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Annotatsiya. Mazkur maqgolada geoaxborot tizimi oilasiga mansub dasturiy ta 'minotlar yordamida g ‘o za o ‘simliklari
vegitatsiya davrini kuzatish, hosildorligini baholash, masofadan zondlash materiallari asosida tezkor monitoring tahlil-
larini olib borish texnologiyalarini takomillashtirish masalalari yoritilgan.
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Abstract. The article discusses the issues of improving technology of monitoring the cotton plants growing season, by
assessing their productivity, conducting express monitoring analysis based on remote sensing materials using software
tools belonging to the field of geographic information systems.
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Kirish. Ushbu maqolada O‘zbekiston Respublikasida
masofadan zondlash sohasi imkoniyatlarini o‘rganish, kosmik
suratlardan foydalanish salmog'ini oshirish, masofadan turib
zondlash bo'yicha tajribalar o‘tkazish va uning gishloq xo'jaligi
sohasida qo‘llash kabi masalalar yoritiigan. Qishlog xo‘jaligi
ekinlari O‘zbekistondagi asosiy sanoat, Yalpi ichki milliy
maxsulotning taxminan 17,3 %ni tashkil etadi va shu bilan
birga ishchilarning taxminan 26 %ni ish bilan ta’'minlaydi, bunda
paxta, meva, sabzavot, chorvachilik va g‘alla kabi gishloq
xo‘jaligi mahsulotlarining eksporti amalga oshiriladi. Shu
sababli hukumatimiz respublika salohiyatni yanada oshirish va
dastur imkoniyatlarini kengaytirish bo‘'yicha «O‘zbekkosmos»
kosmik agentligi tashkil etildi. Ushbu tadgiqotda, gishloq
xo'jaligi yerlarini masofadan kuzatish va tahlil qilish bo'yicha bir
gator islohatli ishlar amalga oshiriimoqgda. Masofadan zondlash
materiallari asosida olingan ma’lumotlarni gayta ishlash va
tarmogli-spektral nurlari yordamida har xil sensor ma’lumotlarni
birlashtirish natijasida vegitatsiya davrini kuzatish hamda
hosildorlikni oldindan bashoratlash ishlarini amalga oshirish
rejalashtiriigan. Bu borada hukumatimizning bir gator farmon
va garorlari gabul gilingan bo'lib, ilmiy magola mazkur qarorlar
ijrosini ta’minlashga xizmat giladi.

Tadgiqot usullari. Yuza xususiyatlariga bog‘liq holda
quyosh yoki aktiv sensordan kelayotgan elektromagnit energiya
g'o‘za o'simliklari yuzasidan qaytarishi natijasida spektrial
ranglar bo‘yicha energiya nurlari taraladi. Mazkur energiya
o‘lchanadi va yozib olinadi. Olingan axborot g‘o‘za o‘simliklari

xususiyatlari hagidagi ma’'lumotlarni ishlab chigishda
foydalaniladi.

Bir joyda turgan yoki harakatlanayotgan platformaga
o‘rnatilgan sensorlar yordamida elektromagnit energiya
o‘lchovlari olinadi. Turli magsadlarni amalga oshirish uchun
turli xil sensorlar yaratilgan. Samolyotlar va sun’iy yo‘ldoshlar
bir yoki bir nechta sensorlarni olib yurish uchun ishlatiladi.

Aktiv sensorlar o‘zlarining energiya manbaiga ega. Aktiv
sensorlardan olingan o‘lchovlar ko‘proq nazoratlangan,
chunki ular o‘zgaruvchan yorug‘lik sharoitiga bog‘liq emas.
Aktiv sensorlar lazer altimetr (infragizil nurni ishlatadigan) va
radardan tashkil topgan.

Gamma-nur spektrometri tepalikdagi tuproq yoki qoya
gatlamlarni radioaktiv parchalanish tufayli chigadigan gamma
nurlar migdorini olchaydi. Ma’lum to‘lgin uzunligi oraliglaridagi
energiyani o‘lchash ma’lum bir minerallarning radioizotoplari
migdori hagidagi ma’lumotlar bilan ta’minlaydi. Shuning uchun,
minerallarni tadqiq qilish ushbu spektrometrning asosiy vazifasi
hisoblanadi. Gamma nurlari pikometrlarga teng gisga to‘lgin
uzunliklariga ega. Bu nurlarning yuqori darajadagi atmosferik
yutilishi sababli ushbu turdagi energiya Yer yuzasidan fagatgina
bir necha yuz metr balandlikgacha o‘lchanishi mumkin.
1-rasmda bu sensor yordamida olingan ma’lumot tasvirlangan.

Tadqiqot natijalari va tahlili. Qishlog xo‘jaligi ekinlarining
hosildorligini prognoz qilish muammosi optimal regressiya
modelini izlash orqgali amalga oshiriladi. Mintaganing
meteorologik va iglimiy xususiyatlarini tavsiflovchi vegetativ
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indeks va integral ko‘rsatkichlar bir yoki bir nechta mustaqil
o‘zgaruvchilar bo'lib xizmat giladi. Modelni tanlash mezonlari
modelning aniqgligi va modellashtirilgan ma’lumotlarga
nisbatan prognozning o‘rtacha xatosi hisoblanadi. Modelning
anigligini oshirishga bevosita ta’sir ko‘rsatadigan muhim omil
ekin maydonlari va gishlog xo‘jaligi ekinlarining yalpi yig‘imi
bo'yicha ma’lumotlarni oldindan gayta ishlash zaruriyati paydo
bo‘lmoqda.

1-rasm. Gamma-nur spektrometri orqali olingan tasvir.

Toshkent viloyatida 2007-dan 2020-yilgacha bo‘lgan
davrda g‘o‘za hosili hagidagi ma’lumotlar Davlat statistika
go‘mitasining ma’lumotlar bazasidan foydalangan holda
olingan. Hosildorlikni hisoblash uchun g‘o‘za va hosil gilingan
ekin maydonlarining yalpi yig‘im-terimining vyillik giymatlari
go‘llanildi.

Natijalarni tahlil qilish va misollar. NDVI indeksining ekin
maydonlari maskalari bo‘yicha dinamik qatorlar tahlili shuni
ko‘rsatdiki, yil davomida ko‘rsatkich giymatlarining o‘zgarishi
normal tagsimotga mos keladi va shunga muvofiq, Gauss
funksiyasi ketma-ketlikni yaginlashtirish uchun ishlatilishi
mumkin. —i—b)
F (i) = NDVI"=P 52 (1)

bu erda- i haftaning ragami va b va ¢ gaussianning noma’lum
parametrlari. Bunday muammoni hal qilish, odatda, eng kichik
kvadratchalarning chiziqgli bo‘Imagan usuli bilan amalga
oshiriladi, xususan, Levenberg— Mcwardt algoritmi bunday
muammolarni hal gilish uchun ishlatiladi. Shakl bo‘'yicha. 2016-
2020 davrida hududining NDVI ekin maydonlarining haqiqiy va
modellashtirilgan giymatlari taqdim etildi.

Levenberg—Markvardt algoritmining natijalariga ko‘ra:

v 2016 g. b = 31.01+0.11, ¢ = 8.07£0.10, v 2017 g. b =
30.92+0.13, ¢ = 8.04+0.12, v 2020 g. b = 31.02+0.11, ¢ =
8.06+0.10.

Shakldan ko‘rinib turganidek haqigiy ma’lumotlarga
asoslangan egri shakli taxminiy funksiyaning grafikasiga to‘liq
mos keladi.

Maksimal NDVI ni taxmin qilish uchun ikkita usul ishlatilgan:

NDVIning hagiqiy giymatiga ko‘ra, bu yerda i taqvimiy
haftaning soniga mos keladi va NDVI vegetativ indekslarning
o‘rtacha giymati sifatida hisoblansa (i, i — 1,...,i-3) kalendar
hafta. NDVI ning maksimal qiymati quyidagi formula bilan
aniglandi.

NDVI,
— G- by

exp -
22

Bundan kelib chiggan holda NDVI maksimumining prognozi
19-20-x kalendar haftasidan boshlab, may oyining o‘rtalariga

NDVl max —

to‘g’ri keladi, erta prognozlash esa oxirgi haftaning NDVI
giymatidan (2) foydalanish uchun ko‘proq mos keladi.
Usulning imkoniyatlarini baholash uchun prognozlashning
o‘rtacha mutloq xatosi (foizlarda), shuningdek, 2009-2020-
da turli xil kuzatuv haftalarida ekin maydonlari maskasida
maksimal NDVI migdori aniglandi. 22-haftadan maksimal aniq
belgilash uchun NDVI ko‘rsatkichining tekislangan giymatidan
foydalanish tavsiya etiladi. O‘rtacha mutloq prognozlash xatosi
quydagi gistogramma asosida tashkil etiladi (2 va 3-rasmlar).
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3-rasm. Hagqiqiy (egri) va 19-45 davrida NDVI indeksi
kompozit (2018-2020-chi kalendar yil, haftalar kesimida)
Gauss qiymati (nuqtasi) funksiyasi bilan bashoratlash.
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4-rasm. NDVI ning haftalik prognozli maksimal giymatini
hagqiqgiy maksimal, % (2018-2020-chi kalendar yil,
haftalar kesimida)
2009-2020-da turli xil kuzatuv haftalarida haydaladigan
yerlarning maskasida maksimal NDVI ni prognoz qilishning
o‘rtacha mutlaq xatosi 1-jadvalda keltirilgan.

1-jadval.

® | s | 7R | ® | iy | 700
NDVI NDVI NDVI NDVI
32.544.2 | 5.8£2.6 5.1£24 |3.9+23
15.243.3 | 6.4+2.9 37823 | 3.7+2.4
5.4+3.2 8.6+4.3 32421 |3.1£1.5
6.1+2.7 8.1+4.3 3.0+£1.7 | 2.1+0.7

6.7£3.0 7.3£3.5 2.4£1.1 | 0.7£0.2
6.2+2.6 6.3£2.4 1.2+0.6 | 0.8+0.9
6.0+2.4 43+2.3 0.6£0.4 | 2.0+1.5

E Ne2. 2022 =

AGRO KIMYO HIMOYA VA O‘SIMLIKLAR KARANTINI

39



10 yil davomida 29-32 haftaligida 0.6-3.0%, 27 va
28-haftalarda-3.2 — 3.7% va 21-26-haftalarda-5.1 — 6.7%
oralig’ida edi. 19 va 20 haftalaridagi nugta prognozi xatosi mos
ravishda 5.8+2.6 va 6.4+2.9% edi.

Prognozli modelni yaratish uchun Toshkent viloyatida 2009-
dan 2020-yilgacha bo‘lgan davrda ekin maydonlari va g‘o‘za
yalpi yig‘imi bo‘yicha ma’lumotlar olingan. Keyingi bosgichda
ikkita regressiya modellari qurildi, bu yerda g‘o‘za (C/ga) ning
o'rtacha hosildorligi o‘zgaruvchan o‘zgaruvchiga aylandi va
birinchi modelning mustaqil predmetlari sifatida maksimal NDVI
va integral meteorologik ko‘rsatkichlar, gidrotermik koeffitsient
va iqglimning biologik samaradorligi gabul qilindi. Ikkinchi
modelda mustaqil o‘zgaruvchi sifatida fagat maksimal NDVI
ko‘rib chiqildi. Bundan tashqari, 2009-2020 ma’lumotlariga
asoslangan mustaqil o'’zgaruvchan regressiya modeli uchun
prognozlash xatosi baholandi. Python dasturlash muhitida 2020
ning turli kalendar haftalarining NDVI indeksidan foydalanib,
g'o‘za rentabelligi prognozlari aniglandi.

Mutlag prognoz xatosi 29-32-e kalendar hafta davomida
g'o'za hosili 2.0-5.1%, 26-28-e hafta — 3.6% 6.6 uchun 22-
25-e hafta — 4.9-9.1% tashkil etdi.

Qishloq xo‘jaligi ekinlarining hosildorligini aniglashga
garatilgan taklif etilgan yondashuv juda yuqori aniglikni
ko‘rsatdi va usul erta prognozlash imkoniyatini beradi. NDVI
indekslarining yetti kunlik kompozit giymatiga mos keladigan
dinamik egri yaginlashuvi Gauss funksiyasi yordamida amalga
oshirilishi mumkin. Toshkent viloyati Yangiyo‘l tumanida
haydaladigan yerlarning nigobi yillik maksimal NDVI bashorat
qilish funksiyasi approximating yaxshi natijalar ko‘rsatdi:
prognozlash haftasiga garab o‘rtacha mutlaq prognoz xatosi
modellashtirilgan davrda 0.6 dan 6.7% gacha bo‘lgan.

Yerdan masofadan zondlash ma’lumotlari va Python dasturiy
modullaridan foydalanish prognozni tezkor shakllantirishga
va shunga mos ravishda gishloq xo'jaligi sohasining rejalarini
o‘zgartirishga yordam beradi. Turli xil ekinlarni nigoblash
bo'yicha NDVI tahlillari bilan ushbu yo’nalishdagi tadqiqotlarni
yanada rivojlantirish avvalgi bosqichda hosilni prognoz qilish
imkonini beradi va nafaqat rejalarni o‘zgartirishga, balki
o‘g‘itlarni kiritish kabi hosildorlikni oshirish bo‘yicha bir qator
tadbirlarni amalga oshirishga imkon beradi. Tadgiqotning
keyingi bosgichida Python dasturiy modullarini Vega-
Science tizimi bilan integratsiya gilish va dasturiy mahsulotni
to‘g’ridan-to‘g’ri gishloq xo‘jaligi mutaxassislari tomonidan
avtomatlashtirish va ulardan foydalanish imkoniyatini
ta’'minlash uchun interfeyslarni ishlab chigish kerak. Tadgigot
natijalari alohida fermer xo‘jaliklari va turli darajadagi qishloq
xo'jaligi bo‘limlari tomonidan talab gilinishi mumkin.

Xulosa. Masofadan turib zondlash yo'li orgali gishloq
xo'jaligi yerlari kartalarini yaratish yoki yangilash hamda
masofadan zondlash yo'li orgali ekin yerlarining vegetatsiya
indeksini yaratish imkoniyatlari keltirilgan.

Dasturlar ma’lumot almashinuvi natijasida kosmosuratlarni
koordinatalari bo‘yicha bog‘lovchi fayllari bilan yuklab olish
va geoaxborot tizimi oilasiga mansub dasturiy ta’minotda
geofazoviy bog‘lash, vektorizatsiya qilish hamda elektron
ragamli kartalarni 1:10 000, 1:25 000, 1:50 000 va 1:100 000
masshtablarda tuzish va ekin yer maydonlarini vegetatsion
kartalarini yaratish imkoniyatlari yaratilgan.

Ma’lumotlarni tahlil gilishda aerosuratlar va ArcGIS
dasturlaridan keng foydalanilgan bo‘lib, xozirda
respublikamizning qishloq xo'jaligi ekin yerlarini kartalashtirishda
mazkur uslublardan keng foydalanish uslubi takomillashtirildi.
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FANNAYUITUK

DOY3APUO3 KACAVIUT'UHUHI BYY I[OI7I XOCHUJ/INTA
TABCHUPU

Xant6aeBa Hogupa CenmkaHOBHa,
[OOKTOPaHT,

XacaHoB boTtup AunnoBuy,
TowdAY npodeccopu,
Bo6o6ekoB KanaHpap Bo6obekoBuy,
YKXWUTW nabopatopusi Myaupu.

Annomayusa. Maxonaoa Pecnybnukanune mapkaszuil xyoyoiapudan Camaprano, Kuzsax, Cupoapé ea Towikenm
BUNIOAMAAPUOA OY200UHUHE (y3apUO3 KACALTUSUHUHe mapKaluuy 3apapu Keimupunean. bysdotinune eecemayus oaspuda
dyzapuos xacaniueu OulaH KACAIIaHUW 0APANACACU, KACAIIUKHUHE MAWKU Oeneunrapy Xamod KaCaiiukKHu Ky32amysyu
sambypyenapnune myprapu ypeanunzau. bysoouoa gyzapuos kacanmueunu xenmupud uukapysuu mynap F. avenaceum, F.
culmorum ea F. graminearum sxannueu ucbomaamean. YmKazuaean maokuKomiap acocuoa onunzan maviymomaap 1 ma
2#aA08an 8a pacmaap ounan bepuieaH.

Kanum cyznap: byz20oii, 6owok, ¢ysapous, F. avenaceum, F. culmorum, F. javanicum, F. graminearum, F. oxysporum,
VCUMAUK, O, UTOU3.

Annomayua. B cmamve onucvieaemcs ywepb, HAHOCUMbIU pacnpocmpaneruem 3a001e6anus Gy3apuosa Ha nuleHuybl
8 yeHmpanvHulx pationax cmpausl 6 Camapranockou, Jrcuzaxckotl, Coipoapwvunckotl u Tawkenmckou obracmsax. Hzyuanu
3abonesaemocms Qy3apuUO3HbIM YBAOAHUEM 8 NePUOO 8ecemayui NUEeHUYbL, BHeUlHIe NPUSHAKU 3a001e8aHUs U 8U0bl 2pud08,
goI3bIBAIOWUX 3a001e6aHue. [JOKaA3aHO, 4mO 2pUubbl, GbI3bIBAIOWUMY (Y3apUo3HOe yeadanue nueHuybl, aensiomces F. avenacceum,
F. culmorum u F. graminearum. [{annvie, noryuennvie Ha 0CHO8E UCCIe008aHUs, npedcmasiensl 1 mabnuye u pucyHKamu.

Knrouesvie cnosa: nuenuya, konocws, gysapous, F. avenaceum, F. culmorum, F. javanicum, F. graminearum, F. oxysporum,
pacmenue, cmebeib, KOpeHb.

Annotation. The article describes the damage caused by the spread of Fusarium disease on wheat in the central regions
of the country in Samarkand, Jizzakh, Syrdarya and Tashkent regions. We studied the incidence of Fusarium wilt during the
growing season of wheat, the external signs of the disease and the types of fungi that cause the disease. F. avenacceum, F.
culmorum and F. graminearum have been proven to be the fungises causing Fusarium wilt in wheat. he data obtained on the
basis of the study are presented in 1 table and figures.

Key words: wheat, ears, fusaroiz, F. avenaceum, F. culmorum, F. javanicum, F. graminearum, F. oxysporum, plant, stem, root.
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