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UCHUVCHISIZ UCHISH APPARATLARI YORDAMIDA QISHLOQ XO'JALIGIDA
EKINLARNI MONITORING QILISH VA BOSHQARISH: SAMARADORLIK VA
KELAJAKDAGI IMKONIYATLARI
Mustofoyev Elnur Nurbek o‘g‘li
Uzaerospace ma’suliyati cheklangan jamiyati xodimi,

Uchuvchisiz uchish apparatlarini ekspluatatsiya gilish departamenti operatori.
https://doi.org/10.5281/zenodo.17559986

Annotatsiya. Mazkur magolada uchuvchisiz uchish apparatlari (UUAlar) yordamida
qishlog xo jaligi ekinlarini monitoring qilish, oziglanish holatini baholash va kimyoviy dorilash
jarayonlarini optimallashtirish imkoniyatlari tahlil gilingan[15]. Tadgiqotda multispektral va
termal sensorlardan foydalanish orqali ekinlarning suv va oziqg moddalarga bo ‘Igan ehtiyojini
aniglash, shuningdek, zararkunandalar va begona o‘tlarni erta bosqichda aniglash
samaradorligi ko ‘rsatib o ‘tilgan. Shuningdek, DJI Agras T40 droni misolida an’anaviy va
zamonaviy (dronli) usullar o ‘rtasidagi texnik va igtisodiy taqqoslov amalga oshirilgan. Natijalar
shuni ko ‘rsatadiki, UUAlardan foydalanish resurs sarfini 30 barobar kamaytiradi, ekologik
zararlarni pasaytiradi va hosildorlikni oshiradi.

Kalit so‘zlar: Uchuvchisiz uchish apparatlari, qishlog xo jaligi, monitoring,
multispektral sensor, termal tahlil, NDVI, DJI Agras T40, samaradorlik, resurs tejamkorligi.

Kirish

Bugungi kunda gishlog xo'jaligi sohasi tez sur'atlar bilan rivojlanmoqgda. Zamonaviy
texnologiyalar, xususan, UUAlar yordamida ekinlarni monitoring gilish va boshgarish yangi
imkoniyatlar yaratmoqda[2, 3]. UUAIlar yordamida ekinlarni kuzatish, ularning salomatligini
baholash va samarali boshgarish amaliyoti gishloq xo'jaligi tizimlarini yanada samarali gilishga
xizmat gilmogda. UUAIlar yordamida ekinlarni monitoring gilishda, ularning suvsizlanish va
oziglanish muammolarini aniglash hamda pestitsidlar (zararkunandalar, kasalliklar, begona o'tlar
vaho kazolarga garshi ishlatiladigan kimyoviy yoki biologik moddalar)ni aniq va samarali
targatish bo'yicha imkoniyatlar ko'rib chigiladi [1].

Abstract. This article analyzes the use of Unmanned Aerial Vehicles (UAVs) in
agricultural monitoring, nutrient assessment, and optimization of spraying processes [15]. The
study demonstrates the effectiveness of multispectral and thermal sensors for detecting crop
water stress, nutrient deficiencies, and early-stage pest infestations. A comparative analysis
between traditional methods and the DJI Agras T40 drone-based approach highlights significant
improvements in precision, efficiency, and sustainability. Findings show that UAV-based
agriculture can reduce resource consumption by up to 30 times, minimize environmental impact,
and increase yield productivity.

Keywords: Unmanned Aerial Vehicles (UAVs), agriculture, monitoring, multispectral
imaging, thermal analysis, NDVI, DJI Agras T40, efficiency, sustainability.

Introduction

Today, the agricultural sector is developing at a rapid pace. Modern technologies,
particularly Unmanned Aerial Vehicles (UAVS), are creating new opportunities for crop
monitoring and management [2, 3]. The use of UAVs enables the observation of crops,
assessment of their health, and implementation of effective management practices, all of which
contribute to improving the overall efficiency of agricultural systems.

When using UAVs for crop monitoring, it becomes possible to identify issues related to
water deficiency and nutrient imbalance in a timely manner, as well as to ensure the precise

214




NEW RENAISSANCE " ‘crmetione!seientitie journal

ResearchBib IF - 11.01, ISSN: 3030-3753, Volume'2/Issue11

and efficient distribution of pesticides — chemical or biological substances used to combat
pests, diseases, and weeds. In this way, UAV technologies help optimize agricultural
production, reduce costs, and minimize the negative impact on the environment[1].

Annomayua. B cmamve paccmompenHo npumeneHue OeECNUIOMHBIX J1emamenbHblX
annapamos (BII/IA) 0Onsa  monumopuHnea CenbCKOXO3AUCMEEHHbIX KYIbMYp, OYEHKU UX
NUMAMENbHO20 COCMOSHUA U  ONMUMU3AYUU Npoyecco8 onpvickusanus. Hccnedosanue
nokasvlgaem 3QheKkmusHOCmsb UCNONb308AHUSL MYIbMUCNEKMPATbHBIX U MENI08bIX CEHCOPO8
Olsl  B8bIAGNEHUA BOOHO20 U NUMAMENbHO20 Oeuyuma pacmeHull, a MmMaKice pPaHHe20
obHapyoiceHus epeoumeineu u copHaxos[15]. Ha npumepe opona DJI Agras T40 nposedeno
CPABHUMENbHOE MEXHUKO-IKOHOMUYECKOe UCCIe008aHue ¢ MPAOUYUOHHBIMU MEMOOAMU.

Pezynomamur noxasviearom, umo ucnonvsosanue BIIJIA cuudxcaem pacxoo pecypcog 00
30 pa3, ymeHvwaem 6pedHOe GO30elicmeue HA OKPYICAOWYIo cpedy U Noevluiaem
VPOACAUHOCTD.

Kntouesvie cnosa:. becnunomuvlie nemamenvHvle annapamvl, CeIbCKOe XO3[AUCMEO,
MOHUMOPUH2, MYTbMUCNEKMPAIbHbIN ceHcop, mennosou ananuz, NDVI, DJI Agras T40,
aghghexmuenocmo, pecypcocbepediceniue.

Brenenmne

B HACTOAIICC BPEMA CCIILCKOC XO3SUCTBO Pa3BUBACTCA CTPECMUTCIbHBIMHA TCMIIAMU.

CoBpeMeHHbIE TEXHOJIOTUH, B YACTHOCTU OeCIIIOTHbIE JieTaTesbHble annapats! (BIIJIA),
OTKPBIBAIOT HOBBIC BO3MOKHOCTH JIJISl MOHUTOPHHTA U yIIpaBiIeHus moceBamu[2, 3].

[Ipumenenne  BIIJIA  mo3Bosisser  MPOBOAWTH  HAOMIOJEHHWE 332  COCTOSSHHEM
CEIbCKOXO03SMCTBEHHBIX KyJIbTYp, OLCHHBATH HX 3J0POBLBE H o0ecrieunBaTh 3(1)(1)€KTI/IBHOC
yhnpaBJICHUEC ArpOTEXHHUYCCKUMHU IIpoHeccaMu, 4YTO CHOCO6CTByeT IIOBBIIICHUIO 061116171
3(1)(1)CKTI/IBHOCTI/I CEIbCKOXO3SIHCTBEHHBIX CUCTEM.

Hcnons3oBanne OECHUIOTHBIX JIETATENLHBIX alraparoB IIpd MOHHUTOPHUHIC ITOCCBOB
IMMO3BOJIACT CBOCBPEMCHHO BBLISABJIATH HpO6J'IeMBI, CBsI3aHHBIC C 116(1)I/IIII/ITOM BJIaTr U ITUTATCIIBHBIX
BCIICCTB, a4 TAKXKC OCYHICCTBJIATH TOYHOC H PAOMOHAJIBHOC PACHPCACICHHUEC TMECTUIUI0B —
XUMHUYECKUX WA OHOJIOrMYECKUX BCIICCTB, MNPHUMCHACMBIX IJId 60pB6I)I C BpPCAUTCIIAAMU,
00JI€3HSAMHU U COPHIKaAMHU.

Takum o6pazom, BHeapenue BIIJIA cnocoOCTByeT onTHUMM3alMU arporpou3BOCTBA,
CHI)KEHHMIO 3aTPaT U MUHUMH3AI[MH HETraTHBHOTO BO3JICHCTBHS Ha OKpYyXKatoIIyto cpeay[1].

UUAIlar yordamida ekinlar monitoringi: UUAIlar yordamida ekinlarni monitoring gilish
ko'plab afzalliklar tagdim etadi[3]. Ular, multispektral kameralar yordamida, ekinlarning
ekolagik holatini tahlil gilishda go'llaniladi.

Masalan, Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) kabi ko'rsatkichlar orqali
o'simliklarning fotosintez faoliyatini aniglash mumkin[5, 6].

Bu indekslar o'simliklarning holatini baholashda yordam beradi, shu bilan birga,
o'simliklarda suv va ozig moddalarining etishmasligi yoki zararkunandalarning ta'sirini aniglash
imkonini yaratadi[13].
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UUAIar tomonidan gishloq xo‘jaligi uchun ishlatiladigan datchiklarga misollar: (a)
termal sensor; ( b ) RGB sensori; ( ¢ ) multispektral sensor; va ( d ) hiperspektral sensor.

Suv yetishmasligini aniglash: Suv resurslari cheklangan sharoitda, suvning o'simliklar
uchun yetarli darajada ta'minlanishi muhim ahamiyatga ega[5]. UUAlar yordamida termal
tasvirlar olinganida, o'simliklarning stomatalaridan suv chigarish jarayonlari va transpiration
(evapotranspiration)ni aniglash mumkin. Bu orgali o'simliklar suv yetishmovchiligi yoki ortigcha
suvdan aziyat chekayotganini erta bosqgichda aniglash mumkin.

Oziglanish etishmovchiligi va stressni aniglash: UUAlar yordamida ekinlarning
oziglanish holatini va etishmovchiliklarni aniglash ham muhimdir. Masalan, o'simliklar azot,
fosfor, va kaliy kabi asosiy ozugalar yetishmovchiligi holatida stressga uchraydi[7].

Multispektral tasvirlar yordamida o'simliklarning kuchli yoki zaif o'sishini aniglash
mumkin[4]. Bu o'simliklarda aniglangan stress zonasini tezda ko'rib chigish va to'g'ri choralar
ko'rish imkonini beradi. Shu bilan birga, xlorofill o'lchovchi qurilmalar yordamida o'simliklarda
azot etishmovchiligini aniglash va bu asosida agrotexnik choralarni go'llash imkoniyatini
beradi[10].

Kasalliklar va zararkunandalar monitoringi: UUAlar yordamida kasalliklarni va
zararkunandalarni erta aniglash mumkin. Xususan, infragizil kameralar yordamida o'simliklar
ichidagi infektsiyalarni aniglay oladi. Agar kasallikning belgilari ko'rinmasdan oldin sezilsa,
o'simlikni uzib tashlash yoki pestitsidlar bilan davolash orgali kasallik targalishining oldini olish
mumkin[3]. UUAlar yordamida zararkunandalarga garshi kurashish ham samaralidir, chunki ular
zararkunanda targalgan hududni aniq belgilab, pestitsidlarni fagat zararlangan hududga targatish
imkonini beradi[4].

Weed Control (Begona o'tlar nazorati): Begona o'tlar gishlog xo'jaligida katta muammo
yaratadi, chunki ular o'simliklar bilan resurslarni birga baham ko'radi[7]. UUAIlar yordamida
begona o'tlar monitoringi samarali amalga oshiriladi. Ular yordamida begona o'tlarning turli xil
sig'imi va xususiyatlari aniglash imkoniyatiga ega. Bu esa pestitsidlarni fagat begona o'tlar
mavjud hududlarga targatish imkonini beradi[12].

Foydalanish va igtisodiy samaradorlik: UUAIlar yordamida ekinlarni boshqgarish gishlog
xo'jaligida ko'plab igtisodiy foydalar keltiradi.
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Bu qurulmnalar yordamida pestitsidlarni samarali targatish, o'simliklarning oziglanish
holatini va suv muammolarini aniglash orgali hosilni optimallashtirish mumkin. UUAIlar
yordamida bajarilgan monitoring va boshqgarish ishlarining tezligi va anigligi fermerlarga vaqt va
resurslarni tejash imkonini beradi. Shuningdek, ular yordamida ishlov berilgan maydonlarda
pestitsid va o0'g'it sarfini kamaytirish mumkin, bu esa narxlarni pasaytiradi va ekologik muhitga
zarar keltirishni kamaytiradi.

An’anaviy va UUA lar yordamida qishloq xo’jalik ekinlariga ishlov berish, usularini

taqqoslash va tahlil qgilish.

Zamonaviy qishloq xo‘jaligi tarmogqlari inson mehnatini yengillashtirish, ishlab chiqarish
unumdorligini oshirish va resurslardan tejamkor foydalanish uchun tobora ko‘proq ragamli
texnologiyalar va avtomatlashtirilgan uchuvchisiz tizimlarga tayanmoqda[4]. Ushbu
texnologiyalar ichida dronlar alohida o‘rin egallaydi. Bu tenologiyalardan foydalanishning
asosiy afzalliklaridan biri — aniq dehqgonchilik tamoyillarini to‘liq joriy etish imkoniyatidir.

Natijada, resurs sarfi 20-30% gacha kamayadi, hosildorlik esa 10-15% gacha ortadi.

Misol DJI Agras T40 droni soatiga 15-21 gektar maydonga ishlov bera oladi. U ikki
rotorlu konstruktsiyaga ega bo‘lib, 40 litr sig‘imli bak orqali suyuglik purkaydi. Dronning RTK
aniqlash tizimi +5 sm gacha aniqlik beradi, bu esa dori yoki o‘g‘itni aniq belgilangan yo‘nalishda
purkash imkonini yaratadi. Shu bilan birga, radar va lidar sensorlari yordamida u to‘siglarni
avtomatik aniglab, real vaqgt rejimida ularni aylanib o‘tadi[11, 12].

7 F = = o 3 g e
DJI Agras T40 droni yordamida gishlog xo‘jalik ekinlariga ishlov berish
Qishloq xo‘jaligida UUAlardan foydalanishning yana bir muhim afzalligi — mehnat
unumdorligini keskin oshirishi. An’anaviy usulda kimyoviy dorilashda yoki o‘g*it sepishda bir
ishchi kuniga 1-2 gektar maydonga ishlov bera olsa, dron bir soatda 15-20 gektarni gamrab
oladi. Bu esa mehnat sarfini 1015 barobar kamaytiradi.
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Shuningdek, operator xavfsiz masofada turib ishlashi mumkin, bu pestitsidlarning inson
salomatligiga zararli ta’sirini oldini oladi. Dronlar yordamida o‘g‘itlash va dorilash jarayoni
fagat tezlik bilan emas, balki bir tekis tagsimlanish bilan ham ajralib turadi. Masalan,
purkashning og‘ish darajasi +£2-3% atrofida bo‘lib, bu an’anaviy usullardagi +10-15%
xatolikdan sezilarli darajada past[14]. Shu sababli, ekinlar orasida ozuga yoki dorining notekis
targalishi kuzatilmaydi, natijada ekinning o‘sish sur’ati muvozanatlashadi.

Energiya samaradorligi jihatidan ham bu apparatlar afzal hisoblanadi. Masalan, DJI T40
bir soatda o‘rtacha 4 kKWh elektr energiya sarflaydi, bu samolyotlar yoki traktorlar bilan
solishtirganda 30 barobar tejamkor. Shu bilan birga, u nol CO: chiqindisi bilan ishlaydi, bu
esa ekologik barqgaror gishloq xo‘jaligi tamoyillariga to‘la mos keladi. Hozirgi bpaytda dunyo
bo‘ylab DJI Agras T40, XAG P100, Hylio AG-272, kabi dronlar keng qo‘llanilmoqda. Ular
yugori aniglikdagi RTK navigatsiya, Al boshqaruv tizimi, va 0‘z-o‘zini tekshiruvchi sensorlar
bilan jihozlangan. Dronlar kichik hajmdagi maydonlarda aniqlik va tejamkorlik jihatidan ustun.

Boshga tomondan, qishloq xo‘jalik samolyotlari (masalan, Air Tractor AT-402B,
Thrush 510G, Cessna Agwagon) katta hajmdagi plantatsiyalar uchun mo‘ljallangan. Ular bir
parvozda 150-200 gektar maydonni qamrab oladi, lekin yoqilg‘i sarfi va ekspluatatsiya
xarajatlari yuqori.

&
‘,4&\

Air Tractor AT-402B purkash samolyoti
Xulosa qilib aytganda, dronlar — aniglik, xavfsizlik va ekologik samaradorlikni
ta’minlovchi yangi avlod texnologiyasi bo‘lsa, samolyotlar — katta hajmli va tez ishlov berish
imkonini beruvchi texnika hisoblanadi. Kelajakda bu ikki texnologiyaning birgalikda
go‘llanilishi gishloq xo‘jaligida maksimal natija beradi: dronlar — aniglik uchun, samolyotlar
— hajm uchun.
1-jadval

Air Tractor AT-

Ko‘rsatkichlar

DJI Agras T40
(dron)

402B (purkash
samolyoti)

1zoh (ilmiy tahlil)

Ishlov berish tezligi

15-21 ha/soat

150200 ha/soat

Samolyot tezroq,
lekin fagat katta
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maydonlar uchun

samarali.
- Dronning RTK tizimi
Aniglik (purkash .I J IZI. !
. . +5 cm +1.5-2m tufayli ancha yugori
chegarasi xatosi) s
aniglik.

Dron energiya
jihatdan ~ 30 marta
tejamkor.

Operatsion masofa 1-2 km (RTK 100 km-+ Samolyot uzoq

(ish oralig‘i) radiusida) masofada ishlay oladi.
Atrof-mubhitga ta’siri Dron ekologik

Resurs tejamkorligi | 1 soatda =4 kWh 1 soatda~ 1901
(yoqilg‘i / energiya) | elektr energiya aviakerosin

~ 0 kg/soat ~ 480 kg/soat £
(CO: chigindisi) &50a &50a jihatdan toza.
o . Dron purkashni
0 8 l.t va dori sarfi +2-3% +10-15 % yanada bir tekis
aniqligi . .
tagsimlaydi.

Kelajakdagi Imkoniyatlar.

Kelajakda UUAlar qishloq xo'jaligida sun’iy intellekt (SI) yordamida o‘simliklarni
mustaqil tahlil gilish va monitoring gilishda yanada rivojlanadi[9]. SI algoritmlari UUAlarning
multispektral va termal kameralar orgali olingan tasvirlarini real vaqt rejimida tahlil giladi[13].

Ular yordamida olingan tahlil ma’lumotlari SI tizimlari orqali to‘plangan katta
ma'lumotlar bazasiga qo‘shilib, fermerlarga o‘simliklar haqida batafsil prognozlar beradi[10].
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