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EKOLOGIK MUAMMOLAR SHAROITIDA QISHLOQ XO‘JALIGI
BARQARORLIGINI TA’MINLASHDA SMART TEXNOLOGIYALARDAN
FOYDALANISHNING ILMIY-USLUBIY ASOSLARI

Mirzataev Salamat Muratbaevich

i.f-f-d. (PhD), professor
Berdaq nomidagi
Qoraqalpoq davlat universiteti
E-mail: salamat_mm@mail.ru
ORCID ID: 0000-0001-9080-910X
Annotatsiya. Mazkur maqolada ekologik muammolar kuchayib borayotgan sharoitda
qishlog  xo ‘jaligining  bargaror rivojlanishini  ta’'minlashda smart texnologiyalardan
foydalanishning ilmiy-uslubiy asoslari tadqiq etilgan. Tadqiqotda raqamli texnologiyalar, aqlli
sensorlar, masofadan zondlash tizimlari, sun’iy intellekt va IoT (Internet of Things)
texnologiyalarining qishloq xo ‘jaligi samaradorligini oshirish, tabiiy resurslardan ogqilona
foydalanish hamda ekologik xavflarni kamaytirishdagi ahamiyati tahlil qgilingan. Shuningdek,
smart texnologiyalarni joriy etishning metodologik yondashuvlari va ularning ekologik
bargarorlikka ta’siri baholangan. Tadgiqot natijalari qishlog xo ‘jaligida resurs tejamkor,
ekologik xavfsiz va ragamli boshqaruv tizimlarini rivojlantirish bo ‘yicha ilmiy-amaliy tavsiyalar
ishlab chiqish imkonini beradi.
Kalit so‘zlar: ekologik muammolar, gqishloq xo jaligi, barqaror rivojlanish, smart
texnologiyalar, ragamlashtirish, sun’iy intellekt, IoT, aqlli qishlog xo ‘jaligi, ekologik xavfsizlik,
resurs tejamkorlik.

HAYYHO-METOAUYECKHUE OCHOBbBI UCITIOJIB3OBAHUA YMHBIX
TEXHOJIOTWH JIJISI OGECHEYEHUA YCTOMYNUBOCTHIO CEJIBCKOT'O
XO03SMCTBA B KOHTEKCTE 3KOJOr'MYECKUX MMPOBJEM

Mmup3araeB Canamat Mypat6aeBu4

KaHouoam Hayx, npogeccop

Kapakannaxckuu

eocyoapcmeennblil ynugepcumem bepoax

E-mail: salamat_mm@mail.ru

ORCID: 0000-0001-9080-910X

Annomayus. B Oannoii cmamve UCCI€008aHbLI  HAYUHO-MEMOOUYECKUE OCHOBbL

UCNONIL308AHUA SMArt-mexHono2ull 0l obecnedeHus YCmoudugoCmu CelbCKo20 XO3AUCMEd 6

YCNOBUAX YCUNEHUs dKono2uveckux npoobnem. Ilpoananuzuposana ponv yughposvix mexnono2ui,

UHMENNIEKMYAIbHbIX CEHCOPO8, cucmem OUCHMAHYUOHHO20 MOHUMOPUHRA, UCKYCCMBEHHO20

unmennekma u mexuonoculi Humepnema eeweu (IoT) 6 nosviwenuu s¢ghexmusnocmu

CeNbCKOXO3AUCMBEHHO20 NPOU3BOOCMEA, PAYUOHATILHOM UCHONb308AHUU NPUPOOHBIX PECYPCO8 U

CHUDICeHUU 9KONIo2uYecKux puckog. Takdwce paccmompenvl Memooono2uyecKkue nooxoovl K

BHEOpEeHUI0 SMart-mexHoNo2Uli U OYEHEeHO UX GIUAHUE HA IKON02UYECKYIO YCMOUYUBOCHb

azpaproz2o cekmopa. Pezynemamer uccnedosanus noszeonsrom  paspabomamv  HAYYHO-

npakmu4ecKue peKoMeHoayuy no pazeumuio pecypcocobepezaruyux, 3K0102udecku 6e30nacHvlx u

Yupposuix cucmem ynpasieHus 8 CelbCKoM X03AUcCmee.

Knrwouesvle cnoea: »skonocuueckue npoodnemvl, CelbCKoe XO3AUCMEO, YCMOUUUBOe

paszeumue, Smart-mexHono02uu, Yupposuzayus, UcKycCmeenHvlil unmeniexkm, Hnmepnem eeweti,
YMHOe€ celbCcKoe X03AUCME0, IKON02uyecKds 6e30nacHocmy, pecypcocbepediceniue.
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SCIENTIFIC-METHODICAL BASIS OF THE USE OF SMART TECHNOLOGIES IN
ENSURING AGRICULTURAL SUSTAINABILITY IN THE CONTEXT OF
ECOLOGICAL PROBLEMS

Mirzataev Salamat Muratbaevich

PhD, Professor

Berdak Karakalpak State University,

E-mail: salamat_mm@mail.ru

ORCID ID: 0000-0001-9080-910X

Abstract. This article examines the scientific and methodological foundations of using

smart technologies to ensure agricultural sustainability under conditions of increasing

environmental challenges. The study analyzes the role of digital technologies, smart sensors,

remote sensing systems, artificial intelligence, and the Internet of Things (loT) in improving

agricultural productivity, promoting efficient use of natural resources, and reducing

environmental risks. Furthermore, methodological approaches to the implementation of smart

technologies and their impact on environmental sustainability are evaluated. The research

findings provide a basis for developing scientific and practical recommendations aimed at
advancing resource-efficient, environmentally safe, and digitally managed agricultural systems.

Keywords: environmental challenges, agriculture, sustainable development, smart

technologies, digitalization, artificial intelligence, Internet of Things (loT), smart agriculture,

environmental safety, resource efficiency.

Kirish

Bugungi kunda dunyo miqyosida ekologik muammolarning keskinlashuvi qishloq xo‘jaligi
tarmog‘ining barqaror rivojlanishiga jiddiy ta’sir ko‘rsatmoqda. Iglim o‘zgarishi, suv
resurslarining tanqisligi, tuproq degradatsiyasi, cho‘llanish jarayonlarining kuchayishi, biologik
xilma-xillikning kamayishi hamda atrof-muhit ifloslanishi agrar ishlab chiqarish samaradorligiga
salbiy ta’sir etuvchi asosiy omillardan biri hisoblanadi. Birlashgan Millatlar Tashkilotining
prognozlariga ko‘ra, aholi sonining ortishi natijasida ozig-ovqat mahsulotlariga bo‘lgan talabning
oshishi qishloq xo‘jaligi tizimlarining ekologik va iqtisodiy barqarorligini ta’minlash masalasini
yanada dolzarb qilib qo‘ymoqda.

Qishloq xofjaligida mavjud ekologik muammolarni hal etish va ishlab chiqarish
samaradorligini oshirishda zamonaviy raqamli yechimlardan foydalanish muhim ahamiyat kasb
etmoqda. Xususan, smart texnologiyalar, sun’iy intellekt, narsalar interneti (IoT), masofadan
zondlash tizimlari, geografik axborot tizimlari (GIS), dronlar hamda katta ma’lumotlar (Big Data)
texnologiyalarining qo‘llanilishi agrar tarmoqda resurslardan samarali foydalanish, hosildorlikni
oshirish va ekologik xavflarni kamaytirish imkoniyatlarini kengaytirmoqda. Ushbu texnologiyalar
qishloq xofjaligi ishlab chiqarish jarayonlarini real vaqt rejimida monitoring qilish, aniq
prognozlash va tezkor boshqaruv qarorlarini qabul qilishga xizmat qiladi.

O‘zbekiston Respublikasida ham qishloq xo‘jaligini modernizatsiya qilish, raqamlashtirish
va ekologik bargaror rivojlantirish davlat siyosatining ustuvor yo‘nalishlaridan biri hisoblanadi.
Mamlakatda suv resurslaridan oqilona foydalanish, yerlarning meliorativ holatini yaxshilash,
agrotexnik tadbirlarni takomillashtirish hamda raqamli qishloq xo‘jaligini rivojlantirishga
qaratilgan qator normativ-huquqiy hujjatlar qabul qilinmoqda. Biroq ekologik muammolarni
bartaraf etish va qishloq xo‘jaligi samaradorligini oshirishda smart texnologiyalarni joriy etishning
ilmiy-uslubiy asoslarini yanada chuqur tadqiq etish zarurati saqlanib qolmoqda.

Mazkur magqgolaning maqgsadi ekologik muammolar sharoitida qishloq xo‘jaligi
barqarorligini ta’minlashda smart texnologiyalardan foydalanishning ilmiy-uslubiy asoslarini
o‘rganish, ularning ekologik va iqtisodiy samaradorligini baholash hamda ushbu texnologiyalarni
amaliyotga joriy etish bo‘yicha ilmiy tavsiyalar ishlab chiqishdan iborat. Tadqiqot natijalari
qishloq xo‘jaligida raqamli transformatsiyani jadallashtirish, resurs tejamkor texnologiyalarni
keng qo‘llash va ekologik xavfsizlikni ta’minlash bo‘yicha ilmiy-amaliy qarorlar qabul qilishga
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xizmat qiladi.

Adabiyotlar sharhi

So‘nggi yillarda ekologik muammolarning kuchayishi qishloq xo‘jaligi tarmogqlarida
innovatsion va ragamli texnologiyalarni joriy etish zaruratini oshirmoqda. Tadqiqotchilar
tomonidan qishloq xo‘jaligida smart texnologiyalardan foydalanish nafaqat ishlab chiqarish
samaradorligini oshirishi, balki tabiiy resurslardan oqilona foydalanish va ekologik bargarorlikni
ta’minlashning muhim omili sifatida e’tirof etilmoqda [1].

[lmiy adabiyotlarda “Smart Agriculture” konsepsiyasi qishloq xo‘jaligi jarayonlarini
sensorlar, sun’iy intellekt, IoT (Internet of Things), bulutli texnologiyalar va katta ma’lumotlar
(Big Data) asosida boshqarishni nazarda tutadi. Wolfert va hammualliflar qishloq xo‘jaligini
raqamlashtirish natijasida qaror qabul qilish sifati yaxshilanishi va resurslardan foydalanish
samaradorligi oshishini ta’kidlaganlar [2].

Qishloq xofjaligida IoT texnologiyalarining qo‘llanilishi suv sarfini optimallashtirish,
tuproq namligini nazorat qilish va agrotexnik tadbirlarni avtomatlashtirish imkonini beradi.
Kamilaris va Prenafeta-Boldi tadqiqotlarida aqlli qurilmalar va sensor tarmoqlarining
hosildorlikni oshirish hamda ekologik xavflarni kamaytirishdagi roli asoslab berilgan [3].

Sun’iy intellekt texnologiyalari ham zamonaviy qishloq xo‘jaligining muhim tarkibiy
gismiga aylanmoqda. Liakos va hammualliflar tomonidan o‘tkazilgan tadqiqotlarda mashinali
o‘qitish algoritmlari yordamida hosildorlikni prognozlash, zararkunandalarni aniqlash va
sug‘orish tizimlarini boshqarish samaradorligi yuqori ekanligi qayd etilgan [4].

Iglim o‘zgarishi sharoitida smart texnologiyalarning ekologik barqarorlikka ta’siri ko‘plab
tadqgiqotlarda o‘rganilgan. Rose va hamkorlari ragamli texnologiyalar qishloq xo‘jaligi
korxonalarining iqlim xatarlariga moslashuvchanligini oshirishi hamda resurslardan samarali
foydalanishga xizmat qilishini ta’kidlaydilar [5].

Masofadan zondlash va geografik axborot tizimlari (GIS) texnologiyalari yer va suv
resurslarining holatini monitoring qilishda keng qo‘llanilmoqda. Zhang va Kovacsning ilmiy
ishlarida dronlar yordamida agroekologik monitoring olib borish natijasida ishlab chiqarish
xarajatlari kamayishi va ekologik nazorat kuchayishi ko‘rsatib berilgan [6].

FAO ekspertlari tomonidan olib borilgan tadqgiqotlarda ragamli qishloq xo‘jaligi
texnologiyalari ozig-ovgat xavfsizligini ta’minlash, qishloq hududlarida bandlikni oshirish va
ekologik muammolarni yumshatishda muhim vosita sifatida baholangan [7].

So‘nggi ilmiy ishlarda aqlli sug‘orish tizimlari va aniq dehqonchilik texnologiyalarining
suv tanqisligi sharoitida samaradorligi alohida e’tirof etilmoqda. Bunday texnologiyalar suv sarfini
sezilarli darajada kamaytirish bilan birga hosildorlikning oshishiga ham xizmat qilmoqda [8].

O‘zbekiston sharoitida ham qishloq xo‘jaligini ragamlashtirish va smart texnologiyalarni
joriy etish bo‘yicha ilmiy izlanishlar olib borilmoqda. Tadqiqotlarda suv resurslaridan oqilona
foydalanish, hosildorlikni oshirish va ekologik muammolarni kamaytirishda raqamli
texnologiyalarning istigbollari yuqori baholanmoqda [9].

Tadqiqot metodologiyasi

Mazkur tadqiqotda ekologik muammolar sharoitida qishloq xofjaligi barqarorligini
ta’minlashda smart texnologiyalardan foydalanishning ilmiy-uslubiy asoslarini o‘rganish uchun
tizimli yondashuvdan foydalanildi. Tadqiqot jarayonida ilmiy abstraksiya, tahlil va sintez,
induksiya va deduksiya, qiyosiy tahlil hamda statistik kuzatish usullari qo‘llanildi.

Tadqiqotning nazariy asosini qishloq xo‘jaligini raqamlashtirish, smart farming, aniq
dehqonchilik (precision agriculture), ekologik barqarorlik va resurs tejamkor texnologiyalar
bo‘yicha mahalliy hamda xorijiy olimlarning ilmiy ishlari tashkil etdi. Ekologik omillar va smart
texnologiyalar o‘rtasidagi o‘zaro bog‘liglikni aniqlash maqgsadida qiyosiy va mantiqiy tahlil
usullaridan foydalanildi.

Shuningdek, qishloq xo‘jaligida IoT qurilmalari, sun’iy intellekt, masofadan zondlash
tizimlari, GIS texnologiyalari va aqlli sug‘orish tizimlarining ekologik hamda iqtisodiy

“Moliyaviy texnologiyalar” ilmiy elektron jurnali 3-son 2026-yil




—
>3/
MOLIYAULIY

TEXNOLOGIVALAR “Moliyaviy texnologiyalar” ilmiy elektron jurnali as T

.
samaradorligini baholash uchun ilmiy adabiyotlar, statistik ma’lumotlar va xalqaro tashkilotlar
hisobotlari tahlil gilindi. Tadqiqot natijalari asosida smart texnologiyalarni qishloq xo‘jaligiga
joriy etishning ekologik barqarorlikka ta’siri baholanib, amaliy tavsiyalar ishlab chiqildi.

Tahlil va natijalar

Hozirgi davrda qishloq xo‘jaligi tarmog‘i oldida turgan eng dolzarb muammolardan biri
ekologik barqarorlikni ta’minlash hisoblanadi. Iqlim o‘zgarishi, suv resurslarining kamayishi,
tuproq unumdorligining pasayishi va atrof-muhit ifloslanishi qishloq xo‘jaligi ishlab
chigarishining samaradorligiga salbiy ta’sir ko‘rsatmoqda. Ushbu sharoitda smart texnologiyalarni
joriy etish ekologik va iqtisodiy muammolarni hal etishning samarali vositalaridan biri sifatida
namoyon bo‘lmoqda.

Tahlillar shuni ko‘rsatadiki, qishloq xo‘jaligida IoT (Internet of Things) texnologiyalaridan
foydalanish sug‘orish, o‘g‘itlash va agrotexnik tadbirlarni aniq boshgarish imkonini beradi.
Tuproq namligi, harorat va havo sharoitlarini real vaqt rejimida kuzatib boruvchi sensorlar orqali
fermer xo‘jaliklari suv va boshqga resurslardan foydalanishni optimallashtirish imkoniyatiga ega
bo‘lmoqda. Natijada suv sarfi kamayib, ishlab chiqarish xarajatlari qisqaradi hamda ekologik
yuklama pasayadi.

Sun’iy intellekt va mashinali o‘qitish texnologiyalari qishloq xo‘jaligida prognozlash va
boshqaruv garorlarini gabul qilish samaradorligini oshirmoqda. Xususan, ekinlarning kasallanish
xavfini oldindan aniqlash, hosildorlikni prognozlash va agrotexnik tadbirlarni rejalashtirishda
sun’ily intellekt asosidagi tizimlardan foydalanish hosil yo‘qotishlarini kamaytirishga xizmat
gilmoqda. Bu esa nafaqat iqtisodiy samaradorlikni, balki ekologik xavfsizlikni ham ta’minlashga
yordam beradi.

Masofadan zondlash texnologiyalari va uchuvchisiz uchish apparatlari (dronlar) yordamida
ekin maydonlarining holatini monitoring qilish imkoniyatlari kengaymoqda. Olingan ma’lumotlar
asosida zararkunandalar tarqalishi, tuproq degradatsiyasi va suv tanqisligi bilan bog‘liq
muammolarni tezkor aniglash mumkin. Natijada agrotexnik tadbirlar aniq va maqgsadli amalga
oshirilib, kimyoviy vositalardan ortiqcha foydalanishning oldi olinadi.

Geografik axborot tizimlari (GIS) va katta ma’lumotlar (Big Data) texnologiyalarining
qo‘llanilishi hududlarning agroekologik xususiyatlarini chuqur tahlil qilish imkonini bermoqda.
Mazkur texnologiyalar orqali yer va suv resurslaridan foydalanish samaradorligini baholash, iglim
o‘zgarishlarining ta’sirini prognozlash hamda hududiy rivojlanish strategiyalarini ishlab chiqish
mumkin. Bu esa qishloq xo‘jaligi tarmog‘ining uzoq muddatli barqarorligini ta’minlashda muhim
omil hisoblanadi.

O‘tkazilgan tahlillar natijasida smart texnologiyalarning qishloq xo‘jaligida qo‘llanilishi
quyidagi ijobiy natijalarni ta’minlashi aniqlandi:

- suv va energiya resurslaridan foydalanish samaradorligi oshadi;

- mineral o‘g‘itlar va kimyoviy preparatlar sarfi optimallashtiriladi;

- hosildorlik va mahsulot sifati yaxshilanadi;
ekologik xavflar va ishlab chiqarishdagi yo‘qotishlar kamayadi;

- qishloq xo‘jaligi ishlab chiqarishining raqamli monitoringi va boshqaruvi
takomillashadi;

iqlim o‘zgarishlariga moslashish imkoniyatlari kengayadi.

Tadqiqot natijalari shuni ko‘rsatdiki, ekologik muammolar kuchayib borayotgan sharoitda
smart texnologiyalarni qishloq xo‘jaligiga keng joriy etish tarmoqning barqaror rivojlanishini
ta’minlash, tabiiy resurslardan oqilona foydalanish va ekologik xavfsizlik darajasini oshirishning
muhim omili hisoblanadi. Shu sababli qishloq xo‘jaligida ragamli transformatsiyani jadallashtirish
va innovatsion texnologiyalarni keng tatbiq etish strategik ahamiyat kasb etadi.

Xulosa
Tadqiqot natijalari ekologik muammolarning kuchayishi sharoitida qishloq xo‘jaligi
barqarorligini ta’minlashda smart texnologiyalar muhim ahamiyat kasb etishini ko‘rsatdi. Iqlim
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o‘zgarishi, suv resurslari tanqisligi, tuproq degradatsiyasi va atrof-muhitga antropogen ta’sirning
ortib borishi qishloq xo‘jaligida zamonaviy boshqaruv yondashuvlarini qo‘llash zaruratini
kuchaytirmoqda.

Aniqlandiki, IoT qurilmalari, sun’iy intellekt, masofadan zondlash tizimlari, GIS
texnologiyalari, dronlar va katta ma’lumotlar asosidagi tahliliy platformalar gishloq xo‘jaligi
ishlab chiqarishining samaradorligini oshirish bilan bir qatorda ekologik xavflarni kamaytirishga
ham xizmat giladi. Ushbu texnologiyalar resurslardan oqilona foydalanish, agrotexnik tadbirlarni
optimallashtirish, hosildorlikni oshirish va ekologik monitoringni takomillashtirish imkonini
beradi.

Tadqiqot davomida smart texnologiyalarni joriy etish qishloq xo‘jaligida suv va energiya
sarfini qisqartirish, ishlab chiqarish xarajatlarini kamaytirish hamda ekologik barqarorlikni
mustahkamlashning samarali vositasi ekanligi aniqlandi. Shu bilan birga, ragamli infratuzilmaning
yetarli darajada rivojlanmaganligi, malakali mutaxassislar yetishmasligi va investitsion
resurslarning cheklanganligi ushbu texnologiyalarni keng joriy etishga to‘sqinlik gilayotgan asosiy
omillar sifatida baholandi.

Takliflar

Qishloq xo‘jaligini ragamlashtirish bo‘yicha yagona platformani rivojlantirish va unda yer
resurslari, suv ta’minoti, meteorologik ma’lumotlar hamda agrotexnik jarayonlarni
integratsiyalash tavsiya etiladi.

Aqlli sug‘orish tizimlarini keng joriy etish orqali suv resurslaridan foydalanish
samaradorligini oshirish va suv tanqisligi bilan bog‘liq muammolarni kamaytirish maqgsadga
muvofiq.

Sun’iy intellekt va IoT texnologiyalaridan foydalanishni rag‘batlantirish uchun fermer
xo‘jaliklariga subsidiyalar, imtiyozli kreditlar va grant dasturlarini kengaytirish lozim.

Qishloq xo°jaligi sohasida ragamli kompetensiyalarni rivojlantirish magsadida fermerlar
va mutaxassislar uchun muntazam malaka oshirish kurslarini tashkil etish zarur.

Masofadan zondlash va GIS texnologiyalarini amaliyotga keng tatbiq etish orqali yer va
suv resurslari holatini doimiy monitoring qilish tizimini takomillashtirish tavsiya etiladi.

[lmiy-tadqiqot muassasalari, oliy ta’lim tashkilotlari va ishlab chigarish subyektlari
o‘rtasidagi hamkorlikni kuchaytirish orqali smart texnologiyalar bo‘yicha innovatsion
ishlanmalarni amaliyotga joriy etish samaradorligini oshirish lozim.

Ekologik xavfsizlik ko‘rsatkichlarini ragamli monitoring qilish tizimini yaratish hamda
ekologik risklarni oldindan prognozlash mexanizmlarini ishlab chiqish maqgsadga muvofiq.

Qishloq xofjaligida “yashil” va resurs tejamkor texnologiyalarni qo‘llashni qo‘llab-
quvvatlash orqali ekologik barqarorlik va ozig-ovqat xavfsizligini ta’minlash imkoniyatlarini
kengaytirish zarur.

Umuman olganda, smart texnologiyalarni qishloq xo‘jaligi tarmog‘iga keng joriy etish
ekologik muammolar ta’sirini kamaytirish, tabiiy resurslardan samarali foydalanish va agrar
sektorning uzoq muddatli barqaror rivojlanishini ta’minlashning muhim sharti hisoblanadi. Bu esa
mamlakatning ozig-ovqat xavfsizligini mustahkamlash va qishloq hududlarining barqaror
iqtisodiy rivojlanishiga xizmat qiladi.
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