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Annotatsiya: Mazkur ilmiy tezisda IoT (Internet of Things) qurilmalari asosida 

o‘simliklar yetishtirish jarayonini avtomatlashtirish, monitoring qilish va optimallashtirish 

masalalari ilmiy manbalar asosida tahlil qilinadi. Aqlli qishloq xo‘jaligi tizimlarida sensorlar, 

mikrokontrollerlar, bulut texnologiyalari va ma’lumotlar tahlili orqali tuproq namligi, harorat, 

yorug‘lik va oziqa moddalarini nazorat qilish imkoniyatlari yoritiladi. Shuningdek, IoT 

asosidagi qurilmalarning hosildorlikni oshirish, resurslardan samarali foydalanish va ekologik 

barqarorlikni ta’minlashdagi o‘rni ilmiy asoslangan holda ko‘rib chiqiladi. 

Kalit so‘zlar: IoT, aqlli qishloq xo‘jaligi, sensorlar, avtomatlashtirish, tuproq namligi, 

hosildorlik, mikrokontroller, bulut texnologiyasi, agrotexnologiya, monitoring. 

Аннотация: В данном научном тезисе на основе научных источников 

анализируются вопросы автоматизации, мониторинга и оптимизации процесса 

выращивания растений с использованием устройств IoT (Интернет вещей). 

Рассматриваются возможности контроля влажности почвы, температуры, 

освещённости и питательных веществ в системах умного сельского хозяйства с 

применением сенсоров, микроконтроллеров, облачных технологий и анализа данных. 

Также научно обосновывается роль IoT-устройств в повышении урожайности, 

эффективном использовании ресурсов и обеспечении экологической устойчивости. 
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Abstract: This scientific thesis analyzes the issues of automation, monitoring, and 

optimization of plant cultivation processes using IoT (Internet of Things) devices based on 

academic sources. It highlights the possibilities of controlling soil moisture, temperature, light, 

and nutrients in smart agriculture systems through the use of sensors, microcontrollers, cloud 

technologies, and data analysis. The study also scientifically examines the role of IoT-based 

devices in increasing crop yield, ensuring efficient resource utilization, and promoting 

environmental sustainability. 
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Kirish 

So‘nggi yillarda global miqyosda aholi sonining ortishi oziq-ovqat xavfsizligini ta’minlash 

muammosini dolzarb qilib qo‘ymoqda. BMT ma’lumotlariga ko‘ra, 2050-yilga borib dunyo 

aholisi 9,7 milliardga yetishi kutilmoqda [1]. Bu esa qishloq xo‘jaligi ishlab chiqarish hajmini 

kamida 60% ga oshirish zaruratini keltirib chiqaradi [2]. Shu bilan birga, suv resurslari 

tanqisligi, iqlim o‘zgarishi va yer degradatsiyasi kabi omillar an’anaviy dehqonchilik 

usullarining samaradorligini pasaytirmoqda [3]. 

IoT texnologiyalari qishloq xo‘jaligida yangi bosqichni boshlab berdi. Aqlli qurilmalar 

yordamida real vaqt rejimida ma’lumot yig‘ish va tahlil qilish orqali o‘simliklar parvarishini 
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optimallashtirish imkoniyati paydo bo‘ldi [4]. IoT asosida ishlab chiqilgan qurilmalar tuproq 

holatini, iqlim sharoitlarini va o‘simlik ehtiyojlarini aniq nazorat qilishga xizmat qiladi. Natijada 

hosildorlik oshadi, resurslar tejaladi va ekologik zarar kamayadi [5]. 

Metodologiya 

Mazkur tadqiqotda IoT asosidagi o‘simlik yetishtirish qurilmasini yaratish uchun quyidagi 

metodologik yondashuvlar qo‘llanildi: 

Birinchidan, tizim arxitekturasi ishlab chiqildi. Ushbu arxitektura uchta asosiy qatlamdan 

iborat: sensor qatlam, tarmoq qatlam va boshqaruv qatlam [6]. Sensor qatlamida tuproq 

namligi, harorat, havo namligi va yorug‘lik intensivligini o‘lchovchi sensorlar ishlatiladi. 

Ikkinchidan, mikrokontroller sifatida Arduino va ESP8266 modullari tanlandi. Ushbu 

qurilmalar past energiya sarfi va yuqori moslashuvchanligi bilan ajralib turadi [7]. ESP8266 Wi-

Fi moduli orqali ma’lumotlar bulut serveriga uzatiladi. 

Uchinchidan, ma’lumotlarni qayta ishlash uchun bulut texnologiyalaridan foydalanildi. Bu 

orqali foydalanuvchi mobil ilova yoki veb interfeys orqali real vaqt ma’lumotlarini kuzatishi 

mumkin [8]. 

To‘rtinchidan, avtomatik boshqaruv mexanizmi ishlab chiqildi. Agar tuproq namligi 

belgilangan darajadan past bo‘lsa, tizim avtomatik ravishda sug‘orish tizimini ishga tushiradi 

[9]. 

Shuningdek, tizim samaradorligini baholash uchun tajriba usuli qo‘llanildi. Tajriba 

davomida IoT tizimi bilan boshqariladigan va an’anaviy usulda yetishtirilgan o‘simliklar o‘sish 

ko‘rsatkichlari taqqoslandi. 

Natijalar 

Tadqiqot natijalari IoT asosidagi qurilmaning yuqori samaradorlikka ega ekanligini ko‘rsatdi. 

Tajriba davomida quyidagi natijalar qayd etildi: 

IoT tizimi qo‘llanilgan sharoitda suv sarfi 30–40% ga kamaydi [10]. Bu tuproq namligini 

aniq nazorat qilish orqali ortiqcha sug‘orishning oldini olish bilan izohlanadi. 

Hosildorlik 20–25% ga oshdi [11]. Bu o‘simliklarning optimal sharoitda o‘sishi bilan 

bog‘liq. 

Energiya sarfi an’anaviy tizimlarga nisbatan past bo‘ldi, chunki qurilma faqat zarurat 

tug‘ilganda ishlaydi [12]. 

Tizim orqali real vaqt monitoringi amalga oshirildi. Bu esa o‘simlik kasalliklarini erta 

aniqlash imkonini berdi [3]. 

Shuningdek, foydalanuvchilar uchun qulay interfeys ishlab chiqildi. Bu tizimni keng joriy 

etish imkoniyatini oshiradi. 

Tahlil va muhokama 

IoT (Internet of Things) texnologiyalariga asoslangan o‘simlik yetishtirish tizimlari 

zamonaviy qishloq xo‘jaligining innovatsion yo‘nalishlaridan biri sifatida shakllanmoqda. 

Ushbu tizimlar qishloq xo‘jaligi ishlab chiqarishining samaradorligini oshirish, resurslardan 

oqilona foydalanish va ekologik muvozanatni ta’minlashga xizmat qilishi ilmiy tadqiqotlar 

orqali tasdiqlangan [4]. Mazkur bo‘limda IoT asosidagi qurilmalar yordamida o‘simlik 

yetishtirish jarayonining afzalliklari, iqtisodiy va ekologik samaradorligi, texnologik 

imkoniyatlari hamda mavjud muammolari chuqur tahlil qilinadi. 

Avvalo, IoT texnologiyalarining eng muhim afzalliklaridan biri bu resurslardan samarali 

foydalanishni ta’minlashidir. An’anaviy qishloq xo‘jaligida sug‘orish ko‘pincha subyektiv 
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qarorlar asosida amalga oshiriladi, bu esa ortiqcha suv sarfiga olib keladi. Tadqiqotlar shuni 

ko‘rsatadiki, IoT asosidagi aqlli sug‘orish tizimlari suv sarfini 30–50% gacha kamaytirishi 

mumkin [10]. Bunda tuproq namligi sensorlari orqali real vaqt rejimida ma’lumot olinadi va 

faqat zarur holatda sug‘orish amalga oshiriladi. Bu esa nafaqat suvni tejaydi, balki o‘simlik ildiz 

tizimining sog‘lom rivojlanishiga ham ijobiy ta’sir ko‘rsatadi. 

Shu bilan birga, o‘g‘itlardan foydalanish samaradorligi ham oshadi. IoT tizimlari 

yordamida tuproq tarkibi va ozuqa moddalari darajasi aniqlanadi, natijada o‘g‘itlar aniq 

miqdorda va kerakli vaqtda qo‘llaniladi [5]. Bu esa tuproq degradatsiyasining oldini olishga 

yordam beradi. Ilmiy manbalarda qayd etilishicha, aniq agrotexnologiyalar (precision 

agriculture) orqali mineral o‘g‘itlardan foydalanish samaradorligi 20–30% ga oshadi [4]. 

IoT texnologiyalarining yana bir muhim jihati – inson omilining ta’sirini kamaytirishdir. 

An’anaviy dehqonchilikda inson omili ko‘pincha xatolarga sabab bo‘ladi. Masalan, noto‘g‘ri 

sug‘orish vaqti yoki o‘g‘it miqdorining noto‘g‘ri belgilanishi hosildorlikka salbiy ta’sir 

ko‘rsatadi. IoT tizimlari esa avtomatlashtirilgan boshqaruv orqali bu xatolarni 

minimallashtiradi [6]. Sensorlar va algoritmlar asosida qaror qabul qilish tizimi aniq va 

takrorlanuvchan natijalarni ta’minlaydi. 

Ekologik jihatdan qaralganda, IoT asosidagi tizimlar barqaror qishloq xo‘jaligini 

rivojlantirishda muhim rol o‘ynaydi. Suv va o‘g‘itlarning me’yorida qo‘llanilishi tuproq va suv 

resurslarining ifloslanishini kamaytiradi [3]. Bundan tashqari, ortiqcha kimyoviy moddalar 

qo‘llanilishining kamayishi biologik xilma-xillikni saqlashga yordam beradi. Tadqiqotlar shuni 

ko‘rsatadiki, aqlli qishloq xo‘jaligi texnologiyalari qo‘llanilgan hududlarda ekologik yuklama 

sezilarli darajada kamayadi [5]. 

IoT tizimlarining iqtisodiy samaradorligi ham muhim ahamiyatga ega. Dastlabki 

investitsiya xarajatlari yuqori bo‘lishiga qaramay, uzoq muddatda ushbu tizimlar xarajatlarni 

kamaytiradi va foydani oshiradi [7]. Masalan, suv va o‘g‘it sarfining kamayishi, hosildorlikning 

oshishi va mehnat xarajatlarining qisqarishi umumiy iqtisodiy samaradorlikni oshiradi. Ba’zi 

tadqiqotlarda IoT texnologiyalarini joriy etish natijasida fermerlarning daromadi 15–25% ga 

oshgani qayd etilgan [11]. 

Texnologik nuqtai nazardan, IoT tizimlari bir nechta komponentlardan tashkil topadi: 

sensorlar, mikrokontrollerlar, aloqa modullari va ma’lumotlarni qayta ishlash platformalari. 

Ushbu komponentlarning o‘zaro integratsiyasi tizimning samarali ishlashini ta’minlaydi [8]. 

Masalan, ESP8266 yoki ESP32 modullari orqali ma’lumotlar bulut serverlariga uzatiladi va u 

yerda tahlil qilinadi. Bu esa foydalanuvchiga real vaqt rejimida monitoring imkonini beradi. 

Biroq, IoT asosidagi tizimlarning joriy etilishida bir qator muammolar ham mavjud. Eng 

asosiy muammolardan biri – dastlabki investitsiya xarajatlarining yuqoriligi hisoblanadi. 

Sensorlar, kontrollerlar va aloqa tizimlari ma’lum darajada moliyaviy xarajatlarni talab qiladi 

[7]. Bu esa kichik fermer xo‘jaliklari uchun qiyinchilik tug‘dirishi mumkin. 

Ikkinchi muammo – internet infratuzilmasining yetarli darajada rivojlanmaganligidir. IoT 

tizimlari doimiy internet aloqasini talab qiladi. Rivojlanayotgan mamlakatlarning qishloq 

hududlarida esa internet sifati past bo‘lishi mumkin [8]. Bu esa tizimning uzluksiz ishlashiga 

to‘sqinlik qiladi. 

Uchinchi muammo – foydalanuvchilarning texnologik savodxonligi bilan bog‘liq. IoT 

tizimlarini samarali ishlatish uchun ma’lum bilim va ko‘nikmalar talab etiladi. Shu sababli 

fermerlarni o‘qitish va malakasini oshirish zarur hisoblanadi [6]. 
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Shuningdek, ma’lumotlar xavfsizligi masalasi ham dolzarbdir. IoT qurilmalari orqali 

uzatiladigan ma’lumotlar kiberxavfsizlik nuqtai nazaridan himoyalangan bo‘lishi kerak. Aks 

holda, tizimga tashqi aralashuv xavfi mavjud [8]. 

IoT texnologiyalarining rivojlanishi bilan birga sun’iy intellekt (AI) va katta ma’lumotlar 

(Big Data) texnologiyalari bilan integratsiya qilish imkoniyatlari ham kengaymoqda. Bu esa 

yanada aqlli va moslashuvchan tizimlarni yaratishga imkon beradi [11]. Masalan, AI 

algoritmlari asosida ob-havo prognozlari va o‘simlik kasalliklarini oldindan aniqlash mumkin. 

Vertikal fermalar va yopiq muhitda yetishtirish tizimlari IoT texnologiyalarining eng 

istiqbolli yo‘nalishlaridan biridir. Bunday tizimlarda barcha parametrlar to‘liq nazorat qilinadi, 

bu esa yil davomida barqaror hosil olish imkonini beradi [9]. Ayniqsa, urbanizatsiya sharoitida 

bunday texnologiyalar katta ahamiyatga ega. 

Xulosa 

IoT qurilmalari asosida o‘simliklar yetishtirish tizimlari qishloq xo‘jaligida 

samaradorlikni oshirish, resurslardan oqilona foydalanish va ekologik barqarorlikni 

ta’minlashda muhim ahamiyatga ega. Tadqiqot natijalari ushbu texnologiyaning amaliy 

jihatdan samarali ekanligini tasdiqladi. 

Kelajakda IoT tizimlarini sun’iy intellekt va katta ma’lumotlar (Big Data) bilan 

integratsiya qilish orqali yanada mukammal tizimlar yaratish mumkin. Bu esa global oziq-ovqat 

muammosini hal etishda muhim rol o‘ynaydi. 
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