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QUALITATIVE AND QUANTITATIVE ANALYSIS OF WATER-SOLUBLE VITAMINS IN THE AERIAL PARTS
OF SCHOENOPLECTUS LACUSTRIS SUBSP. HIPPOLYTI
Annotation

In this study, the qualitative and quantitative composition of water-soluble vitamins in the aerial vegetative (stem) and generative
(flower—seed) organs of Schoenoplectus lacustris subsp. hippolyti was determined using HPLC-DAD. Plant samples were collected
from the Chirchiq area of the Tashkent region and prepared by extraction with 40% ethanol (n = 3). The results revealed the
presence of vitamins B2, B3, B6, B9, and C in the stem, with a total content of 12.12 mg/g, where vitamin B2 (67.78%) was
dominant. In the generative organs, vitamins B1, B2, B3, B6, B9, and C were detected, with a significantly higher total content of
54.83 mg/g; vitamin C (44.66%) and vitamin B6 were the predominant components. Vitamin B12 was not detected in either organ.
Comparative analysis demonstrated that the accumulation of water-soluble vitamins in generative organs was approximately 4.5
times higher than in vegetative parts. These findings confirm the presence of organ-specific metabolic features in this hydrophytic
plant and highlight its potential as a promising source of biologically active compounds.

Keywords: Schoenoplectus lacustris subsp. hippolyti, water-soluble vitamins, HPLC, ascorbic acid, B-group vitamins, hydrophytic
plant, organ-specific accumulation.

KAYECTBEHHbBIN Y KOJIWYECTBEHHBIN AHAJW3 BOJOPACTBOPUMEBIX BATAMHMHOB B HAJI3EMHbBIX
YACTAX SCHOENOPLECTUS LACUSTRIS SUBSP. HIPPOLYTI
AHHOTAIHS

B nanHON paboTe KaueCTBEHHBIH M KOJMYECTBEHHBIH COCTaB BOJOPACTBOPHUMBIX BHTAMHHOB B HAJ3€MHBIX BEreTaTHBHBIX
(cTebenp) 1 reHepaTHBHBIX ([IBETOYHO-ceMeHHbIe) opranax Schoenoplectus lacustris subsp. hippolyti onpenenén meromom BOXKX-
JAl (HPLC-DAD). O6pa3usl pacteHust ObUTH cOOpaHbl Ha TeppuTOpHH T. Ynpunk TamkeHTCKOW 00JIacTH W TOATOTOBIECHBI
MeToZoM 3KCTpakiun 40%-HeIM TaHonoM (n = 3). Pe3ynbTaThl Mokasanu, 9To B cTedie MpUCYTCTBYIOT BUTaMuHBI B2, B3, B6,
B9 u C ¢ cymmapusiM cogepskanueMm 12,12 Mr/r, mpu 3ToM mpoMuHHpyeT BuTamuH B2 (67,78%). B renepatuBHBIX opraHax
obHapyxensl BuTamubl B1, B2, B3, B6, B9 u C ¢ cymiectBeHHO 60jiee BBICOKHMM CYMMAapHBIM conepxanueM — 54,83 mr/r;
OCHOBHYIO jaoito coctaBisitoT ButaMuH C (44,66%) n ButamuH B6. Butamun B12 He oOHapyxeH. CpaBHHTENBbHBIN aHAIN3
MOKa3ajl, 4TO HAKOIUIEHHE BOJOPACTBOPHMBIX BHUTAMHHOB B TI'€HEpPAaTHBHBIX OpraHax NIpuMepHO B 4,5 pasa BbIlle, YeM B
BEreTAaTHBHBIX YacTsAX. [oayueHHBIe pe3yIbTaThl CBUJIETENLCTBYIOT O HAJTMYUH OpPraHOCIeM(pHIECKOro MeTabon3Ma y JaHHOTO
THAPOGUTHOTO PACTEHHUS U TOATBEPKIAIOT €r0 MEPCIEKTUBHOCTD KaK HCTOYHNKA OMOTOTHUECKH aKTHBHBIX COCIIMHEHHH.
KunroueBbie ciaoBa: Schoenoplectus lacustris subsp. hippolyti, BogopactBopumsre Butamumsi, BOXX, ackopOuHOBasi KUCIOTA,
BUTAaMUHBI TPYNIEI B, ruapoduTHOE pacTenne, opraHocenupuieckoe HaKOIICHHE.

SCHOENOPLECTUS LACUSTRIS SUBSP. HIPPOLYTI O‘SIMLIGINING YER USTKI QISMLARIDA SUVDA
ERUVCHAN VITAMINLARNING SIFAT VA MIQDORIY TARKIBI TAHLILI
Annotatsiya

Mazkur magolada Schoenoplectus lacustris subsp. hippolyti o‘simligining yer ustki vegetativ (poya) va generativ (gul-urug®)
organlarida suvda eruvchan vitaminlarning sifat va migdoriy tarkibi HPLC-DAD usulida aniglandi. Namuna Toshkent viloyati,
Chirchiq hududidan yig‘ilib, 40% etanol ekstraksiyasi asosida tayyorlandi (n = 3). Natijalar poyada B2, B3, B6, B9 va C vitaminlari
mavjudligini (12,12 mg/g), B2 (67,78%) dominantligini, generativ organlarda esa B1, B2, B3, B6, B9 va C vitaminlari yuqgori
miqdorda (54,83 mg/g) to‘planishini ko‘rsatdi; bunda C (44,66%) va B6 ustunlik gildi. B12 vitamini aniglanmadi. Taqgqosiy tahlil
generativ organlarda vitaminlar migdori vegetativ gismga nisbatan ~4,5 baravar yugori ekanligini tasdigladi. Olingan natijalar
ushbu gidrofit o‘simlikda organ-spetsifik metabolizm mavjudligini ko‘rsatib, uni biologik faol moddalarga boy istigbolli xomashyo
sifatida baholash imkonini beradi.

Kalit so‘zlar: Schoenoplectus lacustris subsp. hippolyti, suvda eruvchan vitaminlar, YuSSX, askorbin kislota, B guruhi vitaminlari,
gidrofit o*simlik, organ-spetsifik to‘planish.

Kirish. Vitaminlar inson organizmida modda almashinuvi jarayonlarini tartibga soluvchi muhim biologik moddalardir.
Ular fermentativ reaksiyalar, energiya hosil bo‘lishi, nerv tizimi faoliyati, gemopoez hamda antioksidant himoya jarayonlarida
ishtirok etadi [1,2]. Suvda eruvchan vitaminlar, xususan B guruhi vitaminlari va askorbin kislota (C vitamini), hujayraviy
metabolizmning ko‘plab bosqichlarida koferment sifatida faoliyat ko‘rsatadi. Ularning yetishmovchiligi metabolik sindrom,
anemiya, nevrologik buzilishlar, immunitet pasayishi va oksidlovchi stress kuchayishi bilan bog‘liq patologik holatlarni yuzaga
keltiradi [1,3].
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Hozirgi kunda suvda eruvchan vitaminlarning tabiiy manbalarini aniglash va ularning biologik potensialini baholash
farmakognoziya, profilaktik tibbiyot hamda funksional 0zig-ovqat sanoatining muhim yo‘nalishlaridan biridir [2,4]. O‘simliklar B
guruhi vitaminlari va askorbin kislotaning asosiy tabiiy manbai bo‘lib, ular metabolizm jarayonida riboflavin (B2), niatsin (B3),
piridoksin (B6), folat (B9) va askorbin kislotani sintez qiladi [5,6]. Ushbu birikmalar o‘simlik hujayralarida oksidlanish-gaytarilish
reaksiyalari, fotosintez hamda energiya almashinuvida ishtirok etuvchi koferment tizimlarning muhim tarkibiy gismi hisoblanadi.
B vitaminlari o‘simlik gomeostazini ta’minlashda, askorbin kislota esa redoks muvozanatini saqlash va fotohimoya
mexanizmlarida muhim [5-7].

Schoenoplectus lacustris subsp. hippolyti kop yillik gidrofit o*simlik bo‘lib, suvli ekotizim sharoitiga moslashgan. Gidrofit
o‘simliklar o‘zgaruvchan oksidlovchi omillar, metall ionlari va mikrobiologik ta’sirlarga duch keladi, bu esa redoks muvozanatini
saglovchi tizimlarning faollashuvini talab giladi. Natijada flavin kofermentlari (FMN, FAD) hamda askorbin kislotaning biosintez
jarayonlari faollashishi mumkin [7,8]. Reaktiv kislorod shakllarining hosil bo‘lishi va antioksidant himoya tizimining faollashuvi
o‘simlik metabolizmining muhim qismi hisoblanadi [8]. Biroq mazkur turning suvda eruvchan vitaminlarining sifat va migdoriy
tarkibi ilmiy adabiyotlarda yetarli darajada o‘rganilmagan.

Shu munosabat bilan tadgigotning magsadi — Schoenoplectus lacustris subsp. hippolyti o‘simligining yer ustki (poya va
gul—urug®) gismlarida suvda eruvchan vitaminlarning sifat va miqdoriy tarkibini yuqgori samarali suyuglik xromatografiyasi
(YuSSX) usuli yordamida aniglash hamda natijalarni biokimyoviy va farmakologik jihatdan baholashdan iborat.

Material va metodlar

Tadqiqot obyekti va namuna yig‘ish. Tadgiqot obyekti sifatida Schoenoplectus lacustris subsp. hippolyti o‘simligining
yer ustki vegetativ (poya) va generativ (gul-urug‘) gismlari tanlandi. Turning O‘zbekiston hududida uchrashi Global Biodiversity
Information Facility (GBIF) ma’lumotlar bazasi orqali tasdiqlandi [10,11]. O‘simlik namunalari Toshkent viloyati, Chirchiq shahri
hududidan (41.5° N, 69.6° E) yig‘ildi. Namunalar laboratoriya sharoitida xona haroratida quritilib, maydalandi va havo
o‘tkazmaydigan idishlarda saqlandi.

Ekstraksiya jarayoni. Suvda eruvchan vitaminlarni ajratish uchun 1,0 g maydalangan o‘simlik xomashyosi 50 ml 40% (v/v)
etanol bilan ekstraksiya gilindi. Aralashma magnit aralashtirgich va teskari sovutkich yordamida 1 soat gaynatilib, 2 soat xona
haroratida aralashtirildi va filtrlandi. Qoldig 25 ml 40% etanol bilan ikki marta qayta ekstraksiya qgilindi. Filtratlar birlashtirilib 100
ml gacha yetkazildi, 7000 ayl/min tezlikda 10min sentrifugalanib, ustki gatlam xromatografik tahlil uchun olindi. Tahlil n = 3.

Standart eritmalar. B1, B2, B3, B6, B9 va C vitaminlari uchun 1 mg/ml ishchi standart eritmalar tayyorlandi (50 mg modda
40% etanolda 50 ml gacha eritildi). Tahlil YuSSX usulida amalga oshirildi [12,13].

YuSSX sharoitlari. Tahlil Agilent 1200 xromatografida (DAD, 250 nm) Eclipse XDB-C18 kolonkasida (4,6 x 250 mm, 5
pm) bajarildi. Oqim tezligi 0,8 ml/min, Tkolonka 25°C, in’ektsiya hajmi 5 pl. Eluent: asetat buferi—asetonnitril aralashmasi. Gradient:
0-5 min (96:4), 6-8 min (90:10), 9-15 min (80:20), 15-17 min (96:4). Avval standartlar, so‘ng namuna eritmalari tahlil qilindi.

Hisoblash. Vitamin migdori quyidagi formula bo‘yicha hisoblandi:

X =(Sob x 2 x200 x 1000) / (Sst x 10 x 1000)

bu yerda Sob - namuna pik maydoni, Sst - standart pik maydoni. Natijalar mg/g qurug modda hisobida ifodalandi.

Natijalar. Yuqori samarali suyuglik xromatografiyasi usuli yordamida Schoenoplectus lacustris subsp. hippolyti
o‘simligining yer ustki poya va gul-urug* gismlarida suvda eruvchan vitaminlarning sifat va miqdoriy tarkibi aniqlandi.

Tahlil natijalariga ko‘ra, poya qismida B2 (riboflavin), Bs (niatsin), Be (piridoksin), Be (folat) va C (askorbin kislota)
vitaminlari aniglanib, B1 (tiamin) va B2 (kobalamin) vitaminlari gayd etilmadi (1-jadval).

1-jadval. Schoenoplectus lacustris subsp. hippolyti o‘simligi yer ustki poya va gul-urug® gismlarining vitaminlar miqdori (mg/g)

. Namuna
Ne Vitamin Poya Gul-urug:
1 Bs 0.05 2.23
2 B12 - -
3 Bo 2.10 2.02
4 Bs 1.32 23.30
5 B2 8.21 2.66
6 B1 - 0.14
7 C 0.44 24.48

Poya gismidagi suvda eruvchan vitaminlarning umumiy miqdori 12,12 mg/g ni tashkil etdi. Migdoriy jihatdan eng yugori
ko‘rsatkich Bz vitaminiga tegishli bo‘lib (8,21 mg/g), u umumiy aniglangan vitaminlar migdorining 67,78% ini tashkil etdi. Qolgan
vitaminlar migdori kamayish tartibida quyidagicha joylashdi: Be (2,10 mg/g) > Bs (1,32 mg/g) > C (0,44 mg/g) > B3 (0,05 mg/qg)
(1-rasm).

Migdori (ma/g)
P

83 B9 BG B2 C
Vitaminlar

1-rasm. Schoenoplectus lacustris subsp. hippolyti o‘simlikning poya gismida vitaminlar migdori
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Shunday qilib, poya gismida vitaminlarning migdoriy ketma-ketligi quyidagicha ifodalandi: B3 < C < Bs < B9 < B2
Gul—urug* qismida esa B, B2, Bs, Bs, Bo va C vitaminlari aniglanib, B12 vitamini gayd etilmadi (1-jadval). Ushbu gismda
suvda eruvchan vitaminlarning umumiy miqdori 54,83 mg/g ni tashkil etib, bu ko‘rsatkich poya qismiga nisbatan qariyb 4,5 baravar
yuqori ekanligi aniglandi. Migdoriy jihatdan eng yuqori ko‘rsatkich C vitaminiga (24,48 mg/g) tegishli bo‘lib, u umumiy vitamin
miqdorining 44,66% ini tashkil etdi. Keyingi o‘rinlarda Be (23,30 mg/g), B2 (2,66 mg/g), B3 (2,23 mg/g), Bs (2,02 mg/g) va B1
(0,14 mg/g) joylashdi (2-rasm).
251

20 1

-
w
L

Migdori (mg/g)
-
o

B3 B9 86 82 Bl c
Vitaminlar
2-rasm. Schoenoplectus lacustris subsp. hippolyti o‘simlikning gul-urug‘ qismida vitaminlar migdori

Gul-urug* qismidagi vitaminlarning miqdoriy ortish ketma-ketligi quyidagicha aniglanadi: B1 < Bs<B3<B2<Bg< C

Taqqosiy tahlil shuni ko‘rsatdiki, generativ organlarda suvda eruvchan vitaminlarning umumiy miqgdori vegetativ
organlarga nisbatan sezilarli darajada yuqori bo‘lib, aynigsa askorbin kislota va piridoksin miqdorining ortishi kuzatildi.

Muhokama.

Ushbu tadgiqot natijalari Schoenoplectus lacustris subsp. hippolyti o‘simligining yer ustki organlarida suvda eruvchan
vitaminlar organ-spetsifik tarzda to‘planishini ko‘rsatdi: vegetativ (poya) qismida umumiy vitaminlar miqdori 12,12 mg/g bo‘lib,
bunda B2 vitamini ustun; generativ (gul—urug‘) gismida esa umumiy migdor 54,83 mg/g ga yetib, C vitamini va Be vitamini keskin
yuqori ulushni egalladi. Bunday farq o‘simlik metabolizmida vegetativ va generativ organlarning fiziologik vazifalari turlicha
ekanligi bilan izohlanadi: poyada energiya almashinuvi va redoks reaksiyalar bargarorligi, gul-urug‘da esa reproduktiv jarayonlar,
himoya va antioksidant ehtiyojlar kuchayadi [2,5-9].

Poya gismida B2 vitaminining yuqori migdori (8,21 mg/g; 67,78%) riboflavinning FMN va FAD kofermentlari uchun
prekursor ekanligi bilan izohlanadi. Ushbu flavin kofermentlari flavoproteinlar tarkibida elektron tashish, oksidlanish-gaytarilish
reaksiyalari va antioksidant tizimlarda ishtirok etadi [9,14]. Gidrofit o‘simliklarda suv muhitiga xos oksidlovchi stress, metall
ionlari va mikrobiologik omillar redoks muvozanatini doimiy boshqarishni talab giladi, bu esa flavin metabolizmi faolligi va
poyada B2 ulushining ortishiga sabab bo‘lishi mumkin [8,9]. Bundan tashqari, B vitaminlari o‘simlik gomeostazi va stressga
moslashuv jarayonlarida muhim metabolik rol o‘ynaydi [5].

Gul-urug‘ gismida C vitamini va B6 miqdorining keskin ortishi antioksidant himoya hamda reproduktiv metabolizm bilan
bog‘liq. Generativ organda askorbin kislota (24,48 mg/g) va piridoksin (23,30 mg/g) miqdorining yuqori aniglanishi oksidlovchi
stressdan himoya, to‘qima differensiyalanishi va urug® hosil bo‘lish jarayonlari bilan izohlanadi. Askorbin kislota o‘simliklarda
asosiy antioksidant bo‘lib, redoks muvozanatini saqlash, reaktiv kislorod shakllarini zararsizlantirish va fotohimoyada muhim rol
o‘ynaydi [8,9]. Shu sababli uning generativ organlarda yuqori toplanishi reproduktiv jarayonlarning barqarorligi bilan bog‘liq deb
garaladi [16-18].

B6 vitamini (piridoksin) esa ko ‘plab fermentlar uchun koferment bo‘lishi bilan birga, stressga javob va antioksidant himoya
jarayonlarida metabolik himoya omili sifatida ishtirok etadi [19-21]. Gidrofit sharoitida oksidlovchi omillar ta’siri kuchli bo‘lgani
sababli generativ organlarda B6 miqdorining ortishi reaktiv kislorod shakllarini cheklash va metabolik barqarorlikni ta’minlash
bilan izohlanadi [8,19]. C va B6 vitaminlarining yuqori darajasi antioksidant himoya tizimlarining faolligini ko rsatadi.

B9 (folat) poyada 2,10 mg/g, gul-urug‘da 2,02 mg/g bo‘lib, nisbatan barqaror darajada aniglangan. Folatlar bir uglerodli
almashinuv hamda nuklein kislotalar va aminokislotalar biosintezida ishtirok etgani sababli vegetativ va generativ organlarda
deyarli bargaror saglanadi [2]. Niatsin (B3) esa generativ organda (2,23 mg/g) poyaga nisbatan yuqori bo‘lib, bu NAD/NADP
prekursorlari sifatida energetik va biosintetik jarayonlarning faolligi bilan bog‘liq [2].

Poya gismida B1 vitamini aniglanmadi, gul-urug® qismida esa juda past migdorda (0,14 mg/g) qayd etildi. Bu organ-
spetsifik metabolizm yoki B vitaminlarining yorug‘lik, pH va oksidlovchi omillarga sezgirligi bilan bog‘liq bo‘lishi mumkin [4].
B12 vitamini esa har ikkala organda aniqlanmadi, bu o‘simliklar B12 ni sintez qilmasligi va uning asosan bakteriyalar tomonidan
hosil gilinishi bilan izohlanadi [22-24].

Xulosa.

1. Schoenoplectus lacustris subsp. hippolyti o‘simligining yer ustki organlarida suvda eruvchan vitaminlar organ-spetsifik
tarzda to‘planishi aniqglandi.

2. Poya gismida vitaminlar umumiy miqdori 12,12 mg/g bo‘lib, tarkibda B2 vitamini migdor va ulush jihatdan yetakchi
(8,21 mg/g; 67,78%) ekanligi ko‘rsatildi; B1 va B12 vitaminlari aniglanmadi.

3. Gul—urug* gismida umumiy vitamin migdori 54,83 mg/g bo‘lib, bu poyaga nisbatan qariyb 4,5 baravar yuqgori; eng yugori
ko‘rsatkichlar C (24,48 mg/g) va Bs (23,30 mg/g) vitaminlarida qayd etildi; B2 vitamin aniglanmadi, B1 vitamin esa iz migdorda
(0,14 mg/g) aniglandi.
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4. Olingan natijalar gidrofit o‘simlikda antioksidant himoya va metabolik jarayonlar bilan bog‘liq vitaminlarning (ayniqsa

C va Be) generativ organlarda yuqori darajada jamg‘arilishini ko‘rsatib, mazkur o‘simlikni biologik faol komponentlar manbai
sifatida baholashga ilmiy asos yaratadi.
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