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l-rasm. Tomchilatib sug'orish tizimi.

o'sib borayotgani qishloq xoJaligida suvdan
foydalanish samaradorligini keskin oshirishni
talab etmoqda [1].

Mavjud suv zaxiralaridan samarali foydalanish
uchun sug'orish tizimi intellektual bo'lishi zarur.
Fermerlar ham bozor munosabatlariga
moslashishni, ish jarayonining engillashishini,
ilg'or texnologiyalarni va ularning samarador
bo'lishini xohlashadi. Mamlakatirnizda g'o'za
yetishtirishda asosan ekin maydoni egatlab
sug'oriladi. Barchamizga ma'lumki g'o'ry
yetishtirish bosqichlarida har xil miqdordagi suvni
talab qiladi. G'o'zaning butun o'sish dawi
davomidagi suv sarfi tahlili shuni ko'rsatadiki, u
pishib etilishning dastlabki va oxirgi bosqich-
larida grrllash davriga nisbatan 20Vo va 30% kam
suv talab qiladi. Bugungi kunga kelib
mamlakatimizda harn suv sarfidan samarali
foydalanishni optimallashtirish maqsadida tom-
chilatib sug'orish usuli joriy qilinmoqda. Tomchi-
latib sug'orish tizimi mikro sug'orish sifatida ham
tanilgan bo'lib, u suvni o'simlikning to'g'ridan-
to'g'ri ildiz zonasiga yoki tuproq yuzaslga
bosimli quvurlar va tonnchilatib yuboruvchi ji-
hozlar orqali asta-sekin tomizib etkazib beradi.
Tomchilatib sug'orish tizimi suvni an'anaviy
sug'orish usuliga nisbatan qanyb 40-8A% tejaydi.
Tomchilatib sug'orish tizimining umumiy sxe-
masi [2,4] l-rasmda ko'rsatilgan.

G'o'za yetishtirish jarayonida tomchilatib
sug'orish tizimi qo'llanilsa an'anaviyga nisbatan
sezilarii miqdorda suvni tejaydi [5], ya'ni
an'anaviy egatlab sug'orish usulida bir ggktar
maydonda goooza yetishtirish uchun 6000 m' suv
talab qilinishi aqjqlangan, tomchilatib sug'orish
tizimi esa 3600 m'suv sarflaydi [6].

So'nggi yillarda yer osti suvlari sathi asta-
sekin pasayib bormoqda" bu esa suv resurslaridan
samarali foydalanish uchun sug'orish tizimini
avtomatla^shtirishni taqozo etadi va hozirda
tadqiqotchilarning aksariyati sug'orish tizimini
avtomatlashtirishga e'tibor qaratmoqda"

Sug'orish bo'yicha qarorlar qabul qilish va
Bluetooth aloqasi orqali sug'orish vazifalarini real
vaqt rejimida kuzatishda yordam beradigan dala
ma'lumotlari bilan bog'liq integratsiyalangan
sug'orish boshqaruvchisi [7] da taklif qilingan.
Tegishli datchiklar yordamida ekin
rnaydonlarining tuprog'i, havo harorati va namlik
holatini kuzatish uchun arzon mikrokontroller
prototipi tizimi ishlab chiqilgan. [8] da PIC16F88
mikrokontrolleri vegetatsiya davrida
ma'lumotlarni yig'ish orqali ekin maydoni
muhitini kuzatish uchun ishlatilgan t9l da
mualliflar dala suvchilariga tomchilatib sug'orish
tizimining ishlash vaqti bo'yicha maslahatlar
yuborish orqali sug'orish jadvalini tayyorlash
uchun rnobil telefon qisqa xabarlar xizmatidan
(SMS) foydalanishni tavsiya qilishgan.

Mikrokontroller asosidagi tomchilatib
sug'orish tizimi [0] qishloq xoJaligi dalasining
ekologik holatini kuzatish uchun intellektual
datchik yordamida ishlab chiqilgan. Harorat kabi
otl-havo sharoitlarini doimiy ravishda kuzatib
borish orqali kasalliklarning rivojlanishi
aniqlangan.

Adabiyotda tl1l qishloq xoJaligida suv
resurslaridan samarali foydalanish uchun
avtomatlashtirilgan sug'orish tizimi ishlab
chiqilgan. Bunda tuproq narnligi va haroratini
o'lchash uchun ekinlarning ildiz zonasiga
datchiklar o'rnatilgan v& o'lchangan
ma'lumotlarni umumiy mobil tarmoq orqali web-
serverga uzatish uchun simsiz axborot blokidan
foydalanilgan [12]. Mualliflar tuproq o'lchovlari
va dalaning atrof-muhit paramehlarini datchiklar
orqali o' simlikning haftalik sug' orish ehtiyoj larini
batrolash orqali sug'orishni boshqarish uchun
sugoorish qarorlarini qoollab-quwatlash tizirnini
taklif qilishgan. Adabiyotlar tahlilidan ko'rinib
turibdiki mualliflar asosan tuproqning namligiga
asoslangan sug'orish tizimini taklif qilishgan, ular
boshqa atrof-muhit parametrlariga e'tibor
qaratishmagan. Biz ushbu maqolada tuproq

l0
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3-rasm. Taklif etilayotgan Smart datchik asosidagi sug'orish
tizimining ish jarayoni.

ulami turli toifalarga ajratadi. Tuproqdagi naml$
miqdori olingan tasvirning gistograrnma tahlili
aso'sida aniqlanadi. Odatda smartfondan olingan
tasvirlar qizil, yashil va ko'k (RGB) kabi uchta
asosiy rangning aralashmasi bo'lgan- ranglardqg
iboral bo'ladi. Olingan rangli tasvir U3, 14, 151
ga muvofiq, (1) tenglamldan foydplanib,kul rang
tasvirga (GI - grayscale image) aylantirildi.

GI = 0,2989*R + 0,5870*G + 0,1140*B (1)
Gistogramma' kulrangrangdagi tasvirning

maolum 5l pitset intensivligidagr piksellar sonini
hisoblash jarayoni bo'lib, qiymati 0 va 255
oralig'ida bo'ladi. Olingan gistogramma quruq va
nam pilseilar o'rtasidagi faqat chegaraviy fltgoi
ko'rsitadi. Ularning o'r.aro farqlarini

aniqlanadi.
Sug'orish tizimi uchun dastur

Ilova Javakompyuter dasturi yordamida Eclip-
seSDK 3.6.2 kompilyatorida ishlab chiqilgan va
apk fayli sifatida Android dasturiy pakaiga aylan-
tirika;. Ishlab chiqilgan ilova smartfonga
o'rn--atilgan bo'lib, u mahkam qopqoqli, ryv
o'tkaziraydigan to'rtburchakli qy!59
joylashtirilgan,- qutining bir tomonida TARG
(fransparent Anti-Reflective Glass) o'matilgan
bo'lib.- tuDroq tawirini olish uchun smartfon
kameiasi fenC ga qaratilishi kerak.

Foydalanuvchi tomonidan belgilangan -vaqt
oralig-'ida ilova smartfonning kamera modulini
ishei tushiradi va tuproqdagi namlik miqdorini
Uatrolash uchun foydalaniladigan tasvirni oladi.
Ilova RGB tasvirini kulrang rangga o'zgartiradi
va gistogrammani hisoblash orqali namlik foizini
ani6lavd'i. Keyinchalik" namlik foizi GSM moduli
orqili'miktolionfollerga uzatiladi va log faylini
yaratish uchun tasvir, tuproq namligi foizi, sana

va vaqt smartfon xotirasida saqlanadi. Smartfon
kamerisi yordamida olingan tasvirlar ry PLing
namlik darajasi 6-rasmda va to'rtburchakli TARG

aniqlashtirish uchun bir xil fonga ega oq qog'ozga
tasvirni olish uchun sozlash amalsa oshiriladi,tasvirni olish uchun sozlash amalgalltDv lltll ulltlr uvnul w&rcou vs.rtr. ^rEe"
sg.'ngra l.ylryg fngdagi tasvir chiqariladi. Turli
xil namlik darajasrga ega bo'lgan tuproqning
kulrangdagi tasvirlari 4-rasmda ko'rsatilgan.
Tupro{' tisvirlarining gistogrammasi S-rasmda
ko'rsatilsan.

GistoLamma tahlilidan tuoroqnine namlieiGistogramma tahli tuproqning namligi
iud200 piksel 

-_ 
intensivligida va atrofida . 

mavj
bo'lgin piksellarning umumiy soni bilan

t2
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7-rasm. TARG ni o'rnatish.

(Transparent Anti-Refiective Glass)ning
o'rnatilishi 7-rasmda ko'rsatilgan.

Natijalar va muhokama. Taklif etilayotgan
sug'orish tizimi ARM mikrokontrolleri,
datchiklar, smartfon, motor va GSM modulidan
iborat. Oldindan belgilangan vaqt oralig'ida
smarttbn tasvimi oladi va tuproq namligini GSM
moduli orqali mikrokontrollerga yuboradi.
Shundan so'ng mikrokontroller dalaga suv berish
zarurligini tuproq namligi va datchik qiymatlali
yordamida aniqlaydi va SMS orqali ma'lumotni
fermerga uzatadi. Taklif etilayotgan sug'orish
tizimining boshqaruv moduli 8-rasmda
ko'rsatilgan.

Tuproqning namligi, harorat, namlik darajasi,
yorug'lik intensivligi, yorng'ir holati va motor
holati kabi ahof-muhit sharoitlari 9-rasmda
ko'rsatilgan.

2021 yil iyul oyida 15 kun davomida tavsiya
etilgan sug'orish tizimidan foydalangan holda
qishloq xoJaligi dalasining iqlim sharoiti doimiy
ravishda kuzatildi va uning maksimal hamda
minimal qiymatlari l0 va ll-rasmda grafik
shaklida tasvirlan gan.

Taklif etilayotgan sug'orish tizimi bir gektar
maydondagi g'ooza dalasida sinovdan o'tkazilib,

g'o'za o'sishining turli bosqichlari uchun zarur
bo'lgan suv miqdori hisoblab chiqildi. Taklif
etilayotgan sug'orish tizimi uchun suvning
taxminiy miqdori mavjud sug'orish tizimlari bilan
taqqoslangan va qiymatlar I -jadvalda keltirilgan.

I -jadvaldan ko' rinib turibdiki taklif etilayotgan
intellekfual tornchilatib sug'orish tizimi mavjud
sug'orish tizimlari bilan solishtirilganda g'o'za
yetishtirishning barcha bosqichlarida suvni
sezilarli darajada tejaydi. Taklif etilayotgan
sug'orish tizimi an'anaviy sug'orish usulidagi suv
sarfining 58,90 ni tashkil qiladi va unga nisbatan
4l,106, tomchilatib sug'orish usulidagi suv
sarfining 83,82Yoni tashkil qiladi va unga nisbatan
16,1,8yo suvni tejaydi. Taklif etilayotgan
intellektual datchikga asoslangan sug'orish
tizimida dala sharoiti (tuproq holati) monitoring
qilinishi natijasida elekh motorini yoqish va
o'chirish avtornatlashganligi sababli suv sarfini
tejash foizi ortadi.

Yuqorida qayd etilgan sug'orish usullaridan
foydalanib g'o'za yetishtirishda bir gektar yer
uchun sarflangan o'rtachasuv miqdori l2-rasmda
keltirilgan.

An'anaviy sug'orish usuli bo'yicha suv sarfini
i00% deb olsak, tomchilatib sug'orish usuli va
taklif qilingan usulda mos raviihda 70, 27 va
58,9yo suv sarfi talab qilinadi.

Agar tomchilatib sug'orish usuli bo'yicha suv
sarfini 100% deb olsak, taklif qilingan usulda suv
sarfi 83,82%;0 bo'lishi kifoya qiladi. Taklif
etilayotgan usulda suv sarfini 100% deb olinsa,
qolgan sug'orish usullarida suv sarfi yanada
ko'proq talab qilinadi, ya'ni an'anaviy sug'orish
va tomchilatib sug'orish usullarida mos ravishda
69,77yoval9,29To ko'p suv sarf bo'ladi.

An'anaviy sugoorish va tomchilatib sug'orish
tizimiga nisbatan taklif etilayotgan intellektual
tizimning bir gektar yerda g'o'za yetishtirish
uchun zarur bo'gan suv miqdorining oortachafoizi
doiraviy diagramma shaklida l3-rasmda
keltirilgan. Rasmdan aniq ko'rinib turibdiki, taklif

8-rasm. Boshqaruv blokining appaxatini sozlash. 9-rasm. Intellektual sug' orish tizimining monitoringi.



9I'r8t

unr.aw 'epbourlqso luqelel uu81,oq e8trelutzrl
qrft,ilt 

-kinnuo'*n,' 
fuir Inq:n ys;uu1gp'{o;

rr?J?ru?s uuptJelsJnse.l nns upt8tlef.ox bolqslb ese

iiq 
"pbouubq 

{1,{euq e8yf,-uep1t'( Itl}BS u€llns

1lso re,( e,r rt,Suod 't1urn1,eru e8zluuqcJBg
Bsolnx

'rpeuqtb qelet rropbtut Ans borure>l

ue1€qslu eErelpiin tbqsbq iprinzp ue81o{e1pe

JIP

"pr
|4
tlsl

Fr
qsl

"Pqs
ep
?'
JII
All
all

eA

2A

Tu

E
J€

u

n
E
Q.
o
q
u
u
A

u
i
u

I1

E

f
l

I
I

I

j

*

[:,

ilto, .l or

,n*o*; F i P-

.sS g g -3 -f

'UJEs Ans €ptrsfinsn qspo,Sns lF IlmJ 'user-Zl

qsr-ro,fins qlcltqetrtol lulu{tllatu[ €

qst.to,itls qllt:llt{Jtuol *
qsuo,fins ,tt:ruuruY x

grss ans uuiualqoslq unqtn lJc[nsn qsltor8ns ;1x llrn;,

lo,Wo|I
'()o) proJ€H 'IrsBl-0I

'(X) NpeN'ruser-II
\rFun\ t

\o "'co '! 9. I * l' lr {-J_;_>ri.ri.FF
.gS--€ S-c'r""5

SI

87,

0€

s'
B'

99

9soluJus [ns etrcsuf.iEuplt{slllle sz'o'D8
L

OEL€09ny0vE9luYs
rusrnreEututuez.o,|)9

nnc009u>d(qcrbsoq

-r) usq,oq IIsoQ 949!11:llls9ll9
I

019008O'I I
(I{?}D5(,q

-E) Us1,oq llsoq B^eu - FISeIInD
v

019008otl I

O'II
(qclDSoq

-Z) qEt,oq Fsotl €AauI - lt{ssJln9 019008
(qslDsoq

-r) rqs{,oq II!g! 9req -wulQ-
L

019008O?I I

016
Iuslu€rusoq blllut{wllnu

09s0s9

rrelqcgbsoq {s!s'OJtf (ebl"u) llnsn
qqror8nb qllullqluol

Isnuellalul

(€El"tu)
glnsn qslro,Ens
q!lB|!qtI|IoI

(3bl"tu)
l1nsn qslro,3ns

{r,ruus,ut/

lrriluq J8ulls)iEt i + teloltl'l lEullullt'{-

%
3s



To*;chilirtih sug'crish

tizirrticla

l3-rasm. G'o'za yetishtirish uchun bir gektar yerni sug'orishda suvdan foydalanish ko'rsatkicht
(%).

lntel lektual tontclt i lat ib

sug'orish tizi*ticla

An'anayiyg.ilg"orlsn
tlzlmloa

aksincha holat haqida qaror chiqaradi. Sinov
natijalariga ko'ra, tavsiya etilgan intellektual
datahik asosidagi sug'orish tizimi an'anaviy
sug'orish tizimidagi suv sarfining 58,9yo ni
tashkil qiladi va unga nisbatan 41,lyo, tomchilatib
sug'orish tizimidagi suv sarftning 83,82% ni
tashkil qiladi va unga nisbatan 16,18% suvni
tejaydi. Taklif etilayotgan intellektual datchikgq
aioilangan sug'orish tizimida dala sharoiti
(tuproq holati) monitoring qilinishi natijasida
ele-L-tr motorini yoqish va o'chirish sababli suv va
energiya sarfi tejaladi.

Bulardan tashqari ushbu taklif qilinayotgan
intellektual tomchilatib sug'orish tizimini qishloq
xo'jaligida qo'llash natijasida hosilning umumiy
ishlab 

-chiqarish 
tannarxi karnayadi, inigatsiya

xodimining vaqti tej aladi.

ma'noda mamlakatimiz iqtisodiyoti va yuksalishi
q i sh loq xo'j aligidan ol inadigan daromadlarga _ha1n
bog'liq. Ushbu omillarni inobatga olsak,
tomchilatib sug'orishning intellektual datchikga
asoslangan sug'orish tizimi muhim ahamiyatga
ega. Maqolada ko'rib chiqilgan intellektual
datchit< asosidagi avtomatik tomchilatib sug' orish
tizimi bir gektar g'a'za dalasida joriy qilinib
sinovdan o'tkazilgan va tajriba natijalari boshqa
sug'orish usullarga nisbatan samarali ekanligi
isbiotlangan. Intelllektual sug'orish tizimidagi
smartfonning android ilovasi tuproq tasvirini
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