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Annotatsiya. Mazkur maqolada gishloq xo‘jaligini iglim va ekologik o‘zgarishlarga moslashtirishda smart
texnologiyalarni joriy etishning ilmiy-uslubiy asoslari yoritilgan. Tadqigotda IoT sensorlari, sun’iy intellekt,
masofadan zondlash, GIS, dronlar va Big Data texnologiyalarining agrar ishlab chigarish samaradorligini
oshirishdagi o‘rni tahlil gilingan. Shuningdek, smart texnologiyalar asosida resurslardan ogilona foydalanish,
iglim xavflarini prognozlash va ekologik barqgarorlikni ta’minlash bo‘yicha ilmiy-amaliy tavsiyalar ishlab chigilgan.

Kalit so‘zlar: gishlog xo‘jaligi, smart texnologiyalar, iglim o‘zgarishi, ekologik barqgarorlik, I0T, sun’iy
intellekt, ragamli monitoring.

AHHOTauus. B crtatbe ocCBelleHbl Hay4YHO-METOAMYECKME OCHOBbI BHEOPEHWUS CMapT-TEXHOMOrUA B
ajanTauuio CenbCKOro XO38WCTBA K KIMMATUYECKMM M 3KOMOTMYECKMM M3MEHeHusM. B uccnemoBaHum
npoaHanuanpoBaHa porb |0T-CEHCOPOB, MCKYCCTBEHHOIO MHTEMMEKTA, ANCTAHLMOHHOIO 30HaupoBaHus, GIS,
OPOHOB 1 TexHonorui Big Data B noBbILeHnn 3¢heKTMBHOCTM arpapHOro Npomn3BoAcTBa. Takke pa3pabdoTaHbl
Hay4YHO-NPaKTUYEeCKNe PEKOMEHOALMN MO paLMOHanbHOMY WCMONb30BaHUIO PECYPCOB, MPOrHO3MPOBAHUIO
KIMMaTUYECKNX PUCKOB 1 06ECNEeYEHMIO SKOMOrMYECKOM YCTONYMBOCTN HA OCHOBE CMapT-TEXHOSOTUNA.

KnioueBble crnoBa: CenbCKOE XO3AWCTBO, CMapT-TEXHOMOMMW, U3MEHEHWE Knumata, 3Konornyeckas
YCTOMYMBOCTb, 0T, MCKYCCTBEHHbIN UHTENMEKT, LIMPOBOA MOHUTOPUHT.

Abstract. This article examines the scientific and methodological foundations for implementing smart
technologies in adapting agriculture to climate and environmental changes. The study analyzes the role of
loT sensors, artificial intelligence, remote sensing, GIS, drones and Big Data technologies in improving the
efficiency of agricultural production. In addition, scientific and practical recommendations are developed for
the rational use of resources, climate risk forecasting and ensuring environmental sustainability through smart
technologies.

Keywords: agriculture, smart technologies, climate change, environmental sustainability, 10T, artificial
intelligence, digital monitoring.

KIRISH

So‘nggi yillarda global iglim o‘zgarishi va ekologik muammolarning kuchayishi qishloq xo‘jaligi
tarmog’‘ining barqaror rivojlanishiga jiddiy ta’sir ko‘rsatmoqgda. Jahon migyosida havo haroratining ortishi,
yog‘ingarchilik miqdori va tagsimotining o‘zgarishi, qurg‘oqchilik, chollanish hamda suv resurslaridan
foydalanish bilan bog‘liq cheklovlarning ortib borishi gishloq xo‘jaligi mahsulotlari ishlab chiqarish hajmi va
samaradorligiga muayyan darajada ta’sir ko‘rsatmoqda. Aynigsa, tabiiy-iglim sharoitlariga bevosita bog'liq
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bo‘lgan agrar sektor uchun ushbu omillar yangi boshgaruv yondashuvlarini va innovatsion texnologiyalarni
go‘llashni talab etmoqgda.

Birlashgan Millatlar Tashkiloti va boshqga xalqaro tashkilotlarning prognozlariga ko‘ra, kelgusi o‘n yilliklarda
ozig-ovqat mahsulotlariga bo‘lgan talabning ortishi, mavjud yer va suv resurslarining cheklanganligi hamda
ekologik muammolarning chuqurlashuvi gishloq xo‘jaligini yanada samarali va bargaror boshqarish masalasini
dolzarb vazifaga aylantiradi. Shu sababli gishlog xofjaligini iglim va ekologik o‘zgarishlarga moslashtirishning
zamonaviy mexanizmlarini ishlab chigish va amaliyotga joriy etish muhim ilmiy-amaliy ahamiyat kasb etmoqda.

Mazkur jarayonda smart texnologiyalar gishlog xofjaligini transformatsiya qilishning eng istigbolli
yo‘nalishlaridan biri sifatida namoyon bo‘Imoqgda. Aqlli sensorlar, narsalar interneti (loT), sun’iy intellekt,
masofadan zondlash tizimlari, geografik axborot tizimlari (GIS), dronlar va katta ma’lumotlar (Big Data)
texnologiyalari qishlog xofjaligi ishlab chigarishini real vaqt rejimida monitoring qilish, resurslardan ogilona
foydalanish va iglim xavflarini prognozlash imkonini bermoqda. Natijada agrotexnik tadbirlarning samaradorligi
oshib, suv va energiya resurslari tejaladi hamda ekologik xavfsizlik darajasi yaxshilanadi.

O‘zbekiston Respublikasida ham qishlog xo‘jaligini ragamlashtirish, iglim o‘zgarishlariga moslashtirish
va ekologik barqarorlikni ta’minlash bo‘yicha keng koflamli islohotlar amalga oshiriimoqgda. Biroq smart
texnologiyalarni joriy etishning ilmiy-uslubiy yondashuvlari, ularning samaradorligini baholash mezonlari va
amaliy tatbiq etish mexanizmlarini yanada takomillashtirish zarurati saqglanib gqolmoqgda. Aynigsa, gishloq
xo'jaligida iglim xatarlarini kamaytirish, tabiiy resurslardan foydalanish samaradorligini oshirish va ekologik
muvozanatni saglashga xizmat qiluvchi metodologik asoslarni ishlab chigish dolzarb ilmiy masalalardan biri
hisoblanadi.

Shu munosabat bilan ushbu maqolaning magsadi gishloq xo‘jaligini iglim va ekologik o‘zgarishlarga
moslashtirishda smart texnologiyalarni joriy etish metodologiyasining nazariy va amaliy jihatlarini o‘rganish,
mavjud yondashuvlarni tahlil gilish hamda ularni takomillashtirish bo‘yicha ilmiy taklif va tavsiyalar ishlab
chigishdan iborat. Tadqigot natijalari qgishlog xo‘jaligida ragamli transformatsiyani jadallashtirish, ekologik
bargarorlikni mustahkamlash va agrar tarmogning uzoq muddatli ragobatbardoshligini oshirishga xizmat qiladi.

MAVZUGA OID ADABIYOTLAR SHARHI

Iglim o‘zgarishiva ekologik muammolarning kuchayishi gishloqg xo‘jaligini boshqgarishda yangi yondashuvlarni
shakllantirish zaruratini yuzaga keltirmogda. So‘nggi vyillarda ilmiy tadqgiqotlarda gishlog xofjaligini iglim va
ekologik o‘zgarishlarga moslashtirishning eng samarali vositalaridan biri sifatida smart texnologiyalardan
foydalanish masalalariga alohida e’tibor qaratiimogda. Ushbu texnologiyalar ishlab chigarish jarayonlarini
optimallashtirish, tabiiy resurslardan ogilona foydalanish va ekologik xavflarni kamaytirishga xizmat qilishi bilan
ahamiyatlidir [1].

Zamonaviy ilmiy adabiyotlarda smart qishloq xo‘jaligi (Smart Agriculture) konsepsiyasi ragamli
texnologiyalar, sun’iy intellekt, loT, bulutli hisoblash va katta ma’lumotlar tahlilini o'z ichiga oluvchi kompleks
boshqgaruv tizimi sifatida talgin qgilinadi. Javaid va hammualliflar gishloq xo‘jaligida smart texnologiyalarni qo‘llash
iglim o‘zgarishlarining salbiy ogibatlarini yumshatish hamda ozig-ovqat xavfsizligini ta’minlashning muhim omili
ekanligini ta’kidlaydilar [2].

Qishloq xofjaligini iglim o‘zgarishlariga moslashtirishda IoT texnologiyalarining o‘rni alohida ahamiyatga
ega. Tadgiqotlarda tuproq namligi, harorat, atmosfera bosimi va o'simliklarning vegetatsiya holatini kuzatib
boruvchi sensorlar yordamida resurslardan samarali foydalanish mumkinligi asoslangan [3]. Bu esa suv
tanqisligi va qurg‘oqchilik sharoitlarida hosildorlikni saglab qolishga yordam beradi.

Sun’iy intellekt va mashinali o‘qitish texnologiyalari asosida ishlab chigilgan prognozlash tizimlari iglim
xavflarini oldindan baholash va agrotexnik garorlarni optimallashtirish imkonini bermoqgda. Liakos va hamkorlari
tomonidan olib borilgan tadgiqotlarda sun’iy intellektdan foydalanish ekinlarning kasallanishi va hosildorlik
darajasini yuqori aniglikda prognozlash imkoniyatini yaratishi ko‘rsatib berilgan [4].

Masofadan zondlash texnologiyalari va dronlardan foydalanish bo'yicha olib borilgan ilmiy izlanishlar
agroekologik monitoring tizimlarini takomillashtirishga xizmat gilmoqda. Zhang va Kovacs tadqigotlarida
uchuvchisiz uchish apparatlari yordamida yer resurslari holatini baholash va ekologik muammolarni erta
aniglash imkoniyatlari keng tahlil gilingan [5].

So‘nggi yillarda gishlog xofjaligida “Agriculture 4.0” va “Climate Smart Agriculture” konsepsiyalari keng
rivojlanmoqgda. Rose va hammualliflar ragamli texnologiyalar iglim o‘zgarishlariga moslashish, resurslardan
foydalanish samaradorligini oshirish hamda ekologik barqarorlikni ta’minlashning muhim omili ekanligini
ta’kidlaydilar [6].

Xalgaro tashkilotlar tomonidan tayyorlangan hisobotlarda ham ragamli texnologiyalar gishlog xofjaligini
ekologik va iglimiy xatarlarga moslashtirish vositasi sifatida e’tirof etilgan. FAO ekspertlarining fikricha, ragamli
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gishloq xofjaligi ozig-ovqat xavfsizligini ta’'minlash, suv resurslarini boshqarish va iglimga moslashuvchan ishlab
chigarish tizimlarini shakllantirishda muhim ahamiyatga ega [7].

Aniqg dehqgonchilik (Precision Agriculture) texnologiyalari bo‘yicha olib borilgan tadgiqotlar smart
texnologiyalar yordamida o‘g'itlar, suv va energiya sarfini optimallashtirish mumkinligini ko‘rsatmoqda. Bunday
yondashuv ekologik yuklamani kamaytirish bilan birga ishlab chiqgarish samaradorligini oshirishga xizmat qiladi
[8].

O‘zbekiston olimlari tomonidan olib borilgan ilmiy tadqigotlarda ham qishloq xofjaligini ragamlashtirish
va smart texnologiyalarni joriy etishning ijtimoiy-igtisodiy hamda ekologik samaradorligi o‘rganilgan. Tadqgiqot
natijalari agrar sohada ragamli transformatsiyani jadallashtirish iglim o‘zgarishlariga moslashish imkoniyatlarini
kengaytirishini ko‘rsatmoqgda [9].

TADQIQOT METODOLOGIYASI

Mazkur tadgiqotda gishloqg xo‘jaligini iglim va ekologik o‘zgarishlarga moslashtirishda smart texnologiyalarni
joriy etish metodologiyasini rivojlantirish masalalari tizimli yondashuv asosida o‘rganildi. Tadgiqot jarayonida
ilmiy bilishning umumiy va maxsus usullaridan, jumladan, tahlil va sintez, induksiya va deduksiya, qgiyosiy tahlil,
tizimli yondashuv hamda mantigiy umumlashtirish usullaridan foydalanildi.

Tadgiqotning nazariy asosini gishlog xojaligini raqamlashtirish, Climate Smart Agriculture (CSA), Precision
Agriculture, 10T, sun’iy intellekt va ekologik bargaror rivojlanish bo‘yicha mahalliy hamda xorijiy olimlarning ilmiy
ishlari tashkil etdi. Smart texnologiyalarni joriy etishning metodologik jihatlarini baholashda ilmiy adabiyotlar,
xalqaro tashkilotlar hisobotlari va ilg‘or xorijiy tajribalar tahlil qilindi.

Shuningdek, gishloq xo‘jaligida iglim va ekologik xavflarni kamaytirishga qaratilgan smart texnologiyalarning
samaradorligini aniglash magsadida giyosiy tahlil usuli go‘llanildi. Tadgiqot davomida loT sensorlari, masofadan
zondlash tizimlari, geografik axborot tizimlari (GIS), dronlar va sun’iy intellekt texnologiyalarining qgishloq xo'jaligi
ishlab chigarish jarayonlariga ta’siri ilmiy-nazariy jihatdan baholandi.

Metodologik yondashuv sifatida “ma’lumotlarni yig‘ish — monitoring — tahlil gilish — prognozlash — boshqgaruv
garorlarini gabul qilish” ketma-ketligiga asoslangan smart boshqaruv modeli ishlab chigildi. Ushbu model orgali
gishlog xofjaligida iglim o‘zgarishlariga moslashuvchanlik darajasini oshirish, tabiiy resurslardan foydalanish
samaradorligini yaxshilash va ekologik bargarorlikni ta’minlash imkoniyatlari baholandi. Tadgiqot natijalari
asosida smart texnologiyalarni joriy etish metodologiyasini takomillashtirish bo'yicha ilmiy-amaliy tavsiyalar
ishlab chigildi.

TAHLIL VA NATIJALAR

Iglim o‘zgarishi va ekologik muammolarning kuchayishi gishloq xo‘jaligi tarmog‘ining rivojlanishiga sezilarli
ta’sir ko‘rsatmoqda. Havo haroratining ortishi, yog‘ingarchilik rejimining o‘zgarishi, suv tanqisligi, tuproq
degradatsiyasi va cho‘llanish jarayonlarining jadallashuvi agrar ishlab chiqarish samaradorligini pasaytiruvchi
asosiy omillar hisoblanadi. Shu sababli gishlog xojaligini iglim va ekologik o‘zgarishlarga moslashtirishda smart
texnologiyalarni go‘llashning metodologik asoslarini takomillashtirish dolzarb ilmiy va amaliy vazifa sifatida
namoyon bo‘lmoqda.

Tahlillar shuni ko‘rsatadiki, gishlog xofjaligida smart texnologiyalarni joriy etish jarayoni bir necha o‘zaro
bog‘liq bosqichlardan iborat bo'lib, ular ma’lumotlarni yig‘ish, qayta ishlash, tahlil gilish, prognozlash va
boshqaruv qarorlarini qabul gilishni o'z ichiga oladi. Mazkur metodologik yondashuv gishlog xojaligi ishlab
chiqarishining iglimiy va ekologik xavflarga moslashuvchanligini oshirish imkonini beradi.

Birinchi bosgichda loT sensorlari, meteorologik stansiyalar va masofadan zondlash vositalari orqali tuproq
namligi, harorat, havo namligi, yog‘ingarchilik, suv resurslari holati hamda ekinlarning vegetatsion ko‘rsatkichlari
to'g‘risidagi ma’lumotlar yig‘iladi. Real vaqt rejimida olinadigan ushbu ma’lumotlar gishlog xojaligi ishlab
chiqarishida yuzaga kelishi mumkin bo‘lgan xavflarni oldindan aniglash imkonini yaratadi.

Ikkinchi bosgichda yig‘ilgan ma’lumotlar sun’iy intellekt va katta ma’lumotlar (Big Data) texnologiyalari
yordamida qayta ishlanadi. Natijada ekinlarning rivojlanish holati, suvga bo‘lgan ehtiyoji, kasalliklar targalish
ehtimoli hamda hosildorlik darajasi bo'yicha aniq prognozlar shakllantiriladi. Bu esa ishlab chiqarish jarayonlarini
ilmiy asosda boshgarish imkoniyatini kengaytiradi.

Tahlillar natijasida aniglanishicha, aglli sug‘orish tizimlari va sensor texnologiyalaridan foydalanish suv
resurslaridan foydalanish samaradorligini sezilarli darajada oshiradi. Smart boshqaruv tizimlari yordamida
sug‘orish fagat ekinning haqiqgiy ehtiyojidan kelib chigib amalga oshiriladi. Natijada suv sarfi kamayadi, energiya
tejaladi va tuproq sho‘rlanishining oldi olinadi.
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Masofadan zondlash texnologiyalari va dronlardan foydalanish gishlog xo‘jaligi maydonlarini muntazam
monitoring qilish imkonini bermogda. Olingan ma’lumotlar asosida kasallik va zararkunandalarning tarqalish
hududlari, o‘simliklarning stress holati hamda hosildorlikka salbiy ta’sir giluvchi omillar tezkor aniglanadi. Bu esa
kimyoviy vositalardan foydalanishni optimallashtirib, atrof-muhitga tushadigan ekologik bosimni kamaytiradi.

Tadgigot davomida smart texnologiyalarni joriy etish metodologiyasining quyidagi tarkibiy elementlari
shakllantirildi:

o ekologik va iglimiy ko‘rsatkichlarni ragamli monitoring qilish;
agroekologik ma’lumotlarni yagona axborot bazasida jamlash;
sun’iy intellekt asosida prognozlash va tahlil gilish;
iglim xatarlarini baholash va boshqarish;
resurslardan foydalanishni optimallashtirish;
boshqaruv qarorlarini avtomatlashtirish.

Olingan natijalar shuni ko‘rsatdiki, smart texnologiyalar asosida ishlab chigilgan metodologik yondashuv
gishlog xofjaligi tizimining iglim o‘zgarishlariga moslashuvchanligini oshiradi, tabiiy resurslardan samarali
foydalanishni ta’minlaydi hamda ekologik xavflarni kamaytiradi. Shu bilan birga, ragamli monitoring va
prognozlash tizimlarining qo‘llanilishi hosildorlikni oshirish, ishlab chigarish xarajatlarini gisgartirish va qgishloq
xojaligining uzoq muddatli bargaror rivojlanishini ta’minlashga xizmat qiladi.

texnologiyalarni joriy etish metodologiyasini rivojlantirish agrar sektorning ragobatbardoshligini oshirish, ozig-
ovgat xavfsizligini mustahkamlash va ekologik bargarorlikni ta’minlashning muhim omillaridan biri hisoblanadi.
Bu esa kelgusida qishloq xofjaligida ragamli transformatsiyani jadallashtirish zarurligini tasdiglaydi.

XULOSA VA TAKLIFLAR

Mazkur tadqgigotda gishloq xo‘jaligini iglim va ekologik o‘zgarishlarga moslashtirishda smart texnologiyalarni
joriy etish metodologiyasining ilmiy-uslubiy jihatlari o‘rganildi. Tadqigot natijalari global iglim o‘zgarishi, suv
resurslaritanqisligi, tuproq degradatsiyasiva boshqa ekologik muammolar sharoitida gishlog xo‘jaligi tarmog‘ining
barqaror rivojlanishini ta’minlashda ragamli texnologiyalarning ahamiyati tobora ortib borayotganligini ko‘rsatdi.

Tahlillar natijasida smart texnologiyalar, jumladan, I0T sensorlari, sun’iy intellekt, masofadan zondlash
tizimlari, GIS texnologiyalari, dronlar va katta ma’lumotlar tahlili gishloq xo‘jaligida monitoring, prognozlash va
boshqgaruv jarayonlarini takomillashtirish imkonini berishi aniglandi. Ushbu texnologiyalar yordamida iglimiy
va ekologik xavflarni oldindan aniglash, resurslardan oqilona foydalanish hamda agrotexnik tadbirlarning
samaradorligini oshirish mumkin.

Tadqgigot davomida smart texnologiyalarni joriy etish metodologiyasining asosiy bosqichlari sifatida
ma’lumotlarni yig‘ish, tahlil qilish, prognozlash va boshgaruv qarorlarini gabul gilishning yagona
integratsiyalashgan tizimi shakllantirildi. Mazkur yondashuv gishloq xojaligi ishlab chiqarishining iglim
o‘zgarishlariga moslashuvchanligini oshirish, ekologik xavflarni kamaytirish va ishlab chigarish samaradorligini
ta’minlashga xizmat qiladi.

Shuningdek, tadqiqot natijalari smart texnologiyalarni qo‘llash orqali suv va energiya resurslari sarfini
kamaytirish, hosildorlikni oshirish, ekologik monitoringni kuchaytirish hamda agrar tarmogning uzog muddatli
bargaror rivojlanishini ta’minlash mumkinligini ko‘rsatdi.

Qishlog xo‘jaligida smart texnologiyalarni joriy etishning yagona metodologik platformasini ishlab chigish
va uni respublika miqyosida bosgichma-bosgich tatbiq etish magsadga muvofiq.

Aqlli sug‘orish tizimlarini keng joriy etish orgali suv resurslaridan foydalanish samaradorligini oshirish
hamda qurg‘oqchilik xavfini kamaytirish zarur.

IoT sensorlari va meteorologik kuzatuv tizimlari tarmog‘ini kengaytirish orqali gishlog xo‘jaligi hududlarida
real vaqt rejimidagi agroiglimiy monitoringni yo‘lga qo‘yish lozim.

Sun’iy intellekt asosidagi prognozlash tizimlarini amaliyotga tatbiq etish orgali hosildorlik, kasalliklar va
iglim xatarlarini oldindan baholash imkoniyatlarini kengaytirish tavsiya etiladi. Masofadan zondlash va GIS
texnologiyalaridan foydalanishni kuchaytirish orqali yer va suv resurslarining holatini muntazam monitoring
qgilish tizimini takomillashtirish zarur. Fermerlar va agrar soha mutaxassislarining ragamli ko‘nikmalarini
rivojlantirish magsadida smart gishloq xo‘jaligi texnologiyalari bo‘yicha maxsus o‘quv dasturlarini tashkil
etish lozim. Smart texnologiyalarni joriy etuvchi xofjaliklarni moliyaviy qo‘llab-quvvatlash mexanizmlarini
kengaytirish, jumladan, subsidiyalar, grantlar va imtiyozli kreditlar ajratish tavsiya etiladi. Iglim o‘zgarishlariga
moslashuv va ekologik bargarorlik ko‘rsatkichlarini baholashning ragamli indikatorlar tizimini yaratish orqali
boshqgaruv qarorlarining samaradorligini oshirish mumkin. limiy-tadgiqot muassasalari, oliy ta’lim tashkilotlari va
ishlab chiqarish korxonalari o‘rtasidagi hamkorlikni mustahkamlash smart texnologiyalar bo‘yicha innovatsion
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ishlanmalarni amaliyotga tezkor joriy etishga xizmat qgiladi. Umuman olganda, qishloqg xofjaligini iglim va
ekologik o‘zgarishlarga moslashtirishda smart texnologiyalarni joriy etish metodologiyasini rivojlantirish agrar
sektorning ragobatbardoshligini oshirish, ozig-ovgat xavfsizligini ta’minlash va ekologik barqaror rivojlanishga
erishishning muhim shartlaridan biri hisoblanadi. Mazkur yo‘nalishdagi ilmiy tadgigotlarni kengaytirish va
innovatsion texnologiyalarni amaliyotga joriy etish kelgusida gishloq xo‘jaligi samaradorligini yanada oshirishga
xizmat qiladi.
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