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INDOL-3-SIRKA KISLOTASI VA AMINOKISLOTALAR ASOSIDA SINTEZ QILINGAN
YANGI AMID HOSILALARINING ARPA (HORDEUM VULGARE L.)
O°‘SISHI VA RIVOJLANISHIGA BIOLOGIK TA’SIRI

Suyarova Dildora Amanullayevna, Erbo‘tayev Donyor Shavkat o‘g‘li,
Djurayev To‘lqin Arzikulovich, Usmonov Fozil Dilmurod o‘g‘li

Guliston davlat universiteti

Annotatsiya. Mazkur ishda indol-3-sirka kislotasi va aminokislotalar asosida yangi amid hosilalari DCC
usulida sintez gilindi. Olingan birikmalarning tuzilishi zamonaviy fizik-kimyoviy tahlil usullari yordamida
tasdiglandi. Keyingi bosqichda sintez qgilingan amidlarning arpa (Hordeum vulgare L.) o*simligining dastlabki
o‘sish va rivojlanish bosqichlariga biologik ta’siri o‘rganildi. Birikmalarning biologik faolligi urug‘larning
unish energiyasi, laboratoriya unuvchanligi, ildiz tizimi uzunligi, nihol bo‘yi hamda xom biomassa to‘planishi
kabi ko‘rsatkichlar asosida baholandi. Tadgiqot natijalari sintez gilingan amid hosilalari nazorat variantiga
nisbatan sezilarli o‘sishni rag‘batlantiruvchi faollikka ega ekanligini ko‘rsatdi. Eng faol birikmalar
urug‘larning unuvchanligini oshirdi, ildiz tizimining rivojlanishini jadallashtirdi va nihollarning o°sishini
tezlashtirdi. Olingan natijalar ushbu birikmalarning qishloq xo‘jaligi ekinlari hosildorligini oshirish hamda
noqulay ekologik omillarga chidamliligini kuchaytirishga xizmat giluvchi ekologik xavfsiz biosti mulyatorlar

sifatida istigbolli ekanligini ko‘rsatadi

Kalit so‘zlar: indol-3-sirka kislotasi, aminokislotalar, DCC usuli, amid hosilalari, auksinlar, biologik
faollik, biostimulyator, arpa, Hordeum vulgare L., o‘simlik o°sishi.

Kirish. Bugungi kunda gishloq xo‘jaligida
hosildorlikni  oshirish, o‘simliklarning noqulay
ekologik omillarga chidamliligini kuchaytirish
hamda ekologik xavfsiz agrotexnologiyalarni ishlab
chigish dolzarb ilmiy-amaliy masalalardan biri
hisoblanadi. Iqlim o‘zgarishi, suv tanqisligi, tuproq
sho‘rlanishi va boshqa abiotik stress omillari

qishloqg  xo‘jaligi  ekinlarining ofsishi va
rivojlanishiga salbiy ta’sir ko‘rsatmoqda. Shu
sababli  o‘simliklarning o°sish  jarayonlarini

samarali boshgaruvchi, yuqori biologik faollikka
ega hamda atrof-muhit uchun xavfsiz yangi
biostimulyatorlarni yaratishga bo‘lgan ehtiyoj
tobora ortib bormoqda[1-2]. O‘simlik
fitogormonlari orasida auksinlar alohida o‘rin
tutadi. Ularning eng muhim vakili bo‘lgan indol-3-
sirka kislotasi (ISK) hujayralarning bo‘linishi va
cho‘zilishini  boshqgaradi, ildiz  tizimining
shakllanishini rag‘batlantiradi, urug‘larning
unishini tezlashtiradi hamda o‘simliklarning o‘sishi
va rivojlanishida muhim fiziologik vazifalarni
bajaradi[3]. Biroqg erkin indol-3-sirka kislotasining
amaliy qo‘llanilishi uning kimyoviy jihatdan
nisbatan beqarorligi va o‘simlik to‘qimalarida tez
metabolizmga uchrashi bilan cheklanadi. So‘nggi
yillarda bioorganik kimyo sohasida indol-3-sirka
kislotasini aminokislotalar bilan amid hosilalari
shaklida modifikatsiyalash istigbolli
yo‘nalishlardan biri sifatida e’tirof etilmoqda.
Bunday kon’yugatlarda aminokislota fragmenti
nafagat molekulaning barqarorligini oshiradi, balki
uning biologik faolligini kuchaytirishi, o‘simlik
hujayralariga transportini  yaxshilashi hamda
fitogormonning bosgichma-bosgich ajralib
chiqishini ta’minlashi mumkin. Natijada olingan
amid hosilalari o‘simliklarning ildiz hosil qilishi,
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vegetativ o‘sishi va turli stress
chidamliligini  oshirishda yugori
ko‘rsatishi mumkin[4].
Aminokislotalar, xususan arginin, prolin, lizin,
metionin va boshga biologik faol aminokislotalar
o‘simlik metabolizmida muhim rol o‘ynaydi. Ular
azot almashinuvi, ogsil biosintezi, osmotik
muvozanat va antioksidant himoya tizimlarini

omillariga
samaradorlik

boshqgarishda ishtirok etadi[5-6]. Shu sababli
auksinlarning ~ aminokislotalar ~ bilan  amid
hosilalarini sintez  qilish  yangi avlod
biostimulyatorlarini  yaratishda muhim ilmiy

yo‘nalish hisoblanadi. Mazkur tadqiqotda indol-3-
sirka kislotasi va aminokislotalar asosida yangi
amid hosilalari DCC (N,N-
ditsiklogeksilkarbodiimid) kondensatsiyalash usuli
yordamida sintez gilindi. Olingan birikmalarning
tuzilishi zamonaviy fizik-kimyoviy tahlil usullari
yordamida tasdiglandi. Keyingi bosgichda sintez
gilingan amid hosilalarining biologik faolligi arpa
(Hordeum wvulgare L.) o‘simligida baholanib,
ularning urug® unish energiyasi, laboratoriya
unuvchanligi, ildiz uzunligi, nihol bo‘yi va
biomassa hosil bo‘lishiga ta’siri o‘rganildi[7-8].
Tajriba gismi. Indol-3-sirka kislotasi (ISK),
N,N-ditsiklogeksilkarbodiimid (DCO), 1-
gidroksibenzotriazol (HOBt), L-arginin, L-prolin,
L-lizin, L-metionin, L-valin va L-leysin analitik
tozalikdagi reagentlar sifatida ishlatildi. Reaksiya
jarayonlarida tetrahidrofuran (THF), xloroform va
metanol erituvchilari qo‘shimcha tozalashsiz
go‘llanildi. Sintez qilingan amid hosilalarining
tuzilishi  1Q-spektroskopiya usuli  yordamida
o‘rganildi.  IQ  spektrlari ~ “IRAffinity-1S”
(Shimadzu, Yaponiya) asbobida 4000-400 sm™
diapazonda gayd qilindi. Birikmalarning funksional
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guruhlari va amid bog‘ining hosil bo‘lishi xarakterli
yutilish polosalari asosida tahlil gilindi. Sintez
jarayonining borishi yupga gatlamli xromatografiya
(YQX) usuli yordamida nazorat gilindi. Tahlillar
“Silica gel” F254 (Sigma-Aldrich, Germaniya)
plastinkalarida olib borildi. Erituvchi tizimi sifatida
xloroform:metanol (8:1 va 12:1) aralashmalaridan
foydalanildi. Xromatogrammalar CAMAG UV-
254/366 ultrabinafsha lampasi va ningidrin reaktivi
yordamida aniglandi. Sintez gilingan amid
hosilalarining  suyuglanish  harorati  “BUCHI
Melting Point M-560” qurilmasida aniglandi.
Indol-3-sirka  kislotasining aminokislotalar
bilan amid hosilalari DCC/HOBLt aktivlashtirish
tizimi yordamida sintez qilindi. Dastlab 3 mmol
indol-3-sirka kislotasi 15-20 ml tetrahidrofuran
(THF) eritmasida eritildi. Eritmaga 3 mmol DCC
qo‘shilib, aralashma 10 daqiqa davomida muzli
vannada aralashtirildi. Keyingi bosgichda 3 mmol
HOBt qo°‘shildi va faollashtirish jarayoni 30 daqiqa
davom ettirildi. Alohida idishda 3 mmol tegishli
aminokislota distillangan suvda eritildi hamda
eritma mubhitini boshgarish uchun 1-2 tomchi 1 M
NaOH  eritmasi  qo‘shildi. Tayyorlangan
aminokislota eritmasi aktivlangan indol-3-sirka
kislotasi eritmasiga tomchilab qo‘shildi. Reaksiya
xona haroratida 60 dagiga davomida magnit

aralashtirgich yordamida olib borildi. Reaksiya
yakunlangandan so‘ng hosil bo‘lgan N,N’-
ditsiklogeksilmochevina (DCU) cho‘kmasi

filtratsiya orqali ajratildi. Erituvchi past bosim
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ostida bug‘latilib, xom mahsulot olindi. Sintez
gilingan  indol-3-sirka  kislotasi—aminokislota
amidlarining biologik faolligi arpa (Hordeum
vulgare L.) o‘simligida laboratoriya sharoitida
baholandi. Tajriba uchun arpa urug‘lari tanlab
olinib, sterilizatsiya qilinganidan so‘ng nazorat va
tajriba variantlariga ajratildi. Nazorat varianti
sifatida distillangan suvdan foydalanildi. Tajriba
variantlarida indol-3-sirka kislotasi va uning
aminokislotalar ~ bilan  hosil  gilgan  amid
hosilalarining eritmalari qo‘llanildi. Har bir variant
uch takrorlikda tashkil qilindi. Urug‘larning unish
energiyasi va laboratoriya unuvchanligi foizlarda
aniqlandi. Nihollar rivojlangandan so‘ng ildiz
uzunligi va poya uzunligi millimetrli o‘lchov
vositasi yordamida o‘Ichandi.

O‘simliklarning fiziologik holatini baholash
magsadida barglardagi fotosintetik pigmentlar
miqgdori aniglandi. Xlorofill a, xlorofill b, umumiy
xlorofill va karotinoidlar migdori spektrofotometrik
usulda hisoblandi. Tajriba natijalari Microsoft
Excel dasturida statistik gayta ishlandi. Har bir
ko‘rsatkich bo‘yicha o‘rtacha qiymat (M), standart
og‘ish (SD) va standart xatolik (SE) hisoblandi.

Natijalar va ularning muhokamasi. Indol-3-
sirka kislotasining (1) aminokislotalar bilan amid
kon’yugatlari (2a—2g) DCC/HIOBt aktivlashtirish
tizimi yordamida muvaffagiyatli sintez qilindi.
Reaksiya THF/H:O aralash muhitida, yumshoq
sharoitda va nisbatan gisga vaqt ichida olib borildi.

1-rasm. Indol-3-sirka Kislotasining DCC+HOBt bilan o‘zaro ta’siri

Reaksiya mexanizmi DCC  yordamida
karboksil guruhning aktivlanishi va HOBt
ishtirokida faol ester oraliq kompleks hosil bo‘lishi
orgali kechadi. Keyinchalik aminokislota nukleofil
hujum qilib, amid bog‘i shakllanadi va yon

mahsulot sifatida N,N-ditsiklogeksilmochevina
(DCU) hosil bo‘ladi. HOBt qo‘llanilishi O-aktilurea
hosil bo‘lishini kamaytirib, reaksiya selektivligini
oshirdi.

2-rasm. Indol 3-sirka kislotasining gidrobenzotriozolli efiriga aminokislotalarning ta’siri
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3-rasm. Aminokislotalar ro’yxati
Sintez  qgilingan indol-3-sirka  kislotasi— boshlang‘ich indol-3-sirka Kkislotasining spektri

aminokislota amid hosilalarining tuzilishi 1Q
(FTIR) spektroskopiyasi yordamida o‘rganildi. 1Q-
spektrlar “IRAffinity-1S” (Shimadzu, Yaponiya)
gurilmasida gayd etildi. Olingan spektrlar

bilan tagqoslanib, amid bog‘ining hosil bo‘lishi
uchun xos bo‘lgan funksional guruhlarning
mavjudligi aniglandi.
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4-rasm. Sintez gilingan amid hosilalarining 1Q-spektri

Sintez gilingan amid hosilalarining 1Q-
spektrlarida ushbu keng yutilish polosalarining
yo‘qolishi karboksil guruhining amid guruhiga
aylanganligini ko‘rsatadi. Barcha olingan amid
kon’yugatlarda 3300 sm™ atrofida kuzatilgan
intensiv yutilish polosalari amid va indol halgasiga
tegishli N-H valent tebranishlari bilan bog‘liq (4-
rasm). Masalan, ISK—Ala birikmasida 3325-3290
sm!, ISK-Arg hosilasida esa 3340-3290 sm
oralig‘idagi keng signal qayd etildi. Ushbu signallar
molekulada amin va amid guruhlarining
mavjudligini tasdiglaydi.[9-10]

Sintez gilingan indol-3-sirka kislotasi (ISK) va
uning aminokislotalar bilan hosil gilgan amid
hosilalarining arpa  urug‘lari va nihollarining
dastlabki rivojlanishiga ta’siri o‘rganildi. Tadqiqot

fotosintetik apparat shakllanishiga ijobiy ta’sir
ko‘rsatishini ko‘rsatdi. Urug‘larning suv shimish
jarayoni va 9 kunlik biomassa to‘planishi bo‘yicha
barcha tajriba variantlarida nazoratga nishatan
yugqori ko‘rsatkichlar qayd etildi. Eng yuqori faollik
arginin bilan modifikatsiyalangan ISK amid
hosilalarida kuzatildi. Xususan, ISK+Arg-5M va
ISK+Arg-6M variantlarida suv shimish miqdori
nazoratga nisbatan 3,6 marta yuqori bo‘lib, 9 kunlik
nihollar biomassasi mos ravishda 10,162 va 10,079
g ni tashkil etdi. Nihollarning morfometrik
ko‘rsatkichlari tahlil gilinganda, ISK hosilalari ildiz
va poya rivojlanishini  sezilarli  darajada
rag‘batlantirishi aniqlandi. Nazorat variantida 8
kunlik nihollarning ildiz uzunligi 8,73 sm bo‘lgan
bo‘lsa, ISK+Arg-5M va ISK+Arg-6M variantlarida

natijalari ushbu birikmalarning urug‘larning ushbu ko‘rsatkich mos ravishda 12,17 va 12,50 sm
fiziologik faolligi, vegetativ o‘sishi hamda ga yetdi.
14
12
T 10
@ g
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&

5-rasm. Poya uzunligi bo‘yicha natijalar
190
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Poya uzunligi bo‘yicha ham yuqori natijalar
ISK+Arg-5M (11,00 sm) va ISK+Arg-6M (11,33
sm) variantlarida gayd etildi. Fotosintetik pigmentlar
miqgdorini  aniglash natijalari  sintez  gilingan
birikmalar barglardagi xlorofill a, xlorofill b,
umumiy xlorofill va karotinoidlar migdorining
o‘zgarishiga ijobiy ta’sir ko‘rsatganligini ko‘rsatdi.
Bu esa tadgig etilgan birikmalarning fotosintetik
apparat faoliyatini rag‘batlantiruvchi  biologik
xususiyatga ega ekanligini ko‘rsatadi. Eng yuqori
pigment miqdori ISK+Arg-6M variantida aniglanib,
xlorofill a, xlorofill b va umumiy xlorofill migdorlari
mos ravishda 2,229; 1,524 va 3,753 mg/g ni tashkil
etdi. Bu ko‘rsatkichlar nazorat variantiga nisbatan
sezilarli yuqori bo‘lib, preparatning fotosintetik
jarayonlarni faollashtirish qobiliyatini ko‘rsatadi.
Olingan  natijalar shuni  ko‘rsatadiki, ISK
molekulasiga arginin fragmentining Kiritilishi uning
biologik samaradorligini oshirgan. Argininning azot
almashinuvi va hujayra metabolizmidagi roli hamda
ISKning auksin faolligi birgalikda o‘simliklarning
dastlabki rivojlanish jarayonlarini kuchaytirgan.[11]
Shu sababli ISK+Arg-5M va ISK+Arg-6M amid

hosilalari  istigbolli  biostimulyatorlar  sifatida
baholanishi mumkin(5-rasm).
Xulosa. Mazkur tadgigotda indol-3-sirka

kislotasi va biologik faol aminokislotalar (alanin,
valin, metionin, leysin, lizin, prolin va arginin)
asosida yangi amid hosilalari DCC/HOBt
kondensatsiya usuli yordamida muvaffagiyatli sintez
gilindi. Sintez jarayoni yumshoq sharoitlarda amalga
oshirilib, olingan birikmalarning tuzilishi yupga
gatlamli  xromatografiya va 1Q-spektroskopik
tahlillar yordamida tasdiglandi. Spektral natijalar
karboksil guruhining amid bog‘iga aylanganligini

hamda vyangi funksional guruhlarning hosil
bo‘lganligini ko‘rsatdi. Sintez gilingan indol-3-sirka
kislotasi-aminokislota amid hosilalarining arpa
(Hordeum wvulgare L.) o‘simligining dastlabki
rivojlanish bosqichlariga biologik ta’siri o‘rganildi.

Tadgigot natijalari barcha tajriba variantlarida
nazoratga nisbatan urug‘larning rivojlanishi, ildiz
tizimi va poya o‘sish ko‘rsatkichlari yaxshilanganini
ko‘rsatdi. Aynigsa, arginin bilan
modifikatsiyalangan ISK+Arg-5M va ISK+Arg-6M
amid hosilalari yuqori biologik faollik namoyon etib,
ildiz uzunligi va nihol bo‘yi bo‘yicha eng yuqori
natijalarni berdi. Fotosintetik pigmentlar migdorini
aniglash natijalari sintez qilingan birikmalar
barglardagi xlorofill a, xlorofill b, umumiy xlorofill
va karotinoidlar migdorining o‘zgarishiga ijobiy
ta’sir ko‘rsatganligini ko‘rsatdi. Bu esa tadqiq
etilgan  birikmalarning  fotosintetik ~ apparat
faoliyatini rag‘batlantiruvchi biologik xususiyatga
ega ekanligini ko‘rsatadi. Eng yuqori samaradorlik
ISK+Arg-6M variantida kuzatilib, xlorofill a,
xlorofill b va umumiy xlorofill migdorlari nazorat
variantiga nisbatan sezilarli darajada oshdi.Olingan
natijalar  indol-3-sirka  kislotasi molekulasiga
aminokislota fragmentlarini Kiritish orgali uning
biologik samaradorligini oshirish mumkinligini
ko‘rsatdi. Aynigsa, arginin asosidagi amid hosilalari
o‘simliklarning dastlabki o‘sishi va rivojlanishini
rag‘batlantiruvchi  istigbolli  biostimulyatorlar
sifatida baholanishi mumkin. Ushbu birikmalar
kelgusida qishloq x0‘jaligi ekinlarining
hosildorligini oshirish, stress omillariga
chidamliligini kuchaytirish va ekologik xavfsiz
o‘sish  stimulyatorlarini  yaratishda  amaliy
ahamiyatga ega.
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