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EFFECT OF DIFFERENT PLANT GROWTH REGULATORS ON MICROCLONES OF ARONIA MELANOCARPA
(MICHX.) ELLIOT PROPAGATED IN VITRO

Annotation
Plant growth regulators play a crucial role in the efficiency of microclonal propagation under in vitro conditions. The aim of this
study was to evaluate the effects of different plant growth regulators on the growth and development parameters of Aronia
melanocarpa (Michx.) Elliot microclones. In the experiment, the influence of four different phytohormones on the multiplication
rate, morphogenesis, and overall development of microshoots was analyzed. The results demonstrated that both the type and
concentration of growth regulators significantly affected the growth and morphological characteristics of the microclones. Among
the tested treatments, 1 mg/L BAP was determined to be the optimal concentration for A. melanocarpa. These findings provide a
scientific basis for selecting an appropriate hormonal composition for the efficient in vitro propagation of A. melanocarpa.
Keywords: Aronia melanocarpa, microclone, BAP, kinetin, GAs, 2iP.

BJUSHUE PA3JIMYHBIX PETYJISITOPOB POCTA PACTEHHII HA MUKPOKJIOHBI ARONIA MELANOCARPA
(MICHX.) ELLIOT, KYJIbTUBUPYEMBIE IN VITRO
AHHOTaALHA

Perynsatopsl pocTa pacTeHUH UrPaloT BayKHYIO POk B 3()(GEKTHBHOCTH MUKPOKJIOHAIBHOTO Pa3MHOKEHHUS B YCIIOBUSIX UH BHTPO.
Ilenpro TaHHOTO HCCIENOBAHUS SBILSUIACH OICHKA BIIMSIHUS PA3JIMYHBIX PETYISITOPOB POCTAa Ha MOKAa3aTeNM POCTA U Pa3BHTHS
MHKpOKIOHOB Aronia melanocarpa (Michx.) Elliot. B sxcriepuMeHTe ObLITO MPOAHATH3UPOBAHO BIMSHIE Y€THIPEX PUTOrOPMOHOB
Ha K03 QUIEHT pa3MHOXKEHHS, MopdoreHe3 u oduiee pa3BUTHE MUKpOIIoOeros. IlomydeHHbIe pe3ysIbTaThl OKA3alIH, YTO TUIT 1
KOHIIGHTPALsI PETYISATOPOB POCTA CYIIECTBEHHO BIUSIOT HA POCTOBBIE M MOP(OIOTHIECKHE MTOKa3aTeNIl MUKPOKIOHOB. Cpenu
HCCIIEIOBaHHBIX BapMaHTOB omTuMaibHOW it A. melanocarpa Obuta npusnana koHuentparms 1 mr/n BAIL Pesynbrarst
HCCIIEZIOBAaHUS MOTYT CIIY’KHTh Hay4HO# OCHOBOH JJIst TO00pa ONTHMAIBHOTO TOPMOHAIBHOTO COCTaBa MUTATEIBHOM CPeibl PU
a¢dexTHBHOM pasMHOKeHHH A. melanocarpa B KyJabType HH BHTPO.

KunroueBsbie ciioBa: Aronia melanocarpa, mukpokinosn, BATL, kunetun, I'Ks, 2iP.

IN VITRO SHAROITIDA KO‘PAYTIRILAYOTGAN ARONIA MELANOCARPA (MICHX.) ELLIOT
MIKROKLONLARIGA TURLI O‘SIMLIK GARMONLARINING TA’SIRI
Annotatsiya

In vitro sharoitida o‘simlik gormonlari mikroklonal ko‘paytirish jarayonining samaradorligiga bevosita ta’sir ko‘rsatadi. Mazkur
tadgigotning magsadi Aronia melanocarpa (Michx.) Elliot mikroklonlariga turli o‘simlik gormonlarining o‘sish va rivojlanish kabi
ko‘rsatkichlariga ta’sirini baholashdan iboratdir. Tajribada to‘rt xil fitogormonning mikroko‘chatlar ko‘payish tezligiga,
morfogenezi va umumiy rivojlanishiga ta’siri tahlil gilindi. Olingan natijalar asosida gormonlarning turiga va konsentratsiyasiga
qarab mikroklonlarning o‘sish va morfologik ko‘rsatkichlari sezilarli darajada farqlanishi aniqlandi. Fitagarmonlardan 1 mg/l BAP
konsentratsiyasi A. melanocarpa uchun optimal deb olindi va bu tadgigot natijalari A. melanocarpa ni in vitro sharoitida samarali
ko‘paytirish uchun optimal gormonal tarkibni tanlashga ilmiy asos bo‘lib xizmat qgiladi.

Kalit so‘zlar: Aronia melanocarpa, mikroklon, BAP, Kinetin, GAs, 2iP.

Kirish. Aronia melanocarpa (Michx.) Elliot, odatda qora aroniya deb ataladigan, rezavor o‘simliklar oilasiga mansub
bo‘lib, yuqori biologik faol komponentlarga (antosianlar, flavonoidlar va fenolik birikmalarga) boyligi sababli oziq-ovgat va
farmatsevtika sanoatida keng miqyosda qo‘llanilishi bilan ajralib turadi (2). Bu tur tabiiy sharoitda vegetativ yo°l bilan
ko‘paytiriladi, ammo an’anaviy ko‘paytirish usullari sezilarli darajada sekin amalga oshadi va ko‘p hollarda mavsumiy
cheklovlarga duch keladi. Shuning uchun yuqori sifatli, genetik jihatdan bir xilda o‘simlik materiallarini tez va samarali olish uchun
mikroklonal ko‘paytirish usuli eng samarali usul sifatida tavsiya etiladi (1).

In vitro mikroklonal ko‘paytirish jarayoni fitogormonlarning to‘g‘ri tanlanishi muhim bo‘lib, ular hujayra bo‘linishi,
kurtaklanish, mikronovda hosil bo‘lishi va poyaning elongatsiyasida muhim ahamiyatga ega hisoblanadi. A. melanocarpa uchun
mikroklonal ko‘paytirish protokollarini yaxshilash bo‘yicha bir nechta tadqiqotlar mavjud (5, 9, 11). Masalan, MS ozuga muhitida
BAP (6-Benzilaminopurin) fitagarmoni qo‘shilgan sharoitda boshlang‘ich novdalardan mikronovdalar muvaffaqiyatli
ko‘paytirilgani qayd etilgan, shuningdek ildizlatish uchun IMK (Indol-3-moy kislotasi) qo‘llanilishi samarali bo‘lgani aniqlangan
(7). Boshqa tadqiqotlarda BAP va GAs (Gibberellin kislotasi) ning turli kombinatsiyalari A. melanocarpa ning in vitro yangi
mikronovda hosil qilishi va ildizlanishiga ta’sirini tahlil gilgan (8).

Shu bilan birga, fitogormonlar va ularning konsentratsiyalari o‘rtasidagi murakkab o‘zaro ta’siri mavjud bo‘lib, bu esa har
bir tur uchun mos protokolni tanlash muhimligini ko‘rsatadi. Mazkur tadgigot A. melanocarpa mikroklonlash bosgichida
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fitogormonlarning yangi kombinatsiyalari va miqdorlarining mikronovda hosil bo‘lishi hamda mikroklon uzunligiga ta’sirini
aniqlashga garatilgan.

So‘nggi yillar in vitro mikroklonal ko‘paytirish bo‘yicha olib borilgan tadqiqotlarda fitogormonlarning ta’sirini chuqur
o‘rganishga ko‘proq etibor qaratilmoqda. Ko‘plab olib borilgan tadqiqotlar turli o‘simlik turlarida sitokininlar (masalan, BAP,
kinetin, 2-iP) va gibberellinlar (GAs) ning mikroklonlan ko‘payish, yangi kurtaklar hosil bo‘lishi, hamda o‘sishiga turlicha ta’siri
qilishi mumkinligi qayd etgan. BAP ko‘pincha sitokininlar orasida shoxlanish va mikronovdalar sonini ko‘paytirish uchun eng
samarali gormon sifatida olingan, bu ko‘plab o‘simliklar uchun tasdiglangan natijadir. Masalan, guava explantlarida BAP va GA;
kombinatsiyasi shoxlanish va poyaning cho‘zilishiga ijobiy tasirko‘rsatgan (12).

Shuningdek, sitokinin turini tanlash ham mikroklonal ko‘paytirishda ahamiyatli bo‘lib, BAP boshqa sitokininlar bilan
solishtirganda ko‘proq mikronovda hosil bo‘lishini kuchaytirishi tasdiglangan. Bu boshqa o‘simliklar, jumladan bodom, nok kabi
payvandtaglar va boshga mevali ekinlarda ham gayd etilgan (10, 3).

Gibberellinlar (GAs) esa sitokininlarning aksincha, asosan elongatsiya jarayonini kuchaytiruvchi omil sifatida qaraladi.
Turli o‘simliklarda GAs qo*shilishi poyaning cho‘zilishiga ijobiy ta’sir ko‘rsatgani ko‘plab tadqiqotlarda qayd etilgan, lekin juda
yugori konsentratsiyalar ba’zan salbiy oqibatlarga olib kelishi mumkinligi tajribalarga tasdiglangan (6).

O‘rganib chiqilgan adabiyotlarda sitokininlar va gibberellinlarning roliga oid ma’lumotlar bir xil yo‘nalishdagi natijalarni
ko‘rsagan bo‘lsada A. melonacarpa uchun optimal garmon turi va konsentratsiyasi aniglanmagan. Shunday magsadda, mikroklonal
ko‘paytirish protokollarini optimallashtirish uchun gormon turi va konsentratsiyasini to‘g‘ri tanlash uchun tajriba ishlari olib
borildi.

Tadgiqot obyekti va usullari. Tajriba uchun o‘simlik materiali sifatida SAG AGRO in vitro laboratoriyasida o‘stirilgan
Aronia melanocarpa mikroklonlari tanlab olindi.

Ozuqga muhiti sifatida Murashige va Skoog (1962) tomonidan tavsiya etilgan MS bazaviy muhiti qo‘llanildi. Muhit mio-
inositol va vitaminlar kompleksi bilan boyitildi. Tajribada turli o‘simlik gormonlari: BAP, 2iP, kinetin va GAs 1.0; 2.0 va 3.0 mg/I
konsentratsiyalarda qo‘llanildi. Nazorat varianti sifatida gormonsiz MS muhiti ishlatildi.

Ozuga muhiti tayyorlash jarayonida agar qo‘shishdan oldin pH darajasi 5,7 ga keltirildi. Tayyorlangan mubhit
avtoklavlanadigan shisha idishlarga 100 ml dan quyildi va 121°C haroratda 15 daqiqa davomida sterilizatsiya qilindi.
Sterilizatsiyadan so‘ng ozuqa muhitlari xona haroratida sovitildi.

O ‘stirish sharoiti. Mikroklonlar maxsus avtomatlashtirilgan o‘stirish xonasida saqlandi. Harorat rejimi 16 soat davomida
oq (lyuminessent) yorug‘lik ostida 25°C va 8 soat qorong‘ilikda 17°C qilib belgilandi. Havo nisbiy namligi 50 + 5 % darajada
ta’minlandi.

Tajriba turli xatoliklardan qochish magsadida uzunligi taxminan 3 sm bo‘lgan bir xil mikronovdalar tanlab olindi. Har bir
shisha idishga 8 tadan eksplant joylashtirildi va tajriba 3 takroriylikda olib borildi. Bir oydan so‘ng quyidagi ko‘rsatkichlar
aniqlanib gayd etildi: eng yirik barg diametri, tirik biomassa va (13) mikronovdalar uzunligi baholandi (4).

Natijalar va tahlili. O‘simlik garmonlari BAP, 2 iP, kinetin va GA3 o‘simlik garmonlarining turli konsentratsiyasidan (1,
2, 3 mg/l) olingan natijalar o‘zaro bir biridan miqdor va sifat ko‘rsatgichlari jihatdan farq qildi (1-rasm).

1-rasm. A. melanocarpa ning BAP, 2 iP, kinetin va GAs ning turli konsentratsiyasidan olingan mikroklonlar.

O‘simliklarni in vitro ko‘paytirishda regeneratsiya samaradorligini baholashda mikronovdalar soni asosiy mezonlardan biri
hisoblanadi. Turli o‘simlik gormonlari qo‘llanilganda yangi hosil bo‘lgan mikronovdalar soni o‘simlik turiga va gormonning tur
hamda konsentratsiyasiga bog‘liq ravishda sezilarli farqlanadi. Shu sababli A. melanocarpa uchun mikroklonal ko‘paytirish
bosgichida optimal gormon turi va migdorini aniglash muhim ahamiyat kasb etadi.

Tajribalarda uzunligi 3 sm bo‘lgan A. melanocarpa mikronovdalari MS ozuqa muhitiga BAP, 2iP, kinetin va GA;
gormonlarining 1,0; 2,0 va 3,0 mg/l konsentratsiyalari qo‘shilgan variantlarga ko*chirildi. Kultivatsiyadan 30 kun o‘tgach biometrik
ko‘rsatkichlar tahlil qgilindi. Gormonsiz muhitda va kinetin qo‘shilgan variantlarda eksplantlarda yangi mikronovdalar hosil
bo‘lishi kuzatilmadi.

2iP go‘llanilgan muhitlarda 1,0 mg/1 konsentratsiya (1,88 dona) 2,0 va 3,0 mg/1 variantlarga nisbatan yuqoriroq natija berdi.
Eng yuqori ko‘payish ko‘rsatkichi BAP ishtirokidagi muhitlarda qayd etildi. Xususan, 1,0 mg/l BAP qo‘shilgan muhitda bitta
eksplantdan o‘rtacha 18,2 ta yangi kurtak hosil bo‘ldi. BAP ning turli konsentratsiyalari nafagat mikronovdalar soniga, balki
ularning uzunligi va morfologik xususiyatlariga ham ta’sir ko‘rsatdi. 1,0 mg/l BAP qo‘llanilganda olingan eksplantlar morfologik
sifat ko‘rsatkichlari bo‘yicha 2,0 va 3,0 mg/l variantlarga nisbatan ustunligi bilan ajralib turdi.

Umuman olganda, olingan natijalar mikroklonal ko‘paytirish bosqichida A. melanocarpa uchun 1,0 mg/l BAP
konsentratsiyasi mikronovdalar sonini oshirishda eng magbul variant ekanligini ko‘rsatdi (2-rasm. A).
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2-rasm. A. melanocarpa ning mikroklonal bosqichida biometrik ko‘rsatgichlariga 2iP, BAP, kinetin va gibberilin turli
konsentratsiyasining (1 mg/l, 2 mg/l, 3 mg/l) ta’siri; A) Fitogormonlarning A. melanocarpa mikronovdalari multiplikatsiyasiga
ta’siri, B) A. melanocarpa mikroklonlari bo‘y va barg hajmining fitogormon turi va konsentratsiyasiga bog‘ligligi(1-mikroklon
uzunligi, 2-eng yirik barg uzunligi).
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Mikroklonlarning umumiy bo yyaning bazal qismida hosil bo‘lgan kallusning pastki chegarasidan boshlab apikal o°sish
nuqtasigacha bo‘lgan masofa asosida aniqlandi. Nazorat variantida (0 mg/l) mikroklonlarning o‘rtacha uzunligi 4,04 sm ni tashkil
etdi (2-rasm, B).

2iP qo‘shilgan muhitlarda mikroklon uzunligi nazorat ko‘rsatkichlariga yaqin bo‘lib, 1,0; 2,0 va 3,0 mg/l
konsentratsiyalarda mos ravishda 4,04 sm, 4,0 sm va 4,1 sm natijalar qayd etildi. Bu ma’lumotlar 2iP ning A. melanocarpa
mikroklonlari elongatsiyasiga sezilarli ta’sir ko‘rsatmaganini anglatadi.

BAP ishtirokidagi variantlarda mikroklon uzunligi konsentratsiyaga bog‘liq ravishda o‘zgarishi kuzatildi. 1,0 mg/l BAP
qo‘llanganda o‘rtacha uzunlik 3,9 sm bo‘lib, nazoratdan biroz past natija berdi. 2,0 mg/l konsentratsiyada esa mikroklonlarning
bo‘yi 4,67 sm ga yetib, BAP variantlari orasida eng yuqori ko‘rsatkich qayd etildi. Konsentratsiya 3,0 mg/l ga oshirilganda esa
uzunlikning kamayishi (3,9 sm) kuzatildi.

Kinetin qo‘llanilgan muhitlarda mikroklonlarning uzunligi 3,8 sm dan 4,3 sm gacha oraliqda o‘zgardi. Eng yuqori natija
1,0 mg/l konsentratsiyada (4,3 sm) aniqlangan bo‘lsa, 2,0 mg/l da eng past ko‘rsatkich (3,8 sm) qayd etildi. 3,0 mg/l kinetin
qo‘llanilganda esa uzunlik biroz ortib, 4,1 sm ni tashkil etdi. Umuman olganda, kinetinning mikroklon elongatsiyasiga ta’siri izchil
va barqaror bo‘lmaganligi kuzatildi.

GA: qo‘llanilgan variantlarda mikroklonlarning uzunligi sezilarli darajada oshdi. Xususan, 3,0 mg/l GAs ishtirokidagi
muhitda olingan eksplantlarda o‘rtacha uzunlik 5,0 sm ni tashkil etib, barcha gormon variantlari orasida eng yuqori natija kuzatildi.
GA: ning turli konsentratsiyalari nazorat bilan solishtirilganda statistik jihatdan ishonchli ijobiy farq qayd etildi.

Sitokininlar (2iP va kinetin) go‘llanilgan variantlarda elongatsiya ko‘rsatkichlarining pastroq bo‘lishi ushbu gormonlarning
asosan hujayra bo‘linishi va kurtak hosil bo‘lishini rag‘batlantirish xususiyati bilan izohlanadi. Ular ko‘pincha kurtaklanish yoki
kallus hosil bo‘lishini kuchaytiradi, birog bu jarayonlar har doim ham mikronovda uzunligining oshishi bilan namoyon
bo‘lavermaydi. Sitokininlarning auksinlar bilan kombinatsiyasi esa mikroklon elongatsiyasiga boshqacha ta’sir ko‘rsatishi
mumkin.

Tajriba natijalari fitogormon turi va konsentratsiyasi mikroklonlarning bo‘y o‘sishiga differensial ta’sir ko‘rsatishini
tasdiqladi. Sitokininlar asosan multiplikatsiyani faollashtirgan bo‘lsa, BAP ning o‘rta konsentratsiyasi (2,0 mg/l) optimal
elongatsiyani ta’minladi. Eng kuchli cho‘zilish effekti esa 3,0 mg/l GAs variantida kuzatildi.

Eng yirik barg hajmi bo‘yicha olingan natijalarga ko‘ra 2 iP garmoni boshqa fitogarmonlarga nisbatan yuqori natijalarni
ko‘rsatdi.

Shu asosda, mikroklonlarning bo‘yini oshirish zarur bo‘lgan hollarda 3,0 mg/l GAs ni qo‘llash magsadga muvofiq,
sitokininlar esa asosan ko ‘paytirish bosqichida kurtak hosil bo‘lishini rag*batlantiruvchi omil sifatida tavsiya etiladi.

Xulosa va takliflar. Tadqiqot natijalariga ko‘ra A. melanocarpa ni in vitro ko‘paytirishda fitogormon turi va
konsentratsiyasi muhim ahamiyatga ega ekanligini ko‘rsatdi. Mikronovdalar soni bo‘yicha eng yaxshi natija 1,0 mg/l BAP
go‘llanilganda (18,2 dona) olindi va ushbu konsentratsiya A. melanocarpa multiplikatsiya bosgichi uchun eng optimal garmon turi
va konsentratsiyasi sifatida baholandi.

Mikroklon elongatsiyasi uchun eng yuqori ko‘rsatkich 3,0 mg/l GAs variantida kuzatildi. Sitokininlar asosan kurtak hosil
bo‘lishini rag‘batlantirdi, gibberellin kislotasi esa poya cho‘zilishini kuchaytirdi.

Shu asosda, mikroklonal ko‘paytirishda, mikroklonlar sonini oshirishda 1,0 mg/l BAP, elongatsiya uchun esa 3,0 mg/I
GA:; qo‘llash tavsiya etiladi.
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