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Annotatsiya. Mazkur maqolada qishloq xo‘jaligida ultrabinafsha C (UV-C) nurlanish texnologiyalarining qo‘llanilish holati, 
samaradorligi va rivojlanish istiqbollari tahlil qilindi. Tadqiqotda Scopus, Web of Science, OpenAlex va boshqa xalqaro 
ilmiy ma’lumotlar bazalarida chop etilgan ilmiy manbalar tizimli ravishda o‘rganilib, bibliometrik, qiyosiy tahlil va umum-
lashtirish usullaridan foydalanildi. UV-C nurlanishining meva-sabzavotlar, urug‘lik materiallari, sug‘orish va texnologik 
suvlarni zararsizlantirish, hosildan keyingi ishlov berish hamda saqlash jarayonlaridagi qo‘llanilish yo‘nalishlari baholandi.

Kalit so‘zlar: ultrabinafsha C nurlanish, UV-C texnologiyasi, qishloq xo‘jaligi, hosildan keyingi ishlov berish, mahsulot 
sifati, oziq-ovqat xavfsizligi, mikrobiologik zararsizlantirish, saqlash muddati, urug‘lik materiallari, bibliometrik tahlil.

Abstract. This article analyzes the current state, effectiveness, and development prospects of ultraviolet C (UV-C) irradia-
tion technologies in agriculture. The study systematically reviews scientific sources published in Scopus, Web of Science, 
OpenAlex, and other international scientific databases, using bibliometric, comparative analysis, and generalization meth-
ods. The applications of UV-C irradiation in the treatment of fruits and vegetables, seed materials, irrigation and process 
water disinfection, postharvest handling, and storage processes are evaluated.

Keywords: ultraviolet C irradiation, UV-C technology, agriculture, postharvest treatment, product quality, food safety, 
microbial decontamination, shelf life, seed materials, bibliometric analysis.

Аннотация. В данной статье проанализированы современное состояние, эффективность и перспективы развития 
технологий ультрафиолетового C (UV-C) излучения в сельском хозяйстве. В исследовании систематически 
изучены научные источники, опубликованные в базах данных Scopus, Web of Science, OpenAlex и других 
международных научных базах, с использованием методов библиометрического и сравнительного анализа, 
а также обобщения. Оценены направления применения UV-C излучения для обработки фруктов и овощей, 
семенного материала, обеззараживания оросительной и технологической воды, послеуборочной обработки и 
хранения сельскохозяйственной продукции.

Ключевые слова: ультрафиолетовое C-излучение, UV-C технология, сельское хозяйство, послеуборочная 
обработка, качество продукции, безопасность пищевых продуктов, микробиологическое обеззараживание, срок 
хранения, семенной материал, библиометрический анализ.
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K I R I S H
Hozirgi davrda qishloq xo‘jaligi mahsulotlarini yetishtirish hajmini oshirish bilan bir qatorda, ularning sifati 

va mikrobiologik xavfsizligini ta’minlash, hosildan keyingi yo‘qotishlarni kamaytirish hamda saqlash muddatini 
uzaytirish muhim ilmiy-amaliy vazifalardan biri hisoblanadi. FAO ma’lumotlariga ko‘ra, jahonda oziq-ovqat 
mahsulotlarining qariyb 13 foizi hosil yig‘ib olingandan keyingi tashish, saqlash, ulgurji savdo va dastlabki qayta 
ishlash bosqichlarida yo‘qotiladi. Oziq-ovqat yo‘qotilishi va chiqindilari global issiqxona gazlari chiqindilarining 
taxminan 8–10 foizi bilan bog‘liq bo‘lib, bu muammoning iqtisodiy va ekologik ahamiyatini yanada oshiradi.

Mazkur masala O‘zbekiston sharoitida ham dolzarbdir. 2025-yilda respublikada 13,72 mln tonna sabzavot, 
3,48 mln tonna meva va rezavor hamda 1,98 mln tonna uzum yetishtirilgan. Shu yili 2,2 mln tonna meva-sabzavot 
mahsulotlari 2,1 mlrd AQSH dollari qiymatida eksport qilingan, eksport qiymati esa avvalgi yilga nisbatan 36,9 
foizga oshgan. Ishlab chiqarish va eksport hajmining ortishi mahsulotlarni xavfsiz saqlash, mikrobiologik 
zararlanishni kamaytirish va sifatni barqarorlashtirishga xizmat qiluvchi zamonaviy texnologiyalarni joriy etishni 
talab etadi.

Shunday istiqbolli fizik usullardan biri 200–280 nm diapazondagi ultrabinafsha C (UV-C) nurlanishidir. UV-C 
mikroorganizmlarning genetik tuzilmasiga ta’sir ko‘rsatib, ularning ko‘payish qobiliyatini cheklaydi va shu sababli 
meva-sabzavotlar, urug‘lik materiallari, suv va hosildan keyingi ishlov berish tizimlarida zararsizlantiruvchi vosita 
sifatida qo‘llanilmoqda. Ayrim tadqiqotlarda past dozali UV-C ishlovi natijasida mikrobiologik yuklamaning 1,2–2,9 
log KHB/g gacha kamayishi, chirish jarayonlarining sekinlashishi va saqlash muddatining uzayishi qayd etilgan. 
Mazkur yo‘nalishga ilmiy qiziqish ham tez ortib bormoqda: OpenAlex ma’lumotlariga ko‘ra, “UV agriculture” 
bo‘yicha ilmiy ishlar soni 2016-yildagi 276 tadan 2025-yilda 1488 taga, ya’ni qariyb 5,4 baravar oshgan. Biroq 
UV-C samaradorligi mahsulot turi, sirt tuzilishi, nurlanish dozasi, intensivligi va ta’sir davomiyligiga bog‘liq bo‘lib, 
maqbul texnologik rejimlarni aniqlash muhim ahamiyat kasb etadi.

Respublikada qishloq xo‘jaligi va oziq-ovqat xavfsizligini takomillashtirishga qaratilgan islohotlar ham 
bunday texnologiyalarni ilmiy asosda joriy etish zaruratini kuchaytirmoqda. Jumladan, PF–5853-son Farmon bilan 
tasdiqlangan Qishloq xo‘jaligini rivojlantirishning 2020–2030-yillarga mo‘ljallangan strategiyasi, O‘RQ–819-son 
“Texnik jihatdan tartibga solish to‘g‘risida”gi Qonun, shuningdek, 2026-yildagi PF–25 va PF–84-son farmonlar 
mahsulot sifati va xavfsizligini oshirish, milliy sifat infratuzilmasini takomillashtirish hamda oziq-ovqat xavfsizligini 
ta’minlash mexanizmlarini takomillashtirishga qaratilgan. Bu talablar UV-C kabi zamonaviy fizik ishlov berish 
usullarining samaradorligi va xavfsizligini ilmiy asoslashni yanada dolzarb etadi.

Shu nuqtai nazardan, mazkur maqolaning maqsadi qishloq xo‘jaligida UV-C nurlanish texnologiyalarining 
qo‘llanilish holatini umumlashtirish, ularning samaradorligini baholash va rivojlanish istiqbollarini aniqlashdan 
iborat. Tadqiqotda UV-C ning ta’sir mexanizmlari, meva-sabzavotlar, urug‘lik materiallari, suv va saqlash tizimlarida 
qo‘llanish imkoniyatlari, mahsulot sifati va mikrobiologik xavfsizligiga ta’siri hamda mavjud texnologik cheklovlar 
tahlil qilinadi. Tadqiqotning obyekti qishloq xo‘jaligida qo‘llaniladigan UV-C texnologiyalari va ular bilan ishlov 
beriladigan mahsulotlar, predmeti esa nurlanish dozasi, intensivligi va davomiyligining mahsulot sifati, xavfsizligi 
va saqlash barqarorligiga ta’sir etish qonuniyatlaridan iborat.

M A V Z U G A  O I D  A D A B I Y O T L A R  S H A R H I
Qishloq xo‘jaligida ultrabinafsha C nurlanish texnologiyalaridan foydalanish bo‘yicha ilmiy adabiyotlarni 

tahlil qilishda Plant Physiology and Biochemistry, Postharvest Biology and Technology, Food Chemistry, Scientia 
Horticulturae, Journal of Agricultural and Food Chemistry, LWT, Food Control, Food Microbiology, Journal of 
Stored Products Research kabi Scopus va Web of Science bazalarida indekslanadigan xalqaro jurnallarda chop 
etilgan 28 ta ilmiy va sharh maqolasi tanlab olindi. Adabiyotlarni tanlashda “UV-C”, “agriculture”, “postharvest”, 
“fruit”, “vegetable”, “seed treatment”, “storage”, “microbial inactivation”, “irrigation water” va “food safety” kalit 
so‘zlaridan foydalanildi. Tahlillar UV-C texnologiyasining qishloq xo‘jaligidagi qo‘llanilishi faqat mahsulot yuzasini 
zararsizlantirish bilan cheklanmasdan, o‘simliklarning himoya mexanizmlarini faollashtirish, hosildan keyingi 
sifatni saqlash, biologik faol birikmalar miqdorini oshirish, sug‘orish va yuvish suvlarini zararsizlantirish hamda 
urug‘lik materiallarini saqlash kabi bir-biri bilan bog‘liq yo‘nalishlarda rivojlanayotganligini ko‘rsatdi.

UV-C nurlanishining qishloq xo‘jaligidagi ilmiy asoslarini umumlashtirgan tadqiqotlarda ushbu nurlanishning 
ikki tomonlama ta’siri alohida qayd etiladi. Urban va hammualliflar past dozadagi UV-C ta’sirida o‘simlik 
hujayralarida reaktiv kislorod shakllari hosil bo‘lishi va antioksidant himoya mexanizmlari faollashishi natijasida 
gormetik, ya’ni past stress dozalariga javoban foydali fiziologik reaksiyalar yuzaga kelishini ko‘rsatgan [1]. Esua va 
hammualliflar UV-C ning mikroorganizmlar DNKsini shikastlashi bilan bir qatorda meva-sabzavotlarda ikkilamchi 
metabolitlar sintezini rag‘batlantirishini ta’kidlab, uning ultratovush va boshqa fizik usullar bilan kombinatsiyasi 
samaradorlikni oshirishini asoslagan [2]. Darré va hammualliflarning tahliliga ko‘ra, UV-C samarasi mahsulot 
turi, navi, pishganlik darajasi, doza, intensivlik va nurlanishning sirt bo‘ylab taqsimlanishiga bevosita bog‘liq 
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bo‘lib, sanoat miqyosida asosiy muammo mahsulotning barcha yuzalariga bir xil nurlanish yetkazishdan iborat 
[3]. Sonntag, Liu va Neugart esa UV bilan ishlov berilgan sabzavotlarda oksidlanish almashinuvining boshqarilishi, 
antioksidant tizimning faollashishi, sariqlashish va qarish jarayonlarining sekinlashishi hamda fenol birikmalari, 
karotinoidlar, vitaminlar va glyukozinolatlar miqdoridagi o‘zgarishlarni umumlashtirgan [4]. Demak, zamonaviy 
adabiyotlarda UV-C bir vaqtning o‘zida zararsizlantiruvchi fizik omil va boshqariladigan abiotik stress vositasi 
sifatida qaralmoqda.

UV-C ning hosil yig‘ib olinmasdan oldingi qo‘llanilishiga oid tadqiqotlarda qulupnay eng ko‘p o‘rganilgan 
obyektlardan biri hisoblanadi. Xie va hammualliflar uch xil qulupnay navida o‘tkazgan tajribalarida jami 3,6 kJ/
m² gacha bo‘lgan UV-C ishlovi asosiy fizik-kimyoviy ko‘rsatkichlarga keskin salbiy ta’sir qilmaganini, ayrim 
navlarda meva qattiqligi va qizil rangning saqlanishi yaxshilanganini ko‘rsatgan [5]. Xu va hammualliflarning 
keyingi tadqiqotida yuqoriroq UV-C dozasi qo‘llangan mevalarda saxaroza miqdori nazoratga nisbatan taxminan 
20 %, askorbin kislota esa 15 % yuqori bo‘lgan, biroq ta’sir darajasi doza va fitogormonlar o‘zgarishiga bog‘liq 
ekanligi aniqlangan [6]. Shu mualliflarning ikkinchi tadqiqotida hosildan oldingi UV-C ta’sirida qulupnay mevasida 
polifenollar to‘planishi va flavonoid biosinteziga aloqador genlar faolligi ortgani ko‘rsatilgan [7]. 2018-yildagi 
molekulyar darajadagi izlanishlarda esa UV-C bilan oldindan ishlov berilgan qulupnaylarning saqlash davridagi 
qarishi sekinlashgani va antioksidant tizimning faollashishida ayrim mikroRNKlar ishtirok etishi mumkinligi 
aniqlangan [8]. Ushbu natijalar UV-C ning samaradorligi faqat mikroorganizmlarni to‘g‘ridan-to‘g‘ri zararsizlantirish 
bilan emas, balki mevaning o‘z himoya va antioksidant tizimini faollashtirish bilan ham bog‘liqligini ko‘rsatadi.

Nurlanish rejimi va ishlov berish vaqtini tanlash ham natijaga sezilarli ta’sir ko‘rsatadi. Ortiz Araque va 
hammualliflar qulupnayda bir xil umumiy UV-C dozasini bir martalik yuqori dozada berish bilan bir necha 
bosqichli past dozalarda berishni taqqoslab, takroriy past dozali ishlov chirishni kamaytirish, qattiqlik va 
iste’mol xususiyatlarini saqlashda samaraliroq ekanligini ko‘rsatgan [9]. Sidibé va hammualliflar salatda 0,4 kJ/
m² lik takroriy UV-C ishlovlari Xanthomonas campestris pv. vitiansga chidamlilikni oshirishini, birinchi baholashda 
kasallik alomatlari og‘irligini nazoratga nisbatan 90 % gacha kamaytirishi, shu bilan birga sotuvbop hosil massasiga 
sezilarli salbiy ta’sir ko‘rsatmasligini aniqlagan [10]. Darras va hammualliflar issiqxona pomidorlarida 1,0 kJ/m² 
UV-C qo‘llanganda umumiy mevalar soni 25 % gacha, mevalar massasi esa 36 % gacha oshganligini, 2,5 kJ/m² 
doza ham meva hosil bo‘lishiga ijobiy ta’sir ko‘rsatganligini qayd etgan [11]. Biroq de Oliveira va hammualliflar 
“Camarosa” qulupnay navida UV-C antioksidant almashinuvini rag‘batlantirishi bilan birga ayrim sharoitlarda 
fotosintetik samaradorlik, quruq modda to‘planishi va hosildorlikni kamaytirishi mumkinligini ko‘rsatgan [12]. 
Mazkur natijalar maqbul doza universal emasligini, u ekin turi, nav, vegetatsiya bosqichi va ishlov takroriyligiga 
qarab alohida aniqlanishi lozimligini tasdiqlaydi.

Hosildan keyingi bosqichda UV-C ning eng muhim ta’sir yo‘nalishlaridan biri fenol birikmalari va boshqa 
biologik faol komponentlar almashinuvini boshqarish hisoblanadi. Liu va hammualliflar yetilishning yashil 
bosqichidagi pomidorlarni 4 kJ/m² UV-C bilan ishlov berganda umumiy fenollar, kofein, p-kumar, ferul, xlorogen 
va gall kislotalari, rutin hamda kversetin miqdori oshganligini aniqlagan; bu o‘zgarishlar PAL, C4H, 4CL, CHS, CHI, 
F3H va FLS kabi fenilpropanoid yo‘li genlarining faollashishi bilan izohlangan [13]. Sheng va hammualliflar uzumga 
bir xil 3,6 kJ/m² dozada UV-B va UV-C berib, UV-C fenol moddalar va antioksidant faollikni saqlashda samaraliroq 
bo‘lganini, rezveratrol miqdori 14-kun atrofida nazoratga nisbatan qariyb 10 baravar yuqori darajaga chiqqanini 
ko‘rsatgan [14]. Esua va hammualliflar pomidorga UV-C va ultratovushni birgalikda qo‘llash natijasida likopin, 
umumiy fenollar, vitamin C hamda antioksidant faollikning oshishini qayd etib, kombinatsiyalangan fizik ishlovlar 
UV-C samaradorligini kuchaytirishi mumkinligini isbotlagan [15]. Zhou va hammualliflarning shaftolida olib borgan 
so‘nggi tadqiqotida 1,5 kJ/m² UV-C meva qattiqligi va askorbin kislotaning saqlanishiga, massa yo‘qotilishi va nafas 
olish tezligining pasayishiga yordam bergan, shuningdek, lipoksigenaza yo‘lining faollashuvi hisobiga mevali hidni 
shakllantiruvchi efirlar va laktonlarning ko‘payishi kuzatilgan [16]. Shunday qilib, UV-C ning ta’siri xavfsizlik bilan 
cheklanmay, mahsulotning oziqaviy va organoleptik sifatini maqsadli boshqarish imkoniyatini ham yaratadi.

Sabzavotlarda o‘tkazilgan tajribalar ham UV-C ning gormetik samarasi mahsulotga xos ekanligini ko‘rsatadi. 
Gogo va hammualliflar Afrika mahalliy bargli sabzavotlariga 1,7 va 3,4 kJ/m² UV-C qo‘llab, past dozalar ayrim 
oziqaviy va antioksidant komponentlarning saqlanishi yoki ortishiga yordam berishini, shu bois bunday ishlovlar 
oziq-ovqat sifati va saqlanishini yaxshilash uchun istiqbolli ekanligini qayd etgan [17]. Formica-Oliveira va 
hammualliflar brokkoli gulchalari, barglari va poyalariga UV-B va UV-C ni kombinatsiyada qo‘llab, UV-B + UV-C 
ishlovi ayrim variantlarda glyukobrassitsin miqdorini 34 % ga oshirganini, gulchalarda glyukorafanin to‘planishini 
ham sezilarli rag‘batlantirganini aniqlagan [18]. Duarte-Sierra va hammualliflar brokkoli uchun 1,2 kJ/m² UV-C 
dozani gormetik optimum sifatida belgilab, bu doza 4 °C da sariqlashishni qariyb bir hafta kechiktirishi, massa 
yo‘qotilishini kamaytirishi va ayrim glyukozinolat hamda gidroksisinnamatlarning miqdorini oshirishini ko‘rsatgan 
[19]. Li va hammualliflarning kesilgan sabzida o‘tkazgan tajribalarida 2 kJ/m² UV-C + 80 % O₂-li modifikatsiyalangan 
gaz muhiti kombinatsiyasi 15 kunlik saqlashda mikroorganizmlar o‘sishi, qarish, lignin to‘planishi va yuzaning 
oqarishini har bir usul alohida qo‘llangan holatga qaraganda samaraliroq sekinlashtirgan [20]. Bu natijalar UV-C ni 
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sovitish, gaz muhitida saqlash va boshqa fizik omillar bilan uyg‘unlashtirish istiqboli yuqori ekanligini ko‘rsatadi.
UV-C ning amaliy samaradorligiga mahsulot yuzasining tuzilishi, saqlash tizimi va nurlanishning bir tekisligi 

sezilarli ta’sir qiladi. Han va hammualliflar kesilgan poya salatida 1–12 kJ/m² diapazonni baholab, 8 kJ/m² dozani 
rangning o‘zgarishini va xlorofill hamda askorbin kislota yo‘qotilishini cheklash uchun maqbul deb aniqlagan [21]. 
Pristijono, Golding va Bowyer mango mevalarini 4,0; 8,3 va 11,7 kJ/m² UV-C bilan ishlov berib, keyinchalik past 
etilenli muhitda saqlash orqali nurlanish va saqlash atmosferasining birgalikdagi ta’siri meva sifatini boshqarishda 
muhim ekanligini ko‘rsatgan [22]. UV-C ning qishloq xo‘jaligidagi yana bir muhim sohasi sug‘orish suvlarini 
zararsizlantirishdir: Adhikari va hammualliflar 20–60 mJ/cm² dozadagi UV-C 10,93–23,32 NTU loyqalikdagi suvda 
E. coli miqdorini sezilarli kamaytirishini, suv loyqaligi 23,32 NTU dan 10,93 NTU gacha kamayganda zararsizlantirish 
samarasi 2,15 log MPN/100 ml dan ortiq yaxshilanishini aniqlagan [23]. Sherman-Wood va Tikekar esa qum 
filtrlash va UV-C ni ketma-ket qo‘llash yuzaki sug‘orish suvlarida E. colini kamaytirishda samarali yondashuv 
ekanligini ko‘rsatib, UV-C oldidan suvdagi muallaq zarrachalarni kamaytirish zarurligini asoslagan [24]. Demak, 
texnologiyaning amaliy natijasi nurlanish dozasidan tashqari sirt geometriyasi, loyqalik, optik o‘tkazuvchanlik va 
oldindan filtrlash kabi omillarga ham bog‘liq.

UV-C texnologiyasining oziq-ovqat xavfsizligi va saqlanadigan qishloq xo‘jaligi materiallariga qo‘llanilishi 
so‘nggi yillarda yanada kengaymoqda. Huang va Chen ishlab chiqqan suv yordamidagi 254 nm UV tizimida yangi 
meva-sabzavotlarni yuvish bilan UV ta’sirini birlashtirib, Salmonellani suv va mahsulot yuzasida kamaytirish 
imkoniyatini ko‘rsatgan; mualliflar suvning kimyoviy kislorod talabi hamda mahsulotdan suvga o‘tuvchi organik 
moddalar nurlanish samaradorligiga ta’sir qilishini qayd etgan [25]. Abadias va hammualliflar pomidor va 
texnologik yuvish suvlarida suv yordamidagi UV-C qurilmasidan foydalanib, 0,4–828 NTU diapazonida loyqalik 
oshishi Listeria innocuani zararsizlantirish samaradorligini pasaytirishini aniqlagan [26]. Urug‘ va don materiallari 
bo‘yicha Tekin Kumaş, Kibar va Soydemir no‘xat urug‘larini 5, 10 va 20 minut UV-C bilan ishlov berib, 15, 20 va 25 
°C da 360 kungacha saqlashni o‘rgangan; 20 minutlik UV-C va 15 °C kombinatsiyasi fizik sifat, rang va ayrim mineral 
komponentlarning uzoq muddat saqlanishi uchun eng maqbul variantlardan biri bo‘lgan [27]. Ali, El-kholy va Kamel 
anis, fenxel, zira va qora zira singari ziravor urug‘larida 25 minut UV-C ni germetik qadoqlash bilan birlashtirib, 
mikroorganizmlar va hasharotlar zararlanishini sezilarli cheklagan; oddiy jut qoplarda olti oydan keyin 465–578 
ta hasharot/kg aniqlangan sharoitda UV-C bilan oldindan ishlov berilgan germetik variantlar ancha barqaror natija 
ko‘rsatgan [28]. Shunday qilib, UV-C texnologiyasi meva-sabzavotlar bilan cheklanmay, sug‘orish suvi, texnologik 
yuvish suvlari, urug‘lik va uzoq muddat saqlanadigan o‘simlik xomashyolariga ham tatbiq etilmoqda.

Ko‘rib chiqilgan adabiyotlarni umumlashtirganda, UV-C texnologiyasining asosiy afzalliklari mahsulot 
yuzasida kimyoviy qoldiq hosil qilmasligi, issiqlik bilan ishlov berishni talab qilmasligi, mikrobiologik yuklamani 
kamaytirishi, ayrim hollarda tabiiy antioksidant va himoya tizimlarini faollashtirishi, pishib yetilish va qarish 
jarayonlarini sekinlashtirishi hamda boshqa saqlash texnologiyalari bilan kombinatsiyada qo‘llash imkoniyatiga 
egaligi bilan tavsiflanadi [1–4]. Shu bilan birga, mavjud tadqiqotlarda doza va intensivlik birliklarining turlicha 
qo‘llanishi, lampadan mahsulotgacha bo‘lgan masofa, ishlov davomiyligi va mahsulot yuzasining aylantirilishi 
bo‘yicha yagona metodologiyaning mavjud emasligi turli tajribalar natijalarini bevosita solishtirishni qiyinlashtiradi. 
Yuqori dozalar foydali gormetik javob o‘rniga oksidlovchi shikastlanishni yuzaga keltirishi mumkin; suv bilan ishlov 
berishda esa loyqalik va organik moddalar UV-C ning optik o‘tkazuvchanligini keskin cheklaydi [23–26]. Shuning 
uchun istiqboldagi tadqiqotlarda mahsulot turi va naviga mos doza–samara qonuniyatlarini aniqlash, nurlanishni 
sirt bo‘ylab teng taqsimlovchi qurilmalarni ishlab chiqish, UV-C yorug‘lik diodlarining energiya samaradorligini 
baholash, kombinatsiyalangan texnologiyalarni optimallashtirish hamda sanoat sharoitida iqtisodiy va texnologik 
samaradorlikni asoslash ustuvor yo‘nalishlar sifatida qaralishi lozim. Bu holat UV-C texnologiyasini qishloq 
xo‘jaligida alohida zararsizlantirish usulidan mahsulot sifati va xavfsizligini kompleks boshqaruvchi texnologik 
vositaga aylantirish imkonini beradi.

T A D Q I Q O T  M E T O D O L O G I YA S I
Tadqiqot qishloq xo‘jaligida ultrabinafsha C nurlanish texnologiyalarining qo‘llanilish holati, samaradorligi va 

rivojlanish istiqbollarini kompleks baholashga qaratildi. Tadqiqotning axborot bazasini Scopus, Web of Science, 
OpenAlex, ScienceDirect hamda boshqa xalqaro ilmiy ma’lumotlar bazalarida indekslangan maqolalar va sharh 
tadqiqotlari tashkil etdi. Ilmiy manbalarni izlashda “UV-C”, “ultraviolet-C”, “agriculture”, “postharvest”, “fruit”, 
“vegetable”, “seed treatment”, “storage”, “microbial inactivation” va “food safety” kabi kalit so‘zlardan foydalanildi. 
Tanlangan manbalar mazmuniy tahlil, qiyosiy tahlil, tizimlashtirish va umumlashtirish usullari asosida o‘rganildi.

T A H L I L  V A  N A T I J A L A R
Qishloq xo‘jaligida ultrabinafsha nurlanish texnologiyalariga oid ilmiy tadqiqotlarning rivojlanish 
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tendensiyasini aniqlash maqsadida OpenAlex, Scopus va Web of Science bazalaridagi bibliometrik ma’lumotlar 
nashrlar dinamikasi, kalit so‘zlarning o‘zaro bog‘liqligi, yetakchi mualliflar, davlatlar hamda ilmiy tashkilotlar 
kesimida tahlil qilindi. Olingan natijalar ushbu ilmiy yo‘nalishga bo‘lgan qiziqish so‘nggi o‘n yillikda muntazam 
ortib borayotganini ko‘rsatadi. Xususan, OpenAlex ma’lumotlariga ko‘ra, mavzuga oid ilmiy ishlar soni 2016-yildagi 
276 tadan 2025-yilda 1488 taga yetgan bo‘lib, bu qariyb 5,4 baravar o‘sishni anglatadi. Scopus bazasida ham xuddi 
shunday tendensiya kuzatilib, nashrlar soni 284 tadan 1232 tagacha oshgan. Ayniqsa, 2020-yildan keyingi davrda 
ilmiy faollikning keskin jadallashishi kuzatilgan: OpenAlex bazasida 2020-yildagi 473 ta nashr 2024-yilda 951 taga, 
2025-yilda esa 1488 taga yetgan. Scopusda mazkur ko‘rsatkichlar mos ravishda 323, 806 va 1232 tani tashkil etgan. 
2016–2026-yillarning mavjud ma’lumotlari bo‘yicha OpenAlexda jami 6990 ta, Scopusda esa 6139 ta ilmiy ish 
qayd etilgan. 2026-yil ko‘rsatkichlari yil to‘liq yakunlanmagan sharoitdagi joriy ma’lumotlarni ifodalaydi. Mazkur 
dinamika ultrabinafsha nurlanishning qishloq xo‘jaligida qo‘llanilishi jadal rivojlanayotgan ilmiy yo‘nalishlardan 
biri ekanligini ko‘rsatadi (1-rasm).

1-rasm. Qishloq xo‘jaligida ultrabinafsha nurlanish texnologiyalarining qo‘llanilishiga oid ilmiy maqolalarning 
2016–2026-yillardagi nashr dinamikasi

Bibliometrik tarmoq tahlili tadqiqotlarning faqat bitta texnologik jarayonga yo‘naltirilmaganini, balki bir-
biri bilan chambarchas bog‘langan bir necha ilmiy yo‘nalishlarni qamrab olishini ko‘rsatdi. Tarmoqning markaziy 
elementi ultrabinafsha nurlanish bo‘lib, u qishloq xo‘jaligi, hosildan keyingi ishlov berish, mahsulotlarni saqlash, 
mikroorganizmlarni zararsizlantirish, oziq-ovqat xavfsizligi va ekin yetishtirish kabi asosiy yo‘nalishlar bilan 
bevosita bog‘langan. O‘simliklarning o‘sishi va fiziologiyasi bilan bog‘liq tadqiqotlarda fotosintez, o‘simlik o‘sishi, 
UVR8 retseptori, genlar faolligi, stressga chidamlilik, antioksidant faollik, hosildorlik va fenol birikmalariga alohida 
e’tibor qaratilgan. Bu esa ultrabinafsha nurlanishning faqat mikroorganizmlarni zararsizlantiruvchi fizik vosita 
emas, balki o‘simliklarda boshqariladigan fiziologik va biokimyoviy javob reaksiyalarini yuzaga keltiruvchi omil 
sifatida ham tadqiq qilinayotganini anglatadi (2-rasmga qarang).
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2-rasm. Kalit so‘zlar bo‘yicha bibliometrik tarmoq xaritasi tahlili

Qishloq xo‘jaligi amaliyoti bilan bog‘liq yo‘nalishlarda ekin yetishtirish, sug‘orish suvlarini zararsizlantirish, 
urug‘lik materiallariga ishlov berish, gidroponika hamda dezinfeksiyalash masalalari alohida klasterni tashkil 
etgan. Hosildan keyingi bosqichda esa meva, sabzavot, pomidor, uzum, nihollar va boshqa mahsulotlarning 
saqlanish xususiyatlarini yaxshilashga qaratilgan tadqiqotlar ustunlik qiladi. Saqlash bilan bog‘liq kalit so‘zlarning 
“sovuqda saqlash” va “saqlash muddati” tushunchalari bilan yaqin bog‘langanligi UV-C texnologiyasining hosildan 
keyingi yo‘qotishlarni kamaytirishdagi ahamiyatini ko‘rsatadi. Shu bilan birga, bakteriyalar, zamburug‘lar, 
achitqilar, sporalar va biologik qatlamlarga ta’sirni o‘rganishga qaratilgan izlanishlar mikrobiologik xavfsizlik 
yo‘nalishining ham mustaqil va yirik tadqiqot sohasi sifatida shakllanganini ko‘rsatadi. Oziq-ovqat xavfsizligiga 
oid tadqiqotlarda esa sifat ko‘rsatkichlari, mikotoksinlar, pestitsid qoldiqlari va kimyoviy yuklamani kamaytirish 
masalalarining o‘zaro bog‘liqligi kuzatilgan. Shunday qilib, bibliometrik tarmoq qishloq xo‘jaligida ultrabinafsha 
nurlanishdan foydalanishning biologik, texnologik va sanitariya-xavfsizlik jihatlari yagona ilmiy tizim doirasida 
rivojlanayotganini ko‘rsatadi.

Mualliflar faolligini tahlil qilish mazkur yo‘nalishda tadqiqotlar bir nechta mustaqil ilmiy guruhlar tomonidan 
olib borilayotganini ko‘rsatdi. OpenAlex qidiruvi natijalarida B.R. Radha Krishna 11 ta ilmiy ish bilan yetakchi o‘rinni 
egallagan. Yana Petrova, Sheng Yun Wu, Rajiv Periakaruppan, Khuram Shahzad Ahmad va Denis Gradinarovning har 
biri 10 tadan maqola bilan keyingi o‘rinlarda qayd etilgan. Srinivas Janaswamy 9 ta, A.O. Semenov, Azamal Husen 
va S. Chandrashekhar esa 8 tadan maqola bilan yetakchi mualliflar qatoriga kirgan. Yetakchi o‘nta muallifning 
ko‘rsatkichlari 8–11 ta maqola oralig‘ida joylashgani tadqiqotlar faqat bitta ilmiy maktab atrofida jamlanmaganini, 
aksincha, turli ilmiy guruhlarning mazkur yo‘nalishga deyarli bir xil darajada hissa qo‘shayotganini ko‘rsatadi 
(3-rasm).
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3-rasm. Qishloq xo‘jaligida ultrabinafsha nurlanish bo‘yicha eng ko‘p maqola yozgan mualliflar

Geografik taqsimot natijalari ultrabinafsha nurlanish texnologiyalariga oid tadqiqotlar asosan Osiyo, Shimoliy 
Amerika va Yevropada yuqori darajada rivojlanganligini ko‘rsatdi. Xitoy va AQSh bibliometrik faolligi eng yuqori 
davlatlar sifatida ajralib turadi. Keyingi o‘rinlarda Hindiston, Italiya, Ispaniya, Germaniya, Turkiya, Yaponiya, 
Avstraliya va Fransiya qayd etilgan. Bunday geografik taqsimot qishloq xo‘jaligi ishlab chiqarishi yirik bo‘lgan 
mamlakatlar bilan bir qatorda, bog‘dorchilik, sabzavotchilik va hosildan keyingi saqlash texnologiyalari rivojlangan 
davlatlarda ham UV texnologiyalariga katta ilmiy qiziqish mavjudligini ko‘rsatadi. Ayniqsa, Italiya, Ispaniya 
va Turkiya kabi O‘rta dengiz mintaqasi davlatlarining yetakchi guruhdan o‘rin olishi meva-sabzavot va uzum 
mahsulotlarini sifatli saqlash, mikrobiologik buzilishlarni kamaytirish va eksport salohiyatini oshirish bilan bog‘liq 
tadqiqotlarga talab yuqori ekanligini anglatadi. Tadqiqotlarning ko‘plab iqlim va ishlab chiqarish sharoitlariga ega 
mamlakatlarda olib borilishi UV-C texnologiyasining turli qishloq xo‘jaligi sharoitlarida ilmiy-amaliy ahamiyatga 
ega ekanligini ko‘rsatadi (4-rasm).

4-rasm. Qishloq xo‘jaligidagi ultrabinafsha nurlanish texnologiyalariga oid ilmiy maqolalar: davlatlar kesimidagi 
bibliometrik tahlil
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Ilmiy tashkilotlarning mavzuga qo‘shayotgan hissasi bo‘yicha tahlil ham davlatlar kesimidagi natijalarni 
to‘ldiradi. OpenAlex natijalarida Xitoy Xalq Respublikasi Davlat kengashi bilan bog‘langan tashkilotlar 146 ta, 
Qishloq xo‘jaligi va qishloq ishlari vazirligi 126 ta nashr bilan eng yuqori ko‘rsatkichlarni qayd etgan. Qirol Saud 
universiteti va Xitoy Qishloq xo‘jaligi fanlari akademiyasiga 106 tadan, Xitoy Fanlar akademiyasiga esa 98 ta ilmiy ish 
to‘g‘ri kelgan. Fransiya Milliy ilmiy tadqiqotlar markazida 81 ta, Hindiston hukumati bilan bog‘liq tashkilotlarda 78 
ta, Hindiston Qishloq xo‘jaligi tadqiqotlari kengashida 74 ta, Fan va texnologiyalar vazirligida 61 ta hamda Saveetha 
universitetida 53 ta nashr qayd etilgan. Mazkur natijalar UV texnologiyalari bo‘yicha tadqiqotlarning yirik davlat 
ilmiy tashkilotlari, qishloq xo‘jaligiga ixtisoslashgan akademiyalar va universitetlarda faol olib borilayotganligini 
ko‘rsatadi. Ayniqsa, Xitoy ilmiy muassasalarining yuqori bibliometrik faolligi ushbu yo‘nalishdagi tadqiqotlar keng 
olib borilayotganini ko‘rsatadi (5-rasm).

Olingan natijalarni umumlashtirish shuni ko‘rsatadiki, qishloq xo‘jaligida ultrabinafsha nurlanish 
texnologiyalariga oid ilmiy izlanishlar son jihatidan tez kengayib, mazmunan ham ko‘p tarmoqli xususiyat kasb 
etmoqda. Tadqiqotlarning asosiy yo‘nalishlari o‘simliklarning fiziologik va biokimyoviy reaksiyalarini boshqarish, 
hosildan keyingi ishlov berish, mikroorganizmlarni zararsizlantirish, mahsulotlarning saqlash muddatini 
uzaytirish, sug‘orish va texnologik suvlarni zararsizlantirish, urug‘lik materiallariga ishlov berish hamda oziq-ovqat 
xavfsizligini ta’minlash bilan bog‘langan. Shu jihatdan UV-C texnologiyasining kelgusidagi rivojlanishi mahsulot turi 
va biologik xususiyatiga mos nurlanish dozalarini optimallashtirish, ishlov berish vaqtini qisqartirish, sirt bo‘ylab 
nurlanishning bir xilligini ta’minlash, energiya tejamkor UV-C manbalarini joriy etish hamda ushbu usulni sovitish, 
nazorat qilinadigan gaz muhiti va boshqa fizik texnologiyalar bilan uyg‘unlashtirishga bog‘liq bo‘ladi. Bibliometrik 
natijalar UV-C ni qishloq xo‘jaligi mahsulotlari sifati va xavfsizligini boshqarishning istiqbolli, resurs tejamkor va 
kimyoviy qoldiq hosil qilmaydigan texnologik yechimlaridan biri sifatida yanada chuqur tadqiq etish zarurligini 
asoslaydi.

5-rasm. Qishloq xo‘jaligida ultrabinafsha nurlanish bo‘yicha eng ko‘p maqola chop etgan tashkilotlar

X U L O S A  V A  T A K L I F L A R
O‘tkazilgan adabiy va bibliometrik tahlillar qishloq xo‘jaligida ultrabinafsha C nurlanish texnologiyalaridan 

foydalanish jadal rivojlanayotgan ilmiy-amaliy yo‘nalish ekanligini ko‘rsatdi. UV-C nurlanishi meva-sabzavotlar, 
urug‘lik materiallari, sug‘orish va texnologik suvlarni zararsizlantirish, hosildan keyingi yo‘qotishlarni kamaytirish 
hamda mahsulotlarning saqlash muddatini uzaytirishda samarali qo‘llanilmoqda. Tadqiqotlar ushbu usul 
mikroorganizmlar faolligini pasaytirish bilan birga, ayrim mahsulotlarda tabiiy himoya reaksiyalarini kuchaytirishi, 
antioksidant birikmalar miqdoriga ijobiy ta’sir ko‘rsatishi va sifat ko‘rsatkichlarini barqarorlashtirishi mumkinligini 
tasdiqlaydi.

Shu bilan birga, UV-C texnologiyasining samaradorligi nurlanish dozasi, intensivligi va davomiyligi, mahsulot 
turi va navi, sirt tuzilishi hamda saqlash sharoitlariga bog‘liq. Shu sababli har bir mahsulot uchun maqbul ishlov 
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berish rejimlarini alohida aniqlash zarur. Kelgusida nurlanishning bir tekis taqsimlanishini ta’minlovchi va 
energiya tejamkor qurilmalarni yaratish, UV-C ni sovitish, qadoqlash va boshqa fizik ishlov berish usullari bilan 
uyg‘unlashtirish, shuningdek, texnologiyaning iqtisodiy va amaliy samaradorligini sanoat sharoitida baholash 
muhim yo‘nalish hisoblanadi. Umuman, UV-C nurlanish texnologiyasi qishloq xo‘jaligi mahsulotlarining sifati 
va xavfsizligini oshirish, saqlashdagi yo‘qotishlarni kamaytirish hamda kimyoviy ishlovlarga bo‘lgan ehtiyojni 
qisqartirish imkonini beruvchi istiqbolli fizik usul sifatida baholanadi.
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