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*अनुरूपी लेखक 

 

 

डॉ. धमटवीर* 

पररचय 
 

आज मृदा परीक्षण हमें यह बताता है कक नमूना लेने के समय कमट्टी की 

स्थिकत क्या थी। किकजटल जुड़वााँ की अवधारणा इससे एक कदम आगे 

जाकर खेत की कमट्टी, मौसम, फसल, कसिंचाई और प्रबिंधन से आने वाले 

िेटा को एक जीविंत वचुुअल मॉिल में जोड़ने का प्रयास करती है, ताकक 

ककसान केवल वतुमान स्थिकत न देखे, बस्थि सिंभाकवत अगला कदम भी 

समझ सके। 
 

धमट्टी की “ररपोर्ा” से धमट्टी के “व्यर्िवर” तक 
 

ककसान जब मृदा परीक्षण कराता है, तो उसे pH, कवद्युत चालकता, 

जैकवक काबुन तथा उपलब्ध नाइटर ोजन, फास्फोरस और पोटाश जैसी 

सूचनाएाँ  कमलती हैं। यह जानकारी अत्यिंत महत्त्वपूणु है, परिं तु खेत स्थिर 

नही िं रहता। वर्ाु के बाद नमी बदलती है, कसिंचाई से लवण नीचे या ऊपर 

जा सकते हैं, फसल की जड़ें पोर्क तत्व लेती रहती हैं और तापमान 

सूक्ष्मजीवोिं की गकतकवकध को प्रभाकवत करता है। इसकलए एक बार की 

जााँच खेत की बदलती कहानी का केवल एक कचत्र है। “किकजटल जुड़वााँ” 

इसी समस्या को हल करने की कदशा में उभरती अवधारणा है। सरल 

भार्ा में, यह वास्तकवक खेत या मृदा-फसल प्रणाली का किं पू्यटर पर 

बनाया गया ऐसा गकतशील प्रकतरूप है कजसे सेंसर, मौसम, उपग्रह/िर ोन, 

मृदा परीक्षण और फसल अवलोकनोिं से समय-समय पर अपिेट ककया 

जाता है। मॉिल इन जानकाररयोिं को जोड़कर यह अनुमान लगाने की 

कोकशश कर सकता है कक यकद कसिंचाई देर से हुई, उवुरक मात्रा बदली, 

भारी वर्ाु हुई या तापमान बढा तो कमट्टी और फसल की प्रकतकिया कैसी 

हो सकती है। 

वरु् 2025-26 के वैज्ञाकनक साकहत्य में कृकर् किकजटल किन को 

तेजी से बढते अनुसिंधान के्षत्र के रूप में देखा गया है। नवीन समीक्षाएाँ  

बताती हैं कक इस तकनीक में वास्तकवक समय िेटा, प्रकिया-आधाररत 

मॉिल, कृकत्रम बुस्थिमत्ता, ररमोट सेंकसिंग और कनणुय-सहायता को 

एकीकृत करने की क्षमता है; साथ ही बडे़ खेतोिं और कवकवध कृकर् 

पररस्थिकतयोिं में इसकी व्यापक के्षत्रीय पुकि अभी सीकमत है। इसकलए इसे 

“तैयार जादुई समाधान” नही िं, बस्थि कवककसत हो रही वैज्ञाकनक प्रणाली 

के रूप में समझना अकधक उकचत है। 
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धडधिर्ल िुड़र्वाँ कवम कैसे करतव िै? 

 

 
 

धचि 1: खेत की वास्तकवक स्थिकत, सेंसर/मौसम/िर ोन िेटा और वचुुअल मृदा  

मॉिल को जोड़कर कनणुय-सहायता बनाने की सिंकल्पना। 

 

किकजटल जुड़वााँ की शुरुआत “िेटा” से होती है। 

कमट्टी की नमी सेंसर, pH/EC मापन, मौसम से्टशन, 

वर्ाु ररकॉिु, फसल की वृस्थि, कसिंचाई की मात्रा, 

उवुरक उपयोग, िर ोन या उपग्रह से प्राप्त सूचकािंक 

और समय-समय पर ककए गए मृदा परीक्षण—ये 

सभी अलग-अलग सूचनाएाँ  हैं। किकजटल किन इन्हें 

एक ही प्रणाली में जोड़ने का प्रयास करता है। 

इसके बाद मॉिल खेत की भौकतक और 

जैकवक वास्तकवकता की नकल करने की कोकशश 

करता है। कुछ मॉिल जल सिंतुलन, वाष्पोत्सजुन, 

जड़ वृस्थि और पोर्क चि जैसी प्रकियाओिं पर 

आधाररत होते हैं; कुछ मशीन लकनिंग से िेटा में कछपे 

पैटनु सीखते हैं; और उन्नत प्रणाकलयााँ दोनोिं का कमश्रण 

अपनाती हैं। यही “हाइकिि” दृकिकोण मृदा-फसल 

प्रणाली के कलए कवशेर् रूप से उपयोगी माना जा रहा 

है, क्योिंकक कमट्टी के अनेक व्यवहार वैज्ञाकनक कनयमोिं 

से समझे जा सकते हैं, जबकक िानीय कभन्नता िेटा से 

बेहतर पकड़ी जाती है। 

सबसे महत्त्वपूणु चरण “क्या होगा यकद...” 

(What-if) कवशे्लर्ण है। उदाहरण के कलए ककसान 

पूछ सकता है: यकद अगले तीन कदन वर्ाु की सिंभावना 

है तो आज कसिंचाई करनी चाकहए या नही िं? यकद 

नाइटर ोजन की मात्रा 20 प्रकतशत कम की जाए तो 

सिंभाकवत उपज पर क्या असर पड़ सकता है? यकद 

खेत के एक कहसे्स में EC बढ रहा है तो वहााँ अलग 

कसिंचाई या कनकास रणनीकत की जरूरत है क्या? 

किकजटल जुड़वााँ इन प्रश्ोिं के उत्तर कनकित 

भकवष्यवाणी के रूप में नही िं, बस्थि उपलब्ध िेटा 

और मॉिल के आधार पर सिंभाकवत पररदृश्य के रूप 

में देता है। 
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धकसवन को र्वस्तधर्क लवभ किवाँ धमल सकतव िै? 

• धसिंचवई कव बेितर समय: मृदा नमी, 

मौसम और फसल अविा को साथ पढकर 

अनावश्यक कसिंचाई कम करने तथा जल 

तनाव से पहले चेतावनी देने में सहायता। 

• पोिक तत्व प्रबिंिन: मृदा परीक्षण, फसल 

मािंग और मौसम को जोड़कर एक समान 

खेत में भी िान-कवकशि या समय-कवकशि 

पोर्ण कनणुय सिंभव करना। 

• लर्णतव और िलभरवर् कव िोखिम: 

EC, नमी और जल कनकास से जुडे़ िेटा के 

आधार पर समस्या वाले के्षत्र की समय रहते 

पहचान। 

• उपि और िोखिम पूर्वानुमवन: फसल 

वृस्थि, मौसम और मृदा स्थिकत के सिंयुक्त 

सिंकेतोिं से सिंभाकवत उपज या तनाव की 

शुरुआती जानकारी। 

• ररकॉडा आिवररत िेती: कपछले वर्ों का 

िेटा सिंरकक्षत रहने से खेत की दीरु्काकलक 

मृदा-स्वास्थ्य प्रवृकत्त समझना।

 

पवरिंपररक मृदव प्रबिंिन और धडधिर्ल िुड़र्वाँ में अिंतर 

 

तवधलकव 1: ककसान के दृकिकोण से पारिंपररक मृदा प्रबिंधन और किकजटल जुड़वााँ आधाररत कनणुय-पिकत की सरल तुलना। 
 

पिलू पवरिंपररक तरीकव धडधिर्ल िुड़र्वाँ आिवररत तरीकव 

मृदा जानकारी समय-समय पर नमूना परीक्षण 
परीक्षण + सेंसर + मौसम + फसल िेटा का कनरिंतर 

सिंयोजन 

कनणुय 
अनुभव, सामान्य कसफाररश और 

वतुमान ररपोटु 

िेटा, मॉिल और सिंभाकवत पररदृश्य का सिंयुक्त 

उपयोग 

कसिंचाई कनधाुररत अिंतराल या अनुभव पर 
नमी, मौसम और फसल की आवश्यकता के 

अनुसार 

पोर्क प्रबिंधन खेत के कलए औसत कसफाररश समय/िान के अनुसार अलग कनणुय की सिंभावना 

जोस्थखम प्रबिंधन समस्या कदखने के बाद प्रकतकिया तनाव या जोस्थखम के शुरुआती सिंकेत पर चेतावनी 

दीरु्काकलक सीख ररकॉिु कबखरे या सीकमत एकीकृत इकतहास से खेत की प्रवृकत्त और तुलना 

 

एक उदविरण: धसिंचवई और नवइर्र ोिन कव 

सिंयुक्त धनणाय 
 

मान लीकजए ककसी ककसान के टमाटर या गेहाँ के खेत 

में कमट्टी की नमी सेंसर से लगातार कमल रही है। 

मौसम पूवाुनुमान अगले 48 र्िंटे में वर्ाु की सिंभावना 

कदखा रहा है, जबकक पौध वृस्थि िेटा बताता है कक 

फसल तीव्र पोर्क मािंग की अविा में है। सामान्य 

पिकत में ककसान कनधाुररत कदन पर कसिंचाई और 

उवुरक दे सकता है। किकजटल जुड़वााँ मॉिल पहले 

सिंभाकवत पररदृश्य चलाएगा—आज कसिंचाई + 

उवुरक, केवल उवुरक, वर्ाु के बाद उवुरक, या मात्रा 

कवभाकजत करना। 

यकद मॉिल सिंकेत देता है कक भारी वर्ाु के 

पहले अकधक नाइटर ोजन देने से लीकचिंग की सिंभावना 

बढ सकती है, तो ककसान मात्रा को कवभाकजत कर 

सकता है। इसी तरह यकद कमट्टी में पयाुप्त नमी है तो 

अनावश्यक कसिंचाई टाली जा सकती है। इसका 

उदे्दश्य कनणुय ककसान से छीनना नही िं, बस्थि उसे 

अकधक सूचनापूणु कवकल्प देना है। वास्तकवक खेत में 

अिंकतम कनणुय िानीय अनुभव, फसल अविा, 

लागत और कवश्वसनीय मौसम जानकारी के साथ ही 

कलया जाना चाकहए। 
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मृदव स्ववस्थ्य के धलए नयव अर्सर 
 

किकजटल जुड़वााँ की सबसे रोचक कदशा केवल उपज 

नही िं, बस्थि मृदा स्वास्थ्य है। आधुकनक मृदा कवज्ञान 

मृदा को केवल पोर्क तत्वोिं का भिंिार नही िं मानता; 

जल प्रवाह, सिंरचना, काबुन, सूक्ष्मजीव, जड़-मृदा 

सिंपकु और पोर्क चि कमलकर उसकी कायुक्षमता 

कनधाुररत करते हैं। हाल की वैज्ञाकनक समीक्षा ने 

“soil-plant digital twin” को ऐसा एकीकृत ढााँचा 

बताया है कजसमें प्रकिया-आधाररत मॉिल, पृथ्वी 

अवलोकन िेटा, िेटा-अकसकमलेशन और physics-

informed machine learning को जोड़ा जा सकता 

है। 

भकवष्य में ककसी खेत का किकजटल जुड़वााँ 

यह बता सकेगा कक कपछले पााँच वर्ों में जैकवक काबुन 

ककस कदशा में गया, कहााँ बार-बार जल तनाव हुआ, 

ककस के्षत्र में पोर्क तत्वोिं का उपयोग कम दक्ष रहा 

और कौन-सा प्रबिंधन मृदा सिंरचना को बेहतर बनाए 

रखने में मदद कर रहा है। इस तरह “एक सीजन की 

उपज” से ध्यान हटकर “लिंबे समय की मृदा 

कायुक्षमता” की ओर जा सकता है। 
 

भवरत के छोरे् और मध्यम धकसवनो िं के धलए यि 

कैसे उपयोगी बनेगव? 
 

भारत में किकजटल जुड़वााँ तभी उपयोगी होगा जब 

उसका रूप महाँगे सेंसरोिं और जकटल किं पू्यटर स्क्रीन 

तक सीकमत न रहे। छोटे ककसान के कलए इसका 

सरल रूप मोबाइल आधाररत कनणुय सेवा हो सकता 

है। ककसान हर खेत में दजुनोिं सेंसर लगाए कबना भी 

मृदा स्वास्थ्य कािु, मौसम िेटा, उपग्रह अवलोकन, 

कसिंचाई ररकॉिु और समय-समय पर ककए गए सेंसर 

मापन को साझा प्रणाली में जोड़ सकता है। ग्राम स्तर 

पर साझा मौसम से्टशन, ककसान उत्पादक सिंगठन, 

कृकर् कवज्ञान कें द्र और कवश्वकवद्यालय इस मॉिल को 

अकधक व्यावहाररक बना सकते हैं। 

िानीय भार्ा में चेतावनी—“आज कसिंचाई 

रोकें ”, “इस भाग में लवणता की जााँच करें”, “अगली 

नाइटर ोजन मात्रा वर्ाु के बाद दें”—ककसान के कलए 

जकटल मॉिल से अकधक उपयोगी होगी। इसकलए 

किकजटल जुड़वााँ की सफलता तकनीकी शस्थक्त से 

उतनी ही जुड़ी है कजतनी कक सरल सिंदेश, कम 

लागत, िानीय सत्यापन और ककसान के कवश्वास से। 
 

धकन सीमवओिं को समझनव िरूरी िै? 
 

• डेर्व की गुणर्त्तव: गलत सेंसर, गलत 

इकाई या अधूरा ररकॉिु मॉिल को गलत 

कदशा दे सकता है। 

• स्थवनीय सत्यवपन: एक के्षत्र में बना मॉिल 

दूसरे प्रकार की कमट्टी, जलवायु या फसल में 

सीधे लागू नही िं ककया जा सकता। 

• इिंर्रऑपरेधबधलर्ी: अलग किं पकनयोिं/ 

उपकरणोिं का िेटा एक-दूसरे से आसानी से 

न जुड़ना आज भी बड़ी तकनीकी चुनौती है। 

• लवगत और रिरिवर्: सेंसर की खरीद, 

कैकलिेशन, इिंटरनेट और िेटा प्रबिंधन छोटे 

ककसानोिं के कलए बाधा बन सकते हैं। 

• डेर्व स्ववधमत्व: ककसान का खेत िेटा 

ककसके पास रहेगा, ककस उदे्दश्य से उपयोग 

होगा और ककसकी अनुमकत से साझा 

होगा—यह स्पि होना चाकहए। 

• अधत-धनभारतव से बचवर्: मॉिल सलाह 

सहायक है; कमट्टी का वास्तकवक कनरीक्षण, 

प्रयोगशाला कवशे्लर्ण और िानीय कृकर् 

ज्ञान का िान पूरी तरह नही िं ले सकता। 
 

भधर्ष्य की धदशव: “एक िेत, एक िीर्िंत मृदव 

प्रोफवइल” 
 

आने वाले वर्ों में किकजटल मृदा प्रोफाइल केवल pH 

और NPK का ररकॉिु नही िं होगा। उसमें नमी की 

गकतशीलता, तापमान, जैकवक काबुन, लवणता, 

फसल इकतहास, कसिंचाई जल की गुणवत्ता, उपज 

मानकचत्र और सिंभवतः  जैकवक सिंकेतक भी जुड़ 

सकते हैं। हर नई फसल के साथ मॉिल सीखता 

जाएगा और खेत की “व्यस्थक्तगत” मृदा कहानी 

कवककसत होगी। 

यह तकनीक कवशेर् रूप से जलवायु 

पररवतुन के सिंदभु में महत्त्वपूणु हो सकती है। 

अकनयकमत वर्ाु, गमी की लहर, सूखा और अचानक 
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जलभराव जैसी स्थिकतयोिं में पूवु कनधाुररत कसफाररशें 

हमेशा पयाुप्त नही िं होती िं। गकतशील मॉिल ककसान 

को बदलती पररस्थिकत के अनुसार कवकल्प चुनने में 

सहायता कर सकता है। 2026 की व्यापक समीक्षाएाँ  

भी बताती हैं कक किकजटल किन आधाररत कृकर् में 

जलवायु अनुकूलन, बडे़ पैमाने का के्षत्रीय सत्यापन 

और अलग-अलग किकजटल प्रणाकलयोिं के बीच िेटा-

सिंगतता अभी प्रमुख अनुसिंधान अिंतर हैं। यही वे के्षत्र 

हैं जहााँ भारतीय मृदा वैज्ञाकनक, कृकर् कवश्वकवद्यालय 

और स्टाटुअप उपयोगी योगदान दे सकते हैं। 
 

धकसवन के धलए पवाँच सरल सिंदेश 
 

• किकजटल जुड़वााँ मृदा परीक्षण का कवकल्प 

नही िं, उसका गकतशील कवस्तार है। 

• सबसे अच्छा मॉिल वही है जो िानीय खेत 

के वास्तकवक िेटा से लगातार सुधरता रहे। 

• सेंसर की सिंख्या से अकधक महत्त्वपूणु है 

सही िेटा, सही कैकलिेशन और सही 

व्याख्या। 

• जल, उवुरक और मृदा स्वास्थ्य को अलग-

अलग नही िं, एक ही प्रणाली के रूप में देखने 

से कनणुय बेहतर हो सकते हैं। 

• भकवष्य की स्माटु खेती में ककसान का 

अनुभव और किकजटल मॉिल प्रकतस्पधी 

नही िं, पूरक होिंगे। 
 

धनष्किा 
 

“कमट्टी का किकजटल जुड़वााँ” सुनने में भकवष्य की 

तकनीक लगता है, पर इसकी नी िंव आज ही हमारे 

खेतोिं में मौजूद है—मृदा परीक्षण, मौसम ररकॉिु, 

मोबाइल, उपग्रह िेटा, सेंसर और ककसान का 

अनुभव। नया केवल इतना है कक इन कबखरी 

जानकाररयोिं को एक ऐसे वचुुअल मॉिल में जोड़ा 

जाए जो खेत की स्थिकत को समझे, सिंभाकवत बदलाव 

का अनुमान लगाए और सही समय पर उपयोगी 

कनणुय सिंकेत दे। यकद यह तकनीक िानीय 

पररस्थिकतयोिं में सत्याकपत, कम लागत वाली और 

ककसान की भार्ा में कवककसत की जाती है, तो यह 

सिंसाधन बचत, मृदा स्वास्थ्य सिंरक्षण और जोस्थखम 

प्रबिंधन के कलए महत्त्वपूणु साधन बन सकती है। 

भकवष्य की खेती केवल अकधक िेटा वाली खेती नही िं 

होगी; वह ऐसा िेटा उपयोग करने वाली खेती होगी 

जो कमट्टी के बदलते व्यवहार को समझ सके। 
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