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Annotatsiya: Ushbu magolada Qoraqalpog ‘iston Respublikasining quruq va keskin kontinental iglim
sharoitida aqlli issigxona (smart greenhouse) texnologiyalarini joriy etishning ilmiy-amaliy asoslari,
istigbollari va afzalliklari tahlil qgilinadi. Magolada 10T, sensor tarmoglari, avtomatik boshqaruv, va sun’iy
intellekt (Al) asosida iglim nazoratini amalga oshiruvchi tizimlarning afzalliklari ko ‘rsatilib, suv va energiya
resurslarini tejash, yil davomida uzluksiz hosil olish, va qishlog xo ‘jaligi mahsuldorligini oshirish
imkoniyatlari asoslab beriladi. Shuningdek, Qoraqalpog ‘istonning tabiiy-iglim sharoitiga mos texnologik
yechimlar taklif gilinadi.

Kalit so‘zlar: aqglli issigxona, 10T, sensor tizimi, avtomatlashtirish, suv tejash, energiya samaradorligi,
Qoragqalpog ‘iston, sun’iy intellekt.

Annomayusa: B Oannoil cmamve anamusupyiomecs HaAy4HO-npakmuyeckue OCHO8bl, NepCneKmuesbl u
npeuMyujecmea GHeOpeHus. MexHoI02Ull «yMHbIX menauy» (Smart greenhouse) g ycrosusix cyxoeo u pesko
KoHmunenmanvhoeo  kwumama  Pecnyonuxu — Kapaxannaxcman. B cmamve  paccmampueaiomcs
npeumywecmsea cucmem, ocnosannvix Ha 10T, cemax oamuuxoe, asmomamuueckom Ynpaeienuu u
uckyccmeennom unmennekme (Al), obecneuusarowux xonmpons rknumama. OOOCHOBAHBL 603MONICHOCTIU
IKOHOMUU BOOHBIX U IHEPLEMUUECKUX PeCYPCO8, NONYUEHUSI YPOduCas 8 meueHue 6ce2o 200a U NOGbIUEHUs
nPoU3800UMENbHOCIU  CeNbCKo20  Xo3Aucmea.  Taxdce npeonodceHvl  MEXHONOSUYecKUue  peuleHus,
adanmupoganHsle K npupooHo-KIuMamudeckum ycrosuam Kapaxannaxcmana.

Knwouesvie cnoea: ymnas menauya, 10T, cencopnas cucmema, agmomamusayus, 600ocoepexcenue,
aHepeoappexmusHocmy, Kapakarnaxcman, UcKyccmeenHbsiii uHmenneKm.

Abstract: This article analyzes the scientific and practical foundations, prospects, and
advantages of implementing smart greenhouse technologies in the dry and sharply continental
climate conditions of the Republic of Karakalpakstan. The paper highlights the benefits of systems
based on loT, sensor networks, automatic control, and artificial intelligence (Al) for climate
regulation. It justifies the potential for saving water and energy resources, ensuring year-round
crop production, and increasing agricultural productivity. Technological solutions adapted to the
natural and climatic conditions of Karakalpakstan are also proposed.

Keywords: smart greenhouse, 10T, sensor system, automation, water saving, energy efficiency,
Karakalpakstan, artificial intelligence.

Kirish

So‘nggi yillarda O‘zbekiston va xususan Qoraqalpog‘iston Respublikasida
qishloq xo‘jaligini raqamlashtirish va innovatsion texnologiyalarni joriy etish
masalalari davlat darajasida dolzarb yo‘nalish sifatida qaralmoqda. Mintaganing
iglimi yozda haddan tashqari issiq va qurug, gishda esa sovuqg va shamolli bo’lishi
an’anaviy issigxona tizimlarining samaradorligini pasaytiradi. Ananaviy issigxona
sharotida issigxona iglimini uzluksiz nazorat qilish imkoniyati pastligi sababli
bugingi  tabora rivojlanib  borayotgan texnalogiyalar davrida, bizning
respublikamizdaxam issigxonalarni to’laqonli ovtamatlashtirishga talab ortyabdi.
Shu sababli, aglli issigxona texnologiyalari ya’ni iglimni avtomatik boshqarish, suv
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sarfini optimallashtirish va energiyani tejovchi tizimlar ekologik bargaror ishlab
chigarish uchun istigbolli yo‘nalish sifatida e’tirof etilmoqda.

1. Aqglli issigxona tizimining mohiyati

Aqlli issigxona bu o‘simlik o‘sishi uchun optimal sharoitlarni avtomatik tarzda
boshqgarish, nazorat qilish va tahlil gilish imkonini beruvchi sensor tarmoglariga
asoslangan loT tizimi hisoblanadi. Aqilli issigxona sharoitida inson energiyasi va
tabiyly resurslari tejaladi va resurs tejamkorligi 0’z navbatida moliyaviy iqtisod
qilishga sabab bo’ladi. Issigxonada o’simlikning rivojlanishi uchun kerakli tuproq
iglim sharoitini aniglik bilan taminlab berish va uzliksiz nazorat gila olish xosil sifati
va unimdorligiga o’z tasirini ko’rsatadi. Xosil yuqori bo’lsa bu 0’z o’zidan molyaviy
o’sishga olib keladi.mBunday tizimlar quyidagi asosiy komponentlardan iborat:

* Sensorlar: havo harorati, namlik, CO2 miqdori, tuproq namligi, pH va yorug‘lik
darajasini o‘lchaydi;

» Aktuatorlar: ventilyator, sug‘orish nasoslari, isitish va sovutish tizimlarini
boshqgaradi;

* Mikrokontroller (Arduino, ESP32, Raspberry Pi): ma’lumotlarni yig‘adi va
boshqgaruv algoritmlarini bajaradi;

* Bulutli platforma: ma’lumotlarni real vaqgt rejimida tahlil giladi;

* Mobil yoki veb-ilova: masofadan nazorat va monitoring imkonini beradi.

2. Qoraqalpog‘iston iqlimiga mos texnik yechimlar

Qoragalpog‘iston Respublikasining iqlim sharoiti (yillik yog‘in kam, havoning
nisbiy namligi past, yozda +45 °C gacha, qishda —20 °C gacha tushishi) aqlli
issigxonalarda energiya tejamkorlik va suv resurslarini tejash masalasini ustuvor
giladi. Shu bois, quyidagi yechimlar taklif gilinadi:

Texnik yechim Magsadi Tavsiya etiladigan asbob
Quyosh panellari asosidagi | Elektr xarajatini kamaytirish | PV 18-1012 inverter, 200 W
elektr ta’minoti quyosh panellari
Tomchilatib sug‘orish tizimi | Suvni 30-40 % tejash Soil Moisture Sensor +
Solenoid Valve
Harorat va namlik nazorati O‘simlik  uchun optimal | DHT22 sensor + ventilyator
iglim aktuatori
Yorug‘likni boshgarish Fotosintez jarayonini | BH1750 sensor + LED grow
optimallashtirish light
Al asosida iglim prognozi Samarali boshgaruv TensorFlow Lite  modeli
ESP32-da

3. Afzalliklar va igtisodiy samaradorlik
* Suv resurslaridan foydalanish samaradorligi: tuproq namligi sensorlari orqali
sug‘orish fagat zarur paytda amalga oshiriladi;
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* Energiya tejash: quyosh panellari va izolyatsiyalangan konstruksiya yordamida
energiya sarfi 25-30 % gacha kamayadi;

* Hosildorlikning barqarorligi: o‘simliklar uchun stress holatlari kamayadi,
yiliga 2—-3 marotaba hosil olish mumkin;

» Mehnat unumdorligi: inson aralashuvisiz ishlaydigan tizimlar operator sonini
kamaytiradi;

* Ekologik barqarorlik: chiqindi suvlar va ortiqcha o‘g‘it sarfi kamayadi.

4. llmiy-tadqgigot va amaliy istigbollar

Qoragalpog‘iston sharoitida aqlli issigxona tizimlarini ishlab chiqish bo‘yicha
quyidagi yo‘nalishlar istigbolli hisoblanadi:

1. Mahalliy iglim sharoitiga mos modellar ishlab chigish (Al yordamida
mikroiglimni bashoratlash);

2. Sensorli tarmoglarni standartlashtirish va ularni arzonlashtirish;

3. Mahalliy energiya manbalarini (quyosh, shamol) issigxona tizimlariga
integratsiya qilish;

4. O‘quv va ilmiy laboratoriyalar orgali yosh mutaxassislarni tayyorlash;

5. Mahsulot eksportini ko‘paytirish uchun doimiy hosil yetishtirish
infratuzilmasini yaratish.

Xulosa

Qoragalpog‘iston sharoitida aqlli issiqxona texnologiyalarini joriy etish nafagat
iqtisodiy samaradorlikni, balki ekologik barqarorlikni ham ta’minlaydi. IoT, sensorlar
va sun’ity intellekt asosidagi tizimlar orqali issigxona mikroiqlimi optimal
boshqgariladi, suv va energiya tejab, yil davomida yuqori sifatli mahsulot yetishtirish
imkoniyati paydo bo‘ladi. Shu bilan birga, bu tizimlar hududdagi qishloq xo°‘jaligi
ragamlashtirilishining muhim bosqichi sifatida kelajakda keng amaliyotga joriy

etilishi mumkin.
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