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В статье рассматриваются различные свойства красителя индиго, в том числе его использование 

в качестве красителя, его последствия и пути устранения негативных последствий. Кроме того, 

описаны результаты изучения физико-химических свойств индиго. Для получения производных 

индиго с карбоновыми кислотами была изучена реакция с янтарной кислотой и изучено строение 

полученных веществ. 

Key words: indigo, natural dyes, succinic acid, biocatalysts, nucleic acids, IR-spectroscopy, thin-layer 

chromatography. 

The article focuses on various properties of indigo dye, including its use as a dye, its consequences, and 

ways to eliminate negative effects. In addition, the results of the study of the physical and chemical properties 

of indigo were described. In order to obtain derivatives of indigo with carboxylic acids, the reaction wi th 

succinic acid was studied and the structure of the obtained substances was studied. 
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Кириш. Инсоният кундалик турмушида 

фойдаланиш учун зарур бўлган барча 

маҳсулотларни қишлоқ хўжалиги экинларидан 

олиши бизга маълум. Шунинг учун ҳам қишлоқ 

хўжалиги соҳасини ривожлантиришда тўхтовсиз 

илмий изланишлар олиб борилмоқда. Айни 

чоғда, республикамизда етиштирилаётган пахта 

хом-ашёсининг жаҳон бозорида тутган ўрни ва 

унинг харидорлар сони йилдан-йилга ортиб 

бориши бунга мисол бўла олади. Ғўза ҳақида гап 

кетар экан, бу ўсимликни биологик жиҳатдан 

мутадил ҳароратга талабчан кўп йиллик 

экинлигини таъкидлаб ўтиш лозим. Табиийки, 

ўсимликлар ўзига етарлича фойдали ҳарорат 

олмагунча пишиб етилмайди. Республикамиз 

иқлим шароити кескин континентал бўлиб, баҳор 

фаслида тоғли ҳудудларда ёғингарчиликнинг май 

ойларигача чўзилиб кетиши, шўр ювиб 

экиладиган майдонларнинг сизот сувлари  яқин 

жойлашган ерларда чигит экиш учун тобга 

келмаслиги ва кузги совуқ эрта келиб 

ёғингарчилик бошланиб кетиши экинларнинг 

тўлиқ пишиб етилишига бироз қийинчиликлар 

туғдиради. Шу боисдан селекционер 

олимларимиз томонидан ғўза навлари устида 

чуқур илмий изланишлар олиб борилиб, бугунги 

кунда ушбу илмий ишлар натижаси ўлароқ 

ғўзанинг тезпишар, толаси жаҳон бозори 

талабига жавоб берадиган янги навлари яратилиб 

келинмоқда. Қолаверса ушбу янги навларга мос 

агротехнологиялар ишлаб чиқилиб, ишчи кучини 

камайтириш, ресурстежовчи 

агротехнологиялардан фойдаланиш ва 

иссиққонлиларга зарарсиз бўлган кимёвий 

препаратларни қўллаш кўзда тутилган. 

Бинобарин, ҳосилдорликни ошириш ва 

таннархини камайтиришда ҳар бир олиб 

бориладиган агротехник тадбирнинг аҳамияти 

катта. Қайсики бажарилган тадбир 

етиштирилаётган ҳосилга ҳосил қўшса ёки 

ўсимликнинг биологиясидан келиб чиққан ҳолда 

бажарилиши лозим деб топилса, ушбу тадбирни 

белгиланган экиннинг агротехник тадбири деб 

юритсак бўлади. Дефолиация агротадбирларини 

ўтказиш бўйича кўплаб илмий изланишлар олиб 

борилган бўлиб, бугунги кунда ҳам давом 

эттирилиб келинмоқда. Демак, ғўза 

дефолиацияси ва чеканка агротадбирларини 

ғўзани парваришлашда муҳим агротадбир деб 

ҳисобласак бўлади [1,2,3]. 

Ҳозирда қишлоқ хўжалигида кенг миқёсда 

қўлланилаётган магний хлорати асосидаги 

дефолиантлар ғўза барги ва юқоридаги ёш 

кўсакларига салбий таъсир этиб, баргларни 

қовжираши, кўсакларни эса куйишига сабаб 

бўлмоқда. Бу эса энг аввало ҳосилдорликни 

камайишига, пахтани қуриган барглар билан 

ифлосланишига, тола сифатини пасайишига олиб 

келмоқда. Илмий манбалардан маълумки, ғўза 

ўсимлиги вегетацион даври охирида, яъни 

барглари тўкилишидан олдин органик 

оксикарбон кислоталарга, хусусан лимон, олма 

кислоталарига тўйинади. Шунинг учун бу 

кислоталарни дефолиант таркибига киритилиши 

дефолиация жараёни самарасини оширади. 

Ацетилен ҳосилалари биокимёвий фаолликка эга 

бўлган моддалардир. Улар оксидланиш-

қайтарилиш жараёнларида, оқсил алмашинувида 

ва ферментатив жараёнлар активлигини 

оширишда фаол иштирок этади. Шу боисдан 

маҳаллий хомашёлар асосида ғўза барги ва унинг 

кўсакларига «юмшоқ» таъсир этувчи, 

самарадорлиги юқори бўлган, кам заҳарли, ғўза 

баргларини тўкилишини ва кўсакларни тўла 

пишиб етилишини тезлаштирадиган, иқтисодий 

жиҳатдан арзон бўлган янги дефолиантлар 

яратиш кимёгарлар олдида турган долзарб 

муаммоларидан биридир. Юқоридагиларни 

эътиборга олиб, диолларни винилэфирларининг 

дефолиантлик хоссалари синовдан ўтказилди. 
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Метод ва материаллар. Атмосфера 

босимида 4-винилокси-2-бутин-1-ол ва 1,4-

дивинилокси-2-бутин синтези. 0,215 г КОH ва 40 

мл ДМСО, ацетиленни узатиш учун найча, 

рефлюкс конденсатори ва аралаштиргич билан 

жиҳозланган колбага жойлаштирилди, сўнгра 

аралашма 97-100 °C гача доимий аралаштириш 

билан қиздирилди, сўнгра 35 °C гача секин 

совитилди, 4,3 г (0,05 моль) 2-бутин-1,4-диол 

қўшилади ва ацетилен реакция аралашмасидан 

110 °C ҳароратда ўтказилди. 8 соатдан кейин 

жараён тўхтатилди ва совиганидан кейин реакция 

аралашмаси диэтилэфир билан экстракция 

қилинди ва ажратиб олинди. Магний сульфат 

(MgSО4) тузи билан қуритилди. Аралашма 

қайнаш ҳароратига кўра фракцияларга 

ажратилади. Гидрохинондан ингибитор сифатида 

фойдаланилди. Қайнаш ҳарорати 177-178 °C (10 

мм.симоб.уст) бўлган 2,69 г 2-бутин-1,4-диол 

моновинил эфирга мос келадиган фракция Тқай 

=92-93 °C (10-13 мм.симоб.уст) да ажратиб 

олинди. Маҳсулот чиқиши – 2,69 г, 48,1% 

(назария бўйича), 20

4d 0,8703 г/см3, 20

Dn

1,4615. 

Натижалар ва муҳокама. Етиштирилган 

пахта ҳосилини қисқа ва қўлай муддатда 

йиғиштириб олиш имконини берадиган 

омиллардан бири бу ғўза баргини кимёвий 

препаратлар ёрдамида тўкиш яъни дефолиация 

қилиш ҳисобланади. Ацетилен бирикмалари 

биологик фаол бирикмалар бўлиб уларни 

дефолиант сифатида қўллаш, ғўза танаси 

тўқималарининг қуриб кетиши имконини сақлаб, 

фақатгина унинг барглари тўкилишига олиб 

келади. Дефолиация даврида тупроқ нам бўлган 

пайтларда қўлланилганда самараси юқори 

даражада бўлди. Бунда ўсимлик тўқималарига 

12-15 соат давомида сингиб борди. Натижада 2-4 

кундан кейин сезила бошлади. Ўсимликда янги 

барглар ҳосил бўлишига йўл қўйилмади, 

натижада терим пайтида пахта ифлосланмади. 

Пахта кўсаклари 50-55% очилганда пуркалди. 

Таклиф қилинган дефолиантни сўнгги тадқиқот 

натижалари берилди. Кўп йиллик пахта 

мавсумида дефолиантларни қўллашни тадқиқот 

натижалари шуни кўрсатдики, «Андижон» пахта 

нави баргларига яхши таъсир этди ва уларнинг 

бир хил тўкилишига сабаб бўлди. 

Тадқиқотнинг ушбу қисми кучли асосли 

муҳитда 2-бутин-1,4-диолни ацетилен билан 

виниллаш жараёни ўрганилган. Реакцияда 

диолнинг моно- ва дивинил эфирлари ҳосил 

бўлиши аниқланди. Реакция схемаси қуйидагича 

келтирилди:

 

CH2 C

OH

C CH2

OH

+ HC CH
KOH/ДМСО

CH2 C

СH

C CH2

OH

CH2

+ CH2 C

СH

C CH2

CH

CH2 CH2  
Маҳсулотларнинг унуми ва уларнинг тозалиги 

газ-суюқ хроматографияси ёрдамида 

аниқланди. 1-расмда 2-бутин-1,4-диолни 

ацетилен билан виниллаш жараёнида ҳосил 

бўлган катализатнинг газ-суюқ 

хроматограммаси кўрсатилган. Катализатда 2-

бутин-1,4-диолни винил эфирлари (1,2), 

реакцияга киришмаган 2-бутин-1,4-диол (3), 

ДМСО эритувчиси (4) ва оз миқдордаги 

номаълум тузилишдаги оралиқ моддалар 
борлиги аниқланган. 

 
1-расм. 2-бутин-1,4-диолни виниллаш реакцияси 

катализатининг газ-суюқлик хроматограммаси 

1: 1,4-дивинилоксибутин-2, 2: 4-винилокси-бутин-

2-ол-1, 3: 2-бутин-1,4-диол, 4: эритувчи – ДМСО 

 
2-расм. 1,4-дивинилокси-2-бутиннинг газ-

суюқлик хроматограммаси 

 

2-расмда синтез қилинган 1,4-

дивинилокси-2-бутиннинг хроматограммаси 

кўрсатилган. 

Шунга асосланиб синтез қилинган 2-

бутин-1,4-диолни моно - ва дивинил 

эфирларнинг дефолиантлик фаоллиги 

текширилди. Синтез қилинган бирикмалар 

оксидланиш-қайтарилиш жараёнларида, оқсил 

алмашинувида ва ферментатив жараёнлар 

активлигини оширишда фаол иштирок этади. 

Шунга кўра маҳаллий хомашёлар асосида ғўза 

барги ва унинг кўсакларига «юмшоқ» таъсир 

этувчи, самарадорлиги юқори бўлган, кам 

0,5 1,0 1,5 2,0 Время 

удерживания, мин.

Сигнал

детектора
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заҳарли, ғўза баргларини тўкилишини ва 

кўсакларни тўла пишиб етилишини 

тезлаштирадиган, иқтисодий жиҳатдан арзон 

бўлган янги дефолиантлар яратиш кимёгарлар 

олдида турган долзарб муаммоларидан бири 

хисобланади. Юқоридагиларни ҳисобга олиб 

ушбу синтез қилинган бирикмаларни 

дефолиантлик фаоллиги синовдан ўтказилди. 

1. 4-винилокси-2-бутин-1-ол-1-БДМВЭ 

2. 1,4-дивинилокси-2-бутин- БДДВЭ 

3. Ризорцинни моновинил эфири –РМВЭ 

4. Ризорцинни дивинил эфири –РДВЭ 

5. Гидрохинонни моновинил эфири- ГМВЭ 

6. Гидрохинонни дивинил эфири-ГДВЭ 

Синтез қилинган моддаларнинг 

дефолиантлик фаоллигини аниқлаш 

тажрибалари ғўзага препаратларни пуркагич 

билан пуркаш йўли билан амалга оширилди. 

Алоҳида 2-бутин-1,4-диол, ризорцин ва 

гидрохиноннинг моно- ва дивинил 

эфирларининг сувли 0,025 % эмулсиялари 

ишлатилган. Дефолиациядан кейин 8-10 

кунларда, ғўза тупларидаги яшил, қуруқ ва 

тўкилган барглар, очилган, ярим очилган 

кўсаклар саналди. Жадвалда дефолиантларни 

ғўза баргига таъсир этиш самарадорлиги (10 

кундан кейин) фоиз (%) ларда келтирилган.

Жадвал 

Синтез қилинган винил эфирларни дефолиянтлик фаоллиги 

Вариант 

тартиб 

рақами 

Тажриба варианти 
Дефолиянтни сарфланиш дозаси, 

таъсир этувчи модда бўйича, кг/га 

Дефолиянтлик 

фаоллиги, % 

1. БДМВЭ 5/0,5 89,0 

2. БДДВЭ 5/0,5 92,0 

3. РМВЭ 5/0,5 82,0 

4. РДВЭ 5/0,5 86,0 

5. ГМВЭ 5/0,5 84,0 

6. ГДВЭ 5/0,5 90,0 

7. 2-бутин-1,4-диол 5/0,5 85,0 

8. «Авгурон экстра» 5/0,5 92,9 

 

Ажратилган майдонларга ғўза 

дифолиантини пуркаш (ҳар бир препарат учун -

0,5 га) қуруқ об-ҳаво шароитида олиб борилиб, 

препарат дозаси 5 кг/га ни ташкил этди, 8-10 

кундан кейин тушган барг фоизи аниқланди. 

Бунда барглар рангининг ўзгармасдан узилиб 

тушиши ва пахта поясининг қуримасдан қолиши 

кузатилган. Шу билан бирга яратилган 2-бутин-

1,4-диолнинг моновинил эфири пахта баргини 

тушириш учун дефолиант сифатида амалиётга 

жорий этиш пахтанинг баргини тушириш 

вақтини 30-40 % га, пишмаган кусакларга 

таъсирини 50% га камайтириш ва 

ҳосилдорлигини 2-3 % га оширди. 

Олинган маълумотларни таҳлил қилиш 

натижалари шуни кўрсатдики, ўрганилган винил 

эфирларни дефолиантлик фаоллигига эга бўлиб, 

уларнинг қийматлари 2-бутин-1,4-диол; 

ризорциннинг моно- ва дивинил эфирлари учун 

мос равишда 89; 92; 82 ва 86 % ни ташкил этади. 

Хулоса. Ацетилен ҳосилалари биокимёвий 

фаолликка эга бўлган моддалар ҳисобланади. 

Улар оксидланиш-қайтарилиш жараёнларида, 

оқсил алмашинувида ва ферментатив жараёнлар 

активлигини оширишда фаол иштирок этади. 

Тадқиқ қилинган бирикмалар ичида 2-бутин-1,4-

диолнинг винил эфири нисбатан юқори 

дефолиантлик хоссасига эга (92 %) ва у ғўза 

дефолианти сифатида қўллашга тавсия этилди. 

Ўзбекистон Республикаси Қишлоқ ва сув 

хўжалиги вазирлигининг мутахассилари 

томонидан атрофлича ўрганиб чиқилди бу эса 

кимё-технология соҳалари ривожига хизмат 

қилади.
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