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SMART PURKAGICHLAR TEXNOLOGIYALARININGADABIY TAHLILI

Sharipov Shokir Xolboy o’gli
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Annotatsiya: Ushbu magqolada qishloq xo‘jaligi ekinlarini himoya qilishda samaradorlikni
oshiruvchi smart purkagichlar texnologiyalarining rivojlanish bosqichlari, ularning ishlash prinsipi va
afzalliklari tahlil qilinadi. an’anaviy purkagichlarga nisbatan zamonaviy aqlli purkagichlar purkash
aniqligini oshiradi, iqtisodiy samaradorlikni oshirib pestitsid sarfini kamaytiradi va atrof-muhitga salbiy
ta’sirni pasaytiradi. Adabiy tahlil davomida turli yillarda xorijiy olimlar tomonidan ishlab chigilgan
sensorli, avtomatlashtirilgan va sun’iy intellekt asosidagi tizimlar o‘rganildi. Tadqiqot natijalariga ko'ra,
aqlli purkagichlar texnologiyasi barqaror qishloq xo‘jaligi rivojida muhim ahamiyatga ega bo‘lib, IoT, GPS,
Al va kompyuterli ko'rish kabi tizimlar bilan integratsiyalashuvi istigbolli yo‘nalish sifatida qayd etildi.

Kalit so‘zlar: qishloq xo‘jaligi, pestitsid, aqlli purkagich, avtomatlashtirish, sensor, IoT, sun’iy
intellekt.

Abstract: In this article, the development stages, operating principles, and advantages of smart
sprayer technologies that enhance the efficiency of crop protection in agriculture are analyzed. Compared
to conventional sprayers, modern smart sprayers improve spraying accuracy, increase economic efficiency,
reduce pesticide consumption, and minimize negative environmental impacts. During the literature review,
sensor-based, automated, and artificial intelligence-based systems developed by foreign researchers over
different years were examined. According to the research results, smart sprayer technology plays an
important role in sustainable agricultural development, and its integration with systems such as loT, GPS,
Al, and computer vision has been identified as a promising direction.

Keywords: agriculture, pesticide, smart sprayer, automation, sensor, 10T, artificial intelligence.

AHHomayus: B 0daHHOU cmambe aHaaAu3upyomcs amansl pa3seumus, npuHyunst paboms! U
npeumyujecmea mexHo/02ull «yMHbIX» onpblckugameJiell, nosbluarwux 3¢@HekmusHocms 3auumel
Ce/NbCKOX035UCMB8eHHbIX Kyabmyp. [1o cpagHeHuo ¢ mpaduyuoHHbIMU ONPbICKUBAMEASAMU, COBPEMEHHDbIE
UHMe//1IeKmyaabHble onpbickugameau obecneyusarwwm 60/€e BbICOKYHW MOYHOCMb pAcCnblIeHUs,
nosuLlWaKm 3KOHOMUYECKYI0 3@P@eKkmusHoCcmy, CHUNMCAIM pacxod necmuyudog8 U YMeHbWarwm
HezamueHoe go3delicmgue Ha OKpyxcarnwyl cpedy. B xode snumepamypHozo 0630pa 6blau u3y4eHbl
CEHCOpHble, a8MOMAMU3UPOBAHHbIE U OCHOBAHHbIE HA UCKYCCMBEHHOM UHMe/A/AeKme CUucmembl,
paspabomaHHble 3apybexcHbIMu uccaedosamensmu 8 pasHvle 2odbl. (Coz2aacHO pe3yabmamam
ucc/nedosaHus, MexHO/102UU «YMHbIX» OnpbicKugamesell U2parkm B8aX*CHYKW poab 8 YCmMoUu4ugoMm
passumuu ceabCKo20 X034Ucmaa, a ux uHmezpayusi ¢ makumu cucmemamu, kak loT, GPS, uckyccmeenHuwlil
UHmMesn/leKm U KOMNbIOMepHoe 3peHue, onpedeseHd KAK NepcnekmueHoe HanpasJ/eHue.

Karwueesle caoea: cenbckoe X035Ucmeo, necmuyud, yMHbLU onpbicKU8amesb, agmomamu3ayusi,
ceHcop, 10T, uckyccmgeHHblll UHMeEAAEKM.
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Kirish. So‘nggi yillarda qishloq
xo'jaligida zamonaviy ragamli
texnologiyalarning  jadal rivojlanishi
purkash tizimlarini ham tubdan

o‘zgartirmoqda. An’anaviy purkagichlarda
pestitsid va o‘g‘itlarni o‘simliklarga bir xil
miqdorda purkash natijasida ko‘plab
yo‘qotishlar, ekologik ifloslanish va
iqtisodiy samarasizlik kuzatiladi. Ayniqgsa,
dori tomchilarining maqsadsiz purkalishi,
shamol bilan ko‘chib ketishi yoki tuproqqa
singib ketishi atrof-muhit uchun salbiy
oqibatlar keltirib chiqaradi. Shuning uchun,
so‘nggi yillarda “smart purkagichlar”
yoki aqlli purkash tizimlari deb
nomlangan yangi avlod texnologiyalariga
bo‘lgan qizigish kunda kunga ortib
bormoqgda.Smart purkagichlar bog’lardagi
darxtlarni aniglash, zarur joyni nishonga
olish, sepish kerak emas joyga sepmaslik,
purkash hajmini avtomatik boshqarish va

atrof-muhit sharoitiga moslashish
imkonini beradi. Bunday tizimlarda
ultrasonik, lidar, infraqizil sensorlar,

kameralar, shuningdek, sun’iy intellekt
(AI) va IoT texnologiyalari bilan keng
go‘llanmoqda. Ular orqali purkash
jarayonini real vaqt rejimida nazorat qilish,
magsadli o‘simlikni aniglash va minimal
dori sarfi bilan maksimal samaraga
erishish mumkin.Xalgaro miqyosda olib

borilgan  tadqiqotlar [1-3] shuni
ko‘rsatadiki, oddiy mahalliy
purkagichlarga garaganda smart

purkagichlardan foydalanish natijasida
pestitsid sarfi 30-60% gacha kamayadi,
hosildorlik esa bargaror oshadi. Shu bilan
birga, ekologik xavfsizlik darajasi ham
yaxshilanadi.Mazkur maqolada 2000-
2024 yillar oralig‘ida smart purkagichlar
texnologiyalari bo‘yicha chop etilgan ilmiy

ishlar tahlil gilinadi. Magolaning maqgsadi
mavjud adabiyotlarni  o‘rganish,
texnologik yondashuvlarni solishtirish
hamda bu yo‘nalishdagi istigbolli tadqiqot
yo‘nalishlarini aniqlashdan iborat.
Tadqiqot usuli. Smart purkagichlar
texnologiyalari so‘nggi deyarli o‘n yil ichida
gishloq xo‘jaligida samaradorlikni oshirish
va atrof-muhitga zararini kamaytirish
maqgsadida keng o‘rganilmoqda. Ilmiy
adabiyotlar tahlili shuni ko‘rsatadiki,
ushbu  texnologiyalar  asosiy  ikki
yo‘nalishda rivojlangan: birinchisi -
purkash jarayonida kimyoviy moddalarni
aniqg magsadga yo'naltirish va isrofni
kamaytirish, ikkinchisi -
avtomatlashtirilgan boshqaruv tizimlari
yordamida ish unumdorligini oshirish
[1,2].Ko‘plab tadqiqotlar smart
purkagichlarning atrof-muhitga ta’sirini
baholashga qaratilgan. Masalan, Target-

sensing (magsadni aniglovchi)
purkagichlar turli mavsumlarda
o‘tkazilgan  eksperimentlarda nafaqat

samaradorlikni oshirishi, balki kimyoviy
moddalar tomchilarining shamol bilan
haydalishini sezilarli darajada
kamaytirishi aniglangan [3,4]. Shuningdek,
ba’zi tadgiqotlar purkagichlarning
gidravlik va pnevmatik variantlarini
solishtirib, ularning har birining afzallik va
kamchiliklarini  aniqlashga qaratilgan
[5].Adabiyotlarda robotlashtirilgan va Al
bilan boshqariladigan smart purkagichlar
ham keng tahlil qilingan. Masalan,
AgroSprayBot va shunga oxshash loyihalar

mobil va 0'z-0'zini  boshqaradigan
purkagichlarning samaradorligini
oshirishda ~ muhim rol  o‘ynashini

ko‘rsatgan [6,7]. Bunday tizimlar real
vaqtda sensordan olingan ma’lumotlar
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asosida harakat qilishi, begona o‘tlarni
aniqlashi va kimyoviy moddalarni faqat
zarur joyga purkash imkonini beradi. Shu
bilan birga, mavjud adabiyotlarda ushbu
tizimlarning yuqori narxi va murakkab
texnik xizmat ko‘rsatishni talab qilishi ham
gayd etilgan [8].Shuningdek, turli
mualliflar smart purkagichlarni ekologik
jihatdan baholashga e’tibor qaratgan. Ular

VOC (volatile organic compounds)
emissiyalarini  kamaytirish va  suv
havzalariga kimyoviy moddalar

tushishining oldini olish kabi ekologik
afzalliklarni ta’kidlagan [9,10]. Bu jihat,
aynigsa, organik va barqaror qishloq
xo‘jaligi bilan shug‘ullanuvchi fermerlar
uchun dolzarbdir.Tahlil shuni ko‘rsatadiki,
smart purkagichlar texnologiyasi nafaqat
mahsuldorlikni oshirish, balki resurslarni
tejash, atrof-muhitni zararli moddalardan
himoya qilish va mehnat xarajatlarini
kamaytirish imkonini beradi. Shu bilan
birga, adabiyotlarda texnologiyaning joriy
etilishidagi cheklovlar ham qayd etilgan:
yuqori narx, murakkab texnik xizmat,
texnologiyani ishlatishga tayyor bo‘lgan
malakali kadrlarning yetishmasligi [11].

Shu bois, Kkelgusidagi tadqgiqotlarda
texnologiyaning arzonlashtirilishi,
avtomatlashtirilgan tizimlarning

Yillar kesimida chop etilgan maqolalar
soni. Quyida Keltirilgan grafik (2-rasm)

soddalashtirilishi va mahalliy sharoitlarga
moslashtirilishi ustida ishlash zarurligi
ta’kidlangan [12,13].

Tadqiqot natijalari. Quyida
keltirilgan 1- grafik shuni ko’rsatadiki,
tahlil qilingan davrning boshlarida ya’ni
2009 -yildan 2020 - yilgacha magqolalar
chop etilganlari soni o’zgaruvchan
hisoblangan, ham o’sgan ham tushgan har
yili. Oxirlarida maqolalar soni o’sishni
tendensiyasiga ega bo’lgan. 2020-yildan
2023 - yilgacha smart purkagichlar
mavzusida chop etilgan maqolalar berilgan
grafikda ko’rinib turibdiki keskin o’sgan,
grafikdan ko'rinib turibdiki o’sish 202-
yildan boshlagan shu yili 2 ta maqola chop
etilgan va bular “Bog’ purkagichlarini
kalibrlash uchun smart purkashni tahlil
qilish tizimi: Kontsept tasdig‘i va dastlabki
natijalar ” (Bahlol H.Y va Chandel ALK,
2020) va “Smart purkashni tahlil qilish
tizimi: Bog' purkagichlaridan chigadigan
havo yordamli va purkash nagshlarini
tushunishni rivojlantirish” (Bahlol H.Y,
Chandel A.K, 2020) hisoblanadi[14]. 2023-
yilga yetib ushbu mavzuga olimlarning
gizishlari oshganigini 17 ta maqola chop
etilganligidan bilib olsak ham bo’ladi, va
2024-yilda ushbu ko’rsatgich o’zgarishsiz
golgan.

olim soni bilan maqolalar soni o’rtasidagi
ijjobiy bog’liglikni ko’rsatadi.
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2-rasm. Chop etilgan ilmiy maqolalar va olimlari

Grafikdan ko'rinib turibdiki bunda ushbu
mavzu ya’'ni smart purkagichlar Schumann,
A, Liu, T., Groulx, D. , Chang, Y. va
Ampatzidis, Y. olimlar 6 tadan maqola
chigarishgan va jadvalda oxirgi o’rinlarni
egallab turishibdi, bularda 1 ta ko’p maqola
chop etgan olim Zaman Q hisoblanadi. Esau
T va Jin X 8 ta maqola bilan 3-o’rinni
egallab turishibdi, bulardan oldinda Chen Y
2022 va 2024 yillarda chop etgan 9 ta
magqola chop etib Yu ] dan keying o’rin
egallagan, Yu ] 14 ta maqolasi bilan ushbu
mavzu bo’yicha eng ko’p maqola chop

etgan olim hisoblanadi

Xulosa. Adabiy tahlil turli yillarda
xorijiy olimlar tomonidan sensorli,
avtomatlashtirilgan va sun’iy intellekt
asosidagi tizimlar ishlab chiqilganligini
ko‘rsatdi. Tadqiqot natijalariga ko‘ra, aqlli
purkagichlar  texnologiyasi  barqaror
gishloq xo'jaligi rivojida muhim
ahamiyatga ega bo'lib, ularni [oT, GPS, Al va
kompyuterli ko‘rish kabi tizimlari bilan
integratsiyalashuvi istigbolli yo‘nalish
sifatida qaraladi.
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