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Annotatsiya. Ushbu maqolada Orol dengizi qurigan tubining florasini
inventarizatsiya gilishda qo‘llaniladigan amaldagi metodlar tahlil gilinadi. Flora
global ekologik muvozanat, biologik xilma-xillik va inson hayotiy faoliyatining
ajralmas qismi sifatida muhim ahamiyatga ega. Orolbo‘yi mintaqasida yuzaga
kelgan yangi ekologik sharoitlar yuqori sho‘rlanish, changli atmosfera, sug‘orish
cheklovlari va iglimning keskinligi bu hudud florasining o‘ziga xos tarkib va omon
golish strategiyalarini shakllantirmoqda. Tadgiqotda dala kuzatuvlari, masofaviy
zondlash, UAV texnologiyasi, NDVI tahlillari, GIS tizimi va sun’iy intellekt
modellarining taqqoslamali tahlili asosida ularning samaradorligi baholangan.
Xususan, CNN (konvolyutsion neyron tarmoq) modellarining katta hududlarda
turlarni tez va avtomatik aniqlashdagi imkoniyatlari ajratib ko‘rsatilgan. Natijalar
shuni ko‘rsatadiki, Orolbo‘yi kabi ekstremal sharoitda floristik monitoring va
inventarizatsiyani amalga oshirishda integratsiyalashgan zamonaviy metodlar eng
yuqori samaradorlikni beradi. Mazkur maqola “Yashil makon”, rekultivatsiya
siyosati va biologik xilma-xillikni tiklash bo‘yicha amaliy qarorlar uchun ilmiy asos
yaratishga xizmat giladi.

Kalit so‘zlar: Orolbo‘yi florasi, Flora inventarizatsiyasi, Masofaviy zondlash,
NDVI indeksi, UAV (dron) monitoring, GIS texnologiyasi, Konvolyutsion neyron
tarmoq (CNN), Sun’iy intellekt, Ekotizim monitoringi.

AuHoTammss. B craTbe  aHWM3MUPYIOTCS ~ COBpEeMEeHHble  METO[Ibl
MHBeHTapu3anyuu (uiopbl BbIcOXIillero gHa Apasbckoro mops. dyopa BaskHa [Jis
rJI00QJIbBHOTO  3KOJIOTMUECKOTO paBHOBeCHSsI, OMOpasHOOOpasusi U  SIBJISIETCS
HEOTbEeMJIEMOM YacCTbIO >KM3HM uYesioBeKa. HoBbIe 3Kosiormueckue yCaoOBUS,
BO3HMKIIIME B PErMOHe APaJIbCKOTO MOpPSI, — BbICOKAsI COJIEHOCTD, 3aIIbIJIEHHOCTb
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aTMocdepbl, OrpaHNYEeHNMs OPOIIIEHNSI U SKCTpeMaIbHble KJIMMaTUUeCKIe YCJIOBUS
— GopMHUPYIOT YHUKAJIbHBIA COCTAaB M CTpaTermyu BbDKMBaAHUS (JIOPBI 3TOTO
permoHa. B wucciemoBaHMu olleHMBasachb UX 93(PGEKTUBHOCTH Ha OCHOBE
CPaBHUTEJILHOT'O aHaJIM3a MOJIEBbIX HAOIIOIeHN, IYCTAHIMIOHHOI'O 30HIMPOBaHMSI,
texHosorun BILJIA, anaimmsza NDVI, I'MC-cuctem u Mojesier MCKYCCTBEHHOTO
MHTeJ/UIeKTa. B uyacTtHocTu, momuepkuBaercs moTeHmyan Mogenein CNN
(CBepPTOUYHBIX HEMPOHHBIX CeTel) MJist ObICTPOM ¥ aBTOMATUUeCKOM UAeHTUhUKALN
BUIOB Ha OOJIBIIMUX TeppuUTOpusxX. Pe3ysbTaThl MOKa3bIBAIOT, UTO KOMILIEKCHBIE
COBpeMeHHbIe MeTOHIbl O00eCIeuYrBalT HauOOJbIIYID 3(OPEKTUBHOCTb IIpU
nmpoBemeHMu  (QIOPUCTUYECKOTO  MOHMUTOPMHTA UM MHBEHTapusaluu B
9KCTPEMAJIbHBIX YCIOBUSIX, TAKMX KaK Apajibckoe Mope. JlaHHasl CTaTbs MpU3BaHa
CO3[1aTh HAYYHYIO OCHOBY [JISI MPUHSITUSI TTPAKTUUECKMUX PEIIeHNUI IO «3eJIeHbIM
30HaM», TIOJIMTUKE PEKYJIbTUBALIMM ¥ BOCCTAHOBJIEHNIO OMOpa3sHOOOpasusl.

KinwueBbie cioBa: @iopa Apanbckoro mopsi, VMHBeHTapu3sauys ¢GJiopsI,
HucranuyonHoe 3oHaMpoBanne, Mugekc NDVI, Mouutopuur ¢ nmomoiipbio BIT/TA
(mponoB), I'IC-rexnosnoruu, CBeprtouHas  HeupoHHasi ceTb (CNN),
VcKyCCTBEHHBIN MHTEJIIEKT, MOHUTOPUHT 5KOCUCTEMbI

Abstract. This article analyzes the current methods used in the inventory of the
flora of the Aral Sea dry bottom. Flora is of great importance as an integral part of
the global ecological balance, biodiversity and human life. The new ecological
conditions that have arisen in the Aral Sea region, such as high salinity, dusty
atmosphere, irrigation restrictions and climate extremes, are shaping the specific
composition and survival strategies of the flora of this region. The study evaluates
their effectiveness based on a comparative analysis of field observations, remote
sensing, UAV technology, NDVI analysis, GIS system and artificial intelligence
models. In particular, the capabilities of CNN (convolutional neural network)
models for rapid and automatic identification of species over large areas are
highlighted. The results show that modern integrated methods for carrying out
floristic monitoring and inventory in extreme conditions such as the Aral Sea provide
the highest efficiency. This article serves to create a scientific basis for practical
decisions on "Green Space", reclamation policy and restoration of biodiversity.

Keywords: Aral Sea flora, Flora inventory, Remote sensing, NDVI index,
UAYV (drone) monitoring, GIS technology, Convolutional neural network (CNN),
Artificial intelligence, Ecosystem monitoring

KIRISH
Floraning dunyo bo‘yicha ahamiyati nihoyatda keng va ko‘p qirrali bo‘lib, u
nafaqat ekologik muvozanatni saqlashda, balki insoniyat hayoti, sog‘lig‘i va
igtisodiy faoliyatida ham muhim rol o‘ynaydi [1-7]. Flora bu o‘simliklar dunyosi
bo‘lib, u biosferaning ajralmas tarkibiy gismi hisoblanadi. Quyida floraning dunyo
bo‘yicha asosiy ahamiyatlari hagida umumiy ma’lumot keltiriladi [4-9, 11-15]. Flora
kislorod ishlab chiqarish orqgali hayotning davom etishini ta’minlaydi. Fotosintez
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jarayoni natijasida o‘simliklar havodagi karbonat angidridni yutib, kislorod ajratib
chigaradi, bu esa nafas olish uchun zarur bo‘lgan asosiy gaz hisoblanadi. Shu tarzda
flora global iglim muvozanatini saglashga ham katta hissa qo‘shadi [10-17].
Shuningdek, flora biologik xilma-xillikni ta’minlovchi asosiy omildir.

Yer yuzida mavjud bo‘lgan barcha tirik organizmlar, jumladan hayvonlar,
hasharotlar va mikroorganizmlar bevosita yoki bilvosita o‘simliklarga bog°‘liq [17-
20]. Ular yashash muhitini yaratadi, ozig-ovqat zanjirida muhim bo‘g‘in bo‘lib
xizmat giladi va tabiiy ekotizimlarning barqarorligini ta’minlaydi. Flora, aynigsa,
dori-darmon ishlab chiqgarishda beqiyos manba hisoblanadi [2-8, 11-13]. Dunyodagi
ko‘plab farmatsevtik mahsulotlar tabiiy o‘simliklardan olinadi. An’anaviy tabobatda
ham o‘simliklardan keng foydalaniladi. Bundan tashqari, flora tuprogni eroziyadan
himoya qiladi, suv resurslarini tartibga soladi va uglerod gazlarini yutish orgali iglim
o‘zgarishining salbiy ta’sirini kamaytiradi [15-19]. O‘rmonlar, botqoglar va
yaylovlar kabi o‘simliklar bilan qoplangan hududlar suv aylanishi, tuproq
unumdorligi va havo sifatini yaxshilashda muhim rol o‘ynaydi.

Global miqgyosda o‘simlik dunyosi bugun misli ko‘rilmagan bosim ostida
turibdi. TUCN Qizil ro‘yxatida 2024-yil holatiga ko‘ra 169,000 dan ortiq tur
baholangan bo‘lib, ulardan gariyb 47,000 tasi ya’ni har to‘rtta turning bir qismini
tashkil etuvchi ko‘rsatkichi yo‘qolib ketish xavfi ostida turibdi [10]. Planetadagi
yovvoyi hayot populyatsiyalari 1970-yildan beri 70% dan ko‘proqqa gisqargan,
o‘simlik turlarining jadal kamayishi esa ekotizim xizmatlarining izdan chiqishiga va
iqtisodiyotga yillik 2,7 trln AQSh dollari darajasida zarar yetkazishi mumkinligi
ta’kidlanmoqda [11-15].

Markaziy Osiyoda biologik xilma-xillikning muhim markazlaridan biri bo‘lgan
O‘zbekistonda bugungi kunda 11 000 ga yaqin yuqori o‘simlik, lisha, mossa va suv
o‘tlari turlari qayd etilgan; ularning kamida 8 % i endemikdir. Milliy “Qizil kitob”da
226 ta kamyob va xavf ostidagi o‘simlik turi ro‘yxatga olingan, biroq monitoring
tizimining yetuk emasligi va tezkor ma’lumot yetishmasligi ushbu boy merosning
dolzarb holatini baholashni qgiyinlashtiradi [18-23].

Aynigsa, Aral dengizi tubining qurishi natijasida yuzaga kelgan Orolqum cho‘li
mintaqaning floristik profili va landshaft strukturasini tubdan o°‘zgartirdi.
Sho‘rlanish, chang-to‘zan aerosollari, sug‘orishning cheklanishi va keskin
kontinental iqlim kombinatsiyasi butunlay yangi ekologik gradientlarni yaratib,
mahalliy va kiritilgan turlar omon qolish strategiyalarini sinovdan o‘tkazmoqda [21-
27]. Bu hududdagi florani to‘liq inventarizatsiya qilish nafagat noyob va tuzga
chidamli turlarni aniglash, balki rekultivatsiya hamda “Yashil makon” kabi milliy
tashabbuslarni ilmiy asoslash uchun zarur bo‘lib golmoqda.

Floristik inventarizatsiya ekotizimni tiklash, iglimga moslashtirish va
Kunming-Monreal global biologik xilma-xillik  karkasida belgilangan
majburiyatlarni bajarishning poydevoridir [10, 22-25]. Dala kuzatuvlari, masofadan
zondlash va sun’iy intellektga asoslangan avtomatlashtirilgan tanib olish usullarini
birlashtirgan chuqur yondashuv orqali qurigan dengiz tubi florasining tarkibi,
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fazoviy tarqalishi va populyatsion dinamikasi bo ‘yicha ishonchli ma’lumot bazasini
shakllantirish bugun ilmiy ham, boshqaruviy ham zaruratga aylangan. Shu bois,
magqola inventarizatsiyada qo‘llanilayotgan amaldagi metodlarni tahlil gilib, ulardan
samarali va innovatsion yondashuvlarni tanlash hamda Orolbo‘yi florasini saglash
va bosqichma-bosgich gayta tiklashda nazariy-amaliy asos yaratishni maqgsad qgiladi
[27-30].

MATERIALLAR VA USULLAR

Mazkur ilmiy ishda flora inventarizatsiyasini amalga oshirishda qo‘llaniladigan
amaldagi metodlarni o‘rganish magsadida tizimli tahlil usulidan foydalanildi. Ushbu
yondashuv dunyo bo‘yicha va O‘zbekiston kontekstida flora monitoringi va
inventarizatsiyasi bo‘yicha qo‘llanilayotgan asosiy usullarni aniglash, ularni ilmiy
asosda tagqgoslash va baholash imkonini beradi. Avvalo, tadqiqot doirasi aniglanib,
inventarizatsiya metodlariga oid ilmiy va texnik manbalarni tanlash mezonlari
belgilab olindi. Asosiy e’tibor dala tadgiqot usullari, masofaviy zondlash
texnologiyalari, ragamli identifikatsiya vositalari (masalan, sun’iy intellekt va GIS
texnologiyalari) bilan bog‘liq metodlarga qaratildi [17-21].

Keyinchalik, xalqgaro ilmiy bazalar (Google Scholar, Scopus, Web of Science)
va milliy ilmiy-texnik kutubxonalarda mavjud bo‘lgan magqolalar, metodik
go‘llanmalar, xalgaro tashkilotlarning (IUCN, FAO, CBD) hisobotlari va milliy
normativ hujjatlar to‘plandi. Ular orasidan faqat flora inventarizatsiyasi bilan
bog°‘liq bo‘lgan, aniq metodologik asosga ega, oxirgi yillardagi (so‘nggi 10-15 yil
ichidagi) manbalar tanlab olindi. Topilgan usullar turkumlarga ajratilib (masalan,
kvadrat usuli, transekt usuli, geobotanik yondashuv, NDVI tahlili, UAV kuzatuvlari,
sun’iy intellekt asosidagi modellar) ularning har biri quyidagi mezonlar asosida
baholandi: aniqlik darajasi, resurs va vaqt talabi, katta maydonlarga nisbatan
go‘llash imkoniyati, taksonomik aniglik, ekologik moslashuvchanlik va monitoring
samaradorligi [8-14].

So‘ng, barcha metodlar ustuvorlik va cheklovlari nuqtai nazaridan solishtirib
tahlil qilindi va ekologik monitoring sharoitida, xususan, Orolbo‘yi kabi
noan’anaviy, o‘zgaruvchan landshaftlarda eng mos metodlar bo‘yicha tavsiyalar
ishlab chiqgildi. Ushbu tizimli metod tahlili flora inventarizatsiyasini amalga
oshirishda samarali, ilmiy asoslangan, zamonaviy va mahalliy sharoitga mos
metodlarni tanlash imkonini beradi..

NATIJALAR VA MUNOZARA
Qurigan dengiz tubidagi florani tizimli o‘rganish, inventarizatsiyalash va
ekologik monitoring qgilish uchun bir nechta an’anaviy hamda zamonaviy metodlar
go‘llaniladi. Har bir metodning afzallik va cheklovlarini tahlil gilish orqali, aynigsa
Orolbo‘yi kabi ekologik jihatdan o‘ziga xos va murakkab hududlarda qaysi usullar
samaraliroq ekanligini aniqlash magsadga muvofiqdir. Kvadrat (plot sampling) va
transekt usullari — floristik tadgiqotlarning klassik metodlaridan bo‘lib, o‘simliklar
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soni, zichligi va ularning tarqalishini aniqlik bilan baholash imkonini beradi.
Kvadrat usuli kichik maydonlarda tur xilma-xilligini aniq aniglashda juda foydali
bo‘lsa-da, katta maydonlarda go‘llanganda ko ‘p vaqt va inson resurslari talab giladi.
Transekt usuli esa turlar targalishini chizigli yo‘nalishda o‘rganish imkonini beradi,
ammo sho‘r, notekis va relefli hududlarda turlarni to‘liq aniglab bo‘lmasligi
mumkin. Shu bois, ushbu metodlar Orolbo‘yi sharoitida faqat cheklangan hollarda
va tayanch nuqtalar doirasida qo‘llanishi mumkin (1-jadval).

Zamonaviy masofaviy zondlash metodlari xususan, NDVI (Normalized
Difference Vegetation Index), UAV (dron) monitoringi va GIS asosida fazoviy
tahlillar katta hududlarda florani baholash uchun eng samarali yondashuvlardan
hisoblanadi. NDVI yordamida fotosintez faoliyati va yashillik darajasi tez va vizual
tarzda aniqglanadi, bu esa vegetatsiyaning umumiy holatini monitoring qilishga
imkon beradi. Orolbo‘yi kabi keng va sho‘r maydonlarda bu metod vegetatsiyaning
mavjudligi yoki yo‘qligini aniglashda muhim o‘rin tutadi. Dron yordamida
monitoring olib borish esa yaqin masofadan yuqori aniqlikdagi tasvirlar olish
imkonini beradi. Bu usul aynigsa transport yetib borishi giyin bo‘lgan joylarda yoki
notekis relyefda nihoyatda foydalidir. Biroq, dronlardan foydalanish uchun
ruxsatnomalar va texnik infratuzilma mavjud bo‘lishi kerak. GIS texnologiyalari esa
olingan barcha ma’lumotlarni fazoviy tahlil gilish, tur joylashuvini xaritalashtirish
va raqamli floristik bazalar yaratish imkonini beradi. NDVI, UAV va GIS
integratsiyalangan holda qo‘llansa, floristik inventarizatsiyada kompleks, aniq va
tezkor yondashuv ta’minlanadi (1-jadval).

Sun’iy intellektka asoslangan konvolyutsion neyron tarmogqlar (CNN) orqgali
tasvirlardan o‘simlik turlarini avtomatik aniglash imkoniyati yaratilgan. Bu
yondashuv zamonaviy Al texnologiyalarining floristik monitoringda qo‘llanilishini
anglatadi. CNN modellarining ustun jihati katta maydonlardagi o‘simliklarni yuqori
tezlikda va keng qgamrovda tasniflash imkoniyatidir. Ammo, ushbu modellarni
to‘g‘ri ishlatish uchun dastlabki bosqichda ko‘p sonli aniglashtirilgan namunalardan
iborat o‘quv bazasi zarur. Bu metod aynigsa dronlar yoki sun’iy yo‘ldosh tasvirlari
bilan birgalikda qo‘llanganda yuqori samaradorlikka ega bo‘ladi. O°‘simliklarni
morfologik belgilari asosida aniglash uchun herbariy usuli eng an’anaviy va
ishonchli yondashuvdir. Biroq, bu usul ko‘p vaqt talab qilishi va fagat dala
namunalariga tayanishi bilan cheklanadi. Shu sababli u, asosan, ilmiy tasniflash va
laboratoriya sharoitidagi aniglik uchun foydalidir. Ayni vaqtda, dala ishlarida mobil
ilovalar (flora identifikatorlari) orqali tezkor aniglash imkoniyatlari mavjud. Bunday
ilovalar mavjud ma’lumotlar bazasiga tayanadi, shuning uchun barcha turlarni
aniglay olmasligi mumkin. Ammo dala sharoitida qo‘shimcha vosita sifatida
foydalanishga yaroqli (1-jadval).
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1-jadval.
Flora inventarizatsiyasi metodlarining tagqoslamali tahlili
Metod nomi Afzalliklari Cheklovlari Orolbo‘yi
sharoitida qo‘llash
imkoniyati
Kvadrat usuli Aniqglik yugqori, Katta Cheklangan
(plot sampling) | turlar soni va maydonlarda maydonlarda
zichligini vaqt va resurs qo ‘llash mumkin
o‘lchashda aniq talab etadi
Transekt usuli Turlar tarqalishini | Tuzli, notekis Cheklangan
chiziqgli relefli holatlarda qo°‘llash
yo‘nalishda hududlarda mumkKin
baholash qulay aniqlik past
bo ‘lishi mumkin
NDVI Katta hududlar Tur darajasida Juda mos, asosiy
(vegetatsiya bo‘yicha aniqglik indikator sifatida
indeksi) vegetatsiya bermaydi, fagat
darajasini tez yashillikni
baholash ko ‘rsatadi
UAYV (dron) Yaqin masofadan | Dron uchirish Juda mos, aynigsa,
orqali yugori aniglikdagi | uchun ruxsat va | noto‘g‘ri relefli
monitoring tasvirlar olish texnik baza joylarda
kerak
GIS Fazoviy tahlil va Dasturiy Juda mos,
xaritalashtirish | ma’lumotlarni ta’minot va natijalarni
integratsiyalash malakali kadr tizimlashtirishda
imkonini beradi talab etadi
Herbariy Turlarni Ko‘p vaqt talab | Ilmiy tahlillar uchun
asosida aniglash | morfologik qgiladi, fagat dala | zarur, lekin asosiy
aniglashda namunalari emas
an’anaviy va asosida
ishonchli usul cheklangan
CNN - sun’iy Tasvirlardan Modelni Juda mos, ayniqgsa,
intellekt modeli | avtomatik turlarni | o‘rgatish uchun | dron va sun’iy
aniqglash, tezkor va | katta miqdordagi | yo‘ldosh tasvirlar
keng qamrovli namunaviy bilan birgalikda

ma’lumot kerak

Mobil ilovalar

Dala sharoitida

Hamma turlar

Qo‘shimcha vosita
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Qurigan dengiz tubi xususan, Orolbo‘yi hududi ekologik jihatdan murakkab,
o‘zgaruvchan va noan’anaviy landshaftlarga ega bo‘lgan mintaga hisoblanadi.
Bunday hududlarda florani inventarizatsiya gilish an’anaviy dala tadqgiqot usullari
bilan cheklanmasdan, zamonaviy texnologiyalar bilan boyitilgan, ko‘p darajali va
tizimli yondashuvni talab etadi.

Tahlil natijalariga ko‘ra, Orolbo‘yi sharoitida zamonaviy texnologik metodlar
ustuvor ahamiyatga ega. Jumladan, NDVI (vegetatsiya indeksi) orqali Kkatta
hududlardagi vegetatsiya faolligi hagida umumiy tasavvurga ega bo‘lish mumkin,
bu esa monitoringning birlamchi bosqichi sifatida muhimdir. UAV (dron) orqali
monitoring esa murakkab relefga ega, transport yetib borishi giyin bo‘lgan joylarda
yugori aniglikdagi tasvirlar orqali turlarni aniglash va joylashuvini aniqglashtirishda
o‘zini oglaydi. GIS texnologiyalari esa barcha to‘plangan ma’lumotlarni fazoviy
integratsiyalash, xaritalash va floristik ma’lumotlar bazasini yaratish imkonini
beradi.

Avynigsa, sun’iy intellekt algoritmlariga asoslangan konvolyutsion neyron
tarmoglar (CNN) orqali o‘simlik turlarini tasvirlardan avtomatik tanib olish
texnologiyasi katta hajmdagi hududlarni gisqa fursatda va minimal inson resurslari
bilan gamrab olish imkoniyatini yaratadi. Bu metod Orolbo‘yi kabi katta va
ekstensiv hududlar uchun istigbolli yondashuv sanaladi, aynigsa u UAV yoki sun’iy
yo‘ldosh tasvirlari bilan uyg‘unlikda qo‘llanilsa.

Ushbu magqola Innovatsion rivojlanish agentligi tomonidan
ALM-202403110248-sonli shartnoma asosida moliyalashtirilgan “Sun’iy intellekt
texnologiyalari asosida Orol dengizining qurigan tubi florasi inventarizatsiyasini
o‘tkazish va muntazam yangilanib boruvchi ragamli ma’lumotlar bazasini yaratish”
mavzusidagi amaliy loyiha natijalarini yoritishga hissa qo‘shadi.
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