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Аннотация
Мақолада узум новда қаламчасига электр ишлов беришда энергияни қаламчага киритишнинг энергетик хусусиятлари 

икки муҳит (сув ва қаламча) ли тизимни ҳолатини ҳисобга олган ҳолда ўрганилган. Бунда узум қаламчалари томонидан юти-
ладиган энергия узум қаламчасининг электр ўтказувчанлиги (γ1), узум қаламчаларининг ҳажмий концентрацияси (Х1), электр 
ўтказувчи суюқликнинг ўтказувчанлиги (γ2) ва электр ўтказувчи суюқликнинг ҳажмий концентрацияси (Х2)га боғлиқ эканлиги 
аниқланган ҳамда илмий асосланган. Натижада икки муҳитли тизим, яъни узум новда қаламчаларининг ҳажмий концен-
трацияси (Х1) ва электр ўтказувчи суюқликнинг ҳажмий концентрацияси (Х2) орасидаги муносабат (Х1+Х2=1) бирга тенглиги, 
қаламчалар диаметри 1,2–1,5 cм оралиғида, кўндаланг кесим юзаси (S) қиймати 113,04–176,625 мм2 оралиғида ўзгариши, қа-
ламчанинг солиштирма электр қаршилиги электр авжлантириш даврида 106,73–164,85 Ом-м оралиқда ўзгариши ҳамда ишчи 
камера ичига жойлаштириладиган электродлар орасидаги масофа (l), ишлов бериш кучланиши (U), электр токининг таъсир 
вақти (τ) ни ҳисобга олиш керак эканлиги аниқланди.

Таянч сўзлар: электродлар, узум новда қаламчаси, электр авжлантириш, электромагнит майдони, ўтказувчанлик, со-
лиштирма электр қаршилиги, ҳажмий концентрацияси.
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Аннотация
В статье изучены энергетические свойства ввода энергии в черенкив при электрообработке стебля винограда с учетом 

состояния системы в двух средах (вода и черенков). Установленочто энергия, поглощаемая стеблями винограда, зависит 
от электропроводности черенков (γ1), объемной концентрации черенков (Х1), проводимости электропроводящей жидкости 
(γ2) и объемной концентрации электропроводящей жидкости (Х2). В результате определены что, двухсредовая система, т. 
е. соотношение между объемной концентрацией черенков винограда (Х1) и объемной концентрацией электропроводящей 
жидкости (Х2) равно (Х1+Х2=1), диаметр черенков находится в пределах 1,2–1,5 см, величина поверхности поперечного се-
чения (S) изменяется в пределах 113,04–76,625 мм2, удельное электрическое сопротивление черенка изменяется в преде-
лах 106,73–164,85 Ом-м, также при времени воздействия (τ) электрического тока необходимо учитывать расстояние между 
электродами, размещенной в рабочей камере (l), напряжение обработки (U).

Ключевые слова: электроды, виноградные черенки, электрический ток, электромагнитное поле, проводимость, удель-
ное электрическое сопротивление, объемная концентрация.
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 Abstract
The article studies the energy properties of energy input into cuttings during electrical processing of a grape stem, taking 

into account the state of the system in two media (water and cuttings). It has been established that the energy absorbed by grape 
stems depends on the electrical conductivity of the cuttings (γ1), the volume concentration of the cuttings (X1), the conductivity 
of the electrically conductive liquid (γ2) and the volumetric concentration of the electrically conductive liquid (X2). As a result, 
it was determined that the two-environment system, i.e. the ratio between the volume concentration of grape cuttings (X1) and 
the volume concentration of the electrically conductive liquid (X2) is (X1 + X2 = 1), the diameter of the cuttings is in the range of 
1.2-1.5 cm, the value of the cross-sectional surface (S) varies within 113.04-76.625 mm2, the electrical resistivity of the handle 
varies within 106.73-164.85 Ohm-m, also with the exposure time (τ) of the electric current, it is necessary to take into account the 
distance between electrodes placed in the working chamber (l), processing voltage (U). 

Key words: electrodes, grape cuttings, electric current, electromagnetic field, conductivity, electrical resistivity, volumetric 
concentration.
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Кириш. Электромагнит майдоннинг иссиқлик таъ-
сиридан ташқари, унинг механик, кимёвий таъ-

сирлари ҳам мавжуд ва биологик системаларга нисбатан 
маълум бир таъсирга эга. Биологик объектга электр таъ-
сир кўрсатишда электр энергиясини ўзгартириб ёки бево-
сита “ноиссиқлик” таъсирларидан фойдаланиш мумкин. 
Маълумки, бирон бир муҳитга киритилган энергияни бир 
қисми ишлов берилаётган жисм томонидан ютилади, бир 
қисми ўтиб кетади ва бир қисми қайтади (1-расм.

Электр ишлов беришда бажариладиган иш ютилган 
энергия ҳисобига бўлади. Шунинг учун ҳам технологик 
жараёнларга энергияни киритишда турли самарали усул-
ларни қўллаш ва уларни тўғри танлаш муҳум босқичлар-
дан бири ҳисобланади. 

1-расм. Энергияни муҳитга таъсири

Бугунги кунга келиб жаҳонда узум кўчатларини веге-
татив усул билан етиштиришда узум қаламчаларининг 
тутувчанлигини ошириш, кўчатлар ривожланишини ях-
шилаш учун қаламчаларга экишдан олдин турли ишлов 
бериш усулларининг янги илмий-техникавий ечимлари-
ни яратишга йўналтирилган илмий тадқиқот ишларини 
олиб бориш бугунги кунда долзарб ҳисобланади. Узумчи-
ликка ихтисослашган кластерлар, деҳқон ва фермер хўжа-
ликларининг олдида турган асосий вазифалардан бири, 
узум асортиментини кўпайтириш, кўчат етиштириш ҳа-
жми ва сифатини ошириш, етиштирилган кўчатларнинг 
таннархини пасайтириш, кўчатларни соғлом, тана, новда 
ва илдизларда ҳеч қандай зарарланишларсиз бўлиши ва 
кўчат етиштириш рентабеллигини ошириб боришдир [1].

Кўриб чиқилаётган муаммонинг ҳозирги ҳолати. 
Бу эса кўчатнинг соғлом тана, навда ва илдизларида ҳеч 
қандай зарарланишларсиз етиштирилган узум кўчатла-
рини ишлаб чиқаришни кескин кўпайтиришни талаб қи-
лади. Бунда қаламчаларни илдиз ҳосил бўлиш даражаси 
ва тутувчанлигини оширишда қаламчаларга экишдан ол-
дин турли усуллар билан (механик, физиологик, кимёвий, 
анъанавий, электрофизик ва ҳ.к.) дастлабки ишлов бери-
лади [2].

Бунда самарали усуллардан бири бу электрофизик 
(электр майдон, магнит майдон, электр токи, импульсли 
электромагнит майдон ва ҳ.к.) усуллар ҳисобланади [3, 4, 
5, 6]. Узум новда қаламчаларига экишдан олдин электр 
ишлов беришда қаламча ва ишлов бериш жараёнидаги 
муҳитни ҳисобга олиш муҳим ҳисобланади [7].

Ўсимликлар дунёсига мансуб қишлоқ хўжалиги маҳ-
сулотлари ва ёғочлашган дарахт новда қаламчаларига 
электрофизик таъсирларни ўрганиш ва кўчатларини 
етиштириш технологиясини такомиллаштириш бўйича, 

П.П.Радчевский, А.Г.Кудряков, В.А.Петрухин ва бошқа 
бирқанча олимлар илмий тадқиқотлар олиб борган бў-
либ, ижобий натижаларга эришилган [8, 9].

Узум қаламчаларини экишдан олдин электр таъсир 
кўрсатишда уларнинг алоҳида қисмларини электр зан-
жирининг элементлари сифатида тасвирлаш мумкин 
[10]. Узум қаламчаси ва ўсимликлар дунёсига мансуб 
қишлоқ хўжалиги маҳсулотларининг, яъни ўсимлик эле-
ментларнинг тавсифи ишлов бериладиган қаламчани 
электр манбаига улаш усуллари ва унинг тузилиши билан 
белгиланади. А.Г.Кудряков аниқлашича, узум қаламчала-
рига экишдан олдин электр токи билан дастлабки ишлов 
беришда энг тўғри усул суюқ электр ўтказувчи эритма 
орқали узум қаламчасининг кесилган жойларига электр 
энергиясини этказиб беришдир [5]. 

Бу борада, жумладан, узум кўчати тайёрланадиган қа-
ламчаларга инфрақизил, электромагнит нурлар ва электр 
токи билан ишлов бериб уларнинг ривожланишини авж-
лантириш, вегетатив ривожланишини бирхиллаштириш 
ва сифатини ошириш ҳамда энергия ва ресурсларни те-
жаш имконини яратадиган усул ва воситаларни ишлаб 
чиқишга алоҳида эътибор берилмоқда [11, 12]. 

Узум қаламчаларининг намлиги  ГОСТ 28181-89 га 
асосан 46 фоиздан кам бўлмаслиги шартлиги кўрсатил-
ган. ГОСТ 28181-89  талабига кўра узум қаламчаларининг 
намлиги экиш даврида қанча юқори бўлса унинг тутув-
чанлиги шунча юқори бўлади. 

Бугунги кунда узум қаламчаларига экишдан олдин 
электр ишлов бериш усуллари орқали ишлов бериш дав-
рида унинг намлиги камайиб кетади. Шу жиҳатдан олиб 
қаралганда, узум қаламчаларига электр ишлов бериш 
орқали улардаги биофизик жараёнларни тезлаштириш-
ни таъминлайдигин ҳамда узум новда қаламчасининг 
намлигини 46 фоиздан камайтирмаган ҳолда электр 
авжлантириш усулини илмий асослаш ва жараённи тех-
нологик параметрларини асослаш долзарб масалалардан 
биридир. 

Масаланинг қўйилиши. Маълумки, бугунги кунда 
етиштирилаётган сифатли узум кўчатларининг қарийб 90 
фоизи асосан вегетатив усуллар билан етиштирилмоқда. 
Бунда узум новда қаламчалари тутувчанлиги ўртача ҳи-
собда 65–80 фоизни ташкил қилиб, экилган қаламчалар-
нинг 20–25 фоизи кўкармасдан қолиб кетади [13].

Узум новда қаламчаларига экишдан олдин электр 
ишлов бериш орқали қаламчаларни электр авжланти-
риш орқали тутувчанлик даражасини ошириш мумкун 
эканлигини бугунги кунда илм-фан исботламоқда. Бунда 
узум новда қаламчаларига энергияни киритиш усуллари-
ни излаб топиш ва уни муҳитга самарали киритиш йўлла-
рини аниқлаш ҳамда таъсир қилувчи параметрларни ил-
мий асослаш муҳум масалалардан бири бўлиб қолмоқда. 
[14, 15]. 

Узум новда қаламчаларига экишдан олдин электр 
ишлов бериш муҳитга киритиладиган энергия миқдо-
ри ва тасир қилиш вақди катта аҳамиятга эга бўлиб, уни 
аниқ қийматларини аниқлаш тадқиқот самарадорлигини 
тавсифлайди [16, 17, 18, 19].

Юқоридаги маълумотлардан келиб чиқиб, узум қа-
ламчаларига экишдан олдин электр ишлов бериш орқа-
ли қаламчаларни электр авжлантиришда тасир қилувчи 
омил сифатида ишлов бериш кучланиш (U), ишлов бе-
риш вақти (τ), электродлар орасидаги масофа (l), қаламча 
кундаланг кесм юзаси (S) ва қаламча солиштирма электр 
қаршилиги (p)ни ўрганиш ҳамда қийматларини аниқлаш 
муҳим масалалардан бири ҳисобланади.
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Ечиш усули (услублари). Тадқиқотларда адабиётлар 
шарҳи бўйича статистик маълумотлар, тажриба натижа-
лари ва назарий тадқиқотларга ишлов бериш усуллари-
дан фойдаланилган. Бунда олиб борилган тажрибалар на-
тижалари асососида назарий тадқиқотлар орқали илгари 
сурилган илмий гипотезани исботлаш ва хулосаларни 
қабул қилиш ҳамда таъсир қилувчи омилларни аниқлаш 
имконияти яратилади.

Натижалар таҳлили ва мисоллар. Узум новда қа-
ламчаларини электр авжлантиришда қаламчаларга ки-
ритиладиган фойдали энергияни етказиб беришда энг 
самарали усуллардан бири электр ўтказувчи суюқлик 
орқали амалга оширишдир. Бу технологик жараёнда, 
яъни узум новда қаламчаларини экишдан олдин ўзга-
рувчан электр токи билан ишлов беришда иккита компо-
нентли восита қайта ишланади: электр ўтказувчи суюқ-
лик (сув) ва узум новда қаламчалари [20].

Биз таклиф қилаётган усул бу узум қаламчаларини 
электр ўтказувчи суюқликга солинганда вақт ўтиши би-
лан унинг намлиги ошади ва шунга асосан ундан ўтаёт-
ган электр токи вақт давомида ўзгариб боради. [21]. Бу 
технологик жараёнда қаламчалар томонидан ютилади-
ган энергия фойдали иш бажаради. Суюқлик томонидан 
ютилган энергия сувни қиздиришга сарфланади ва исроф 
бўлади. Қаламчаларда илдиз ҳосил бўлиш даражасини 
электр авжлантиришда юқори самарадорликка эришиш 
учун сув ва қаламчаларни ҳажмли мақбул нисбатларини 
аниқлашни талаб қилади. 

А.Г.Кудряков қаламчаларда илдиз ҳосил бўлиш дара-
жасини электр авжлантиришда икки компонентли (сув 
ва қаламча) тизимнинг электр ўтказувчанлиги орасидаги 
ўзаро боғлиқликни аниқлашда қуйидаги формуладан то-
пилишини таклиф қилган: 

(1)
Бунда:   γ1 – узум қаламчасининг электр ўтказувчан-

лиги;
 X1 – узум қаламчаларининг ҳажмий концентрацияси; 
  γ2 – электр ўтказувчи суюқликнинг ўтказувчанлиги;
 X2 – электр ўтказувчи суюқликнинг ҳажмий концен-

трацияси;
Икки компонентли тизим узум қаламчаларининг ҳаж

мий концентрацияси ва электр ўтказувчи суюқликнинг 
ҳажмий концентрациясида қуйидаги гепотезани илгари 
суриш мумкин:

 
Бу назарда тутади

(2)
Бунда:  γ - тизимнинг i компонентининг электр ўт-

казувчанлиги;
  γ – тизимнинг электр ўтказувчанлиги;
 Xi – тизимни i компонентининг ҳажимли концентра-

цияси; 
Технологик жараёнда (2) формиладаги  Xi тизимни i 

компонентининг ҳажмли концентрациясини Xi
ш  тизим-

ни i компонентининг самарали ҳажм концентрацияси-
дан кичик ёки тенг деб қараш мумкин:

(3)
бунда:  Xi

ш – тизимни i компонентининг самарали 
ҳажм концентрацияси.

Демак, бу ҳолат учун (3) формула қуйидаги кўринишга 
келади:

(4)

(5)
бунда: 

f(y) функцияни қатор сифатида ифодаланади: 

(6)
Бу ҳолат учун тенгламанинг ечими (i=2) кўринишга 

эга бўлади:
(7)

(9)
ёки бошқа шакилда:

(11)
Демак энергиянинг сақланиш қонунига асосан иккин-

чи компонентли тизимга асосланган технологияда узум 
новда қаламчалари томонидан ютиладиган W1 фойдали 
энергияни қуйидагича ифодалаш мумкин бўлади:

(12)
бунда:  W1 – узум новда қаламчалари томонидан юти-

ладиган фойдали энергия;
 W2 – сувни электр иситиш учун сарфланадиган энер-

гия.
В.А.Петрухин тадқиқотларида мевали дарахтлар 

қаламчаларига электр ишлов беришда (13) ифодани 
аниқлаган, яъни мевали дарахт қаламчаларига электр 
ишлов беришда тутувчанлик даражасини  (Sтут) қуйида-
гича тавсифлаган.

(10)
Узум новда қаламчасини экишдан олдин ўзгарувчан 

электр токи билан ишлов бериш технологиясида қалам-
чаларга киритиладиган фойдали энергияни етказиб бе-
ришда иккинчи компонент, яъни сувдан фойдаланилади. 
Бунда жараёнда фойдаланиладиган умумий энергиянинг 
бир қисми юқори сув концентрациясида ютилади ва уни 
қизитишга сарфланади. Узум кўчат етиштиришнинг са-
марадор электротехнологияси (узум новда қаламчала-
рига экишдан олдин ўзгарувчан электр токи ёрдамида 
дастлабки ишлов бериш)ни тавсифлаш учун икки ком-
понентли тизимда ютилаётган энергияларни аниқлаш ва 
жараённи мақбуллаштириш керак.

Турчанин О.С., Коваленко Й.А., Титаревский А.Л., Ше-
бетеев В.А ва  Сбитнева Н.И. тадқиқотларида икки компо-
нентли (сув ва қаламча) тизимда ютилаётган умумий  Wум 
энергия сарфини ҳисоблашда Джоул-Ленц формуласидан 
фойдаланиб энергия тавсифлаган:

(8)
бунда:             деб қабул қилинди

Шунда  тизимнинг тўла электр ўтказувчанлигини 
қуйидагича ёзиш мумкин бўлади:

бунда: Xi
ш – тизимни i компонентининг самарали 

ҳажм концентрациясини нимага тенглиги аниқланади:
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(13)
бунда: S0 – бошланғич тутувчанлик, %
γ=β/Rн – белгилаш киритилган
β – пропорционлик коэффициенти, Ω /J. 
RТ – жорий қаршилик, Ω
Rн – бошланғич қаршилик, Ω 
α − пропорционлик коэффициенти, 1/J. 
Буз узум новда қаламчаларини электр авжлантириш-

га сарфланаётган қувватни қуйидагича ёзиш мумкин:

(14)
бунда: gа – актив ўтказувчанлик, S;
y – тўла ўтказувчанлик, S; 
Z – тўла қаршилик, Ω; 
Узум новда қаламчаларини электр авжлантиришда 

қаламча томонидан ютиладиган фойдали энергия (Wқал.

фой) ни қуйидагича ифодаланади:

(15)
бунда:  τ – узум новда қаламчасига электр ишлов бе-

риш вақти, соат
 l – узум новда қаламчасининг узунлиги, см
S – қаламчанинг кўндаланг кесим юзаси, мм2
 ρq – узум новда қаламчасининг солиштирма қарши-

лиги, Ом-м.
Сувни электр иситиш учун сарфланадиган энергияни 

текис параллель электрод системаси учун Джоул-Ленц 
формуласидан фойдаланилади:

(16)
бунда:  ρq – сувнинг солиштирма қаршилиги, Ом-м;
l – текис параллель электрод системаси орасидаги ма-

софа, м.
v, h – электрод системасининг геометрик ўлчамлари, 

см.
(11) ва (16) ифодани (13) ифодага қўйиб, қуйидагига 

эга бўлдик:

(17)
Тасвирланган (17) ифодани соддалаштирадиган бўл-

сак (18) назарий ифода эга бўламиз:

(18)
Узум новда қаламчаларини геометрик ўлчамлари-

ни ўрганиш шуни кўрсатдики, ГОСТ 1191-2009 (O‘zDSt 
1191:2009) ва ГОСТ 28181-89 бўйича қаламчалар диаме-
три 1,2–1,5 cм бўлиши белгиланган. Бунда қаламчанинг 
кўндаланг кесим юзаси (S) қиймати 113,04–176,62 мм2 

оралиқда, солиштирма қаршили (ρ) ги эса 106,73–164,85 
Ом-м оралиқда ўзгариши аниқланди. Ушбу ифодадан 
кўринадики, узум новда қаламчаларининг тутувчанлик 

даражаси ишлов бериш кучланиши (U), ишлов бериш 
вақти (τ), электродлар орасидаги масофа (l)га боғлиқли-
гини кўрсатади. Тадқиқотлар натижалари асосида шакл-
лантирилган (18) назарий ифода узум новда қаламчала-
рига экишдан олдин ўзгарувчан электр токи билан ишлов 
беришнинг самарадорлигини тавсифлайди.

Олиб борилган тадқиқотлар натижасида “Кишмиш 
черный” навли узум новда қаламчаларини экишдан ол-
дин ўзгарувчан электр токи билан дастлабки ишлов бе-
ришда таъсир қилувчи факторлар сифатида ишлов бериш 
кучланиши (U), ишлов бериш вақти (τ) ва электродлар 
орасидаги масофа (l)ни олиш ҳамда шу омилларни ўз-
гартирган ҳолда тадқиқотлар олиб борилса, қаламчалар 
тутувчанлигини оширишга имкон яратади.

Хулоса. “Кишмиш черный” нави узум қаламчалари-
га энергияни киритиш усуллари ва унга таъсир қилувчи 
омилларни аниқлашда қуйидаги хулосаларга келинди:

- Узум қаламчаларига экишдан олдин электр ишлов 
бериш орқали уни электр авжлантириш мумкун. Нати-
жада  узум новда қаламчаларга электр ишлов беришда  
қаламча намлигини ҳисобга олиш ва ГОСТ 28181-89 
га асосан 46 фоиздан кам бўлмаслиги шарт эканлиги 
аниқланди.

- Узум қаламчаларига экишдан олдин электр ишлов 
беришда геометрик ўлчамларини ҳисобга олиш муҳим 
парамерлардан бири ҳисобланади. Натижада ГОСТ 1191-
2009 (O‘zDSt 1191:2009) ва ГОСТ 28181-89 бўйича ҳамда 
тажрибалар натижалари асосида қаламчалар диаметри 
1,2–1,5 cм оралиғида, кўндаланг кесим юзаси (S) қиймати 
113,04–176,625 мм2 оралиқда бўлиши аниқланди.

- Узум новда қаламчаларда илдиз ҳосил бўлиш да-
ражасини электр авжлантиришда икки муҳитли (сув ва 
қаламча) тизимнинг электр ўтказувчанлиги орасидаги 
ўзаро боғлиқлиги ўрганилди. Натижада узум қаламчала-
ри томонидан ютиладиган энергия узум қаламчасининг 
электр ўтказувчанлиги (γ1),  узум қаламчаларининг ҳа-
жмий концентрацияси (Х1),  электр ўтказувчи суюқлик-
нинг ўтказувчанлиги (γ2) ва  электр ўтказувчи суюқлик-
нинг ҳажмий концентрацияси (Х2)га боғлиқ эканлиги 
аниқлаш имкони яратилди.

- Икки муҳитли (сув ва қаламча) тизимнинг ҳажмий 
консентратсиялари ва уларнинг ҳолати мавжуд адабиёт-
лар таҳлили, тажриба натижалари ва назарий жиҳатдан 
таҳлил қилинди. Натижада икки муҳитли тизим яъни 
узум новда қаламчаларининг ҳажмий концентрацияси 
(Х1) ва электр ўтказувчи суюқликнинг ҳажмий концен-
трацияси (Х2) орасидаги муносабат (Х1+Х2=1) 1 га тенг
лиги аниқланди.

- Узум қаламчаларига экишдан олдин дастлабки 
ишлов беришда қаламчани солиштирма электр қарши-
лиги электр ишлов беришни натижадорлигини харак-
тирлайдиган параметр сифатида қаралди. Натижада 
узум новда қаламчасининг солиштирма электр қаршили 
электр авжлантириш даврида 106,73–164,85 Ом-м ора-
лиқда ўзгариши аниқланди.

- Узум новда қаламчаларига экишдан олдин электр 
ишлов бериш қаламчалар тутувчанлик даражасини оши-
ради. Бунда ишлов бериладиган муҳитга киритилади-
ган энергия турли факторларга боғлиқ бўлиши ва унинг 
қийматлари амалий ҳамда назарий жиҳатдан ўрганил-
ди. Натижада узум новда қаламчаларига экишдан олдин 
дастлабки электр ишлов беришда ишчи камера ичига 
жойлаштириладиган электродлар орасидаги масофа (l), 
ишлов бериш кучланиши (U), электр токининг таъсир 
вақти (τ) ни ҳисобга олиш керак эканлиги аниқланди.
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