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ТОМЧИЛАТИБ СУҒОРИШДА ҒЎЗА ҲИСОБИЙ 
ҚАТЛАМИ НАМЛАНИШИНИНГ МАТЕМАТИК МОДЕЛИ 

Аннотация. Мақолада назарий тадқиқотлар асосида тупроқнинг сув-физик хусусиятларини ҳисобга олган ҳолда 
пахтани томчилатиб суғоришда илдиз тизимини намлаш контури параметрларининг математик модели ишлаб 
чиқилган.

Аннотация. В статье на основе теоретических исследований разработана математическая модель параме-
тров контура увлажнения корневой системы при капельном орошении хлопчатника с учетом водно-физических 
свойств почвы.

Annotation. In the article, based on theoretical research, a mathematical model of the parameters of the root system 
moisture contour during drip irrigation of cotton, taking into account the water-physical properties of the soil, is developed.

ИРРИГАЦИЯ-МЕЛИОРАЦИЯУЎТ: 631.6:626.82

Мавжуд сув ресурсларининг катта қисми қишлоқ хўжалиги 
экинларини етиштиришга сарфланиши эътиборга олин-
са, бу беминнат неъматдан тежаб-тергаб фойдаланишни 
тақозо қилади. Жумладан, ғўзани етиштиришда сув тежовчи 
технологияларни жорий қилиш орқали илдиз тизими жой-
лашган қатламнинг намланишини таъминлаш натижасида 
ҳосилдорликнинг юқори бўлишини таъминлаш ҳамда сув 
ресурсларидан оқилона ва самарали фойдаланиш имкони 
яратилади. 

Республикада сув ресурсларидан самарали фойдаланиш 
асосида суғориладиган майдонлардан олинадиган ҳосил 
миқдорини ошириш ва сифатини яхшилаш борасида олимлар 
томонидан бир қатор ишлар амалга оширилмоқда. 

Маълумки, томчилатиб суғориш усули бошқа суғориш 
усуллари орасида ўзининг юқори самарадорлиги, сув ресурс-
лари танқислиги шароитида кам сув сарфлаб экин талабидан 
келиб чиққан  ҳолда сувни етказиб бериш орқали барқарор ва 
юқори ҳосил олишга имкон бериши билан ажралиб туради. 
Томчилатиб суғориш усули қишлоқ хўжалик экинлари, жумла-
дан, ғўза ҳисобий қатламини ўсув фазаларидан келиб чиққан 
ҳолда намлашда катта аҳамият касб қилади. 

Томчилатиб суғоришда тупроқ намланиш контурининг шак-
лланиш қонуниятларининг тадқиқоти энг муҳим масалалар-
дан бири ҳисобланади. Назарий тадқиқотлар асосида ғўзани 
томчилатиб суғоришда мақбул суғориш тартибини ҳисоблаш 
имконини берувчи тупроқнинг сув-физик хоссаларини ҳисобга 
олган ҳолда ғўзани томчилатиб суғоришда илдиз тизими 
(ҳисобий қатлам)нинг намланиш контури параметрларини 
аниқлаш имконини берувчи математик моделни яратиш катта 
аҳамиятга эга. 

Томизгичдан берилган сув тупроқда намликнинг грави-
тация кучлари таъсирида йирик (нокапилляр) ғовакликлар 
бўйлаб вертикал ва капилляр кучлар таъсирида горизонтал 
йўналишда тарқалиши содир бўлади. Намланиш контурининг 
геометрик ўлчамлари томизгичнинг сув сарфига, суғоришнинг 
давомийлигига, томизгичларнинг жойлашиш схемасига, 
суғориш меъёрига, тупроқнинг дастлабки намлик даражасига, 
тупроқ ғоваклиги ва механик таркибига чамбарчас боғлиқ [1]. 

Томчилатиб суғоришда ҳосил бўладиган намлаш конту-
рининг асосий геометрик ўлчамлари: намланган қатламнинг 
чуқурлиги, томизгич ўқига нисбатан тупроқ остида ҳосил 
бўладиган максимал радиус ва ер юзасида ҳосил бўлган 
намланиш радиуси ҳисобланади. Намлик тупроқ сувга тўлиқ 
тўйинмаган ҳолатида ҳаракатланади ва фильтрация жараёни-
ни изоҳловчи бизга маълум формулалар ҳам намланиш кон-
тури ўлчамларини тўлиқ аниқлаш имконини бермайди [2, 6]. 

Ғўзани томчилатиб суғоришда тупроқда намликнинг 

тарқалиш хусусиятларини аниқлашда Д.П.Гостищев, 
Н.С.Скуратов, Е.П.Боров, Е.А.Ветренко ва А.Д.Ахмедовлар 
томонидан ишлаб чиқилган математик моделдан фойдала-
нилди [3].

Тадқиқотлар давомида ИСМИТИ ва ПСУЕАИТИ томонидан 
ишлаб чиқилган умумий қабул қилинган услублар бўйича олиб 
борилган илмий тадқиқот натижаларини, ҳамда олинган маъ-
лумотлар аниқлиги ва ишончлилигини аниқлаш мақсадида 
умумқабул қилинган Б.А.Доспеховнинг кўп факторли услу-
би ҳамда математик моделлар тузиш ва уларнинг сонли 
ҳисоблаш усулларидан ҳам фойдаланилди [4, 5].

Намланиш коэффициенти боғланмасини (D(W)), намланиш 
контурининг ўлчамларини аниқлаб берувчи ҳисобий формула 
- математик моделини Гарднер ва Л.Е.Чернышевскийнинг 
формулаларига асосланиб ишлаб чиқишган [3]: 

                                (1)

         (2)

            (3)

бу ерда,     
β - тупроқни характерловчи катталик;      
Dо  - бошланғич намлик (Wo) даги диффузия коэффициенти;
Wп - тўла нам сиғими; 
Wо - бошланғич намлик;
W*- максимал молекуляр нам сиғими;
Kф - фильтрация коэффициенти; 
Ψ - максимал молекуляр нам сиғимига тенг бўлган на-

мликдаги капилляр босим.

                (4)

                (5)
бу ерда,
Wм- максимал гигроскопик намлик, %;
hk  - максимал капиляр кўтарилиш баландлиги (енгил ме-

ханик таркибли тупроқлар учун 0,3-0,6 м., ўрта қумоқ тупроқ 
учун 2-5 м);
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ν - эмпирик коэффициент, минерал грунтларни аниқлашда 
учун, ν =2,7 га тенг деб оламиз; 

m - ғоваклик, ҳажмга нисбатан % да.
Тупроқнинг ғоваклиги ва максимал гигроскопик намлик 

миқдорларини билган ҳолда ушбу тенгламалар ёрдамида на-
мликни ўтказиш йўналиши ва намланиш контури ўлчамларини 
ҳисоблаш мумкин. Енгил тупроқлар учун аниқланган тадқиқот 
маълумотларини  аниқлашда  (4) формуладан фойдаланил-
ди.  

Максимал молекуляр нам сиғимини ҳисоблашда қуйидаги 
маълумотлардан фойдаланилди: 

Wп  - тўла нам нам сиғими;  16% = 0,16;
Wо  - ҳисобий қатламдаги бошланғич намлик; 11,2% = 0,112;
Kф  - тупроқнинг шимилиш коэффициенти, 0,333 мм/мин; 
Wм - максимал гигроскопик намлик, 6% = 0,06;
hk   - максимал капилляр кўтариш баландлик  (0,3 - 

0,5м)=>300 мм дан 500 мм гача; 
ν  - эмпирик коэффициент  минерал грунтларни аниқлаш 

учун, ν  = 2,7; 
m - ғоваклик, ҳажмга нисбатан 40-45% => 0,40-0,45; m=0,4 

дан 0,45 гача.
Максимал молекуляр нам сиғими қуйидаги (4) тенгликдан 

фойдаланган ҳолда аниқланди:

               
Ψ - максимал молекуляр нам сиғимига тенг бўлган намлик-

даги капилляр босим қуйидаги формула ёрдамида аниқланди:

Dо  - бошланғич намлик (Wo) даги диффузия коэффициенти 
қуйидаги (3)-формула орқали аниқланди:  

β – тупроқни характерловчи катталикни (2) формула 
орқали аниқланди.      

Д. П. Гостищев, Н. С. Скуратов, Е. П. Боров, Е. А. Ветренко 
ва А. Д. Ахмедовлар томонидан ишлаб чиқилган намланиш 
коэффициенти боғланмасини (D(W) ) аниқлаб берувчи 
ҳисобий формула (1) га тадқиқот даласи тупроқ маълумот-
ларини жойлаштириб, намланиш ўчоғининг ўлчамларини 
аниқлаб берувчи ҳисобий формула-математик модели (7) 
ни ҳосил қиламиз:   

 (7)

1-расм. Томчилатиб суғоришда тупроқ ҳисобий 
қатламининг намланиш контури

а-ўрта қумоқ тупроқлар; б- енгил тупроқлар;
1-тупроқ юзаси; 2-томизгич; 3- тупроқнинг ортиқча 

намланган ўчоғи; 4- тупроқнинг ўртача намланган ўчоғи; 
5- тупроқнинг қисман намланган ўчоғи; 

6-намланиш ўчоғининг тарқалиш ҳудуди.

Тупроқнинг ғоваклиги ва максимал гигроскопик намлик 
миқдорларини билган ҳолда ушбу тенгламалар ёрдамида 
тупроқдаги намликнинг ҳаракатланиш ва намланиш контури 
ўлчамларини ҳисоблаш мумкин. Ғўзани томчилатиб суғориш 
бўйича олиб борилган тадқиқот ишида намланиш контури 
ўлчамлари ушбу математик модел ёрдамида ҳисобланди.

Xулоса. Томчилатиб суғоришда ғўза ҳисобий қатлами 
намлаш контурининг геометрик параметрларини аниқлашда 
математик моделдан фойдаланилган ҳолда суғориш тарти-
бини аниқлаш мумкин. Суғориш тартибига аниқлик киритиш 
орқали ғўзадан юқори ва сифатли пахта ҳосилини олиш 
имкони яратилади.
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SOYANI YOMG‘IRLATIB SUG‘ORISH SAMARADORLIGI
Annotatsiya. Ushbu maqolada Toshkent viloyatining o‘tloqi bo‘z tuproqlari sharoitida asosiy ekin soyani 

parvarishlashda yomg‘irlatib sug‘orish tartibining tuproqdagi hajm massasi, o‘simlikning o‘sishi, rivojlanishi va don 
hosildorligiga ta’siri bo‘yicha ma’lumotlar bayon etilgan.

Annotation. This article presents the effect of rain irrigation on the volumetric mass of the soil, the growth and 
development of the plant, and the yield of soybean grains in the conditions of meadow serous soils of the Tashkent region.

Bugun dunyo miqyosida oziq-ovqat mahsulotlariga bo‘lgan 
talab sezilarli darajada oshmoqda. Ustiga-ustak, ming afsuslar 
bo‘lsinki, dunyo notinch, jahon iqtisodiyotidagi tanglik, davlatlar 
o‘rtasidagi siyosiy kelishmovchiliklar, sanksiyalar oqibati yil 
yakuniga qadar nechog‘lik muammolar tug‘dirishini hech kim 
bashorat qila olmaydi. Bozordagi holat esa iqtisodi taraqqiy 
etgan Yevropa davlatlari rahbarlariyu iqtisodchilarini ham 
xavotirga solmoqda.

Dunyo bozorida keyingi yilda iqlim o‘zgarishi hisobiga, bir 
yil ichida oziq-ovqat narxlari 34 foizga oshgan bo‘lib, jahon 
bozorida kuzgi bug‘doy narxi 20 foiz, makkajo‘xori 19 foiz, 
ozuqa donlari 20 foiz, o‘simlik yog‘i esa 23 foizga ko‘tarilganligi 
hammaga ma’lum. 

Yuqoridagilardan kelib chiqib, suvdan samarali foydalanishda 
innovatsion texnologilarni qo‘llagan holda soyani tomchilatib, 
yomg‘irlatib sug‘orishni tashkil etish, olimlar tavsiyasiga amal 
qilgan holda tejamkorlikni ta’minlash juda muhim hisoblanadi.

 Soya navlarini asosiy ekin sifatida tomchilatib sug‘orish 
usulidan foydalangan holda yetishtirish hamda uning biologiyasi 
va yetishtirish agrotexnologiyalarini o‘rganish bo‘yicha 
xorijda I.S.Zavadskiy, V.O.Peshkova, V.A.Shadskix, V.YE.
Kijayeva, V.V.Tolokonnikov, A.A.Novikov, O.P.Qamarova, 
M.S.Grigorov, YE.V.Umakova, V.V.Melixov, N.A.Garbachova, 
YE.P.Borovoy, O.A.Belik, K.A.Timiryazova, V.I.Kuznetsoov, 
A.S.Ovchinnikov, S.A.Kurbanov, M.N.Litov, P.Vavilov, A.Babich, 
G.Posipanov, L.Vislobokova, O.Ivanova, S.Ivanov, L.Gubanov, 
V.Litvinov., A.Sevost’yanov, M.Miroshnichenko, S.Antonov, 
YE.Yefimov, A.Nel, H.Loubser, P.Hammes, mamlakatimizda 
esa Q.Mirzajonov, X.Atabayeva, D.Yormatova, U.Norqulov, 
N.Xalilov, B.Xalikov, S.Isayev, I.Anarboyev, I.Israilov, A.Ro‘ziyev, 
N.O‘razmatov, F.Namozov, U.Ne’matov, X.Raxmonov, 
I.Ernazarov, YE.Gorelov, M.Lukov, A.Duysenov, V.Baranov 
A.Panjiyev, M.Mannopova, M.Sattorov, A.Iminov, O.Sottorov, 
S.Tog‘ayeva kabi olimlar tomonidan keng qamrovli ilmiy ishlar 

olib borilgan, [1, 2, 3, 4, 5, 6]. 
Lekin, bugungi kunda nafaqat respublikamizda, balki butun 

dunyoda kutilayotgan suv taqchilligi sharoitida ekin maydonlari 
ortib borayotgan bir vaqtda soya navlarini asosiy ekin sifatida 
resurstejamkor yomg‘irlatib sug‘orishning maqbul sug‘orish 
tartiblarini ishlab chiqish va o‘simlikning suv iste’molini 
aniqlash borasida yetarli ilmiy izlanishlar olib borilmagan. 
Shuning uchun soya navlarini asosiy ekin sifatida yomg‘irlatib 
sug‘orishning maqbul sug‘orish tartibini ishlab chiqish dolzarb 
vazifa hisoblanadi.

Toshkent viloyatining o‘tloqi bo‘z tuproqlari sharoitida asosiy 
ekin sifatida soyaning yomg‘irlatib sug‘orish tartibini ishlab 
chiqishdir. 

Toshkent viloyatining qadimdan sug‘oriladigan, o‘tloqi  bo‘z 
tuproqlari, yomg‘irlatib sug‘orish usuli, asosiy ekin soya olingan.

Yomg‘irlatib sug‘orish tartibi, sug‘orishlar soni, mavsumiy 
sug‘orish meyori, soyaning o‘sishi, rivojlanishi, don hosildorligi 
hisoblanadi.

Ilmiy tadqiqotlar laboratoriya va dala tajribalarini o‘tkazish, 
fenologik kuzatish va biometrik o‘lchashlar “Metodika 
Gosudarstvennogo sortoispitaniya selskoxozyaystvennix kultur”, 
“Dala tajribalarni o‘tkazish uslublari” (O‘zPITI) asosida olib 
borildi. Soya hosili ma’lumotlari B.A.Dospexovning “Metodika 
polevogo opita” manbasidagi dispersion tahlil uslubi hamda 
kompyuter dasturi yordamida matematik-statistik tahlil qilish 
uslubiy qo‘llanmalariga rioya qilingan holda o‘tkazildi.

Dala tajribasi 2022 yilda Toshkent viloyati O‘rta Chirchiq 
tumani “TIQXMMI” MTUning o‘quv-ilmiy markazi” dalasida 
(tuprog‘i o‘tloqi bo‘z, sizot suvlari sathi 2,5 metrda joylashgan) 
o‘tkazildi.

2022 yil 11 aprel kuni soyaning “Nafis” va “Uzbekskaya-6” 
navlarining super elita urug‘i navlari ekildi. Soya navlari 
parvarishlashda 3 marta xashoratga qarshi ishlov berildi, 6 
marta qator orasiga ishlov berildi, begona o‘tlarga qarshi qo‘lda 


