैसी ेीय भाषाआ के अनुप

भाषा-बोध मॉडल के साथ ऑफलाइन चलने वाले वाक् पहचान और वाक् संेषण इजंन अलग से जोड़े गए।

फर भी वह हर बोली नह समझता। गहरा उचारण या कम चलत मुहावरा मलने पर वह आज भी

कभी-कभी असंगत त करता है।

न पर लखा पाठ भी कुछ लोगा के लए दीवार है। वकासशील देशा के ामीण ेा के साथ दण

कोरया के गाँवा म भी बड़ी संया म बुज़ग कसान न का पाठ सहजता से नह पढ़ पाते। एसेे कसाना के

लए टेट चैट वडो शु से ही बेकार है। इसलए एी-एलएलएम ेणी क सभी सेवाएँ आवाज़ को

ाथमकता देती ह। कसान बोलकर पूछता और बोलकर उर सुनता है। न को लगातार देखने क

जरत न होने से खेत म काम कर रहे हाथ रोककर कुछ पल सीधे खड़े होते ही परामश पूरा हो जाता है।

इसी कारण संयाआ और तालकाआ से भरी परणाम न के बजाय एसेा उर चुना जाता है जो कसी

मनुय क वातवक बातचीत क तरह समझाकर बात बताए।
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पहाड़ी गाँवा और रदराज के खेता म संचार संकेत बार-बार टूटता है। यह भी पार क जाने वाली दीवार है।

बड़े मॉडल को कसी रथ सवर पर रखकर हर बार  भेजने क वध एसेी जगहा पर काम नह करती।

इसलए वकासकता मॉडल को छोटे हसा म बाँटकर और संपीड़त करके सीधे मोबाइल फ़ोन या खेत क

मेड़ पर रखे छोटे उपकरण म थापत करते ह। अभी मले मौसम डेटा और ससर मान कुछ समय के लए

उपकरण म संहीत कए जाते ह, ताक संकेत पूरी तरह टूटने पर भी यूनतम नणय जारी रह सके। उपकरण

म छोटे तर पर चलने वाला मॉडल सवर के बड़े मॉडल से कम जानता है।

फर भी संकेत टूटने के समय वह सीमत ान, बकुल ान न होने से बेहतर है।

हर कसान ने इस तकनीक का वागत नह कया। माटफ़ोन कैमरा हलने से तवीर धुधँली आए तो नदान

क सटीकता अचानक गरने क शकायत इ।ं डेटा शुक के बोझ के कारण कुछ कसाना ने इसे कुछ बार

इतेमाल करके छोड़ दया। एसेे वातवक मामले भी दज ए जनम कृम बुमा ने मी के कार या

उस े क वश मौसमी परथतयाँ ठक से न पढ़कर अनुचत सलाह दी। तकनीक को पूण कहना अभी

जदबाजी होगी।

एक  बाक रहता है। गलत सलाह से साल भर क खेती न हो जाए तो जमेदारी कसक होगी। सचाइ

का समय गलत बताने या रोग देर से पहचानने से होने वाला नुकसान अब तक अधकतर कसान अकेले

उठाता आया है। फरवरी 2026 म ऑटेलया क ला टोब यूनवसटी क डॉ. सोफया डुआन ने कहा क

कृम बुमा जब खेत के रोजमरा के नणया का हसा बनती है, तब उसक वफलता का जोखम कौन

उठाएगा, इस  पर पयात चचा नह इ है। उहाने यह भी कहा क वकासकता कंपनी और कसान के

बीच जोखम बाँटने क वथा न हो तो तकनीक कतनी भी सटीक हो जाए, कसान अंततः उसक

सटीकता पर वास नह कर पाएगा।

इसी कारण एी-एलएलएम हर उर के साथ ोत दतावेज़ खोलने वाला बटन देता है। माण सामने रखा

जा सकता है, पर यह गारंटी देना अलग बात है क वह माण इसी खेत और इसी मौसम पर पूरी तरह लागू

होगा। थानीय बोली म  पूछने वाले उस कसान के साथ भी यही बात है। परामश उसे मुत मला, पर

नुकसान होने पर कमत अंततः वही चुकाता है।

कसान ारा दज खेत क थत, उपज और ब मूय जैसी जानकारी कहाँ जाती है, यह भी उसी  का

हसा है। यद यह जानकारी बड़ी ौोगक कंपनया के सवर पर जमा होकर कसान क सौदेबाजी क

शत घटाती है, तो परामश सुवधाजनक हो जाएगा पर कसान क थत बगड़ेगी। जानकारी को उपकरण

या थानीय सवर पर रखने और केवल जरी सामी खोजकर इतेमाल करने वाली रचना को इस समया

को घटाने का एक उपाय माना जा रहा है। सांवा और मुताबाज़ी के 2025 के अययन ने एसेे जोखम घटाने

के लए डजाइन सांत भी तावत कए।

उनका तक  है क णाली तैयार करने के चरण से ही कसाना क थत दशाने वाला मूय-उमुख डजाइन

अपनाया जाए और कृष वशेष नयमत प से उरा क गुणवा का अंकन करके मनुया क नजर से

छूटी ुटयाँ छाँट। यूनवसटी ऑफ कैज के सटर फॉर द टडी ऑफ एज़टशयल रक ने इससे पहले

2022 क चेतावनी म कहा था क केवल उपज के पीछे चलने वाली कृम बुमा लंबे समय म मी और
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नाला को नुकसान पचँा सकती है। सामने क उपज के बजाय कुछ वष बाद क भूम क दशा को भी साथ

मापने वाली कसौटी चाहए। तकनीक के वयं जमेदारी लेने वाली कोइ वथा अभी नह है।

यह वाह एक कदम आगे बढ़ने क तैयारी म है। पूरे खेत को कंयूटर म तपत करने वाले डजटल ट्वन

को एी-एलएलएम से जोड़ने पर पहले ही पूछा जा सकेगा क अगले 2 सताह सूखा जारी रहने पर उपज

कतनी घटेगी। मॉडल आभासी खेत म अलग-अलग मौसम पहले चलाकर देखता है और परणाम को मनुया

क समझ म आने वाली भाषा म बदलता है। ड ोन और वचालत जलार वाव को सीधे नदश देने के चरण

तक पचँने पर परामश देने वाला मॉडल वातवक खेत को चलाने लगेगा। जस ण नणय और कायावयन

एक ही णाली संभालगे, जमेदारी का  आज से कह अधक गंभीर हो जाएगा। फर भी यह चरण अभी

शोध और दशन तक सीमत है।

वातवक खेता म एसेा वाय नणय पूरी तरह सापने वाले कसान वरले ह।

हम फर खेत क मेड़ पर ह। सुबह क धूप धान के पे पर फैल रही है और कसान न पर आया उर

पढ़ता है। एक रोग का नाम और दवा का नाम दखाइ देता है, और नीचे ोत दतावेज़ तक जाने वाला एक

छोटा बटन लगा है। उसक उँगली उस बटन के ऊपर कुछ पल कती है। दवा छड़कने से पहले या वह बटन

दबाएगा?
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5.2

कृष रोबोटक और काय वचालन

गजे के मंयेआग मैदानी े म सुबह का कोहरा नीचे छाया आ है और एक टैटर चालू होता है। चालक

क सीट पर कोइ नह है। टीयरग अपने आप थोड़ा-थोड़ा दाएँ-बाएँ घूमता है और छत पर लगा छाते के

आकार का ए टीना उपह संकेत पाकर चमकता है। खेत के कनारे खड़ा कसान हाथ म पकड़े मोबाइल फ़ोन

क न देखता रहता है, पर टीयरग पकड़ने क तैयारी नह करता।

इस टैटर के अपने आप चलने का कारण सहज नह है। धान, गे,ँ मका और सोयाबीन उगाने वाले खेता म

काम करने वाले लोग घट रहे ह। साथ मलकर धान रोपने वाले गाँव के युवा शहर चले गए, और बचे लोगा क

उ एसेी हो गइ है क उनक कमर झक गइ और घुटना म दद रहता है। भोर से शाम तक तेज धूप म झककर

पौध रोपने, दवा छड़कने और अनाज ढोने के काम के लए अब पैसा देने पर भी लोग नह मलते। मजरी हर

साल बढ़ती है और ाम भवन तथा कृष मशीन मरमत क  जैसी आधारभूत सुवधाएँ एक-एक कर बंद हो

रही ह। टैटर का अकेले खेत जोतना मनुया के खाली ए थान को भरने का वकप है।

यह पूरी या इतनी तेजी से बार-बार होती है क मनुय क आखँ उसका साथ नह दे सकती। कैमरे और

ससर ने अभी जो देखा उसे पहचानना, अपनी थत दोबारा मापना, नया राता बनाना और पहया तथा

भुजाआ को आदेश देना, ये चारा चरण मलीसेकंड के तर पर लगातार दोहराए जाते ह। पुरानी कृष मशीना

म मनुय टीयरग पकड़कर और आखँा से देखकर उह चलाता था। अब ये चारा चरण मशीन अकेले करती

है।

इस टैटर को खेत क मेड़ के सहारे सीधा चलाने वाली दो शतयाँ ह। एक आकाश का उपह है और सरी

टैटर के आगे लगा कैमरा। केवल उपह नौवहन (GNSS) संकेत मलने पर थत क ुट कभी-कभी

लगभग 1 मीटर तक हो जाती है। इसलए भू-आधारत संदभ क  से वातवक समय म सुधार संकेत पाने

वाली सटीक उपह नौवहन णाली (RTK GNSS) भी इतेमाल क जाती है। दण कोरयाइ कृष मशीन

कंपनी डेडाग ने 2023 म अपने टैटर से रा ीय वाय-चालन परीा दी तो नयोजत माग से दाएँ-बाएँ

वचलन 7 सटीमीटर के भीतर रहा। कंपनी ने 2026 तक एसेा तर 4 मानवरहत टैटर पेश करने क घोषणा

क जसम कोइ त सवार नह होगा।

पेन क नइ कंपनी Voltrac ने पूरी तरह बजली से चलने वाला मानवरहत टैटर 2026 म ावसायक

प से पेश करने क घोषणा क, और दण कोरयाइ कृष कंपनी GINT वयतनाम के धान के खेता म

टैटर और धान रोपाइ मशीन के वाय चालन का ेीय दशन जारी रखे ए है।

वाय कृष मशीना म उपह ए टीना, जड़वीय मापन इकाइ, कैमरा और बाधा ससर लगे होते ह। 2026 म

एक चौपहया वाहन ने मके के खेत के 30 मीटर खंड म दस बार चलकर बादल वाले दन 6.2 सटीमीटर क

औसत पा ुट और 95 तशत चालन सटीकता दज क। परीण का क  फसल क कतार के साथ चलने
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क मता थी। अलग-अलग ेा म बीज बोने क गहराइ और अंतर बदलने वाली परवत बुवाइ के लए

अलग नयंक और अंकुरण परीण चाहए।

पहए भी सामाय पहए नह ह। चारा पहया को अलग-अलग चलाने और अलग-अलग दशा म मोड़ने वाली

णाली (4WD/4WS) से मशीन गीले धान के खेत क चपचपी मी या ढलान वाले खेत म भी फसले

बना अपनी जगह पर घूम सकती है। जहाँ मनुय के चलने पर पैर गीली मी म गहरे धसँते ह, वहाँ भी रोबोट

चारा पहया म अलग-अलग शत बाँटकर संतुलन बनाए रखता है।

पुल के नीचे या वायुरोधी वृ-पी क छाया म उपह संकेत कुछ समय के लए टूटे तो कैमरा काम संभालता

है। कैमरा नसरी से अभी नकले धान के पौधा क कतार के साथ चलते ए उसक मयरेखा खोजता है। यह

काम करने वाले हर ोाम का अपना नाम है। धान के खेत म एसेा ोाम (Fast-SCNN) इतेमाल होता है

जो च को छोटे टुकड़ा म बाँटकर रंग भरने क तरह पहचानता है क कौन-सा टुकड़ा पौध है और कौन-सा

पानी। मके के खेत म अलग ोाम (ST-YOLOv8s) हर वृ चरण म बदलती पया क आकृत दोबारा

सीखकर यारी क मयरेखा नह खोने देता। दोना ोाम हर ण च म एक अय रेखा फर खचते ह।

दोना संवेदनाआ को साथ इतेमाल करने वाली वाय धान रोपाइ मशीन ने ेीय दशन म पौध क कतार

क ुट 6.2 सटीमीटर के भीतर रखी। खेत म लस पर कचड़ उछलता है और दोपहर क धूप सीधे सामने

पड़ती है। लाइडार (LiDAR) करण गीले धान के पे से परावतत होकर लौटे तो रोबोट ण भर के लए

अपनी थत खो सकता है। इसलए जलरोधकता और धूलरोधकता का तर बढ़ाया जाता है, और कैमरे तथा

उपह के मान अलग होने पर संयाएँ फर मलाने का अंशांकन कया जाता है।

जापान के रा ीय कृष एवं खा अनुसंधान संगठन (NARO) और कंपनी यू ीन ारा साथ दशत

मानवरहत नराइ रोबोट सौर ऊजा से चलता है और धान के खेत क तली को जंजीर से मथकर पानी मटमैला

करता है। धूप पानी के भीतर न पचँे तो बानयाड घास जैसे खरपतवार अंकुरत नह हो पाते। जैवक धान के

खेत म खरपतवार का शुक भार 35.4 ाम त वग मीटर से घटकर 5.6 ाम हो गया। उसी खेत म धान क

उपज 20 तशत बढ़ी।

सते कैमरे, Raspberry Pi और MobileNetV2 को जोड़ने वाले नराइ रोबोट के डजाइन भी तावत

ए ह। IJRASET म काशत एक डजाइन म चार पहए, कैमरा, रोबोटक भुजा और लाउड अभलेख एक

साथ जोड़े गए, पर वातवक रोबोट बनाकर खेत म उसका परीण नह कया गया था। यह डजाइन धूल,

कचड़ और हलती पया के सामने टकेगा या नह, इसका उर ोटोटाइप और ेीय परीण को देना

होगा।

फसल-सुरा ड ोन का माग इस तरह बनाया जा सकता है क वह एक ही े के ऊपर दोबारा न जाए।

SprayCraft शोध ने कृम थत डेटा पर माग-नयोजन एगोरदम का परीण कया। कंयूटर न पर

उसने छोटा माग खोजा, पर यह वातवक खेत क हवा, बैटरी और दवा टंक का भार सहने वाली उड़ान नह

थी। कैमरे से रोग क सघनता पढ़कर नोज़ल क छड़काव माा बदलने वाले उपकरण भी माग एगोरदम से

अलग परीण से गुजरते ह।
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अनाज से भरी पक बालयाँ सभँालना और कठन है। मके का भुा हो या धान क बाली, पकड़ने का बल

थोड़ा भी अधक हो तो दाना फट सकता है या छलका खराब हो सकता है, और बल कम हो तो वह पकड़ से

फसलकर गर जाता है। रोबोटक भुजा म इस संतुलन के लए दबाव ससर और फसलन पहचान ससर साथ

लगे होते ह। बाहर के सेब बाग म फल तोड़ने वाली रोबोटक भुजा के परीण म बल वयं महसूस करने वाली

तपु णाली बंद रखकर पकड़ने पर त दर 20 तशत थी। वही णाली चालू रखकर पकड़ने पर त

दर 0 तशत हो गइ। इसका अथ है क रोबोट को वयं महसूस करना होगा क पकड़ने वाली उँगलयाँ उस

समय कतना दबाव डाल रही ह।

धान या गे ँआम तौर पर पूरा काटकर मड़ाइ मशीन म डाला जाता है, पर बीज के लए रखी जाने वाली

बालया या छाँटे जाने वाले दाना जैसी एक-एक वतु चुनने वाली या म यह संवेदना महवपूण है।

उपज ढोने वाला रोबोट ढलानदार खेत म मक के पीछे चलता है या पेटयाँ नधारत थान तक ले जाता है।

जापान के कृष, वानक और मय मंालय के एक मामले म म लगभग 50 तशत और शारीरक बोझ

लगभग 30 तशत घटने क सूचना दी गइ। म क तीता 70 तशत से अधक घटने का आकँड़ा उस

सामी म नह है। मनुय के भार उठाने के समय और रोबोट क नगरानी के समय म आए बदलाव क तुलना

एक ही मानदंड से करनी चाहए।

इन सभी रोबोटा के बनाए आकँड़ा को उपयोगी होने के लए कह भेजना पड़ता है। रोबोट क थत, बैटरी

और अभी पूरा आ काम वातवक समय क वेब न (Firebase) पर भेजे जाते ह, और कोइ गड़बड़ी

होने पर मैसजर बॉट (Telegram Bot) कसान के मोबाइल फ़ोन पर छोटा संदेश दखाता है। यह न

पायथन-आधारत वेब ोाम (Flask) और वातवक समय डेटाबेस को जोड़कर बनाइ जाती है। कुछ गलत

होने पर मनुय न का एक बटन दबाकर रोबोट को उस हसे का काम दोबारा करने का आदेश देता है।

रोबोट अपने आप सब कुछ करता दखाइ देता है, पर मनुय न के पीछे अब भी उसे देख रहा है।

वाय कृष मशीन को मनुय, पशु और बाधा पहचानने तथा नधारत सीमा से बाहर नकलने पर कने

वाली वथा चाहए। ISO 18497-1 और 18497-2 मशीन डजाइन और बाधा सुरा के सांता को

शामल करते ह। अमेरका क U.S. Sugar ने 2 लाख 55 हजार एकड़ के अपने संचालन े म पाँच

वाय टैटर तैनात करके उह चौबीस घंटे चलाया। पाँच टैटरा ने उस पूरे वशाल े का काम नह

संभाला था। मनुय चालक क सीट से उतरकर एक साथ कइ न देखने वाले नयंण क म पचँ गया।

अनयमत आकार वाले खेता म अब भी मनुय के हाथ क जरत है। नालयाँ मुड़ती हा या सीढ़ीदार खेता

क मेड़ टेढ़ी-मेढ़ी हा तो उपह संकेत और कैमरा पहचान असर एक-सरे से मेल नह खाते, जससे रोबोट

दशा खोकर क जाता है। एसेी जगहा पर मनुय अब भी टैटर पर चढ़कर टीयरग पकड़ता है। वचालन ने

सबसे पहले समतल और नयमत आकार वाले खेता म जगह बनाइ है।

इन रोबोटा को अपनाने वाले खेता के परणाम जोड़ने पर कुछ समान संयाएँ सामने आती ह। लगातार मनुय

क जरत वाला कृष म 70 से 80 तशत तक घटा। खाद और कटनाशक जैसी खेत म डाली जाने वाली

सामी 30 से 50 तशत तक बचने क रपोट भी आइ।ं ये संयाएँ नराइ, छड़काव और ढुलाइ जैसे उन

कामा म मुखता से दख जह मनुय पीठ और कमर के बल करता था। समया इसके बाद आती है।
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रोबोट खरीदे बना उसक सदयता लेने वाली RaaS आरंभक लागत को बाँटने का एक तरीका है। बाजार

रपोट म संपूण उोग का RaaS बाजार 2026 के 32 अरब 8 करोड़ डॉलर से बढ़कर 2030 म 67 अरब 85

करोड़ डॉलर होने का अनुमान है। इसम रसद, सफाइ और सुरा रोबोट भी शामल ह, इसलए इसे सीधे कृष

रोबोट बाजार का आकार नह माना जा सकता। ामीण ेा म गाँव का कराया क  या सहकारी संथा

बुवाइ और कटाइ के मौसम म म तय करके एक मशीन साझा करे, यह अधक ावहारक है।

अब तक के परणाम प सीमा दखाते ह। बड़े और नयमत खेता म एक जैसे दोहराए जाने वाले काम,

यारी के साथ चलना, नधारत माा छड़कना और नधारत वजन ढोना, रोबोट मनुय से बेहतर करते ह। वे

चोटल नह होते, थकते नह और रात म भी बना के काम करते ह। सरी ओर, पके और अधपके दाने

आखँ से अलग करने या पहली बार दखने वाली बाधा के सामने उसी समय नणय लेने का काम अभी मनुय

को करना पड़ता है।

शोधकता अगले चरण क परेखा बना चुके ह। रोबोट के मनुय क भाषा समझकर वयं नणय लेने और

शरीर चलाने क वध को Embodied AI कहा जाता है। एक वाय का नदश क े A से खरपतवार

नकालो और े B क उपज ढोओ, मलने पर कइ रोबोट आपस म भूमकाएँ बाँटकर चलगे। हवा म

फसल-सुरा ड ोन पहले खेत का नरीण करके रोग और कट का नशा बनाए, फर जमीन पर नराइ

रोबोट और छड़काव रोवर सीधे उन नदशांका तक जाएँ, इस वध पर भी शोध हो रहा है। यह परेखा भी

बनाइ जा रही है क मनुय के सोने के बाद आधी रात म कैमरे और डोन खेत का चकर लगाकर अगली सुबह

के कामा क सूची तैयार कर द।

अभी यह शोधप और ोटोटाइप का चरण है। वातवक खेत क मेड़ पर यह योजना सफल होगी या नह,

यह धूल, कचड़ और मूसलाधार वषा म कुछ और वफलताआ के बाद ही पता चलेगा।

सूरज पूरी तरह नकलने पर मानवरहत टैटर अगले खेत म जाता है। कसान अब भी मेड़ पर खड़ा मोबाइल

फ़ोन क न पर बैटरी का शेष तर और बचा आ खंड देखता है। टैटर मी जोतकर कतार सीधी करता

है और इस दौरान कसान अपने दोना हाथा से बगल के खेत का जलार खोलता है।
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5.3

छोटे कसाना के अनुप एआइ उपकरणा का उपयोग

धान का एक मजगी खेत लगभग 200 याग का होता है। सुबह-सवेरे उस पानी भरे खेत क मेड़ पर उकड ँ

बैठे त के हाथ म एसेा माटफ़ोन है जसक न का कोना टूटा आ है, और संकेत क पयाँ एक और

दो के बीच बदलती रहती ह। रात भर म धान के एक पे पर भूरा धबा फैलने लगा है, और वह त ओस

से भीगे पे क ओर कैमरा करता है। उसके पास न डोन है, न उपह च, न मी ससर। उसके पास केवल

जेब का फ़ोन और उसम मौजूद एक एपे है।

वकासशील देशा के लगभग 80 तशत खेत इसी आकार के छोटे कसान चलाते ह। फर भी जहाँ अमेरका

के मके के खेत त हेटेयर 10 टन से अधक उपज देते ह, वह उप-सहारा अका म यह 2 से 3 टन

रहती है। परशु कृष क अवधारणा मूलतः उन बड़े खेता को यान म रखकर बनी थी जनके पास करोड़ा

वॉन क वाय टैटर मशीन या ड ोन हाइपरपेटल कैमरे ह। इतनी कमत एक मजगी धान खेत जोतने

वाले त क गणना म कभी आइ ही नह। इस आकार पर खेती करने वाले त के काम के उपकरण

वही ह जो उसके हाथ म मौजूद फ़ोन के भीतर चलते ह।

जमनी म बना Plantix पे क तवीर अपलोड करने पर रोग का नाम बताने वाला मुत एपे है और व के

कृष एपे डाउनलोड म म पहले थान पर पचँा। केया म Digital Green ारा बनाया Farmer.Chat

चैट वडो म बातचीत क तरह रोग और कट के  पूछने और उर पाने क सेवा के प म शु आ, और

पहले साल म ही 15 हजार उपयोगकताआ से 3 लाख से अधक  मले। बांलादेश म बांला बोलने पर

बांला म उर देने वाली वन-परामश सेवा KrishokBondhu आइ, जससे नरर कसान भी फ़ोन

कॉल क तरह सलाह माँग सके। तीना का कोइ शुक नह है और तीना को एक मजगी खेत वाले कसान को

पहला ाहक मानकर बनाया गया है।

इह इस तरह तैयार कया गया है क कसान तवीर, पाठ और आवाज़ म से जस मायम का उपयोग कर

सके, उसे वीकार कर। इनके बाद SCA-MobiPlant और PlantShield AI जैसे कइ समान उपकरण

सामने आए।

ताइवान के काऊशुंग शहर क ‘नॉङ लाइ शुन’ मौसम, आपदा, कृष उपज के बाजार भाव और IoT

जानकारी देने वाली सावजनक सेवा है। यह धान के खेत के जलार को वचालत प से नयंत करने

वाला उपकरण कम और कसान के लए बखरी जानकारी एक न पर जुटाने वाला मायम अधक है।

PlantVillage Nuru आलू और शकरकंद के रोगा के नदान म सहायता देने वाला अलग मोबाइल

उपकरण है। EfficientPNet शोध ने व पृभूम वाली PlantVillage आलू तवीरा पर मॉडल का

परीण कया। सावजनक सूचना एपे, खेत म रोग नदान और योगशाला का च मॉडल एक ही मोबाइल

फ़ोन म हो सकते ह, पर उनके दशन अलग होते ह।
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न पर उर मलने के बाद क थत कभी-कभी उससे बड़ी बाधा होती है। परामश के अनुसार दवा

खरीदने के लए कसान को कइ बस पड़ाव र कबे क कटनाशक कान तक मोटरसाइकल से जाना

पड़ता है, और दवा के पैसे जुटाने के लए अय खच घटाने पड़ते ह। नदान मुत था, पर उपचार मानने के

लए जरी याा और पैसा अब भी कसान को ही वहन करना पड़ता है।

कम कमत वाले ए ड ॉयड फ़ोन पर मॉडल चलाने के लए गणना घटानी पड़ती है। FP32 माना को INT8 म

वांटाइज़ करने पर पैरामीटर का भंडारण सामायतः लगभग एक-चौथाइ रह जाता है। केवल INT8 परवतन

से मॉडल कइ दशांश तक छोटा नह हो जाता। TensorFlow Lite मोबाइल नपादन ढाँचा है और ONNX

मॉडल वनमय ाप है। Vosk वाक् पहचान उपकरण है और mBERT पाठ एनकोडर। इन अलग-अलग

उपकरणा को एक साथ संपीड़न वध या वाक् पहचान मॉडल नह कहना चाहए। संपीड़न के बाद फर

जाँचना चाहए क लभ रोगा और ेीय उचारणा पर सटीकता कतनी गरती है।

PxD ारा भारत के ओडशा राय म Ama Krushi के मूयांकन के अनुसार सेवा पाने वाले खेता क

औसत उपज 4.1 तशत बढ़ी। लागत क तुलना म 6 से 18 गुना लाभ हर कसान के बक खाते म सीधे

सयापत शु आय नह, बक कायम क लागत और अनुमानत लाभ के आधार पर नकाली गइ सीमा

है। 2025 के Global Food Security मेटा-वेषण ने बताया क डजटल कृष परामश से उपज और

आय म अलग-अलग औसतन 6 तशत वृ इ, पर कइ तगत अनुमाना के परणाम सांयकय प

से प नह थे। औसत भाव और येक कसान का नत लाभ अलग-अलग पढ़े जाने चाहए।

वातवक कसाना के ा से KrishokBondhu क जाँच म उसने कृष के ववध ा म 72.7 तशत

पर एसेे उर दए जह मनुय संतोषजनक मान सकते थे। केवल पाठ म उर देने वाली मौजूदा वध के

साथ रखकर अंक देने पर भी KrishokBondhu ने 5 म से 4.53 अंक लेकर 3.13 अंक वाली वध को

पीछे छोड़ा। पढ़ने-लखने म कठनाइ वाले कसान के लए यह अंतर कसी भी सरी सुवधा से बड़ा होता है।

उसे न दबाकर मेयू खोजने क जरत नह, केवल बोलना होता है।

GSMA के 2026 के आकँड़ा म नन और मयम आय वाले देशा म मोबाइल इटंरनेट उपयोग क दर

महलाआ के लए 64 तशत और पुषा के लए 73 तशत थी। नरपे अंतर 9 तशत अंक है, जबक

13 तशत पुषा क उपयोग दर को आधार मानकर नकाला गया सापे अंतर है। माटफ़ोन वामव और

मोबाइल इटंरनेट उपयोग भी अलग-अलग संकेतक ह। ेीय शोध म महला कसाना के पास फ़ोन, डेटा

शुक और शण का समय कम होने क दशा बनी रहती है, पर यह प लखा जाना चाहए क अंतर

कस संकेतक का है।

बुज़ग कसान के सामने एक और दीवार खड़ी होती है। बोलकर  पूछने और आवाज़ म उर पाने क

सुवधा उनके लए भी वेश क बाधा घटाती है। पर 40 वष से अधक समय तक आखँा और हाथा से खेत

को पढ़ने वाले लोग मशीन का उर तुरंत वीकार नह करते। कुछ सेवाएँ उपचार के साथ उस नदश का ोत

भी दखाती ह जस पर वह आधारत है। रा ीय कृष अनुसंधान संथान का नदश या फसल-सुरा उपाद

का मानक दतावेज़ सामने हो तो कसान उसी समय आधार क दोबारा जाँच कर सकता है। फर भी एक

अतरत ोत दखाना पयात नह है।
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जस गाँव म ेीय वतार कायकता ने साथ खड़े होकर कुछ बार बटन दबाकर तरीका दखाया और जस

गाँव म एसेा नह आ, उनक वातवक उपयोग दर म प अंतर रहा।

इस अंतर को भरने के यास भी चल रहे ह। सरकारी कृष ौोगक क  या थानीय कृष सहकारी संथा

के वतार कायकता ाम भवन म लोगा को जुटाकर फ़ोन पकड़ने के तरीके से लेकर बटन साथ दबाने तक

का अयास कराते ह। एसेा ेीय शण न का नया संकरण बनाने से कह अधक मेहनत माँगता है,

पर उसका भाव भी लंबे समय तक रहता है। कइ ेीय रपोटा के अनुसार जस गाँव म कंपनी केवल एपे

देकर चली गइ और जस गाँव म थानीय संगठन कइ महीना तक साथ रहा, उनक वातवक अंगीकरण दर

अलग रही।

गाँव के लोगा का पहले वयं उपयोग करके एक-सरे को बताना कसी वापन से अधक भावी होता है,

यह बात भी कइ ेा से बार-बार सामने आइ है।

मुत शु इ सेवा हमेशा मुत रहेगी, इसक कोइ गारंटी नह। Plantix इसका उदाहरण है। वह शु म

कटनाशक उपयोग घटाने के लए रोग का नदान करने वाला एपे था, पर नवेशका के आने के बाद थत

बदल गइ। उसने Dow, BASF, Syngenta और Bayer जैसी कंपनया से बड़ी माा म कटनाशक और

खाद खरीदकर उह खुदरा काना को दोबारा बेचने का कारोबार बढ़ाया जहाँ कसान जाते ह, और 2023 म

रसायन नमाता Helm ने पूरी कंपनी का अधहण कर लया। कसान के लए पे क तवीर अपलोड

करने वाली न अब भी मुत है। पर अब उस मुत सेवा के पीछे यह तय करने वाली एक अलग गणना

मौजूद है क कौन-सा कटनाशक पहले सुझाया जाए।

कसान ारा दज खेत क थत, मी के आकँड़े और उपज अभलेख या के या कंपनी के सवर पर जमा

होने क बात भी चता पैदा करती है। जसके पास यह जानकारी होगी, वह बाद म उस उपज को खरीदते

समय कमत घटाने के आधार के प म इसका इतेमाल कर सकता है। इसलए काऊशुंग क तरह थानीय

सरकार ारा बजट से एपे सीधे चलाने, या कृष सहकारी संथा ारा संचालन म भाग लेकर डेटा पर कसान

का वामव प करने क वधयाँ वकप के प म सामने आती ह। शुक न लेकर कर या सदयता

अंशदान से संचालन लागत चुकाने क यह वथा है।

दोना मुत सेवाएँ भी समय के साथ अलग ढंग से चलती ह, एक कर और दान पर नभर है और सरी नवेश

क रकम लौटाने के दबाव म है। जस तरह बड़ा खेत रोबोट या ड ोन को सदयता-आधारत सेवा (RaaS) के

प म कराये पर लेता है, छोटे कसान क परामश सेवा भी लंबे समय तक तभी चल सकती है जब कोइ

उसक कमत चुकाए। Farmer.Chat और KrishokBondhu अभी फाउंडेशन और शोध नध से चलते

ह। वह धन बंद होने पर मौजूदा मुत सेवा कैसे बदलेगी, इसक गारंटी कोइ नह दे सकता।

अगले चरण के प म अत-हका भाषा मॉडल सीधे फ़ोन म थापत करने क बात हो रही है, ताक इटंरनेट

पूरी तरह कटे ए रथ इलाके म भी वाभावक बातचीत से परामश चलता रहे। अभी यह योगशाला

दशन के नकट है और एक मजगी धान खेत जोतने वाले के हाथ तक वातव म पचँने म समय लगेगा। तब

तक संकेत एक और दो पया के बीच बदलता रहेगा और फ़ोन क कमत लगभग 1 लाख वॉन ही रहेगी।
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हम फर उसी खेत क मेड़ पर ह। तवीर अपलोड करने वाला त कुछ सेकंड बाद न पर आया उर

पढ़ता है। दवा कब और कतनी छड़कनी है, इस वाय के पास एक छोटा वापन भी दखता है। उसे

ठक-ठक याद नह क वह वापन वहाँ कब से है। फर भी इस बार भी वह उर पर भरोसा करके जलार

ठक करेगा। अगले मौसम म भी न एसेी ही रहेगी या नह, यह सेवा चलाने वाली कंपनी क थत तय

करेगी।
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अयाय 6

जलवायु-माट कृष और टकाऊ पारथतक तं
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6.1

जलवायु-माट कृष (CSA) और मृदा पारथतक तं
बंधन

कुदाल क नोक से नकाली धान के खेत क मी क एक मुी उठाइए। हथेली पर टूटती काली मी म

अय जीव रहते ह। बैटीरया, कवक और छोटे क चुए आपस म उलझकर मरे धान के पुआल को टुकड़ा म

तोड़ते ह, जड़ा के पीने योय नाइटोजन बनाते ह और अनजान रोगाणु आने पर एक साथ जुटकर उसका राता

रोकते ह। मी क एक मुी म इतने जीव साथ रहते ह।

पछले कइ दशका म यह मी धीरे-धीरे खराब इ है। टैटर के हर बार जोतने पर मी के कणा के बीच के

वायु-छ टूटे और हर बार रासायनक उवरक डालने पर सूमजीवा का काम घटा। नतीजे म मी ने काबन

पकड़ने क शत खोइ और धान के खेत तथा सरी जमीन काबन डाइऑसाइड, मीथेन और नाइटस

ऑसाइड छोड़ने वाली जगह बनती गइ।ं इस वाह को पलटने वाली खेती को जलवायु-माट कृष

(Climate Smart Agriculture) कहते ह। नाम बड़ा है, पर काम प है। उपज बचानी है, सूखे और

भीषण गम म टकना है और साथ ही मी म काबन फर भरना है।

अंतररा ीय समुदाय इन लया को तीन तंभ कहता है: उपादकता बढ़ाना, जलवायु आघात सहने क मता

मजबूत करना और ीनहाउस गैस घटाना। तीना एक साथ करने ह, इसलए यह आसान नह हो सकता।

धान के खेत को पानी से भर देने पर मी क ऑसीजन गायब हो जाती है। ऑसीजन न होने पर भी

सूमजीव काम नह रोकते। वे धान के पुआल और जैवक पदाथ को सरे तरीके से तोड़ते ह और उसका

उप-उपाद मीथेन है। मीथेन क वातावरण गम करने क शत काबन डाइऑसाइड से कह अधक है,

इसलए नया के धान के खेत लंबे समय से ीनहाउस गैस उसजन का एक बड़ा ोत माने गए ह। जब पता

चला क पानी के बंधन से इस समया को कम कया जा सकता है, तब जल-बंधन तकनीक धान खेती का

मानक बनने लगी। खेत को हमेशा भरा रखने के बजाय जानबूझकर पानी नकालकर मी को थोड़ी देर

सुखाने और फर भरने क वध को मयवत जल नकासी कहा जाता है।

ामीण वकास शासन क घोषणा के अनुसार वृ अवध म कइ बार धान का पानी नकालने वाली

ब-नकासी पत ने थायी जलभराव क तुलना म मीथेन को अधकतम 44 तशत घटाया, जबक रोपाइ

से पहले सूखे खेत म हैरो चलाने से 14 तशत कमी इ। पछले वष 8 थाना से इस वष 12 थाना और 60

हेटेयर से अधक तक वतार का आंकड़ा पूरे ब-जल बंधन और ICT का नह, सूखे खेत म हैरो चलाने

क परयोजना क वतार योजना है। कटौती दर को उसी तकनीक के सार लय के साथ लखना चाहए।

ससर अभलेख जल-बंधन के पालन क पु म इतेमाल हो सकते ह, लेकन यह नह मानना चाहए क हर

ायोगक थल पर एक ही उपकरण लगा था।



खा फसल कृष म कृम बुमा का उपयोग

97

सबने तुरंत जल नकासी का वागत नह कया। लंबे समय से यह मानने वाले कसाना को क खेत पानी से

भरा हो तभी खरपतवार नह उगता और धान अ तरह बढ़ता है, जानबूझकर पानी नकालना जोखम भरा

दांव लगा। वे अब भी चता करते ह क खेत क जमीन सूखने के कुछ दना म धान मुरझा न जाए या उसी

मौके पर खरपतवार न उग आए। मापक यं के बताए जल-तर पर भरोसा करके जलार खोलने और बंद

करने के लए शरीर म बसे पुराने अंदाज को कुछ देर छोड़ना पड़ता है। यह दहलीज केवल संयाआ से पार

नह होती; समय लगता है।

जल नकासी का बदलाव मीथेन पर नह कता। इस वध का पालन करने वाले खेता म भरा पानी वयं 20

से 30 तशत कम आ और उसी अनुपात म भूजल तथा नदी से खचा पानी घटा। हर साल धान लगाने वाले

खेत म एक परती वष जोड़कर मी म नाइटोजन क गत को एआइ से देखने वाले योग म धान ारा जैवक

नाइटोजन सोखने क दता साफ बढ़ी। दए उवरक का अधक हसा धान ने लया और न सोखा नाइटोजन

बारश म बहकर नदी को षत करने क घटना घटी।

धान के खेत म टैटर क राह पर मी दबती है। भारी पहया के हर गुजरने पर मी के कणा के बीच क

जगह दबकर मटती है और जड़ कठोर परत को भेद न पाने से कनारे मुड़कर बढ़ती ह। आंख से पता नह

चलता क कस हसे म कतना दबाव है। इसलए जमीन म वुत धारा भेजने वाला इलेटोमैनेटक

इडंशन ससर खचकर मी क वुत चालकता मापी जाने लगी है। इस मान को मशीन लनग मॉडल म

डालकर अलग गहराइ पर दबाव का उलटा अनुमान नकाला जाता है। जैसे बादी सुरंग खोजने वाला यं

जमीन के नीचे धातु ढंूढता है, यह ससर अय कठोर परत क जगह खोजता है।

गणना से बने मानच पर केवल अधक दबे हसा म अधोमृदा तोड़ने वाला औजार चलाने से पूरा खेत जोते

बना जड़ा के लए राता खोला जा सकता है। मगर यह वध भी पूण नह है। इलेटोमैनेटक इडंशन ससर

का मान मी क नमी और लवणता से भावत होता है, इसलए बारश के अगले दन और सूखे दन का

माप अलग हो सकता है। इसी कारण एक बार मापकर काम खम नह होता; हर मौसम बदलने पर फर

मापना पड़ता है।

गें और मका के खेता म अलग उपाय नकलता है। जुताइ यूनतम रखी जाती है, फसल के बाद बचे तने

और पयां पलटे बना मी पर छोड़ी जाती ह, और इस बना-जुताइ पत म कोयले जैसा पकाया

बायोचार तथा सलकॉन युत सुधारक साथ मलाए जाते ह। बायोचार मी के कणा के बीच बैठकर पानी

रोकता है। अमेरका के मका े म भूमगत नमी ससर और उपह समय-ंखला डेटा मलाकर हर े क

उपज का अंतर खोजा गया और बड़े अंतर वाले हसा म संसाधन क त करके इस सुधार तकनीक का

दशन कया गया। भारी सूखे वाले वष म भी बायोचार और सलकॉन वाले खेता क उपज कम गरी।

चीन के दण-पमी गुइझोउ ांत जैसे खड़ी ढलान वाले पहाड़ी खेता म तरीका फर बदलता है।

ऊंचाइ-नीचाइ वाला भूभाग मानच और मी नमी ससर जोड़कर पानी तथा उवरक केवल जड़ा के पास

ठक माा म पंचाने वाली जल-उवरक एककृत पत इतेमाल होती है। इससे बरसात म मी बहने से

बचती है और ढलान के नीचे नदी म पोषक तवा का नुकसान भी घटता है। मगर बायोचार पकाकर खेत तक

पंचाने क लागत छोटी नह है। कचे माल म इतेमाल लकड़ी और धान के पुआल के कार के अनुसार

गुणवा असमान रहती है, इसलए कभी परणाम उमीद जतना नह आता।
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मी का काबन मापने वाली पारंपरक शुक दहन वध मी को उच तापमान पर जलाकर नकली काबन

डाइऑसाइड मापती है। जलाने के बाद बची राख के वजन के अंतर से जैवक पदाथ का अनुमान लगाने

वाली वध लॉस-ऑन-इनशन है। दोना को एक वध नह लखना चाहए। एक ही खेत म खाद वाले कोने

और कंकरीली ढलान का मान अलग होता है, इसलए कइ जगह से नमूने लेने होते ह। नमूना क संया और

गहराइ सांयकय डजाइन तथा सयापन मानक के अनुसार तय होती है।

ससर और उपह मी काबन सवण के थान चुनने और बड़े े म बदलाव का अनुमान लगाने म मदद

करते ह। PatSnap के बताए उदाहरणा म मय-अवरत छोटे नमूने का R 0.83, Sentinel-2 आधारत

RPD 1.74 और GEDI तथा Sentinel संयुत R 0.72 है। सूचक और नमूने अलग ह, इसलए केवल

संयाआ से ेता तय नह हो सकती। रंग और परावतन योगशाला के लए जाने वाली जगह सीमत करते

ह और ेीय नमूने आसमान से मले अनुमान को जमीन से बांधते ह।

मी के सूमजीव समुदाय क रचना का मशीन लनग से पूवानुमान लगाने वाला शोध भी सामने आया है।

2026 के Scientific Reports शोध प म लगभग 0.57 का सवाच R जात तर पर नह, संघ तर

के पूवानुमान म मला। परवार और वंश जैसे अधक सूम वगकरण पर जाने के साथ सटीकता घटी और

जात तर का मॉडल दया नह गया। एक खेत म सीखा सूमजीवी संबंध सरी मी और मौसम पर बना

बदले लागू नह होता, यह सीमा बची है। वगकरण तर बदलकर दशन को बढ़ा-चढ़ाकर नह दखाना

चाहए।

मी का काबन बाजार म ेडट के प म बकता है, लेकन माप वध से उसका मान बदलता है। रमोट

ससग बड़े े का बदलाव देखने और नमूना थल तय करने म उपयोग हो सकती है। अंतररा ीय माणन

संथा Verra का VM0042 v2.1 केवल रमोट ससग से मृदा जैवक काबन म बदलाव नकालने क

अनुमत नह देता और ेीय माप मांगता है। एगोरदम और योगशाला वेषण को एक-सरे क जगह

लेने वाले दो खेमे बताने के बजाय, ेीय नमूना से मॉडल का अंशांकन और अनतता क गणना करने

वाली या समझानी चाहए।

इस ववाद क तह म सयापन क या है। कसान कहे क उसने खेत का पानी नकाला और बायोचार

डाला, फर भी अंतररा ीय मानक के अनुसार कमी को मापा, दज और दोबारा जांचा न जाए तो उसे काबन

उसजन अधकार बाजार या सरकारी अनुदान खड़क पर मायता नह मलेगी। मापने, दज करने और

जांचने क इस या को मॉनटरग, रपोटग और वेरफकेशन के अथ म MRV कहा जाता है। ससर के

मान, उपह क तवीर और एआइ के पूवानुमान को एक मानक ाप म रखना होगा, तभी संया पैसे म

बदलती है। समया है क यह मानककरण हर देश और माणन संथा म अलग बना है।

उसी धान के खेत म घटे मीथेन के लए भी कागज कस खड़क पर जमा आ, इससे माय राश बदलती है।

छोटा कसान अकेला यह कागजी काम मुकल से संभालता है और दतावेज बनाने वाली मयथ कंपनी को

शुक देने के बाद ही काबन का पैसा पाता है।

ये सारे उपकरण खेता म हमेशा ठक नह टकते। महीना मी म दबे ससर क सतह पर लवण क परत

चढ़ती है, सूमजीव पतली झली बनाकर चपकते ह और नमी सकट को धीरे-धीरे गलाती है। शुआत म
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सही मान छह महीने या एक वष बाद थोड़ा-थोड़ा भटकने लगता है। कुछ कसान पहले एक-दो वष मेहनत से

ससर संभालते ह, फर कटाइ के समय सरे काम बढ़ने पर अंशांकन छोड़ने लगते ह। न पर संया अब

भी आती है, मगर कोइ वास से नह कह पाता क वह या बता रही है। इसलए खेत म ससर मान नयमत

प से फर मलाने का अंशांकन करना पड़ता है और इसे छोड़ने वाले खेत का डेटा भरोसा खो देता है।

कमत भी कम नह है। जमीन म दबे ससर, ड ोन और एआइ वेषण सेवा का पूरा सेट छोटे कसान के लए

भारी शुआती लागत मांगता है। इसलए केवल माटफोन कैमरे से मी का रंग खचकर भेजने वाली

लगभग मुत सेवाए  बढ़ाने क मांग तेज हो रही है। उेय है क महंगे भूमगत ससर के बना हाथ के फोन से

मी क थत का अनुमान लगाने का राता खुले। डेटा कसके पास होगा और काबन खाते म कसके नाम

से चढ़ेगा, यह  भी अभी हल नह है।

आने वाली तकनीक पूरी मी को कंयूटर के भीतर ले जाना चाहती है। सूमजीव, काबन और नमी एक-सरे

से कैसे जुड़कर चलते ह, इसका मृदा डजटल ट्वन बनाया जाएगा और तीस वष बाद जलवायु कैसी भी हो,

उसम पहले से योग कया जाएगा। गणना आज के कंयूटर क मता से बड़ी हो जाए तो वांटम कंयूटर के

सांता से ेरत एआइ संभावनाआ क वशाल संया को कह तेजी से संकरा करेगा, एसेा अनुमान भी है।

बड़े उम और रा ीय तर क योगशालाए  अभी से इस गणना म आगे ह। मगर तकनीक को धान क मेड़ पर

कसान के हाथ तक पंचने के लए कुछ कदम और चलना है।

मेड़ पर हाथ धोकर उठते समय हम फर मी को देखते ह। इस एक मुी मी म कतने टन काबन है और वह

संया कस कंपनी क बही म कतने क लखी जाएगी, आंख से नह दखता। ससर, उपह और मॉडल इस

खाली जगह को भर रहे ह, फर भी न क मौजूदा संया पर कतना भरोसा कया जाए, इसका वास से

उर अभी कोइ नह देता।
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6.2

खेता का ESG बंधन और थानीय समुदाय से जुड़ाव

सूयादय से पहले धान क मेड़ पर अभी अंधेरा है। इस खेत को जोतते तीस वष से अधक हो गए और हर

सुबह सबसे पहले पानी क ऊंचाइ देखना पुरानी आदत है। मगर आज जेब का फोन पहले बजता है। धान

खरीदने वाली चावल संकरण कंपनी ने संदेश भेजा है क इस वष से उगाइ गइ कम, पानी नकालने और

फर भरने क तारीख, तथा उवरक देने का समय और माा लखकर भेज।

यह संदेश मुयालय के बैठक क से शु आ। भोजन डबे बेचने वाली कंपनी केवल डबा धोने से नकले

पानी क जमेदार नह है। उसे उस धान के खेत से नकला काबन भी अपनी बही म लखना पड़ता है जससे

डबे का चावल बना। शेयरधारक और नवेशक कंपनी पर काबन तटथता क घोषणा नभाने का दबाव

डालते ह। उोग इसे Scope 3 उसजन कहता है। खा कंपनी के काबन पदच का 70 से 90 तशत

इसी मद से आता है और उसम अधकांश कचा माल उगाने वाले खेता से नकलता है। कारखाने क छत पर

सौर पैनल लगाने और डलीवरी टक को इलेटक बनाने के बाद भी बड़ी संया खेता म बचती है।

कंपनी को अपनी बही भरने के लए पहले कसान क बही लेनी पड़ती है।

खरीद अधकारी क थत भी आसान नह है। मुयालय का लय पूरा करने के लए अनुबंधत सैकड़ा

उपादन ेा से एक ही प लेना पड़ता है, मगर कुछ वषा म लगभग आधे से उर भी नह आता।

मांगी जाने वाली सामी ठोस है। अमेरक कृष सूचना कंपनी FarmRaise क मइ 2026 क मागदशका

के अनुसार खरीदार थान और समय वाली तवीर, कवर फसल लगी या नह, खेत कैसे जोता गया, उवरक

कस कार का था और कब कतनी माा म डाला गया, यह सब मांगते ह। एक धान के खेत से खरीद,

संकरण और कंपनी क अंतम रपोट तक बना टूटे चलने वाला अभलेख चाहए। ये मानक बनाने वाला

यूरोपीय संघ का कॉरपोरेट सटेनेबलटी रपोटग डायरेटव मूलतः बड़ी कंपनया के लए बना था। मगर

खाली खाना को भरने वाला त साठ से अधक उ का कसान है जो अकेले लगभग दस मजगी खेत

जोतता है।

माटफोन से मुकल से संदेश भेजने वाला हाथ उपह नदशांक और उवरक क तारीख तालका म उतारता

है। पहले सहकारी संथा को धान देकर मुहर मलने पर वष का कागज पूरा होता था। अब वह मुहर केवल

शुआत है।

छोटे कसान के लए आपूत ंखला खुलासे का प भारी बोझ है। यूरोपीय संघ ने 2025 के Omnibus I

ताव के बाद 2026 म थरता रपोटग और उचत परम क जमेदारयां घटाने वाली वथा अंतम

क। दशा यह थी क मूय ंखला क छोटी कंपनया से कानूनी वैक मानक से अधक डेटा न मांगा
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जाए। ताव और अंतम वथा के बीच के वष म भी कसान उसी नोटबुक म पानी देने क तारीख लखते

रहे।

कोरया के वीय सेवा आयोग ने जुलाइ 2026 म थरता खुलासे का अंतम रोडमैप जारी कया। अनवाय

खुलासा 2028 म 10 टलयन वॉन या अधक संप वाली और 2029 म 5 टलयन वॉन या अधक संप

वाली कंपनया पर चरणा म लागू होगा। Scope 3 वष 2031 से 10 टलयन वॉन या अधक संप वाली

कंपनया पर लागू होगा। कसान को आपूत ंखला का डेटा कब देना है, यह कारोबारी कंपनी के आकार

और खुलासे क सीमा के साथ बदलता है।

ामीण वकास शासन और Naver Cloud ने 2025 म जो कृष एआइ एजट जारी कया, वह खेती

परामश और गांव लौटकर खेती क योजना बनाने म मदद करता था तथा उपयोगकता के अनुप लगभग

1,700 शैक वीडयो सुझाता था। रोग और कट वाली छव सुवधा 2026 क पहली छमाही म जोड़ने क

घोषणा इ थी। वातवक वमोचन क पु कए बना यह वतमान काल म नह लखा जा सकता क सुवधा

पहले ही जुड़ गइ। खेती क डायरी और खुलासा प अपने आप बनाने क मता भी तब जारी सेवा नह,

भवय के वतार क दशा थी।

ससर माना को कंपनी के थरता खुलासे से जोड़ने के लए उह अंतररा ीय मानका के अनुसार वथत

करना होगा। GRI 305 उसजन और GRI 101 जैव ववधता के वषयगत मानक तथा खुलासा मद ह। उह

अपने आप भरने वाले 305 नंबर और 101 नंबर के दो प नह कहा जा सकता। ताइवान के कृष मंालय

का ESG Store कंपनी क नवेश मांग को कृष े क उसजन-कमी और अनुकूलन परयोजनाआ से

जोड़ने वाला बाजार है। ससर मान तुरंत नवेश धन म बदल, इसके लए मापन मानक, सयापन और अनुबंध

अभी और चाहए।

ताइवान क New Golden Corridor परयोजना चांगआ और युनलन म हाइ-पीड रेल लाइन के

आसपास भूजल उपयोग तथा जमीन धंसने को घटाती है। उसने अधक पानी लेने वाली फसल क जगह मोटे

अनाज और खेत क फसल लगाने तथा जल-बचत सचाइ बढ़ाने क दशा ली। यह काओशुंग शहर क कृष

सूचना णाली से े और परयोजना, दोना म अलग है। रेल लाइन के पास धान के खेत कम भूजल खच तो

पटरी के नीचे जमीन धंसने क गत भी धीमी होती है।

केवल जल बंधन संया नह बनता। खेत क सतह पर जानबूझकर कुछ घास छोड़ना, हल को थोड़ा चलाने

वाली बना-जुताइ पत और काटे पुआल को जलाने के बजाय फर खेत म दबाना मी म काबन बंद रखते

ह। लोग मी के इस काबन को Yellow Carbon कहते ह, पेड़ और फसल के काबन को Green

Carbon तथा वारीय भूम और समु के काबन को Blue Carbon। नाम रंगा से बंटे ह, मगर खेत का

काम पुआल न जलाकर उसे मी म मलाना है। ेीय दशन म ठक से मयवत सचाइ करने वाले धान के

खेत म मीथेन उसजन 30 तशत से अधक घटने का परणाम भी आया।

ताइवान के कुछ ामीण ेा म कंपनी का धन बुजुगा के सावजनक भोजन सहयोग तक पंचा।

इस वाह म दहलीज भी है। ससर और सवर क शुआती लागत उठाने वाले ायः पहले से बड़े खेत ह।

रयायती याज और ऊंची कमत क अधक जरत वाले छोटे कसान इस दहलीज पर पहले छंट सकते ह।
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भारत म काम करने वाली Boomitra उपह और एआइ से बड़े कृष े म मी के काबन का बदलाव

अनुमानत करती है। Verra VM0042 केवल रमोट ससग से मृदा जैवक काबन का बदलाव नकालने क

अनुमत नह देता। ेीय नमूने, गहराइ मानक, मॉडल अंशांकन और वतं सयापन साथ चाहए। उपह

नमूना लेने क जगह नह लेता; वह पहले बताता है क कस खेत के कस ब से नमूना लेना है।

फर भी एआइ सब हल नह करता। पुतगाल म चावल के इतहास का परीण करने वाली TRACE-RICE

परयोजना ने खेत से भोजन क मेज तक अभलेख को लॉकचेन से जोड़ने वाला एपे बनाया। शोधकताआ ने

कावट तकनीक म नह, मनुय म देखी। बुजुग कसाना को माटफोन एपे चलाने म अधक कठनाइ इ

और 2023 के पहले दशन म उपभोताआ ने QR कोड केवल 174 बार कैन कया। लगातार शा और

मदद न हो तो QR कोड लगाने के चरण से ही अभलेख टूटता है। फर भी 2024 म नगरानी े तीन और

थाना तक बढ़ा तथा पुतगाल क अपनी Caravela कम भी जुड़ी।

खेत से मेज तक जुड़े अभलेख म खेत का एक त हाथ छोड़ दे तो शुआत से खाली जगह रह जाती है।

ताइवान अंतररा ीय सहयोग और वकास कोष से समथत कूल भोजन लेटफ़ॉम मेनू, भंडार और खरीद

सूचना संभालता है। यह एक न पर दखाता है क कस कूल को कौन सी वतु कतनी गइ। लॉकचेन से

कुछ सेकंड म खेत तक पीछे जाने वाला रकॉल नेटवक  इस परयोजना क पु मता नह है। कूल भोजन

सामी को खेत तक खोजने के लए उपादक कोड, वतरण इतहास और वापसी या को लेटफ़ॉम के

बाहर आगे जुड़ना होगा।

तकनीक गांव म आती है तो नए ववाद भी साथ लाती है। बीस मजगी धान भूम वाला एक गांव सोचए जो

एक जलाशय साझा करता है। जलाशय तर पर कुछ दन पानी नकालकर और कुछ दन भरकर मयवत

सचाइ मलाने से मीथेन म बड़ी कमी होती है, यह कइ दशना म स है। समया इसके बाद आती है।

कंपनी का सहयोग धन पूरे जलाशय म बचे पानी के आधार पर नकलता है और गांव को एक साथ मलता है।

जलाशय के ऊपरी खेत ने वातव म पानी नकाला और भरा, लेकन नीचे के खेत तक पानी केवल देर से

पंचा; फर भी वह समान धन मांगता है।

साझा ड ायर और कंबाइन के साथ भी यही है। मशीन एक दन कइ परवारा के खेता से गुजरती है, मगर इधंन

बचत क उपल उस परवार के नाम दज होती है जसने उस दन न चलाइ। अगले हसाब म केवल

उसी परवार को रयायती याज का दतावेज मल जाए तो बाक परवार मशीन साझा करके भी बना

उपल वाले खेत रह जाते ह।

इसीलए हसाब के दन गांव के सभा भवन का य पहले जैसा नह है। गांव मुख लैपटॉप खोलकर दीवार

पर न दखाता है। जलाशय के जल-तर का ाफ और हर घर का धान े साथ दखाइ देते ह। कोइ ाफ

देखकर सर हलाता है, कोइ अपने खेत क संया पर अंगुली रखकर फर गणना मांगता है। पहले आंख के

अंदाज और पुराने संबंध से बंटने वाला धन अब न क संया तय करती है। कुछ लोगा को संया गलत

लगती है, मगर गांव म बत कम लोग बता सकते ह क गलती कहां और कैसे है।

ड ोन और उपह शु से केवल एक खेत अलग नह खच सकते। आवेदन न करने वाले पड़ोसी का खेत भी

उसी तवीर म आता और पूरे गांव के डेटा म जुड़ता है। जैव ववधता क उपल म भी यही होता है। एक
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मोटर कंपनी कसाना के साथ काम कर संकटत छोटी जंगली बली, लेपड कैट, के बार-बार दखने वाले

थान को नेवगेशन पर जोखम े बताती है। मगर जस खेत के पास वह बार-बार दखाइ दे, उसका

कसान खुश ही हो, जरी नह। उसे डर है क नगरानी और नयम उसके खेत तक आ जाए गे। मेरे खेत क

संया मेरी है, यानी खेत डेटा संभुता, क बात इसी पृभूम म नकली।

Intelligent Agriculture म 2025 के एक अययन ने कहा क कृष म एआइ लाने क या म नैतक

जमेदारी और उपयोगकता-क त डजाइन हा तभी वह टक सकती है। गांव तर पर यह अधकार कसके

नाम और कैसे बांटा जाए, इसका नयम अभी कह नह है।

इस बोझ को घटाने क योजना बन चुक है। कसान सचाइ का बटन दबाए या उवरक क बोरी खोले, उसी

ण एपे या दज करे और मानव हतेप बना उसे 305 तथा 101 खुलासा मदा म बदल दे। भोर का

संदेश भी एक दन कसान के बजाय ससर से उर पा सकता है। मगर उस दन से पहले संलन फ़ाइल

खोलकर खाली जगह भरने वाला हाथ खेत के मालक का ही है।

यह काम कसान अकेला नह कर सकता। ससर बनाने वाली कंपनी, धन देने वाला बक, मानक तय करने

वाली सरकार, डेटा लेने वाली खा कंपनी और खेत म जलार देखने वाला कसान, पांचा प साथ चल तभी

वथा चलती है। कोइ एक केवल अपना लाभ देखे तो बाक कतना भी यास कर, मेड़ तक पंचे कागज

को संभाला नह जा सकता।

अंत म बचा  धन का है। रयायती याज अ वथा है। मगर वह केवल उधार के याज को घटाता है,

धान क ब कमत नह बढ़ाता। मयवत सचाइ के लए दन म कइ बार पानी क ऊंचाइ देखनी होती है

और कोयले जैसे मृदा सुधारक बायोचार को बखेरने से एक नया काम बढ़ता है। भारत के शोधकताआ ने

2025 म अंतररा ीय पका म लखा क बायोचार मी म काबन बंद रखने का सता और संभालने म

आसान उपाय है। मगर सता शद सामी क कमत का है; पूरे खेत म बराबर फैलाने वाले मजर का म

सता नह होता।

पतझड़ के हसाब म कइ बार इतने म वाले धान और कुछ न करने वाले पड़ोसी खेत के धान क कमत म

बड़ा अंतर नह होता। अमेरका के सोयाबीन बाजार म तेल क अ माा वाली एक लोकय कम पर

कुछ े त बुशल, लगभग 27 कलोाम, 0.75 से 1.25 डॉलर अधक देते ह। एसेा ीमयम हो तभी

कसान अगले वष भी वही सोयाबीन लगाता है। कमत वही रहे तो पहले वष कसान ऋण कागज पर मुहर

लगाता और अधकारी के सामने तवीर भी खचाता है, मगर नगरानी कम होने वाले सरे वष से अधक

मेहनत का काम धीरे-धीरे छोड़ देता है।

जलार संभालने, जलाशय का तर देखने और QR कोड लगाने वाले हाथ उसी त के ह। पतझड़ म उसी

मेड़ पर लौटकर कसान हसाब क दो पंतयां साथ देखता है। एक म उस खेत का त कलोाम भाव है

जसम कइ दन गनकर पानी नकाला और भरा गया; सरी म कुछ न करने वाले पास के खेत का त

कलोाम भाव। दोना संयाए  समान हा तो कसान अगले वष यह म दोहराने का कारण खोज पाएगा?
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6.3

वैक खा सुरा और कृष डजटल परवतन का भवय

जब कोइ थोक मालवाहक इंचयोन के दण बंदरगाह म अनाज घाट पर पंचता है, तो गें, मका और

चारा कचे माल को ेन ारा नीचे उतारा जाता है। 2023 से 2025 तक कोरया क अनाज आमनभरता

दर औसतन 19.2 तशत थी, और यह अनुमान लगाया गया है क 2035 म यह गरकर 16.8 तशत हो

सकती है। 2024 के लए गें 1.5 तशत और मका 4.3 तशत। कसी वश वष के लए औसत और

संयाएँ एक ही समय म दखाइ नह देनी चाहए। वह संरचना जसम आयात बंदरगाहा पर कमत और

परवहन वधान घरेलू भोजन और फ़ड लागत तक फैलते ह, इस कम आमनभरता दर से शु होती है।

यहां तक   क अगर कोइ जहाज एक दन देरी से इस गोदी पर पंचता है, तो भी घरेलू कमता म उतार-चढ़ाव

होता है। हालाँक, जब अनाज क कमत वातव म बढ़ती ह, तो कोरया भूख से मरने वाला पहला देश नह

है। वे देश जहां संघष जारी रहता है, और वे देश जो अपने दम पर अनाज उगाने म असमथ ह और इसलए

खरीद कमता से भावत होते ह, उन पर सबसे पहले मार पड़ती है। व बक ने अपनी 2026 क रपोट म

अनुमान लगाया है क उस वष अंतरा ीय खा मूय सूचकांक 2.5 तशत बढ़ जाएगा।

उहाने चेतावनी दी क मय पूव क थत, असामाय जलवायु और एक ही समय म बंदरगाहा पर अनाज

बांधने वाले कइ देशा ारा लगाए गए नयात तबंधा के कारण यह पूवानुमान आसानी से पार कया जा

सकता है।

संयुत रा  के खा और कृष संगठन ारा काशत 2026 व खा सुरा रपोट के अनुसार, 2025 म

645 मलयन लोग भूखे थे। यह नया क आबादी का 7.8 तशत है, या 2022 के शखर से 43 मलयन

कम है। हालांक भूखे नह ह, 2.1 अरब लोग एसेे ह जो ठक से खाना नह खा पाते ह, जो एक साल पहले

क तुलना म 86 मलयन कम है। फर भी 2.7 अरब लोग वथ आहार का खच वहन नह कर सकते। त

त त दन वथ आहार क लागत 2025 तक बढ़कर 4.28 डॉलर हो गइ है।

यह य शत समानता (पीपीपी) पर आधारत है, जो अलग-अलग देशा म एक ही मानक के अनुसार

अलग-अलग कमता को समायोजत करती है, और 2017 म 2.94 डॉलर से उलेखनीय वृ इ है। संयुत

रा  के खा और कृष संगठन ने इस रपोट का शीषक दया: भूख अपरहाय नह है। शीषक इस तय से

आता है क लगातार तीन वषा से भूखे लोगा क संया म कमी आइ है। हालाँक, 2030 के लय को पूरा

करने के लए गत बत धीमी है।

इनम से येक आकँड़े के पीछे एक त है। जब सहेलयन बाज़ार म अनाज क कमत बढ़ती ह, तो मेरी

माँ खाना कम कर देती है। इसे बचे के कटोरे म डाल और केवल शोरबा को अपने कटोरे म छोड़ द। सीमा पार

कुछ शरणाथ शवरा म, राशन को दन म एक बार के भोजन तक सीमत कर दया गया है। कूल का भोजन
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भूख के ख़लाफ़ आखरी बाधा है, और जैसे-जैसे बजट घटता है, वह बाधा सबसे पहले ख़म हो जाती है। इस

तरह के य सांयकय तालकाआ म कैद नह कए जाते ह। पकड़ी गइ कुल राश 645 मलयन है।

इन आंकड़ा के पीछे दो तरह के कसान ह. एक तरफ कसान ह जनके खेता को असर उपहा ारा कैन

कया जाता है। आटफशयल इटेंलजस डोन ारा ली गइ मटीपेटल छवया और मी म डाले गए ससर

के मूया को पढ़ता है, और अगले महीने क फसल क उपज और कटा और बीमारया के खतरे के बारे म

पहले से सूचत करता है। यह एक परवतनशील उवरीकरण वध है जहां कृम बुमा भूम को छोटे-छोटे

टुकड़ा म वभाजत करती है और आपको बताती है क कब और कतना पानी देना है और कन हसा म

अधक उवरक डालना है।

यद अनाज क कमता म उतार-चढ़ाव शु हो जाता है, तो कसान वायदा बाजार म कमता को लॉक करने

या अम रोपण तथया का जोखम उठा सकता है।

सरी तरफ अका और दण एशया के छोटे कसान ह। वकासशील देशा म, सभी कसाना म से 80

तशत छोटे कसान ह, लेकन असर उनके हाथ म टूटी न वाला एक फचर फोन होता है। कुछ थाना

पर, कुछ दना के संचार डेटा क लागत डायनोटक एपे का उपयोग करने क लागत के बराबर है। 2026 के

एक अययन म इस अंतर के लए योगदान देने वाले कारका के प म अवसनीय इटंरनेट, अफोडबल

डवाइस क कमत, कम डजटल सारता और लगातार बजली कटौती का हवाला दया गया। यह बताया

गया है क कृम बुमा म कृष को बदलने क शत है, लेकन वह शत पहले उन कसाना पर क त

है जनके पास पहले से ही संसाधन ह।

यहां तक     क अगर एक छोटा कसान केया या रवांडा म एक खेत के शीष पर एक रोगत पी क तवीर

लेने और उसे डायनोटक एपे पर अपलोड करने क कोशश करता है, तो संचार कट जाने पर, तवीर नह

भेजी जाती है और न पर केवल एक लोडग संकेत दखाइ देता है। सरी ओर, आयोवा का कंबाइन चलने

के दौरान भी उपज डेटा को लगातार लाउड पर अपलोड करता रहता है। घने बादला वाले दना म ली गइ

सैटेलाइट तवीर कभी-कभी जमीन क सतह को ठक से पढ़ने म असमथता के कारण भवयवाणयां गलत

कर सकती ह, लेकन यह अ तरह से संसाधन वाले खेत ह जनके पास ुटया को ठक करने के लए

जनशत और उपकरण ह।

कृम बुमा मॉडल को आमतौर पर संयुत राय अमेरका या यूरोप म बड़े ेा क तवीरा पर शत

कया जाता है। इसलए, जब हम अक खेता क तवीर देखते ह जहां एक छोटे से े म वभ फसल

मत प से बोइ जाती ह, तो हम असर गलत उर पाते ह।

भाषा भी एक बाधा है. अधकांश बड़े भाषा मॉडला को अंेजी, चीनी और पेनश जैसी कइ उपयोगकताआ

वाली भाषाआ से शु करके शत कया जाता है। भले ही वाहली या हौसा बोलने वाले लाखा लोग ह,

लेकन इटंरनेट पर जन भाषाआ के कुछ लखत शद बचे ह, वे पृभूम म चले गए ह। जब केया के छोटे

कसान वाहली म कटा और बीमारया के बारे म पूछते ह, तो मॉडल कभी-कभी गलत जवाब देता है या

उह बकुल भी नह समझता है। कसी भाषा म जतना अधक डेटा होता है, मॉडल उतना ही अधक सटीक
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होता है, और यह जतना अधक सटीक होता है, उतने ही अधक लोग उस भाषा का उपयोग करते ह। कम

डेटा वाली भाषाएँ इस च से बाहर रहती ह।

वदेशी मुा संकट से पहले और बाद म, कइ घरेलू बीज कंपनया पर वदेशी पूंजी का कज़ा हो गया। सयोल

सीड, ुंगनाग सीड और जुंगांग सीड एक के बाद एक बेचे गए, और चेआगवॉन सीड, जसे उस समय उोग

म 7व सबसे बड़े बीज के प म जाना जाता था, को भी एक वदेशी कंपनी ारा अधहत कया गया था।

वाह केवल एक ही दशा म नह गया। 2012 म, फामहैनॉग ने मोनसटो कोरया के कुछ बीज वसाय

अधकार वापस खरीद लए। कइ कंपनया के सवर पर बीज और कृष मशीनरी डेटा एक करने के जोखम

को समझने के लए, आपको ब और वसूली क दो दशाआ को एक साथ देखना होगा।

भारत सरकार ने 17 फरवरी, 2026 को भारत वतार का पहला चरण लॉच कया। यह णाली कृष ान

और सरकारी सेवाआ को एआइ से जोड़ती है, और एीटैक का यूएफएसआइ अनुमोदन और कसान क

सहमत के अधीन डेटा का आदान-दान करता है। सफ  इसलए क आप कनेट ह इसका मतलब यह नह

है क कोइ भी सभी डेटा तक पंच सकता है। CIMMYT अनुसंधान, जनन और शैक उेया के लए

न:शुक या यूनतम लागत पर जमलाम दान करता है। तैयार बीजा के ावसायीकरण के लए

गैर-वश या अध-वश लाइसस का उपयोग कया जाता है।

कोरयाइ कृष-खा ौोगक टाटअप म नवेश पर 2026 क एक रपोट म कहा गया है क पूव-गोल

आंकड़ा के आधार पर 171 तशत क वृ इ है। लेख म सूचीब केवल $97 मलयन और $253

मलयन क गणना लगभग 161 तशत है, इसलए आपको पूणाकन से पहले राश देखनी होगी। एगफंडर

के अनुसार, 2025 म वैक कृष-खा ौोगक नवेश 16.2 बलयन डॉलर था। कृष एआइ बाजार और

कृष-खा ौोगक नवेश सम प से अलग-अलग सीमाआ वाले दो बाजार ह। संयाआ क तुलना

करने के लए, आपको पहले यह जांचना होगा क या वे समान ेणी मापते ह।

संभावना है क अगले पांच वषा म उपह इमेजग, ऑन-डवाइस मॉडल, थानीय भाषा क आवाज सेवाए

और कृष मशीनरी कराये का वतार होगा। हालाँक, यह कोइ पु वतमान तय नह है, बक लेखक का

कोण है। मयम आय वाले देशा के खेता को कस समय अधक सटीक अलट ात हागे और तरोधी

बीज अधक छोटे पैमाने के कसाना तक पंचगे, यह संचार नेटवक , कम पंजीकरण और बीज आपूत

ृंखलाआ पर नभर करेगा। यह अपेा क भारत वतार के समान सावजनक बुनयादी ढाँचा कइ देशा म

बनाया जाएगा, एक सशत परय के प म भी लखा गया है।

पावर ड, संचार टावर और बीज वतरण नेटवक  कृम बुमा मॉडल क तुलना म अधक धीरे-धीरे

बदलते ह। संरचना जसम डेटा और पेटट कुछ कंपनया म क त ह और मॉडल को हलाने वाली अभूतपूव

असामाय जलवायु जैसी समयाए  कम समय म गायब होना मुकल है। अभी तक कोइ तारीख नह आइ है

जब कृष डेटा संभुता को एक अंतररा ीय संध म मजबूत कया जाएगा और वांटम कंयूटर पूरे ह के

लए पानी और काबन क गणना करगे। जबक सते चस को चावल के खेता म एक-एक करके लग कया

जा रहा है, डेटा एक करने वाले सवर का आकार इससे भी तेजी से बढ़ सकता है।
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इंचयोन पयर पर ेन आज भी गें उठाती ह। जब तक गें नूडस और ेड बनकर खाने क मेज पर नह

पंच जाता, तब तक फटी न वाले फचर फोन रखने वाले छोटे कसाना को इस गणना म शामल नह

कया जाता है। जब कृम बुमा सते उपह चा और तेज़ चस का उपयोग करके पाँच वषा के भीतर

मकइ और गें के खेता के हर कोने को पढ़ लेगी, तो गणना परणाम ात करने वाला पहला त कौन

होगा?
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इस पुतक का सहयोग कर

यद यह पुतक उपयोगी लगी हो, तो अनुवाद, सावजनक संकरण और खुले एआइ ान परयोजना को

PayPal से सहयोग द।

PayPal

https://paypal.me/kimkjkj

QR कोड कैन कर या ऊपर दया गया लक खोल।

https://paypal.me/kimkjkj
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