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ANIQ QISHLOQ XO‘JALIGIDA
0‘ZGARUVCHAN
ME’YORLARNI QO‘LLASH

Akbarov Husan O‘zbekxonovich
Samargand agroinnovatsiyalar va tadgiqotlar instituti
“Ragamli texnologiyalar va buxgalteriya hisobi” kafedrasi dotsenti

Bekzod Qudratov
Samargand agroinnovatsiyalar va tadgiqotlar instituti
“Iqtisodiyot va biznes” kafedrasi assistenti

Annotatsiya: Magolada gishloq xofjaligini ragamlashtirishda o‘zgaruvchan o'g‘itlash va pestitsidlarni qo‘llashning ahami-
yati hamda atrof-muhit ifloslanishini kamaytirishda resurslardan o‘zgaruvchan me’yorlar asosida foydalanish nazariy
jihatdan asoslangan.

Kalit so‘zlar: Global joylashuv tizimi (GPS), geografik axborot tizim (GIS), masofaviy zondlash texnologiyalari, Sensor,
o'simliklarning normallashtirilgan farq indeksi.

Abstract: The article theoretically examines the importance of variable application of fertilizers and the use of pesticides in
the digitalization of agriculture, as well as the use of resources based on variable rates to reduce environmental pollution.

Key words: global positioning system (GPS), geographic information system (GIS), remote sensing technologies, sensor,
normalized difference vegetation index.

AHHOTauus: B cTaTbe TeopeTnyeckn paccMaTpuBaeTCs BaXXHOCTb BapUaTUBHOIO BHECEHUS y}J,O6peHMl7I M NCNoJ1b30BaHUA
nNecTULMAOB Npuy LMgpoBM3aLmmn CENbCKOro X035MCTBa, a TakkKe UCMNOoNb30BaHUS pecypcoB Ha OCHOBE NepeMeHHbIX HOpM
ANA CHUXXeHUA 3arpAa3HeHnd Opr)KaI'OLIJ,eVI cpenbl.

KntoueBble crioea: rmobanbHas nosvumoHupytowasa cuctema (GPS), reorpadmyeckas nHgpopmaumoHHas cuctema (GIS),
TEXHOMNOMMN ANCTAHLMOHHOIO 30HAMPOBAHUS, AATUYMK, HOPMAanM30BaHHbIN PA3HOCTHbIV BereTaLMoHHbIN MHOEKC.

KIRISH

So‘nggi vaqgtlarda gishlog xo‘jaligidagi ragamli texnologiyalarni go‘llash, mavjud bilim va tajribalar bilan
hamda texnologiya rivojlanishi bilan paydo bo‘lgan texnik, algoritmlar va dasturiy ta’minotni gishloq xo‘jaligida
jarayonlarni osonlashtirish va takomillashtirish, mavjud muammolarga muqobil yechimlarni topishda foydalanish
ommalashdi. Axborotni olish, gayta ishlash, saqglash, uzatish hamda ishlatish jarayonlarini boshqaradigan tex-
nologik usullar, modellar va vositalarni, shuningdek, yuqori gayta ishlash va hisoblash quvvatiga 3 ga portativ
kompyuterlar va apparat vositalarini sohada qo‘llash va ulardan foydalanish ortdi. Foydalanish jarayonida
to‘plangan tajribaga garab, rivojlanish uni turli sohalarda qo‘llash imkonini beradi.

Qishloqg xofjaligi ishlab chigarishining rivojlanish davrida mexanizatsiyalash, avtomatlashtirish va bosh-
garish texnologiyalaridan so‘ng axborot texnologiyalarining jadal rivojlanishi natijasida bugungi kunda aqlli
mashinalar va mashinalarni boshgaradigan ishlab chigarish tizimlari an’anaviy ishlab chigarish usullarini
egallay boshladi. Mashinani chuqur o‘rganish, sun’iy intellekt yordamida qishloq xo‘jaligida mavjud bilim va
tajribalarni amalga oshirish real vaqt rejimida va avtomatlashtiriigan ekspert tizimlari, avtonom traktorlar yoki
gishloq xo'jaligi mashinalari va gishloq xo‘jaligi robototexnika dasturlarini ishlab chigish imkonini berdi.

Aniq gishloqg xo‘jaligi — bu to‘g‘ri narsani, to‘g‘ri joyda, kerakli vagtda qilish g‘oyasi. Aniq gishloq xo‘jaligi
axborot texnologiyalaridan (o‘zgaruvchan darajadagi dasturlari, hosil monitoringi, masofadan zondlash) istalgan
natijalarga erishish yoki ushbu natijalarni kuzatish uchun ma’lumotlardan foydalanishni moslashtirgan holda
barcha gishloqg xofjaligi ishlab chigarish amaliyotlarini o'z ichiga oladi

Aniq gishlog xofjaligi texnologiyalari boshqaruv, elektronika, kompyuter va ma’lumotlar bazalari bilan
birgalikda ilg‘or tizimli yondashuvni tagdim etadi. Global joylashishni aniglash tizimi, geografik axborot tizimi,
o‘zgaruvchan darajadagi dasturini go‘llash va masofadan zondlash texnologiyalari, aniq gishlog xo‘jaligi tex-
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nologiyalari, butun yer uchun bir xil tarzda umumiy darajadagi qo‘llash usullaridan farqli o‘laroq, o‘zgaruvchan
darajadagi dasturni go‘llash usullaridan (har bir uchastkaga o'z ehtiyojiga ko'ra o‘g‘it va kimyoviy moddalar
go'llash, turli darajada ishlov berish, turli me’yorlarda ekish, sug‘orish va drenajlash) kichik yer uchastkalarning
va o‘simlik xususiyatlarini aniglash (tuprog namligi, tuprogning ozugaviy darajasi, mahsulotga qo‘yiladigan
talablar, hosildorlik va boshgalar) imkonini beradi.

Buday aniq gishloq xo‘jaligi texnologiyalari igtisodiy va ekologik jihatdan barqaror bo‘lgan qishloq xo‘jaligini
ishlab chigarish va boshgarish imkonini beradi.

METODOLOGIYA

An’anaviy qishlog xo‘jaligida gishloq xojaligi ishlari butun dalada qgat’iy belgilangan me’yorda amalga
oshiriladi. Aniq gishloq xojaligida esa qishloq xo‘jaligi ishlari dalaga xos o‘zgaruvchan me’yor asosida amalga
oshiriladi. Har ganday dastur uchun o‘’zgaruvchan me’yorlar ganday darajada bo'lishini hal gilishda, ushbu dastur
uchun hududning ehtiyojini aniglash kerak. Ushbu aniglashni gayta ishlash real vaqt rejimida dasturdan oldin
yoki dastur davomida amalga oshirilish mumkin. Qaror gabul qilish bosqichi sensordan keladigan ma’lumotlarga
garab amalga oshirilishi mumkin yoki ba’zi hollarda, hosil xaritalari, tuproq xaritalari, tuproq tahlillari natijalari,
tuproq pH darajasi, tuprogning siqilishi, elektr o‘tkazuvchanligi, o‘simliklarning o‘sish holati, kasallik va begona
o‘tlar xaritalari, tuproq namligi va topografiyasi har bir gishloq xo‘jaligi jarayoni uchun dasturdan oldin yoki dastur
davomida dastur xaritalari yaratiladi. Aniq gishloq xojaligining afzalliklarini quyidagicha sanab o‘tish mumkin:

m ishlab chigarish samaradorligini oshishi;

= mahsulot sifatini yaxshilashi;

m  kimyoviy moddalar va boshga manbalardan samarali foydalanish;
m energiyani tejalishi;

m tuproq va yer osti suvlarini muhofaza qilish.

Aniq gishloq xofjaligi bir yilda go‘llaniladigan gishloq xo‘jaligi amaliyoti emas. Aniq gishlog xo‘jaligida aniq
tahlil gilish uchun kamida uch vyillik hosildorlik xaritasidan foydalanish tavsiya etiladi. Aniq gishlog xofjaligida
hosildorlik xaritalari yordamida hosildorligi past bo‘lgan hududlar va bu hududlarda hosildorlikni cheklovchi
omillarni aniglash mumkin. Kelgusi yilda amalga oshiriladigan ishlab chigarishda ushbu omillarni hisobga
olgan holda qgabul gilinadigan boshgaruv qarorlari ham hosildorlikni oshirish imkonini beradi. Tuprogning past
pH darajasi yoki tuprogning siqilishi kabi hosildorlikni cheklaydigan yer kamchiliklari mavjud bo‘lsa, avval
ular bartaraf etiladi, kamchilikni bartaraf etishning iloji bo‘imaganda, korxona tomonidan foydalaniimaydigan
resurslar migdori kamaytirish orgali amalga oshiriladi, bu esa keraksiz resurslardan foydalanishning oldini
olish va bu resurslarni atrof-muhitga zarar yetkazishini oldini olish orqali igtisodiy samaradorlikni oshirishga
hissa qo‘shadi. Anig qgishloq xo‘jaligi amaliyoti turli sensorlar va masofadan zondlash texnologiyalaridan foy-
dalangan holda ma’lumotlarni olish bilan boshlanadi va ishlab chigarish maydonining tuproq sinovlari va tuproq
xususiyatlarini aniglash bilan davom etadi. Qo‘llash xaritalari hosildorlik migdori, o‘g‘it va pestitsidlarni qo‘llash
normalari, iglim ma’lumotlari, topografik ma’lumotlar, begona o‘tlarni mavjudligi hamda zichligi va oldingi ishlab
chigarish mavsumlarining kasallik holati kabi barcha ma’lumotlarni ularning ishlab chigarish hududidagi haqiqiy
joylashuvi bilan bog‘lash orgali tuziladi. Keyinchalik tegishli apparat va dasturiy ta’minotdan foydalangan holda,
sohada o‘zgaruvchan darajadagi dasturlar amalga oshiriladi.

O‘zgaruvchanlik aniq qishlog xofjaligining paydo bo'lishiga olib keladigan eng muhim xususiyatdir.
O‘zgaruvchanlik tushunchasini tushunish aniq gishlog xofjaligini tushunishni osonlashtiradi. 1-rasmda paxta
dalasining fotosuratlari keltirilgan. Undagi ikkita suratga nazar tashlaydigan bo‘lsak, ba’zi hududlarda hosil
yuqori, ayrim joylarda esa past hosildorlikni ko‘rish mumkin. Bunda daladagi paxta hosildorligi bir xil emasligi
va turli hududlarda hosildorlik o‘’zgaruvchanligi ko‘rish mumkin.

Aniq gishloqg xo‘jaligida uch xil o‘’zgaruvchanlik mavjud:

m Fazoviy o‘zgaruvchanlik: Bunda o‘zgarishlardan, fizik (tuproq xossalari, hosildorlik va boshqalar),
kimyoviy (oziq moddalar, pH va boshqalar) va biologik (o‘simliklarning o'sishi va rivojlanishi, kasalliklar,
zararkunandalar, begona o‘tlar va boshqalar)lardan iborat.

m Vaqtinchalik o‘zgaruvchanlik: Bu o‘simlikning yildan yilga rivojlanish jarayonida hosildorlik, tuproq va
boshqalar xususiyatlarining o‘zgaruvchanligi.

m Bashoratli o‘zgaruvchanlik: Bu umumiy hosilning o‘zgaruvchanligi, zararkunandalar va kasalliklar,
mahsulot narxlari, iglim o‘zgarishlari, boshqaruv garorlari hagigatga mos kelmasligi va hokazo.
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1-rasm: Paxta hosildorligining ozgaruvchanligi.

Qishlog xofjaligi ishlab chiqarishiga sezilarli ta’sir ko‘rsatadigan o‘zgaruvchanlikni quyidagi guruhlarga
bo‘lish mumkin:
m Hosildorlikning o‘zgaruvchanligi: o‘tmish va joriy daromadning tagsimlanishi.

= Hududning o‘zgaruvchanligi: hududning topografiyasi (balandligi, giyaligi, va yo‘nalishi), hudud
chegarasi va suv manbalariga yaqinligi va boshqalar.

= Tuproqning o‘zgaruvchanligi: tuprog unumdorligi (N, P, K, Ca, Mg, C, Fe, Mn, Zn va Cu), o'd'it bilan
ta’minlangan tuproq unumdorligi, tuprogning fizik xususiyatlari (tekisligi, zichligi, mexanik mustahkam-
ligi, namlik miqdori va elektr o‘tkazuvchanligi), tuprogning kimyoviy xossalari (pH, organik moddalar,
sho‘rlanish va kation almashish qobiliyati), tuproq tuzilishi (mavjud suvni ushlab turish qobiliyati va
gidravlik o‘tkazuvchanlik), tuproq gatlamining chuqurligi.

= O‘simliklarning o‘zgaruvchanligi: o‘simlikning zichligi, o‘simlik balandligi, N, P, K, Ca, Mg, C, Fe, Mn,
Zn va Cu uchun o'simlik ozugaviy stresslari, o'simlik suvga nisbatan stressi, o‘simlikning biofizik xusu-
siyatlari (barg maydoni indeksi, olingan fotosintez faol nurlanish va biomassa), o'simlik bargi xlorofill
tarkibi, o‘simlik donining sifati.

m G‘ayritabiiy omillarning o‘zgaruvchanligi: begona o‘tlar, hasharotlar, o‘simlik nematodalari, turli
kasalliklar hamda shamol orqali zararlanishlar.

= Boshgaruvning o‘zgaruvchanligi: tuproqqga ishlov berish, o'simlik duragaylari, ekillarni ekishda urug’
me’yori, almashlab ekish, o‘g‘itlarni qo‘llash, pestitsidlardan foydalanish, sug‘orish tartibi.

Aniq gishloqg xofjaligini go‘llashda turli gishlog xo‘jaligi hududlarida va yetishtirilgan o‘simliklarda aniglangan
xususiyatlar tahlil gilinadi. Ushbu aniglangan o‘zgarishlarga garab amalga oshirilgan o‘zgarishlar o‘zgaruvchan
me’yor dasturlari deb ataladi. O‘MD amalga oshirish bosgichi bo‘lganligi sababli bu aniq gishlog xojaligining
eng muhim bosgqichidir. O‘'MD larda qo‘llash me’yorlarini o‘zgartirish orgali fagat kerak bo‘lganda amalga
oshirish mumkin. Barcha O*MD lardan o‘zgaruvchan o'g‘itlash va pestitsidlarni qo‘llashning ahamiyati, aynigsa,
moliyaviy daromad olish va atrof-mubhit ifloslanishini kamaytirish nugtayi nazaridan muhim ahamiyatga ega.
2-rasmda bomdagi nozullar alohida tekshiriiganda O'MD ga suyuq o‘d‘it yoki purkash qo‘llanilganligini ko‘rish
mumkin.

Aniq qishloq xo‘jaligi texnikasini go‘llashda asosiy g‘oya birinchi navbatda oldingi o‘rim-yig‘im davrida yoki
ekish davrida amalga oshirilgan tadgiqotlar bilan yerning o‘zgaruvchan ekin potentsiallarini va ushbu maydon
uchun hosildorlikning o‘zgarishiga olib keladigan omillarni aniglash lozim. Keyinchalik, bir xil o‘sish davrida
kerakli dastur (o‘zgaruvchan purkash, o‘g'itni qo‘llash va boshqgalar) amalga oshiriladi. O‘zgaruvchan me’yor
dasturini qo‘llashdan oldin:

m o‘zgaruvchanlikni aniglash va migdorini aniglash kerak;
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m o‘zgaruvchanlikni keltirib chigaradigan omillarni aniglash kerak;

m ishlab chiqarishni sifatini oshirish va takomillashtirishda muammolarni tuzatish uchun boshgaruv va
operatsion garorlar belgilanishi kerak;

m ushbu dasturning iqtisodiy daromadlari tahlil qilinishi kerak;

m aniq igtisodiy foyda va daromad keltiradigan biznes va boshqaruv samaradorligini aniglash kerak.

2-rasm: O‘zgaruvchan me’yorli suyuq o‘g‘it yoki pestitsidlarni qo‘llash

O‘MDlar kompyuterlashtiriigan boshgaruv bloki va o‘g‘itlar, urug'lar, pestitsidlar va suv kabi ma’lumotlarni
dalaga o‘zgaruvchan me’yorda yetkazib berish uchun tegishli uskunalarni o'z ichiga oladi. O‘zgaruvchan me’yor
dasturi ikki xil usulga asoslangan: xaritaga va sensorga. Bu ikki tizim bir-biridan ba’zi afzalliklari tufayli yanada
muvaffagiyatli natijaga erishish uchun birgalikda qo‘llanilishi magsadga muvofiq. 3-rasmda xaritaga asoslangan
tizim bo‘yicha O*MDni yaratsh sxemasi ko‘rsatilgan.

a) GPS/GNSS Qabul qiluvchi,
b) Displey ekran,

¢) Gidravlik boshqaruv klapan,

d) ECU (Elektron boshgaruv bloki),
¢) kodlovchi ik =5
e :M- . v"_. raL, M’%ﬂ"' 3 Al Lo
3-rasm: Avtomatik gismlarni boshqarishga ega bo‘lgan gidravlik o‘g'it tarqatuvchi

Bunda og‘itning eng maqgbul va aniq tagsimlanishini ta’minlash uchun qurilmalarni mustagqil boshgariladigan
gidravlik o‘'g‘it sepuvchilarga yetkazib berish uchun GPS (Global Positioning System) Global joylashuv tizimi
orqali ikkita mustaqil, gidravlik boshqariladigan gismlardan foydalanadi.

Xaritaga asoslangan tizimda amaliy xaritalar geografik axborot tizim GIS (Geographic Information System)
mubhitida yoki maxsus dasturiy ta’minot yordamida quyidagi tahlillar va olingan ma’lumotlarni ekspertlar
tomonidan birgalikda baholash orqali tayyorlanadi:
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m GPS yordamida tuprogdagi ozuga moddalarining darajasini aniglash uchun tuzilgan tuprogdan namuna
olish natijalarini fazoviy ma’lumotlarga moslashtirish orqali GIS muhitida tayyorlangan xaritalar;

m GIS muhitida hosilni yig'ib olishda hosil datchiklari yordamida olingan hosil ko‘rsatkichlarini GPS
yordamida fazoviy ma’lumotlarga moslashtirish yo'li bilan tayyorlangan hosil xaritalari;

= masofadan zondlash texnikasi yordamida olingan aerofotosuratlar bilan olingan o‘simliklarning stress
xaritalari;

m GPS yordamida elekir o‘tkazuvchanlik sensori kabi sensorlar bilan olingan ma’lumotlarni fazoviy
ma’lumotlarga moslashtirish orgali tayyorlangan xaritalar;

m biznes rejalar, tuproq turi va yer xususiyatlari kabi barcha mavjud ma’lumotlar.

Sensorga asoslangan tizimda o'simliklar va tuprogdan olingan tezkor ma’lumotlar transport vositalariga
o‘rnatilgan sensorlar yordamida kompyuterga yuboriladi. Kompyuter tomonidan ma’lumotlar dastur yordamida
bir vaqtning o‘zida qayta ishlashni boshqaruv bloki tomonidan sozlash moslamasiga elektr signallarini yuborish
orqali tezkor dastur amalga oshiriladi. 4-rasmda WeedSeeker®2 sensorga asoslangan tizim namunasi sifatida
ko‘rsatilgan.

4-rasm: Sensorga asoslangan tizim (O‘ng tomonda o‘zgaruvchan me’yorlarni qo‘llashga asoslangan sepish usuli,
chap tomonda an’anaviy usul)

Trimble kompaniyasining Field-IQ™ ekin ekishni boshqarish tizimi, ozuga moddalari va zararkunandalarga
garshi kurashda samarali vazifalarni ta’'minlaydi (5-rasm). Ushbu tizim gishlog xo‘jaligining ilg‘or nozik xusu-
siyatlariga ega bo‘lgan dasturni boshqarish tizimi bo‘lib, urug‘lar va o‘g‘itlarning bir-biriga mos kelishiga yofl
go‘ymaslik, materialni qo‘llash tezligini nazorat gilish, urug‘larni yetkazib berish va o'd‘it yetkazishni kuzatish
va purkagichlar balandligini nazorat qilishni ta’minlaydi. U 48 ta alohida dyuym darajasida bo‘limni avtomatik
boshgarishni ta’minlaydi. Donador urug’, donador o'g‘it, suyuq va suvsiz ammiak kabi olti xil materiallarning turli
kombinatsiyalarda qo‘llash tezligini bir vagtning o‘zida nazorat qilish imkoniga ega.

5-rasm: Trimble kompaniyasining Field-IQ™ ekin ekishni boshqarish tizimi
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GreenSeeker® markali O'NFI (O'simliklarning normallashtiriigan farg indeksi) sensori barglardan
aks ettirilgan radiatsiya yordamida o'simlik uchun zarur bo‘lgan azot migdorini aniglash uchun ishlatiladi.
GreenSeeker® azotning O‘MD uchun ishlatiladigan sensorga asoslangan tizimdir. Ushbu sensor bilvosita
O‘NFIni hisoblash orqali xlorofill (yashillik) darajasini va biomassa migdorini baholaydi. Odatda, O‘NFI giymatlari
-1 dan 1 gacha o‘zgarib turadi va sensor tuprogni o‘zi o‘lchaganida salbiy giymatlarni beradi. Shuningdek,
0 ga yagin O'NFI giymatlari past biomassani, 1 esa yuqori biomassani ko‘rsatadi. Hisoblashlar orgali ma’lum
O'NFI giymatini go‘llash vaqtida o‘simlik ehtiyojlaridan kelib chiggan holda unga xos azot darajasini aniglash
mumkin. Harakatdagi O‘MD azot tizimi tomonidan go‘llaniladigan dastur azot cheklovi bo‘Imagan hududdan
O'NFI oflchovlarigacha boflgan kunlar sonini va o‘simlik hosildorligi potensialini talab giladigan keng gamrovli
tadqiqotlar orgali ishlab chigilgan.

; - c)
6-rasm: a) GreenSeeker qurilmasi, b) qurilma yordamida makkajo‘xori azot miqdorini aniqlash, c) differensial
o‘g‘itlash

Bunda O‘NFI giymatini aniglash uchun aks ettiriigan yorug‘lik tahlil gilinadi va hisoblangan O‘NFI giymati
GPS tomonidan olingan ma’lumotlari bilan birga qo‘l kompyuteriga o'tkazish orqali qayd etiladi. Xaritalash
FarmWorks yoki ArcGIS kabi dasturlar yordamida ham amalga oshiriladi.

Mikroprotsessor sensor tomonidan o‘gilgan ma‘lumotlarni sharhlaydi. Sensor begona o'tni ustidan o‘tganda
begona o‘tlar mavjudligini sezadi va ochig maydonga purkamasdan fagat begona o‘tlarga purkash uchun
ma’lum miqdorda gerbitsidni yetkazib berish uchun elektromagnit klapanga boshqaruvchidan signal yuboradi.
Bu begona o'tlar vagti-vaqti bilan paydo bo‘ladigan joylarda samarali yechimdir.

Xulosa qilib aytadigan bo‘lsak, aqlli qgishlog xofjaligi ozig-ovgat xavfsizligi va daromadlarini bargaror
oshirish, potentsial xavflarni kamaytirish, resurslardan samarali foydalanish, atrof-muhit ifloslanishini kamayti-
rish bilan birga iglim o‘zgarishiga moslashish va moslashuvchanlikni qo‘lga kiritishga qaratilgan.
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