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Annotaciya. Maqalada Qaraqalpagstan Respublikasi agrar sektorina ushiwshisiz ushiw apparatlarin
(agrodronlar) engiziwdin natiyjeliligi ilimiy ham texnikalig-ekonomikaliq jaqtan tiykarlangan. Aymaqtin
Ozine tan tabiygiy-klimat hdm edafikaliq sharayatlari, somn ishinde, topiragtin jogari shorlaniwi,
suwgarilatugin suwdin jetispewshiligi ham arid klimati tallandi. Eginlerdi (paxta, biyday, sali) ximiyaliq
gayta islew ham monitoring etiwdin dastiriy usillari ham dronlar tiykarinda aniq diyganshiliq
texnologiyalarin salistirmali tallaw tiykarinda pesticidler ham defoliantlardin jumsaliwi 20-35 % ke, suwdin
unemleniwi 90 procentke shekem, topiraqtin tigizlaniw1 ham eginlerdi tarbiyalaw normalarimin azayiwi
dalillendi. Agrodronlardi Qaraqalpagstan agroklasterleri strukturasina integraciyalaw boyinsha usinislar
qgaliplestirildi.

Annotatsiya. Magolada Qoraqgalpog‘iston Respublikasi qgishloq xo‘jaligi sohasiga uchuvchisiz uchish
apparatlari (agrodronlar) ni joriy etish samaradorligining ilmiy va texnik-iqtisodiy asoslari keltirilgan.
Hududning o‘ziga xos tabiiy-iglim va edafik sharoitlari, jumladan, tuproglarning yuqori darajada
sho‘rlanishi, sug‘orish suvining tangisligi va iglimning qurg‘oqchiligi tahlil gilingan. An’anaviy ekinlarga
(g‘o‘za, bug‘doy, sholi) kimyoviy ishlov berish va monitoring qilish usullarini UUA asosidagi aniq
dehqonchilik texnologiyalari bilan giyosiy tahlil qilish asosida pestitsidlar va defoliantlar sarfini 20-35% ga,
suvni 90% gacha tejash, shuningdek, tuprogning zichlanishi va ekinlarni parvarish gilish me’yorlarini
pasaytirish isbotlangan. Qoragalpog‘iston agroklasterlari tarkibiga agrodronlarni integratsiya qilish
bo‘yicha tavsiyalar ishlab chigilgan.

AHHoTanua. B cratbe [aHO HayuHOe U TeXHHUKO-9KOHOMHUYecKoe obOocHOBaHMe 3(deKTUBHOCTU
BHe/IpeHHs] OeCTMIOTHBIX JieTaTeJbHBIX ammapaTtoB (arpoApOHOB) B arpapHbii cekTop Pecry6mvku
Kapakanmakcrad. IIpoaHany3vpoBaHbl —crieluuueckie TPUPOJHO-KIMMaTUYecKue U 3Aaduyeckue
yCJIOBUSI pETHOHA, BKJ/IFOUasi BEICOKOE 3aCOojIeH e M0YB, Je(UIUT MOMMBHOM BOZbBI M apUAHOCTh KnuMara. Ha
OCHOBE CpaBHMTE/IbHOTO aHaau3a TPaJULIMOHHBIX MeTOJ0B XUMUYecKod 00pabOTKM M MOHMTOPHHTra
TIOCEBOB (XJIOMUATHHK, TILIEHUI]A, PUC) C TeXHOJIOTHSMHU TOYHOTO 3emsiefiesius Ha Oa3e BITJIA fmoka3aHO
COKpalleHre pacxojia recTuiuoB u gedomantoB Ha 20-35 %, 3xoHOMus Bozbl A0 90 %, a Takke
CHIDKEHUe YTIJIOTHeHHsI TI0UBbI M1 HOPMaTHBOB yX0/ia 3a Ky/ibTypamu. CchopMyIMpoBaHbl peKOMeHZaL|H 1o
WHTerpaluy arpo/ipoHOB B CTPYKTYPY arpokiactepoB KapakanmakcraHa.

Abstract. The article provides a scientific and technical-economic justification for the effectiveness of
implementing unmanned aerial vehicles (agro-drones) in the agricultural sector of the Republic of
Karakalpakstan. The region's specific natural-climatic and edaphic conditions, including high soil salinity,
irrigation water scarcity, and an arid climate, have been analyzed. Based on a comparative analysis of
traditional chemical treatment methods and monitoring of crops (cotton, wheat, rice) with precision farming
technologies based on UAVs, it has been proven that pesticide and defoliant consumption is reduced by 20-
35%, water is saved by up to 90%, and soil compaction and crop care standards are reduced.
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Recommendations have been formulated for integrating agro-drones into the structure of agricultural
clusters in Karakalpakstan.

Tayanish sézler: agrodronlar, dronlar, aniq diyganshiliq, Qaragalpagstan Respublikasi, multispektral
monitoring, NDVI, gawasha, suwdi tinemlew, defoliaciya.

Kalit so‘zlar: agrodronlar, UUA, aniq dehqonchilik, Qoraqgalpog‘iston Respublikasi, multispektral
monitoring, NDVI, g‘o‘za, suvni tejash, defoliatsiya.
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Kirisiw

Ozbekstan Respublikasinii zamanagdy awil xojaligi o6ndirisi resurslarman nétiyjeli
paydalaniw, 6nimdarhqti arttinw ham qorshagan ortaligga antropogen tasirdi azaytiwga qaratilgan
teren texnologiyaliq transformaciya basqishinda tur. Ozbekstan Respublikasi awil xojaligin
rawajlandinwdin  2020-2030-jillarga molsherlengen strategiyasinda sanlastinw ham aniq
diyganshiliq (Precision Agriculture) texnologiyalarin engiziw agrosanaat kompleksin (ASK)
rawajlandirniwdin tiykargi bagdarlar sipatinda belgilengen.

Ushiwshisiz ushiw apparatlarin awil xojaligina engiziwdin teoriyaliq ham ameliy tarepleri sirt
el ham elimiz ilimpazlar1 tarepinen alip barilmaqta. Aniq diyganshiliq (Precision Agriculture)
koncepciyasinii rawajlaniw1 C.Zhang ham J.M.Kovacs [4] lardin fundamental miynetlerinde 6z
korinisin tapti, olar jerdi araliqtan zondlaw (JAZ), vegetaciya kartalar1 ham téginlerdi
differenciyalastirilgan turde qollaniw ushin agrodronlardan paydalaniw boyinsha diinya téjiriybesin
sistemalastirdi.

Orayhq Aziyanin qurgaqliq zonalarinda topiraq qatlaminin degradaciyasi, shorlamiw ham suw
resurslarimin jetispewshiligi mashqgalalarin Gyreniwge Q.B.Jumaniyazov [3] tarepinen bir gansha
ilimiy jumislar1 alip barilgan. Onin atap otiwinshe, Qaraqalpagstan Respublikasinin gidromorf
topiraglar1 sharayatinda adettegi dongelekli agrotexnika topiraqtin jogargir gorizontimin kritikaliq
tigizlamwin keltirip shigaradi, plugtin ultanin galiplestiredi ham shorlangan jerlerdin strukturasin
buzadi.

Ozbekstan agrosanaat kompleksinde ushiwshisiz aviaciyam qollamwd: texnikalig-
ekonomikaliq tiykarlaw maseleleri A.A.Abduraximov ham R.M.Muradovlardin izertlewlerinde korip
shigilgan [2]. Ilimpazlardin atap 6tiwinshe, ushiwshi apparatlardi qollamiw arqgali ultra kishi kolemde
suw sebiw (UMO) texnologiyasina 6tiw jumisshi suyigliqtin jumsaliwin 200-300 I/ga nan 10-15 I/ga
ga shekem azaytiw imkaniyatin beredi, bul bolsa Aralboy1 regioninda suw resurslarinin
jetispewshiligi sharayatinda tlken ahmiyetke iye.

A.X.Raximov ham B.M.Ismailovlardin jumislarinda gawashani ushiwshi apparatlar jardeminde
defoliaciyalawdin natiyjeliligi tolhq talgilangan [5]. Avtorlar kopter vintleri tarepinen payda etiletugin
tomenge tusetugin hawa agimi preparattin japiraglardin témengi gabatina kiriwin tamiyinlep,
goreklerdin jetilisiwin ham ashiliwin tezlestiretuginin, bul 6z nawbetinde texnikalar tarepinen paxta
paqallarinin mexanikaliq ziyanlaniwinan zuraattin zaya boliwinin (uhiwma shiyki zattin 5-8 % ke
shekemgi bolegin quraytuginin) aldi alinatuginligin dalillep bergen.

Biragq, ilimiy kozqaraslarga qaramastan, hawa temperaturasimifi jogari boliwi (>35-40°C) ham
Qaraqalpagstan topiraginin shorlaniw darejesinin joqariligin esapga algan halda ushiw rejimleri, azig-
awqat ham defoliantlardin jumsaliw normalarin kompleksli beyimlestiriw maseleleri jeterli darejede
uyrenilmegen, bul bolsa 6z nawbetinde bizler alip barip atirgan jumislardin ahmiyeti hAm maqgsetin
belgilep beredi.

Qaraqalpagstan Respublikasi tabiyiy-klimat sharayatinin ogada qatanhigi: kontinental qurgaq
klimat, temperaturanin keskin ozgeriwi, topiraqtinn shorlaniw ddrejesinin joqariligi hdm Aralboyi
regioninin ekologiyaliq krizisi menen keskinlesiwshi suw resurslarinin jetispewshiligi menen ajiralip
turadi.
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Tiykarg1 awil xojalig1 eginlerin (paxta, biyday, sal) jetistiriwdin ameldegi texnologiyalari
ulken miynet, energiya ham materialliq qarejetlerdi talap etedi, ximiyaliq qurallar ham suwdin ulken
shiginlar1 menen birge alip bariladi.

Bunday sharayatta monitoring, ultra kishi kélemli (UKK) ham t6gin beriw ushin ushiwshisiz
ushiw apparatlarin (agrodronlar) gollamiw en perspektivali ilimiy-ameliy sheshimlerden biri bolip
esaplanadi.

Materiallar ham metodlar

Qaraqgalpagstannin awil xojaligi jerlerinin topiraginin shorlanmiwi (gidromorf ham avtomorf shor
topiraglar) hAm Amiwdarya basseyni kanallari arqali jetkerip beriletugin suwganw suwinii
jetispewshiligi sharayatinda jumis alip baradi.

Aymagta adettegi diyganshihqtin tiykarg mashqgalalar::

Topiraqtin artigsha tigizlamiwi ham degradaciyasi: 6simliklerdin tamir sistemasinin normal
rawajlamwina tosqinliq tuwdiriwshi awir dongelekli ham gusenicali texnika qurallarinan paydalanip,
islew beriw, ximiyaliq jagtan qorgaw ham de defoliaciyalawda topiraq strukturasinin buziliwi, onin
tigizhiginin artiwi, «plug taban»1nin payda boliwina alip keledi.

Ximiyahq islewlerdin natiyjeliligi tomen: adettegi topiraqqa sebiwde 30% ten 50% ke
shekem pesticidler ham defoliantlardin jumisshi eritpesi topiraqqa agip shigadi yamasa hawanin
jogar1 temperaturasi tasirinde puwlanadi (+35-40°C).

Monitoringtin bir tegis emesligi ham quramalilig:: tulken kdlemdegi paxta ham sali atizlar
(musali, Qanlikél, Ellikqala, Shimbay ham Amiwdarya rayonlar) ziyankesler (paxta gtibelegi,
ormekshi kene ham t.b.) ham keselliklerdin tarqaliw orinlarin erte basqishlarda 6z waqtinda aniqlawdi
qiyinlastiradi.

Mexanikaliq ziyanlaniwlardan zaraattin jogaliwi: traktor burkegishleri paxta atizlarinan
otkende vegetaciyanin juwmaqlawshi basqishlarinda (defoliaciyadan aldin) 5-8% ke shekem tiip hdm
kosekler ziyanlanip, tusip ketedi.

Agrodronlard: gollamwdim metodologiyas: ham texnologiyaliq tiykarlari. Qaraqalpagstan
Respublikas: fermer xojahiglari hdm agroklasterlerinde 6simliklerdi qorgaw qurallani (OQQ),
defoliantlard1 qollamiw, sonday-aq, eginlerdin jagdayin operativ differenciallastirilgan monitoring
etiw processleri izertlew obektleri sipatinda qaralmagta.

UUA-lard1 qollamiwdin ilimiy-texnologiyaliq kompleksi eki tiykarg: bagdardi 6z ishine aladi:

1. Multispektral monitoring ham indeks analizi (NDVI, NDRE). Multispektral kameralar
(Green, Red, Red Edge, NIR diapazonlari) menen uskenelengen agrodronlar eginlerdi 2-5
sm/pikselge shekemgi kenislikte siwretke aliw imkaniyatin beredi. Alingan maghiwmatlar tiykarinda
normalangan vegetativlik indeksi (NDVI) esaplanadi:

NDVI = NIR—RED
2NIR+RED

Qaraqalpagstanmin  shorlangan topiraglari sharayati ushin gawashanin tigiz ham keshki
vegetaciya fazalarinda xlorofill mugdarin amigiraq bahalawga mumkinshilik beretugin NDRE
(Normalized Difference Red Edge Index) indeksi tiykargi ahmiyetke iye. Maydanlardi sanlastiriw
arqali 10-15 minutta vegetaciya kartasin qaliplestiriw, azot jetispewshiligi, duz stressleri ham
ziyankesler oshaglarin ajirattiw mumkin.

Aniq qorgaw algoritminin sxemasi: UUAd1 multispektralliq siwretke ahiw (NDVI/NDRE
kartas1) — ziyankesler/stress oraylarin lokalizaciyalaw (GIS-tallaw) — ushatugin UUA ushin ushiw
tapsirmasin galiplestiriw — tochkali ultra kishi kélemli usiw (UKB).

Ultra kishi kélemde (UKK) burkiw texnologiyasi. Atizlardi burketugin agrodronlar (juk
koteriwshenligi 20-50 litr) menen qayta islewde ushiwshi apparatlar propellerleri tarepinen payda
etiletugin témenge tdsetugin hawa agimi (downwash) tasirinde tamshilap tarqatiw (100-250 mkm)
texnologiyasinan paydalaniladi. Hawa agimi gawasha yamasa biyday japiragimin gabatin bir-birinen
uzaglastirip, preparattin japiraqtin jogargl ham tomengi tarepine shogiwin tamiyinleydi.
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Natiyjeler

Qaraqalpagstan sharayatinda agrodronlardan paydalaniwdi modellestiriw ham tajiriybe
maghwmatlar1 tiykarinda natiyjeliliktin tiykarg1 texnikalig-ekonomikaliq ham agronomliq
korsetkishleri keltirip shigarldi, yagniy:

1. Suw resurslari ham ximikatlardi tinemlew. Adettegi traktorliq burkiwde jumis
suyighiginin sariplanatugin normasi 200-400 I/ga. Agrodronlar ultra-kishi kolemli burkegish (UKB)
texnologiyas1 menen qollanilganda 10-20 Il/ga ga shekem azayadi. Regionda suwdin qatan
jetispewshiligi sharayatinda burkiw ushin suwdin jumsaliwin 90-95% ke azaytiw mumkin.

1-keste. Traktorli burkiw ham agrodronlar menen burkiw koérsetkishleri

Korsetkishleri Traktorh burkiw Agrodronlar menen Natiyje
burkiw
1 ga suw sarp1 200-300 litr 10-15 litr 95 % ke témenlew
OQQ/defoliant sarplaniw 100 % (standart) 75-85 % 15-25 % tinemlew
normasi
Eginlerdin ziyanlaniwi 3-7 % 0% Zurdatti saglaw
Topiragtin tigizlaniwi Joqari Jog Strukturasin saglaw

Onimdarliq

20-40 ga/smena

80-120 ga/smena

2,5-3 ese Osiwi

2. Qaraqalpaqstanda gawashanm japiraglarin tasiriwdin 6zine tan 6zgeshelikleri.
Gawashan1 mashina terimine tayarlawdifi en natiyjeli agrotexnologiyaliq basqish1 — defoliaciya.
Klimat 6zgerislerine baylanish Qaraqalpagstanda kobinese guzgi suwiq keskin tisedi ham qisqa
agrotexnikaliq muddetlerde (5-7 kin) defoliaciya otkeriwdi talap etedi, al dronlardan paydalanmiw
topiragi joqari darejede 1gal bolgan, awir texnikalar atizga kire almay atirgan wagqitta suwgariwdan
keyin darhal qayta islewdi amelge asiriw imkaniyatin beredi.

Sputnik maghwmatlar1 ham ushiwshisiz ushiwsh1  apparatlar (UUA) jardeminde
multispektralliq stwretke aliw arqali atizlardin shorlamwinii aniq kartalar1 jaratiladi. Bul
biostimulyatorlar ham mikro téginlerdi tek 6simliklerdin duz tasirinen ziyanlangan jerlerine gana
differenciallap beriw imkaniyatin beredi, yagniy darilik zatlardin kop sarplaniwina jol goymaydi.

Juwmagqlar ham usmslar. Qaraqalpagstan Respublikasi agrosanaat kompleksinde
agrodronlardi engiziw resurslardi Gnemlew ham qurgaq klimat ham shorlangan topiraglarga
beyimlesiw kozqarasinan toliq tiykarlangan.

Resurs natiyjeliligi boyinsha dronli ultra kishi kélemli (UKK) burkiw texnologiyasi suwdin
jumsaliwin 90 % ten artiq qisqartiw, paydalanilatugin ximiyaliq qurallardin koélemin 15-25 % ke
azaytiw ham de dongelekli traktorlar ham awil xojaligir mashinalarinin 6tiwinen zuraattin jogaliwin
(5-7 % ke shekem) saplastirtw imkaniyatin beredi.

Amelge asiriw ushin usimslar:

Agroxizmetler oraylarin (AXO) sholkemlestiriw: aymaqtag) iri paxta-toqumashiliq ham
klasterler janinda arnawli ushiwshi apparat otryadlarin galiplestiriw magsetke muwapiq.

Kadrlar tayarlaw: Qaraqalpagstan awil xojaligi ham agrotexnologiyalar instituti negizinde
agrodron operatorlar1 ham GIS-analiz boyinsha ganigeler tayarlaw kurslarin sholkemlestiriw.

Shorlamwdi kartalastiriw: mineral téginlerdin beriliw normalarin korrekciyalaw maqsetinde
baharde egin egiwden aldin ham gumshalaw dawirinde atizlardi majbtriy tirde multispektralliq
suwretke aliwd! jolga qoyiw.
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