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1 PREDSTAVITEV PROBLEMATIKE IN HIPOTEZE 

Vrtnice uvrščamo med najpomembnejše okrasne rastline. Na Kitajskem sega gojenje divjih 
vrst v vrtovih palač že 2000 let v zgodovino (Guoliang, 2003). V Evropi so vrtnice in 
njihove divje prednike gojili najprej predvsem v medicinske namene. Gojenje vrtnic v 
okrasne namene se je razmahnilo šele v 18. stoletju. Takrat se začnejo zaradi kolonizacije 
in z razvojem pomorske trgovine v Evropi pojavljati nove vrste iz severne Amerike in 
predvsem vzhodne Azije, ki botrujejo nastanku številnih novih križancev (Joyaux, 2003). 
Danes poznamo na tisoče sort, ki se razlikujejo po velikosti rasti in cvetov, barvi in vonju 
kot tudi po sposobnosti uspevanja na različnih rastiščih (Marriott, 2003). 
 
Številne sorte vrtnic že stoletja sadimo v vrtove zaradi njihovih lepih cvetov in vonja. 
Poleg okrasne vrednosti veljajo šipki tudi za zdravilne rastline. V ta namen se uporabljajo 
predvsem plodovi, v kitajski medicini pa tudi cvetovi in listi (Coruh in Ercisli, 2010; 
Fenglin in sod., 2004). Dišavne snovi v cvetovih se uporabljajo v parfumarski industriji 
(Farooq in sod., 2012), cvetove in plodove pa uporabljajo tudi v kozmetični industriji ter za 
kulinarične namene (Ercisli in Güleryüz, 2005; Kumar in sod., 2013). 
 
Rod Rosa (šipki, vrtnice) vključuje okoli 200 vrst, ki so v glavnem razširjene na severni 
polobli (Evropa, Bližnji Vzhod, Azija, severna Amerika); od teh jih v srednji Evropi 
samoniklo uspeva približno 30 vrst, najbolj razširjene so iz sekcije Caninae (Wissemann in 
sod., 2006; Li in sod., 2013). V Sloveniji v naravi raste 22 vrst (Martinčič in sod., 2007), 
najbolj poznana med njimi pa je Rosa canina (navadni šipek), ki jo uvrščamo v prej 
omenjeno sekcijo.  
 
Taksonomija šipkov je zloglasno zapletena zaradi genetske kompleksnosti, ki ji sledi 
velika fenotipska raznolikost in na katero vplivajo evolucijski procesi kot je opraševanje 
oz. hibridizacija (Wissemann, 2003; Wissemann in Ritz, 2005); poleg tega se je šele v 
zadnjem desetletju začelo preučevati genome in filogenetske povezave med vrstami. 
 
Povzeto po Koopman in sod. (2008) je primarni vir zmede glede taksonomije vrtnic 
zapletena evolucijska zgodovina divjih vrst v kombinaciji z dolgo zgodovino gojenja in 
križanja izbranih genotipov. Kompleksnost je posledica številnih faktorjev: obsežne 
medvrstne hibridizacije, odsotnosti jasnih razlik med številnimi vrstami in poliploidije. 
Drugi vir zmede pa je dejstvo, da so podlaga za klasifikacijo morfološki znaki, ki pa so 
pogosto izpostavljeni selekcijskim in okoljskim vplivom. Tako so lahko morfološki znaki 
podobni pri divergentnih vrstah, ki se razvijajo v enakih življenjskih razmerah, ali pa 
različni pri sorodnih vrstah, ki se prilagodijo na drugačne rastne razmere.  
 
Cairns (2003) navaja, da je trenutno v uveljavi taksonomski sistem, ki ga je leta 1940 
postavil Rehder in dopolnil Wissemann. Rod Rosa tako delimo na 4 podredove, od tega 
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trije vključujejo malo število vrst; to so Hulthemia, Hesperhodos in Platyrhodon. Večina 
vrst je vključena v četrti, največji podrod Rosa (pred dopolnitvijo Eurosa). Ta podrod dalje 
delimo na 10 sekcij, od katerih je najštevilčnejša sekcija Caninae (Koopman in sod., 2008; 
Cairns, 2003; Wissemann, 2003). Ta je tudi najbolj raznolika, kar še posebej otežkoča 
njeno taksonomijo (Adamczak in sod., 2012). Sklepajo da je ta sekcija na relativno zgodnji 
stopnji divergence, saj so razlike med vrstami včasih manjše kot je njihova intraspecifična 
variabilnost (Adamczak in sod., 2012). 
 
Poleg botanične razdelitve, pa si različna društva in združenja ljubiteljev vrtnic prizadevajo 
za čim bolj enostavno hortikulturno razvrstitev množice različnih sort vrtnic. Taka delitev 
temelji deloma na botanični delitvi (razdelitev v skupine glede na 'izvorno' sorto) deloma 
pa na komercialni razdelitvi vrtnic na stare in moderne sorte ter po načinu rasti. Od leta 
2000 naprej je shemo Ameriškega vrtničarskega združenja (American rose society) 
prevzela tudi Svetovna federacija vrtničarskih združenj (World federation of rose societies) 
- ta shema sedaj velja tudi pri registraciji novih sort (Cairns, 2003). 
 
Antociani in flavonoli so sekundarni rastlinski metaboliti, ki jih uvrščamo med fenolne 
snovi (fenilpropanoidi), natančneje v skupino flavonoidov. Pod pojmom antocian 
združujemo pojma antocianin in antocianidin. Antocianidini predstavljajo osnovno 
molekulo brez vezanih sladkornih enot. Ko se na to osnovno molekulo veže sladkor, 
dobimo glikozide, ki jih imenujemo antocianini (Taiz in Zeiger, 2006).  
 
Med flavoidinimi barvili so antociani najpogostejši in najbolj razširjeni. So vodotopni in se 
v rastlinskih celicah nahajajo v vakuolah (Schwinn in Davies, 2004; Tanaka in sod., 2008). 
Tanaka in sod. (2008) poročajo o 19 tipih antocianidinov, od katerih so v naravi 
najpogostejši pelargonidin, cianidin, peonidin, delfinidin, petunidin in malvidin. 
 
Za flavonoide je značilno, da imajo molekule sestavljene iz dveh aromatičnih obročev, ki 
ju povezuje most treh ogljikovih atomov (C3 enota). Odvisno od stopnje oksidacije tega 
mostu jih delimo v različne podskupine. Pri antocianih in fenolih trije atomi ogljika skupaj 
z atomom kisika setavljajo še tretji, heterociklični obroč (Schwin in Davies, 2004; Taiz in 
Zeiger, 2006; Koes in sod., 1994). Poleg tega pa je lahko vsaka poskupina podvržena še 
drugim različnim procesom, ki spreminjajo kemične lastnosti, kot npr. metilacija (vezava 
metilne -CH3 skupine), hidroksilacija (vezava hidrokislne -OH skupine), acilacija (vezava 
acilne R-C=O skupine) in glikozilacija (vezava sladkornih enot), zaradi katerih so 
flavonoidi tako raznolika in barvita skupina (Schwinn in Davies, 2004). 
 
Osnovni ogljični skelet flavonoidov nastane s kondenzacijo treh malonil-CoA enot z p-
kumaroil-CoA v naringenin halkon; reakcija poteče s pomočjo encima halkon sintaze. Od 
tu ob delovanju halkon izomeraze nastane prvi flavonoid, flavonon naringenin. Biosintezna 
pot se nato razveji, vsaka veja prispeva drugačno podskupino flavonoidov. Naringenin se 
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pretvori v dihidrokempferol, ta pa je izhodišče za nastanek antocianidinov na eni in 
flavonolov (kempferol, kvercetin ...) na drugi strani (Jay in sod., 2003; Cooper-Driver, 
2001; Falcone Ferreyra in sod., 2012; Koes in sod., 1994).  
 
Flavonoidi so torej fenolne snovi z majhno molekulsko maso in so splošno razširjeni v 
rastlinskem kraljestvu. So zelo raznolika skupina, ki ima v rastlinah številne biološke 
funkcije in igra pomembno vlogo pri interakcijah rastline z okoljem. (Koes in sod., 1994). 
 
Od vseh flavonoidov so flavonoli najbolj razširjena podskupina. So evolucijsko najstarejši; 
njihova sinteza poteka tako v mahovih kot praprotih (Stafford, 1991; Winkel-Shirley, 
2002). Distribucija in strukturne razlike med flavonoli so zelo obsežne. Med 
najpogostejšimi flavonoli najdemo kvercetin, kempferol, isoramnetin in miricetin, na 
katere so vezani sladkorji. Čeprav je število aglikonov omejeno, lahko v naravi najdemo 
številne konjugate (Veberič, 2010). Kot barvila dajejo flavonoli bledo rumeno barvo, ki je 
človeškim očem skoraj nevidna. Zaradi absorpcije UV svetlobe, ki jo zazanavajo določene 
žuželke, pa vseeno prispevajo k barvi in vzorcem cvetov, ki jih te oprašujejo (Tanaka in 
sod., 2008). 
 
Zaradi okrasne vloge vrtnic so se prve fitokemične raziskave osredotočile na barvila v 
venčnih listih. Vsebnost in sestava antocianinov in fenolov je bila preučevana v različnih 
vrstah in sortah, tudi z namenom olajšati zapleteno taksonomijo rodu Rosa. Tako so 
Biolley in sod. (1994) preučevali flavonoide (flavonole in antociane) v petalih 100 
različnih križancev Rosa x hybrida. Določili so 3,5-diglukozid in 3-monoglukozid 
cianidina in pelargonidina ter (v le petih križancih) peonidin-3,5-diglukozid, ki je bil 
prisoten v križancih vrste Rosa rugosa. Izmed flavonolov so določili glikozide kempferola 
in kvercetina, najpogosteje v obliki 3-O-glukozida, 3-O-ramnozida ter 4'-O-glukozida. 
Mikanagi in sod. (1995) poročajo podobne snovi v venčnih listih 120 taksonov iz različnih 
sekcij podrodu Rosa. Tudi oni so določili glikozide kempferola in kvercetina ter 3,5-
diglukozid in 3-glukozid cianidina ter peonidina. Glikozidov pelargonidina niso našli, ti 
naj ne bi bili značilni za divje vrste. Kljub temu so Cai in sod. (2005) z bolj naprednimi 
analitičnimi tehnikami in orodji (LC-ESI MS, MALDI-QIT-TOF MS) določili 
pelargonidin-3,5-di-O-glukozid v venčnih listih vrste Rosa chinensis (poleg že prej 
navedenih kvercetin in kempferol mono- in di-glukozidov). Tudi v Sloveniji smo 
preučevali kemično sestavo venčnih listov vrtnic v povezavi s fiziološkimi procesi v 
rastlini (Schmitzer in sod., 2010, 2012). 
 
Poleg barve je bilo veliko raziskav osredotočenih na hlapljive snovi, ki dajejo cvetovom 
vrtnic značilen vonj, ki se med vrstami in sortami močno in značilno razlikuje (Kim in 
sod., 2000; Cherri-Martin in sod., 2007; Dobson in sod., 1987, 1990; Picone in sod., 2004; 
Helsper in sod., 1998). 
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Kemične raziskave so se, poleg cvetov in njihove barve, osredotočile tudi na sestavo birnih 
plodov vrtnic. Ti se že stoletja nabirajo za prehrano, v zdravilne namene in zaradi njihove 
okrasne vrednosti. Redko se jedo sveži, običajno se jih suši in/ali predela in uživa v obliki 
čajev, sokov in drugih napitkov ali marmelad (Uggla in sod., 2005; Yildiz in Alpaslan, 
2012; Demir in sod., 2014; Pang in sod., 2009). Pri nas se v te namene najbolj uporabljajo 
plodovi navadnega šipka (R. canina), medtem ko so druge avtohtone vrste manj v uporabi 
(R. glauca, R. rubiginosa in R. sempervirens). Drugod uporabljajo različne vrste kot npr. R. 
rubiginosa, R. moschata, R. michranta, R. dumalis in druge. 
 
Obstajajo številne raziskave, ki dokazujejo, da so plodovi šipkov bogati z vitaminom C, 
fenolnimi snovmi in karotenoidi; te snovi lahko imenujemo tudi fitonutrienti (rastlinske 
hranljive snovi) in jih povezujemo s krepitvijo zdravja (Beecher, 1999). V zadnjih 
desetletjih je vse večji interes za funkcionalna živila, ki imajo koristen učinek na zdravje in 
lahko zmanjšajo možnost za nastanek določenih bolezni (Arai, 1996; Losso, 2003). 
 
Šipki so v prvi vrsti znani po veliki vsebnosti vitamina C (Hvattum, 2002; Roman in sod., 
2013; Salminen in sod., 2005). Vitamin C v prehrani ljudi deluje pri aktivaciji encimov, 
zmanjševanju oksidativenga stresa in pomembno vpliva na imunski sistem. Dodajanje 
vitamina C prehrani naj bi imelo varovalni učinek pred različnimi bolezenskimi stanji, še 
posebej pri prehladu, kardiovaskularnih obolenjih in celo pri nekaterih oblikah raka 
(Schlueter in Johnston, 2011).  
 
Za razliko od cvetov, kjer barvo v glavnem določajo antocianini, pa na značilno oranžno 
do rdečo barvo plodov vrtnic v veliki meri vpliva prisotnost številnih karotenoidov. 
Karotenoidi so tetraterpeni, tvorijo verige s 40 ogljikovimi atomi, med katerimi so 
konjugirane dvojne vezi. Karotenoidom, ki so čisti ogljikovodiki pravimo karoteni, 
ksantofili pa so karotenoidi, ki imajo poleg atomov ogljika in vodika v molekulah vezan 
tudi kisik (Veberič, 2010). V plodovih vrtnic so najpogostejši β-karoten, likopen, β-
kriptoksantin, rubiksantin, zeaksantin in lutein (Andersson in sod., 2011; Hodisan in sod., 
1997; Hornero-Mendez in Minguez-Mosquera, 2000). Böhm in sod. (2003) navajajo, da je 
vsebnost likopena v nepredelanih plodovih Rosa canina celo večja kot v svežih 
paradižnikih. Karotenoidi so derivati izoprena in so nujni del fotosistemov (Tanaka in sod., 
2008), najdemo jih v zelenih delih rastlin (listih) pa tudi v plodovih in cvetovih. Prav tako 
so karotenoidi pomemben del človeške prehrane, delujejo kot provitamin A in naj bi 
preprečevali pojav določenih kroničnih bolezni in raka (Mayne, 1996; Landrum in Bone, 
2001; Giovannucci, 2002). Nekateri karotenoidi se uporabljajo kot barvila v hrani, v 
kozmetiki in kot prehranska dopolnila (Tanaka in sod., 2008; Mortensen, 2006). 
 
Antioksidativni učinek plodov pa lahko pripišemo ne samo vsebnosti vitamina C, ampak 
tudi vsebnosti polifenolov (Daels-Rakotoarison in sod., 2002; Tumbas in sod., 2012). 
Rezultati številnih raziskav kažejo, da šipki (plodovi) delujejo protivnetno in bi jih lahko 



Cunja V. Vpliv genotipa in okolja na flavonole in antociane v različnih tkivih vrtnic (Rosa spp.). 
       Dokt. disertacija. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, 2016 

5 

kot take uporabili kot nadomestilo oz. dodatek konvencinalnim zdravilom pri zdravljenju 
nekaterih vnetnih bolezni kot je npr. artritis (Daels-Rakotoarison in sod., 2002; Rein in 
sod., 2004; Winther in sod., 2005; Kharazmi in Winther 1999; Willich in sod., 2010). 
Poleg tega Ninomiya in sod. (2007) poročajo, da vodno-acetonski izvleček birnega plodu 
oz. semen Rosa canina znatno zmanjša pridobivanje telesne teže in/ali trebušne maščobe 
pri miših. Raziskave kažejo tudi možnost uporabe vodnega izvlečka plodov šipka v živilski 
industriji, saj inhibira delovanje polifenol oskidaze in tirozinaze, encimov, ki povzročata 
rjavenje sadja in zelenjave (Zocca in sod., 2011). 
 
V zvezi s fenolno in mineralno sestavo plodov šipkov so bile narejene že številne študije, 
predvsem v povezavi z njihovo antioksidativno aktivnostjo (Ghazghazi in sod., 2012; 
Hvattum, 2002; Roman in sod., 2013), ne pa tudi kako se vsebnost fenolnih snovi 
spreminja med zorenjem. Dolžina in čas zorenja se namreč med različnimi vrstami rodu 
Rosa lahko precej razlikujeta. V nasprotju z nekaterimi drugimi vrstami drobnega sadja 
(robide, maline), soplodja šipka ob zrelosti ne odpadejo z vej, zato je težko ugotoviti 
tehnološko oz. fiziološko zrelost plodov. Razlike v vsebnosti posameznih snovi so odvisne 
od genetske raznolikosti, stopnje zrelosti, razlik med leti, podnebja, skladiščenja in ne 
nazadnje tudi od analitske metode (Andersson in sod., 2011). Če želimo plodove 
uporabljati v zdravstvene namene ali kot dodatke prehrani (aditive), je nujno poznavanje 
vsebnosti in sestave zdravilnih učinkovin v njih. Da zagotovimo optimalno vsebnost teh 
snovi v plodu pa je treba poznati tudi, kako se vsebnosti teh snovi spreminjajo med 
zorenjem. Andersson in sod. (2011) so več let preučevali spreminjanje snovi v plodovih 
različnih vrst šipkov. Ugotovili so, da je vsebnost posameznih snovi odvisna od termina 
nabiranja. Tako je vsebnost nekaterih karotenoidov (β-karoten, likopen, skupni 
karotenoidi, skupni karoteni) med zorenjem naraščala, drugih pa ne: zeaksantin in lutein 
sta z zorenjem neenakomerno upadala, vsebnost skupnih ksantofilov pa se je tekom 
zorenja le malo spreminjala in ni kazala določenega trenda. Kljub številnim raziskavam na 
temo karotenoidov in fenolnih snovi v plodovih šipka pa do sedaj še ni bilo preučeno kako 
se njihova vsebnost spreminja med zorenjem v plodovih navadnega šipka (Rosa canina). 
Poleg tega naj bi soplodja šipka tradicionalno nabirali po prvi slani/zmrzali. V literaturi 
nismo našli podatkov, kako naj bi to vplivalo na vsebnost bioaktivnih snovi v plodovih.  
 
Čeprav nekateri gojijo vrste, ki jih najdemo v naravi, tudi v vrtovih, gojimo zaradi cvetov 
predvsem različne moderne sorte vrtnic. Običajno pri teh vrtnicah odcvetele cvetove 
odstranjujemo, saj tako zagotovimo pocvitanje in lepši videz rastline. Če jih prepustimo 
naravi pa bodo tudi nekatere okrasne sorte (običajno take z enostavnimi ali polvrstnatimi 
cvetovi) oblikovale plodove, ki so lahko zanimiv okras v jesenskem vrtu. V literaturi 
praktično ni podatkov o notranji kakovosti plodov okrasnih, modernih sort. Je vsebnost 
biološko aktivnih snovi v plodovih okrasnih sort primerljiva z vsebnostmi v plodovih za 
zdravilne namene tradicionalno uporabljanih vrst šipkov? Ali se v njih nakopičijo 
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primerljive vsebnosti askorbinske kisline in polifenolov kot v navadnem šipku (Rosa 
canina)? Bi jih lahko uporabljali kot zdrav dodatek k dnevni prehrani? 
 
Za razliko od cvetov in plodov pa je fenolna sestava listov šipkov/vrtnic slabo preučena, 
čeprav so ti pomemben rastlinski organ preko katerega se rastlina odziva na okolje. Eden 
od odgovorov na vplive iz okolja je sinteza sekundarnih metabolitov. Različni avtorji 
navajajo vsebnost skupnih fenolov ali vsebnost skupnih flavonoidov v listnih izvlečkih 
vrtnic (Ghazghazi in sod., 2012; Nowak in Gawlik-Dziki, 2007). Zelo malo pa je raziskav, 
ki bi bolj natančno identificirale posamezne fenolne komponente v listih vrtnic. Raziskave 
polifenolov v listih vrtnic so še vedno redke in nepopolne. Različni avtorji poročajo v 
ekstraktih listov različnih vrst Rosa predvsem skupno vsebnost fenolov ali skupno 
vsebnost flavonoidnih oz. flavonolskih aglikonov (Ghazghazi in sod., 2012; Nowak in 
Gawlik-Dziki, 2007), medtem ko je raziskav v katerih bi identificirali in kvantificirali 
posamezne fenolne spojine še vedno malo. 
 
Številni sekundarni metaboliti fenilpropanoidne poti (fenolne kisline, flavonoidi) so v 
rastlinah udeleženi pri odgovoru na biotski in abiotski stres (Dixon in Paiva, 1995). Eden 
od biotskih stresov je napad rastlinskih patogenov. Rastline se branijo s toksičnimi snovmi, 
ki so v rastlini že sintetizirane in se lahko ob morebitni okužbi pretvorijo v bolj toksične 
(fitoanticipini, ki so del konstitutivne odpornosti), ali pa jih ob okužbi tvorijo na novo 
(fitoaleksini, ki so del inducirane odpornosti). Snovi z anti-patogenim učinkom so lahko 
značilne za posamezno rastlinsko vrsto in pripadajo različnim tipom fenolov (Grayer in 
Kokubun, 2001). 
 
Glede na to, da so vrtnice ene pomembnejših rastlin, ki se jih goji v okrasne namene ter vse 
močnejšega okoljskega zavedanja, ki spodbuja čim manjšo rabo pesticidov, je pomembno 
poznavanje rastlinskih metabolitov, ki imajo lahko antimikrobni učinek. Shetty in sod. 
(2011) so ugotovili, da foliarna aplikacija klorogenske kisline in rutina pripomore k upadu 
okuženosti rastlin vrtnic (Rosa hybrida 'Smart') z glivo Podosphaera pannosa (šipkova 
pepelovka). V poskusu so ugotovili tudi porast teh snovi v listih po zalivanju rastlin s 
hranilno raztopino v katero je bil dodan silicij v obliki kalijevega silikata (K2SiO3). 
 
V okviru disertacije smo želeli pridobiti sliko fenolne sestave listov in plodov, kar bi 
omogočilo nadaljne raziskave povezane z odzivom rastlin na stresne dejavnike. To je 
pomembno predvsem z vidika gojenja in žlahtnenja šipkov in vrtnic. Prav tako je potrebno 
poznati kako se vsebnost bioaktivnih snovi spreminja med zorenjem, če želimo nabrati 
plodove z optimalno vsebnostjo nekaterih zdravju koristnih snovi. Do sedaj je bila fenolna 
sestava plodov navadnega šipka (Rosa canina) slabo preučena, malo je znanega o 
spremembah vsebnosti nekaterih metabolitov med dozorevanjem; o kemični sestavi plodov 
okrasnih sort pa do sedaj ni bilo objav. Prav tako je bila do sedaj zapostavljena fenolna 
sestava listov vrtnic, čeprav so listi eden od rastlinskih organov preko katerega se rastlina 
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odziva na okolje. Mnoge fenolne snovi imajo obrambno delovanje in so del konstitutivne 
in sistemsko pridobljene odpornosti. Skupaj z vedno večjim okoljskim zavedanjem in željo 
po čim manjši uporabi pesticidov, raziskovalci iščejo načine kako v rastlini spodbuditi te 
naravno prisotne mehanizme. Da bi dopolnili manjkajoče znanje smo v okviru doktorske 
disertacije zastavili štiri poskuse: 
 
1. poskus: Pregled fenolne sestave listov in petalov različnih vrst šipkov in modernih sort 
V poskus smo vključili štiri vrste (Rosa canina, R. glauca, R. rubiginosa, R. sempervirens) 
in tri moderne sorte vrtnic ('Rosarium Uetersen', 'Ulrich Brunner Fils', 'Schwanensee'). 
Vzorce smo nabrali v Aboretumu Volčji Potok in Botaničnem vrtu Univerze v Ljubljani. 
Vzorčili smo tako cvetove (venčne liste) kot liste. V venčnih listih smo ovrednotili 
vsebnosti anotcianov in flavonolov, v listih pa flavonolov, flavanolov in vsebnost prostih 
ter vezanih fenolnih kislin z uporabo HPLC/MS. Namen raziskave je bil ugotoviti fenolni 
profil venčnih listov izbranih vrst, ki so avtohtone v Sloveniji, in ga primerjati z izbranimi 
sortami modernih vrtnic. Prav tako smo prvič kvalitativno in kvantitativno določili 
vsebnosti nekaterih fenolnih snovi v listih izbranih vrst in sort. 
 
2. poskus: Spreminjanje bioaktivnih snovi med zorenjem plodov navadnega šipka 
Namen poskusa je bilo ovrednotiti kako se med zorenjem spreminja vsebnost bioaktivnih 
snovi v plodovih navadnega šipka (Rosa canina). Plodove smo začeli nabirati, ko so se 
obarvali in jih vzorčili vsakih 14 dni do prve slane, zadnje vzorčenje pa smo opravili po 
njej. Spremljali smo vsebnosti vitamina C, organskih kislin, sladkorjev, določenih 
karotenoidov in fenolnih snovi. Cilj raziskave je bil identificirati in kvantificirati različne 
primarne in sekundarne metabolite v soplodjih navadnega šipka (R. canina) in analizirati 
vpliv zmrzali na sestavo plodu. To bo omogočilo lažje določanje pravega časa obiranja za 
zagotovitev optimalne vsebnosti bioaktivnih snovi in primarnih metabolitov v plodovih 
navadnega šipka. 
 
3. poskus: Primerjava vsebnosti primarnih in sekundarnih metabolitov v plodovih izbranih 
vrst in sort vrtnic. 
V poskus smo vključili tri vrste Rosa canina, R. sweginzowii, R. rugosa in šest modernih, 
okrasnih sort 'Fru Dagmar Hastrup', 'Repandia', 'Veilchenblau', 'Aloha', 'Bonica' in 'Golden 
Gate'. Zanimalo nas je ali so plodovi (šipki) okrasnih sort po vsebnostih primarnih in 
sekundarnih metabolitov primerljivi s šipki izbranih vrst, kar do sedaj še ni bilo preučeno. 
Poleg nekaterih morfoloških znakov (dolžina, širina, masa in barva plodov), smo v 
plodovih analizirali še vsebnosti askorbinske in drugih organskih kislin in sladkorjev, 
fenolnih snovi ter β-karotena in likopena. Vzorce smo nabirali v Arboretumu Volčji Potok 
od začetka oktobra do konca novembra. Z izjemo R. canina in delno R. rugosa smo prvič 
kvalitativno in kvantitativno določili primarne in sekundarne metabolite v plodovih 
okrasnih vrtnic. 
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4. poskus: Foliarno tretiranje miniaturnih vrtnic s pripravkom Lithovit Forte 
V rastlinjaku Biotehniške fakultete smo rastline sorte miniaturnih vrtnic 'Funny Red' 
tretirali s pripravkom Lihovit Forte. Uporabili smo priporočeno koncentracijo (5 g 
sredstva/l vode) in večjo koncentracijo (10 g sredstva/l vode). Kontrolne rastline smo 
škropili z vodo. Liste smo nabrali pred tretiranjem ter en, dva in sedem dni po škropljenju 
in v njih spektrofotometrično določili vsebnost skupnih fenolnih snovi. Namen poskusa je 
bil ugotoviti ali uporaba pripravka Lithovit Forte poveča vsebnost fenolnih snovi v listih, 
kar bi v prihodnje lahko izrabili za povečanje tolerantnosti rastlin na različne stresne 
dejavnike. 
 
Skupaj smo za poskuse postavili naslednje delovne hipoteze: 

1. Sorte in vrste se med seboj kvantitativno in kvalitativno razlikujejo v vsebnosti 
fenolnih snovi v listih; prav tako se v vsebnosti bioaktivnih snovi razlikujejo 
plodovi. 

2. Sorte s slabšo odpornostjo na bolezni imajo manjšo vsebnost fenolnih snovi v listih. 
3. Stopnja zrelosti plodov navadnega šipka (Rosa canina) vpliva na vsebnost fenolov, 

vitamina C, karotenoidov in njihovo barvo. 
4. V plodovih nabranih po prvi slani je vsebnost fenolov, vitamina C in karotenoidov 

manjša. 
5. Foliarno tretiranje s pripravkom Lithovit Forte poveča vsebnost fenolov v listih 

vrtnic. 
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2 ZNANSTVENA DELA 

2.1 OBJAVLJENA ZNANSTVENA DELA 

2.1.1 Določitev spojin izbranih vrst in sort vrtnic: vpogled v fenolni profil venčnih 
listov in listov 

Compound identification of selected rose species and cultivars: An insight to petal and leaf 
phenolic profiles 
 
CUNJA Vlasta, MIKULIC-PETKOVSEK Maja, STAMPAR Franci, SCHMITZER 
Valentina 
 
Journal of the American Society for Horticultural Science, 2014, 139, 2: 157-166 
 
S tekočinsko kromatografijo visoke ločljivosti v povezavi z masno spektrometrijo 
(HPLC/MS) smo identificirali fenolni profil listov in venčnih listov štirih vrst vrtnic (Rosa 
canina, R. glauca, R. rubiginosa, R. sempervirens), ki se tradicionalno uporabljajo za 
medicinske namene, in treh modernih, okrasnih sort ('Rosarium Uetersen', 'Ulrich Brunner 
Fils', 'Schwanensee'). Identificirali smo številne fenolne spojine iz različnih skupin: sedem 
različnih antocianinov in 31 flavonolov v venčnih listih ter 30 flavonolov, 14 fenolnih 
kislin in njihovih derivatov, 15 flavanolov in 20 hidrolizirajočih taninov v listih. Dodatno 
smo s kolorimetrom izmerili barvo venčnih listov in z regresijsko analizo ugotovili močno 
korelacijo med barvnim parametrom a* in skupno vsebnostjo antocianinov. Vsebnost in 
sestava fenolnih snovi se je značilno razlikovala med vrstami in sortami ter med 
rastlinskimi organi. Ugotovljene so bile značilne razlike v porazdelitvi fenolnih spojin v 
listih, zlasti med vrstami in sortami. Na splošno je bil fenolni profil bolj raznolik v listih 
vrst, ti so tudi vsebovali večje količine fenolnih snovi kot listi sort. Z multivariatno analizo 
smo preučevane vrste in sorte razdelili v tri različne skupine. Med vrstami so z veliko in 
raznoliko vsebnostjo fenolnih spojin izstopali listi R. canina. Nasprotno pa so se zaradi 
majhne vsebnosti fenolnih komponent najbolj razlikovali listi na bolezni občutljive sorte 
'Schwanensee'. 
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2.1.2 Zmrzal zmanjša vsebnost sladkorjev, askorbinske kisline in nekaterih 
kvercetin glikozidov ter poveča izbrane karotene v plodovih Rosa canina 

Frost decreases content of sugars, ascorbic acid and some quercetin glycosides but 
stimulates selected carotenes in Rosa canina hips 
 
CUNJA Vlasta, MIKULIC-PETKOVSEK Maja, ZUPAN Anka, STAMPAR Franci, 
SCHMITZER Valentina 
 
Journal of Plant Physiology, 2015, 178: 55-63 
 
Med zorenjem in po zmrzali smo s tekočinsko kromatografijo visoke ločljivosti v povezavi 
z masno spektrometrijo (HPLC/MS) identificirali nekatere primarne in sekundarne 
metabolite v plodovih (šipkih) vrste Rosa canina. Šipke smo nabrali šestkrat, od začetka 
septembra do začetka decembra. Med zorenjem so se barvni parametri a*, b*, L* 
statistično značilno zmanjšali. Osrednja sladkorja v plodovih sta bila glukoza in fruktoza, 
ki predstavljata 92 % skupnih sladkorjev, med kislinami pa je prevladovala citronska 
kislina (predstavljala je do 58 % vseh analiziranih organskih kislin). Vsebnosti skupnih 
sladkorjev in askorbinske kisline sta se po zmrzali značilno zmanjšali, pri sladkorjih od 
42,2 na 25,9 g/100 g suhe mase in pri askorbinski kislini od 716,8 na 176,0 mg/100 g suhe 
mase. V nasprotju pa se je v šipkih po slani vsebnost β-karotena in likopena povečala na 
22,1 oz. na 113,2 mg/100 g suhe mase. Poleg cianidin-3-glukozida (največja vsebnost v 
šipkih je bila 125,7 µg/100 g suhe mase), smo določili še 45 različnih fenolnih spojin. Od 
tega je bilo največ procianidinov (njihova vsebnost je predstavljala do 90 % vseh določenh 
fenolnih spojin), katerih vsebnost se ni značilno spreminjala med dozorevanjem. Vsebnosti 
katehina, floridzina, flavanonov in več glikozidov kvercetina so bile največje v plodovih 
nabranih v prvih treh terminih in so se po slani značilno zmanjšale. Podobno se je v 
vzorcih po zmrzali značilno zmanjšala antioksidativna aktivnost. Vsebnost skupnih fenolov 
(določena spektrofotometrično) se je v vzorcih do tretjega vzorčenja značilno povečala, 
nato pa zmanjšala. 
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2.1.3 Sveže iz okrasnega vrta: šipki izbranih sort vrtnic bogati z rastlinskimi 
hranljivimi snovmi  

Fresh from the ornamental garden: Hips of selected rose cultivars rich in phytonutrients 
 
CUNJA Vlasta, MIKULIC-PETKOVSEK Maja, WEBER Nika, JAKOPIC Jerneja, 
ZUPAN Anka, VEBERIC Robert, STAMPAR Franci, SCHMITZER Valentina 
 
Journal of Food Science, 2016, 81, 2: C369-C379 
 
Šipkom izbranih vrst Rosa canina (RCA), R. sweginzowii (RSW), R. rugosa (RUG) in sort 
'Fru Dagmar Hastrup' (FDH), 'Repandia' (REP), 'Veilchenblau' (RVB), 'Aloha' (RAL), 
'Bonica' (BON) in 'Golden Gate' (RGG) smo izmerili morfološke parametre (velikost, 
maso, barvo) in vsebnosti sladkorjev, organskih kislin, likopena, β-karotena in fenolov. 
Čeprav so šipki tradicinalno uporabljene RCA vsebovali največ cianidin-3-glukozida (83 
µg/g suhe mase) in so bili tudi statistično značilno najbolj rdeči (h° = 17,5), v drugih 
merjenih parametrih niso izstopali. Vzpenjavka RGG je oblikovala najtežje plodove (8,86 
g), ki so vsebovali največ sladkorjev (50,9 g/100 g suhe mase). Sorta RAL je izstopala po 
vsebnosti organskih kislin (33,9 g/100 g suhe mase), predvsem zaradi velike vsebnosti 
kiniske kisline (17,6 g/100 g suhe mase). V šipkih sorte FDH in vrste RSW smo določili 
značilno največ askorbinske kisline (4325 mg/100 g suhe mase oz. 4711 mg/100 g suhe 
mase v slednji). Druge sorte so v primerjavi s preučevanimi vrstami vsebovale značilno 
manj askorbinske kisline. Fenolni profil je bil odvisen od vrste in sorte. Največja 
raznolikost fenolnih snovi je bila ugotovljena v plodovih RUG in FDH (55 oz. 54 različnih 
fenolnih spojin identificiranih s HPLC/MS). V večini preučevanih vrst in sort so med 
fenolnimi spojinami prevladovali flavanoli; največja vsebnost katehina ter procianidinskih 
derivatov je bila ugotovljena v plodovih RGG (15855 µg/g suhe mase). Največja količina 
fenolov je bila določena v šipkih sorte RAL (44746 µg/g suhe mase), predvsem zaradi 
velike vsebnosti hidrolizirajočih taninov v primerjavi z drugimi vrstami in sortami. Čeprav 
majhni, so bili plodovi sort BON in REP količinsko najbolj bogati z β-karotenom oz. 
likopenom v slednji. 
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2.2 POVEZOVALNO ZNANSTVENO DELO 

2.2.1 Foliarno tretiranje vrtnic 'Funny Red' s sredstvom Lithovit Forte 

V okviru doktorske disertacije je bil narejen še poskus foliarnega tretiranja miniaturnih 
vrtnic s sredstvom Lithovit Forte.  
 
Tvorba sekundarnih metabolitov fenil propanoidne poti v rastlinskih tkivih je eden od 
načinov odzivanja rastline na biotske in abiotske strestne dejavnike (Dixon in Paiva, 1995). 
Številne raziskave do sedaj so pokazale, da se sinteza fenolov poveča po napadu patogena, 
povezujejo pa jih tudi z odzivi na abiotski stres kot npr. sušo, nizke temperature in UV-
sevanje (Treutter, 2005; Slatnar in sod., 2013). 
 
Z aplikacijo določenih snovi ali biotičnih pripravkov lahko povečamo vsebnost fenolov v 
rastlinskih tkivih že pred napadom patogena oz. pred stresnim dogodkom, kar pripomore k 
boljši tolerantnosti na bolezni oz. zakasni njen potek (Treutter, 2005; Karthikeyan in sod., 
2007). Povečanje akumulacije fenolov lahko sprožimo na različne načine, eden od načinov 
modifikacije sekundarnega metabolizma je tudi z dodajanjem ali odvzemom določenih 
makro in mikro hranil (Treutter, 2005).  
 
Povečana vsebnost fenolnih snovi v listih lahko zmanjša pojavnost določenih rastlinskih 
glivičnih bolezni; tako so Shetty in sod. (2011) ugotovili da foliarna aplikacija klorogenske 
kisline ali rutina (kvercetin rutinozid) poveča odpornost miniaturnih vrtnic 'Smart' na 
šipkovo pepelovko (Podosphaera pannosa). Ugotovili so tudi, da zalivanje rastlin s 
hranilno raztopino, ki ji je bil dodan silicij povzroči večjo sintezo in akumulacijo 
fungitosičnih fenolnih spojin in tako zakasni pojav simptomov šipkove pepelovke in 
zmanjša intenzovnost bolezni (Shetty in sod., 2012).  
 
Lithovit Forte je foliarno gnojilo iz mletega apnenca, ki vsebuje tudi lahko dostopna 
mikrohranila. Delci gnojila preko listnih rež vstopajo v rastlino, kjer sproščajo ogljikov 
dioksid. Tako se poveča obseg fotosinteze, kar skupaj z mikrohranili, poveča odpornost, 
rast in vitalnost rastlin (Lithovit, 2009; dokument je v prilogi A).  
 
S poskusom smo želeli ugotoviti, ali foliarno tretiranje rastlin s pripravkom Lithovit Forte 
vpliva na povečanje fenolnih snovi v listih teh rastlin, kar bi lahko pripomoglo k boljši 
tolerantnosti rastlin na glivične bolezni in k zmanjšanju uporabe fungicidov pri njihovi 
pridelavi.  
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Materiali in metode 
V poskusu smo uporabili miniaturne vrtnice sorte 'Funny Red'. Sredi januarja 2016 so bile 
dobavljene cvetoče rastline, povprečno so bili v enem loncu potaknjeni po štirje 
potaknjenci. Rastline smo presadili v večje plastične lonce (premer 15 cm), porezali smo 
jim cvetove in prikrajšali poganjake, da smo spodbudili vegetativno rast. Miniaturne 
vrtnice so imele urejeno poplavno namakanje in so bile tri dni pred začetkom poskusa 
enkrat tretirane s sistemičnim fungicidom, da ne bi prišlo do razvoja glivičnih bolezni. V 
steklenjaku je bilo urejeno gretje, da minimalna temperatura ni padla pod 8 °C. Konec 
februarja 2016, ko so bili novi poganjki dovolj razviti, smo rastline z ročno pršilko tretirali 
s pripravkom Lithovit Forte. Uporabili smo priporočen odmerek 5 g/l vode ter dvojno 
koncentracijo 10 g/l vode. Kontrolne rastline smo škropili z vodo. Za vsako obravnavanje 
smo tretirali rastline v desetih loncih. Vzorčili smo polno razvite liste pred tretiranjem (0 
DPT) in nato en (1 DPT), dva (2 DPT) in sedem dni po škropljenju (7 DPT). Iz vsakega 
lonca smo nabrali po dva lista (ne iz iste rastline), jih oplaknili, osušili in zamrznili s 
tekočim dušikom ter shranili na -20 °C do analize skupnih fenolnih snovi. Skupne fenolne 
snovi smo določali spektrofotometrično. Za ekstrakcijo smo liste s tekočim dušikom zmleli 
v prah ter 0,5 g prahu prelili s 4 ml metanola s 3 % mravljinčne kisline. Preliti material 
smo ekstarhirali v ultrazvočni kopeli 1 h, nakar smo vzorce centrfugirali in prefiltrirali čez 
poliamidni filter v mikrocentrifugirko (epico). Za določitev skupnih fenolnih snovi smo 
prilagodili metodo, ki jo navajata Singleton in Rossi (1965). V centrifugirko smo nalili 7,9 
ml bidestilirane vode, dodali 100 µl vzorca (iz epice) in 500 µl Folin-Ciocalteu reagenta 
(Sigma-Aldrich, St. Louis, Združene države Amerike) . Po pretečnih petih minutah smo 
dodali 1,5 ml 20 % raztopine natrijevega karbonata (Na2CO3) ter vzorce postavili na 40 °C 
za 30 minut. V tem času se je razvila modra barva, vzorce smo prelili v polistirenske kivete 
(Brand, Wertheim, Nemčija) in s spektrofotometrom (Labda Bio 20, Perkin Elmer, 
Waltham, Združene države Amerike) določili absorbcijo pri valovni dolžini 765 nm. 
Vsebnost skupnih fenolnih snovi v vzorcu smo izračunali iz umeritvene krivulje galne 
kisline in rezultate izrazili v mg ekvivalentov galne kisline (GAE) na g sveže mase. 
 
Statistična analiza je bila narejena s programom Statgraphics Centurion XV. Razlike med 
obravnavanji pri posameznem terminu smo ugotavljali z enosmerno analizo variance 
(ANOVA), značilne razlike med obravnavanji pa smo ovrednotili z Duncan-ovim testom 
pri 5 % tveganju. Z različno črko smo označili obravnavanja, ki se med seboj statistično 
razlikujejo (statistične razlike pri p < 0,05). 
 
Rezultati in razprava 
Vsebnost skupnih fenolnih snovi v listih miniaturne vrtnice 'Funny Red' se pred tretiranjem 
ni razlikovala (Preglednica 1). Statistično značilno razliko v vsebnosti skupnih fenolnih 
snovi smo izmerili en dan po tretiranju (1 DPT), kjer so imeli listi kontrolnih rastlin manjšo 
vsebnost skupnih fenolnih snovi v primerjavi z listi rastlin škropljenimi s pripravkom 
Lithovit Forte, pri katerih pa uporaba različnih koncentracij ni pokazala značilnih razlik. 
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Listi kontrolnih rastlin so 1 DPT vsebovali 4,1 mg GAE/g sveže mase, medtem ko so listi 
tretiranih rastlin vsebovali 5,0 mg GAE/g sveže mase (tretirani s koncentracijo 5 g/l) oz. 
4,9 1 mg GAE/g sveže mase (tretirani z 10 g/l). Pri ostalih terminih nismo izmerili 
značilnih razlik v vsebnosti skupnih fenolnih snovi med kontrolo in obravnavanji z 
Lithovitom. 
 
Preglednica 1: Vsebnost skupnih fenolnih snovi (povprečje v mg ekvivalentov galne kisline/g sveže mase ± 
standardna napaka) v listih miniaturne vrtnice 'Funny Red'. Različne črke označujejo statistično značilne 
razlike med obravnavanji pri posameznem terminu. DPT = dnevi po tretiranju. 
Table 1: Content of total phenolic compounds (mean in mg gallic acid equivalents/g fresh weight ± standard 
error) in leaves of miniature rose 'Funny Red'. Different letters denote statistically significant differences 
between observations at individual sampling dates. DPT = days after treatment. 
 

Termin Kontrola Lithovit Forte 5 g/l Lithovit Forte 10 g/l 
0 DPT 4,5 ± 0,2 a 4,4 ± 0,1 a 3,9 ± 0,2 a 
1 DPT 4,1 ± 0,2 a 5,0 ± 0,3 b 4,9 ± 0,2 b 
2 DPT 4,8 ± 0,2 a 5,2 ± 0,2 a 5,4 ± 0,3 a 
7 DPT 4,4 ± 0,2 a 4,7 ± 0,2 a 4,5 ± 0,2 a 
 
Sredstvo Lithovit Forte se ni izkazalo za učinkovito z vidika povečanja skupnih fenolnih 
snovi v listih vrtnice 'Funny Red', saj je bilo izmerjeno značilno povečanje le dan po 
tretiranju. Estiarte in sod. (1999) so pri pšenici, ki je bila gojena v atmosferi s povečano 
koncentracijo ogljikovega dioksida (CO2), ugotovili povečano vsebnost flavonoidov v 
listih. Sredstvo Lithovit Forte naj bi zaradi svoje sestave v rastlini sproščalo CO2 in s tem 
vplivalo na večjo stopnjo fotosinteze (Lithovit, 2009; dokument je v prilogi A). 
Domnevamo lahko, da je do povečanja skupnih fenolnih snovi prišlo zaradi učinka CO2, 
podobno kot poročajo Estiarte in sod. (1999). 
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3 RAZPRAVA IN SKLEPI 

3.1 RAZPRAVA 

V prvem poskusu smo določili fenolni profil listov in venčnih listov različnih sort in vrst 
vrtnic. Izbrali smo štiri vrste šipkov, ki so pri nas avtohtoni: navadni šipek (Rosa canina 
L.), rdečelistni šipek (R. glauca Pourr.), rjastordeči šipek (R. rubiginosa L.) in vednozeleni 
šipek (R. sempervirens L.). Poleg njih smo v raziskavo vključili tudi tri moderne sorte: 
'Rosarium Uetersen', 'Ulrich Brunner Fils' in 'Schwanensee'. 
 
Vzorčenje je potekalo poleti 2013. Ob vzorčenju smo nabrali venčne liste polno odprtih 
cvetov (Schmitzer in sod., 2010) in polno razvite liste brez znakov bolezni. Venčnim 
listom smo izmerili barvo s prenosnim kolorimetrom, z visokoločljivostno tekočinsko 
kromatografijo in masno spektrometrijo pa smo v tkivu določili še antocianine in 
flavonole. V listih smo poleg flavonolov določili tudi druge fenolne snovi: flavanole, 
fenolne kisline in njihove derivate ter hidrolizirajoče tanine.  
 
Tako rjastordeči šipek, rdečelistni šipek kot sorti 'Rosarium Uetersen' in 'Ulrich Brunner 
Fils' imajo rožnato obarvane venčne liste. Navadni šipek razvije bele do rahlo rožnate 
petale, vednozeleni šipek in sorta 'Schwanensee' pa oblikujetabele venčne liste, ki so pri 
sorti v sredini cveta rahlo rožnati.  
 
Pri vrstah z rožnatimi cvetovi smo izmerili največje vrednosti parametra a*, ki predstavlja 
delež rdeče barve v vzorcu. Pri sorti in obeh vrstah z bolj belimi cvetovi smo izmerili 
majhne vrednosti parametra a*, najmanjši je bil pri R. sempervirens, ki ima popolnoma 
bele cvetove. Iz analize barvih parametrov smo ugotovili, da imajo sorte z (večinoma) 
belimi cvetovi večje vrednosti parametra b*, kar pomeni, da je barva njihovih petalov bolj 
rumena, kot pri rožnatih sortah: pri slednjih je bila vrednost parametra b* negativna, kar 
nakazuje bolj modrikaste tone. Podobno obratno sorazmernost med parametroma a* in b* 
so pri venčnih listih belo, rožnato in rdeče cvetočih prekrovnih vrtnic ugotovili tudi 
Schmitzer in sod. (2010). 
 
Parameter L* se uporablja za izražanje svetlosti barve. Vrednosti so lahko med 0 in 100, 
kjer 0 pomeni črno in 100 popolnoma belo barvo. Pričakovano smo pri venčnih listih R. 
sempervirens, R. canina in 'Schwanense' izmerili največje vrednosti tega parametra. Ostale 
sorte in vrste z rožnatimi cvetovi so imele negativne vrednosti parametra b*, kar pomeni 
bolj modrikasto barvo. To lahko opazimo tudi pri parametru h°, ki je bil pri teh vrstah in 
sortah okoli 350, kar na barvnem krogu pomeni barvo med rdečo (0 oz 360) in modro 
(270). Vrednosti barvnih parametrov smo lahko dobro korelirali z vsebnostjo antocianinov 
v venčnih listih. Podobno so v svojem članku ugotovili že Schmitzer in sod. (2010) - večjo 
vsebnost antocianinov lahko torej povežemo z večjim parametrom a*.  
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V venčnih listih smo določili mono- in di-glukozide treh antocianidinov: cianidina, 
pelargonidina in peonidina; poleg njih pa še rutinozid cianidina. O teh snoveh v venčnih 
listih vrtnic poročajo že Biolley in sod. (1994), Mikanagi in sod. (1995), Cai in sod. 
(2005), ter Schmitzer in sod. (2009). Kot poročajo te raziskave se je tudi v naši izkazalo, da 
je cianidin-3,5-diglukozid prevladujoč, določili smo ga v petalih vseh preučevanih vrst in 
sort, tudi pri belocvetnih, le da ga je bilo tam statistično značilno najmanj. R. canina, R. 
sempervirens in 'Schwanensee' se značilno niso razlikovale v njegovi vsebnosti, medtem 
ko smo pri ostalih sortah in vrstah zaznali statistično značilne razlike. Poleg razlik v 
vsebnosti posameznih antocianinov, so se sorte in vrste razlikovale tudi po vrsti vsebujočih 
antocianinov. Sestava antocianinov je bila najbolj raznolika pri sorti 'Rosarium Uetersen'. 
V njenih petalih smo lahko določili 5 različnih antocianinov, kljub temu pa je bila skupna 
vsebnost antocianinov največja v petalih sorte 'Urlich Brunner Fils', v kateri smo določili le 
tri različne antocianine.  
 
Še večja variabilnost med sortami in vrstami se je izkazala pri vsebnosti flavonolov v 
petalih. Določili smo lahko kar 31 različni flavonolov: 14 glikozidov kvercetina in 17 
različnih glikozidov kempferola. Najpogostejši so bili naslednji glikozidi kvercetina: 
rutinozid, glukozid, glukuronid, arabinofuranozid, galaktozid, ksilozid in ramnozid. Med 
glikozidi kempferola so prevladovali diglukozid, ramnozid, glukozid, glukouronid ter 
galaktozid. Poleg omenjenih smo v venčnih listih potrdili še druge derivate kvercetina in 
kempferola, med drugim tudi acetilirane in take z vezano galoilno skupino. Identificirane 
snovi se ujemajo s prejšnimi raziskavami venčnih listov vrtnic (Cai in sod., 2005; Kumar 
in sod., 2009; Mikanagi in sod., 2000).  
 
Vrste in sorte so se razlikovale tako v določenih flavonolih kot tudi v njihovi vsebnosti v 
venčnih listih. Tako so imele vrste R. canina in R. glauca ter sorta 'Ulrich Brunner Fils' 
večje vsebnosti kvercetinov v primerjavi s kempferolom, ostale preučevane vrste in sorte 
pa so imele bolj ali manj izrazito večjo vsebnost kempferolov v primerjavi z glikozidi 
kvercetina. Petali vrste R. rubiginosa so imele največjo vsebnost konjugatov kempferola. 
Največjo vsebnost kempferola v primerjavi z vsebnostjo kvercetina, gledano v odstotkih, 
smo določili v petalih sorte 'Rosarium Uetersen', čeprav je količinsko gledano vsebovala 
desetkrat manj kempferolov kot R. rubiginosa. Biolley in sod. (1994) so na podlagi 
vsebnosti kempferola in kvercetina določili tri različne kemotipe križancev vrtnic: 
ugotovili so, da so križanci, kjer v petalih prevladuje kvercetin, manj pogosti. 
 
Tudi v fenolnem profilu listov so se pokazale značilne razlike med vrstami in sortami. 
Ugotovili smo še večjo raznolikost kot v petalih, saj smo poleg derivatov kempferola in 
kvercetina v R. sempervirens in 'Schwanesee' določili glikozide izoramnetina, pri vrsti R. 
canina pa glikozide miricetina. Pri vseh preučevanih vrstah in sortah se je izkazalo, da 
prevladujejo glikozidi kvecetina v primerjavi s kempferolom, kar se sklada z raziskavo 
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Nowak in Gawlik-Dziki (2007), ki sta pri različnih sortah in vrstah ugotovili enako. Li in 
sod. (2013) ter Hashidoko (1996) poročajo o kvercetin glikozidih v listih R. sericea in R. 
rugosa, Porter in sod. (2012) pa so detektirali glikozide kvercetina in kempferola v listih R. 
spinossisima. 
 
Določili smo sedem prevladujočih glikozidov kvercetina (arabinofuranozid, galaktozid, 
glukozid, glukuronid, ramnozid, rutinozid, ksilozid) in tri glikozide kempferola (ramnozid, 
glukuronid, glukozid); od tega smo v vseh vrstah in sortah potrdili kvercetin 
arabinofuranozid, ksilozid in ramnozid ter kempferol ramnozid.  
 
Poleg flavonolov smo v listih določili tudi številne druge spojine, ki jih uvrščamo v 
skupine flavanolov, hidrolizirajočih taninov (elagitaninov) in fenolnih kislin ter njihovih 
derivatov. Iz skupine flavonolov je bil katehin določen pri vseh vrstah in sortah, v največji 
meri se je pojavil v listih R. canina, najmanj pa so ga vsebovali listi sorte 'Schwanensee'. 
Le v slednji smo lahko identificirali tudi epikatehin. Da so Rosaceae na splošno bogate s 
katehinom in procianidini, poročajo Hoffmann in sod. (2012). Drugi avtorji so potrdili 
prisotnost katehina v listih R. damascena (Baydar N. G. in Baydar H., 2013), kjer naj bi bil 
najbolj zastopana fenolna spojina. Identificirali so ga tudi v petalih R. micrantha (Barros in 
sod., 2013) ter v koreninskih laskih R. x hybrida (Hoffmann in sod., 2012) in različnih 
delih R. rugosa (Hashidoko, 1996). Poleg katehina smo v sortah in vrstah določili še 
procianidin dimere in trimere, v R. canina, R. glauca in R. sempervirens pa tudi tetramere 
procianidina. Spet se je izkazalo, da sorte v splošnem vsebujejo manjše količine omenjenih 
snovi kot vrste.  
 
Kljub temu da Miyasaki in sod. (2013) navajajo elagno kislino, kot najbolj pomembno 
aktivno sestavino ekstraktov R. rugosa, smo lahko prosto elagno kislino določili le v listih 
R. sempervirens, R. glauca in pri sorti 'Rosarium Uetersen'. V listih slednjih dveh tudi ni 
predstavljala ene od glavnih komponent. Smo pa v listih lahko določili njene številne 
konjugate. Še posebej obilno so bili zastopani hidrolizirajoči tanini, ki jih poimenujemo 
tudi elagitanini. Ti so sestavljeni iz vsaj ene HHDP enote (heksahidroksidifenol), ki je 
zaestrena s sladkorno enoto, običajno glukozo (Haslam, 1996; Koponen in sod., 2007). 
Najbolj so bili elagitanini zastopani v listih R. rubiginosa v kateri smo določili izomer 
HHDP galoil glukoze, galoil bis HHDP glukozo in trigaloil HHDP heksozo. Od 
elagitaninov smo lahko v vseh vrstah in sortah določili HHDP digaloil glukozo, di HHDP 
glukozni izomer in izomer elagitanina veskalagina. Najmanjše vsebnosti smo spet določili 
pri sorti 'Schwanensee'. Ascacio-Valdez in sod. (2011) navajajo, da so elagitanini 
pomembni v fiziologiji rastlin, saj ščitijo (celico) pred mikrobnim razpadom. To lastnost 
povezujejo z lastnostjo elagitaninov, da s proteini in polisaharidi tvorijo močne komplekse 
in tako zavirajo rast mikrobov. Zaradi svojih močnih antioksidativnih lastnosti, naj bi bili 
pomembni tudi v človeški prehrani, zlasti pri preprečevanju degenerativnih bolezni 
(Ascacio-Valdez in sod., 2011; Haslam, 1996; Sroka, 2005).  
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Od fenolnih kislin smo v vseh vrstah in sortah določili cis- in trans-klorogensko kislino. 
Vrste in sorte so se ponovno razlikovale tako v posameznih spojinah iz te skupine, kot tudi 
v vsebnosti teh snovi. Da je klorogenska kislina najbolj zastopana fenolna kislina v listih R. 
x hybrida 'Smart' poročajo Shetty in sod. (2011). V naši raziskavi (Cunja in sod., 2014) je 
bila njena vsebnost največja tako v listih vrst R. canina, R. glauca in R. rubiginosa ter v 
listih sorte 'Rosarium Uetersen'; v listh sorte 'Urlich Brunner Fils' je bila najbolj zastopana 
neoklorogenska kislina. Listi vrste R. sempervirens so izkazali največjo vsebnost proste 
elagne kisline, medtem ko so v listih sorte 'Schwanensee' prevladovali njeni pentozidi. 
Poleg omejenih spojin smo določili več kot osem različnih prostih fenolnih kislin oz. so 
bile te vezane s sladkorji v obliki pentoze ali heksoze. Tudi Baydar N. G. in Baydar H. 
(2013) poročata o majhnih vsebnostih različnih fenolnih kislin (kavina, klorogenska, p-
kumarna, ferulna, galna kislina) v listih R. damascena.  
 
V raziskavi smo opravili Wardovo metodo razvrščanja v skupine (multivariatno statistično 
analizo), s katero smo preučevane vrste in sorte lahko razdelili v tri skupine. Izstopala je R. 
canina z veliko vsebnostjo raznolikih fenolnih snovi. Njej najbližje sta bili sorti R. 
sempervirens in R. rubiginosa. Vrsto R. glauca je analiza uvrstila k sortam, med katerimi 
se je zaradi majhne vsebnosti fenolov v listih najbolj razlikovala sorta 'Schwanesee'. Izmed 
obravnavanih sort je bila ta najbolj občutljiva na bolezni. To bi lahko povezali prav z 
majhno vsebnostjo fenolnih snovi, ki jih avtorji povezujejo z obrambnimi mehanizmi 
rastline pred različnimi stresnimi dejavniki (Dixon in Paiva, 1995; Osbourn, 1996; Shetty 
in sod., 2011; Sroka, 2005).  
 
V prvi raziskavi (Cunja in sod., 2014) se je izkazalo, da je tradicionalna uporaba R. canina 
upravičena, saj vsebuje velike vsebnosti različnih snovi, v primerjavi z drugimi 
avtohtonimi vrstami. Tradicionalno se v zdravilne in prehranske namene uporablja 
predvsem birni plod, točneje omesenelo cvetišče v katerem najdemo plodove – oreške. 
Vsebnosti bioaktivnih snovi v šipkih so že precej raziskane, nas pa je zanimalo, kako se 
vsebnosti spreminjajo med dozorevanjem ploda. V Slovenji pogosto slišimo, da naj bi se 
šipke nabiralo po prvi jesenski slani. Zanimalo nas je, kaj bi to doprineslo k vsebnosti 
nekaterih primarnih in sekundarnih metabolitov. Plodove smo postopno nabirali od začetka 
septembra do začetka novembra ter še enkrat po prvi slani zgodaj decembra. V njih smo 
določili vsebnosti sladkorjev, organskih kislin, vitamina C, fenolnih snovi ter β-karotena in 
likopena. Plodovom smo s prenosnim kolorimetrom vsakič izmerili tudi barvne parametre, 
saj je lahko barva indikator zrelosti kot so pri R. dumalis in R. rubiginosa ugotovili Uggla 
in sod. (2005), Perkins-Veazie in Nonnecke (1992) pa barvo pri malinah povezujeta z 
vsebnostjo topne suhe snovi.  
 
Ker so bili plodovi ob prvem obiranju že precej obarvani, se vrednosti parametra a* niso 
močno spreminjale. Najbolj rdečkasti so bili plodovi ob drugem obiranju konec septembra, 
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vrednosti pa so naknadno upadale, tako da je bila najmanjša vrednost zabeležena po 
zmrzali. Bolj statistično značilno so upadale vrednosti parametra b*, zmanjšanje katerega 
nakazuje, da so plodovi zgubljali rumenkasto barvo. Z zorenjem je značilno upadal tudi 
parameter L*, kar kaže na to, da so bili plodovi z zorenjem vse temnejši. Enako so pri R. 
dumalis in R. rubiginosa ugotovili Uggla in sod. (2005). Podobne vrednosti barvnih 
parametrov a*, b* in L*, kot smo jih določili pri prvem vzorčenju, navaja tudi Ercişli 
(2007). Slednji navaja tudi delež suhe snovi, ki naj bi se pri plodovih različnih vrst šipkov 
gibal med 33,9 in 40,4 %, kar se ujema z našimi ugotovitvami in ugotovitvami Türkben-a 
in sod. (2010). Med zorenjem smo podobo kot Uggla in sod. (2005) ugotovilil statistično 
značilno povečanje vsebnosti suhe snovi. 
 
V plodovih šipka smo izmerili vsebnost treh sladkorjev: glukoze, fruktoze in saharoze. 
Glukoza in fruktoza sta predstavljali glavnino sladkorjev v plodu; izmerjene vrednosti se 
ujemajo s tistimi, ki jih poročajo Demir in sod. (2014). Kovács in sod. (2000) navajajo ta 
dva prevladujoča sladkorja v plodovih navadnega šipka. Barros in sod. (2010, 2011) so 
ugotovili podobno, vendar navajajo poleg teh treh še vsebnosti trehaloze in rafinoze v 
nezrelih šipkih, poleg tega pa so izmerili precej manjše vsebnosti sladkorjev. Pri fruktozi in 
glukozi smo ugotovili značilno zmanjšanje po zmrzali, medtem ko je bila vsebnost 
saharoze največja v času prvega obiranja, nato pa v njeni vsebnosti ni bilo značilnih razlik 
med termini. 
 
Šipki so znani po veliki vsebnosti vitamina C. Znano je, da je to precej nestabilna snov, ki 
pod vplivom temperature hitro razpade, zato nas je še posebej zanimalo, kaj se z 
vitaminom C zgodi v plodovih nabranih po slani. Največja vsebnost vitamina C je bila 
izmerjena ob tretjem obiranju v začetku oktobra. Vsebnost vitamin C je v plodovih 
nabranih po slani močno upadla, saj so vsebovali samo še petino izmerjene največje 
vsebnosti. Vitamin C je v plodovih šipka pogosto preučevan, raziskave navajajo precej 
različne vsebnosti. Tako Barros in sod. (2011) navajajo vsebnosti vitamin C v šipkih s 
Portugalske od 68 (v zrelih) do 262 mg/100 g suhe mase (v nezrelih plodovih), Ercişli in 
Eşitken (2004) pa sta v šipkih iz Turčije določila od 1074 do 1586 mg vitamina C na 100 g 
plodov, vendar metoda določanja ni povsem jasna. Kovács in sod. (2000) ter Adamczak in 
sod. (2012) poleg tega poročajo, da R. canina vsebuje relativno malo vitamina C v 
primerjavi z drugimi vrstami in genotipi, ki so jih preučevali. Podobno smo ugotovili tudi 
mi (Cunja in sod., 2016). Vsebnosti vitamina C, ki smo jih določili, se ujemajo z 
navedbami Adamczak in sod. (2012), Roman in sod. (2013), ter Guimarães in sod. (2010). 
Slednji so preučevali vsebnosti vitamina C v nezrelih, dozorevajočih in zrelih plodovih R. 
micrantha. Kot v naši raziskavi (Cunja in sod., 2015) so tudi ti avtorji ugotovili največjo 
vsebnost v dozorevajočih, še ne povsem zrelih oz. prezorenih plodovih. Yahia in sod. 
(2001) so podobno upadanje vsebnosti vitamina C z dozorevanjem ugotovili v plodovih 
paprike in paradižnika. Zmanjšanje vitamina C povezujejo s porabljanjem askorbata za 
delovanje encima 1-aminociklopropan-1-karboksilat oksidaze, ki katalizira nastanek 
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etilena; tik pred zmanjšanjem vsebnosti vitamina C pa so zaznali tudi povečano delovanje 
encima osidaze askorbinske kisline.  
 
Citronska kislina je bila najbolj zastopana organska kislina v analiziranih plodovih, sledila 
je jabolčna kislina. Poleg teh organskih kislin smo določili še kinisko, vinsko, šikimsko in 
fumarno kislino. Da sta citronska in jabolčna kislina najbolj zastopani organski kislin v 
plodovih, poročajo Zocca in sod. (2011), Mikulic-Petkovsek in sod. (2012a) ter Demir in 
sod. (2014). Adamczak in sod. (2012) in Kovács in sod. (2000) pa poročajo le o vsebnosti 
citronske kisline v plodovih različnih vrst šipkov. Po naših podatkih je malo informacij o 
kompoziciji organskih kislin v plodovih vrtnic (šipkov) in nobena raziskava do sedaj še ni 
poročala kako se ta spreminja med zorenjem. Zocca in sod.(2011) poleg citronske in 
jabolčne navajajo še vsebnosti mlečne, oksalne in fumarne kisline. Iz naše študije lahko 
razberemo, da zmrzal ni imela vpliva na vsebnost citronske in kininske kisline, saj se njuna 
vsebnost v zadnjih terminih vzorčenja ni razlikovala, najmanjša pa je bila ob drugem 
vzorčenju. Vinsko kislino smo določili le v vzorcih zadnjih treh obiranj, vsebnosti pa se 
med vzorčenji niso značilno razlikovale. Vsebnosti jabolčne, šikimske in fumarne kisline 
so med zorenjem bolj variirale. Tudi pri njih smo ugotovili značilno najmanjše vsebnosti 
ob drugem vzorčenju, značilno zmanjšanje pa smo lahko ugotovili ob vzorčenju po 
zmrzali. V primerjavi z Mikulic-Petkovsek in sod. (2012a) smo določili nekoliko večje 
vsebnosti citronske in jabolčne kisline, medtem ko se vsebnosti fumarne in šikimske 
kisline ujemajo z omenjeno raziskavo. 
 
V plodovih smo določili le en antocianin, cianidin-3-glukozid. Tudi drugi avtorji so 
določili oz. navajajo njegovo vsebnost v šipkih R. canina (Hvattum, 2002; Guimarães in 
sod., 2013). Največje vsebnosti smo določili ob tretjem oz. četrtem vzorčenju. Naši vzorci 
so vsebovali več omenjenega antocianina, kot so ga določili Guimarães in sod. (2013) v 
zrelih plodovih iste vrste. Vsebnost cianidin-3-glukozida je nato upadala, še posebej v 
vzorcih nabranih po zmrzali. Kot navajajo Christie in sod. (1994), nizke temperature 
zavirajo nastajanje anocianinov, predvidevajo pa tudi da se že nakopičeni antocianini 
začnejo razgrajevati. To bi lahko razložilo manjše vsebnosti v plodovih po zmrzali. V 
petalih rožnato in rdeče cvetočih sort in vrst smo lahko določili močno korelacijo med 
barvnim parametrom a* in skupno vsebnostjo antocianinov (Cunja in sod., 2014), kar so 
ugotovili tudi Schmitzer in sod. (2010). V plodovih ta korelacija ni bila močno izražena, 
saj dajejo barvo plodovom predvsem drugi pigmenti (karotenoidi). 
 
Poleg antocianina smo v plodovih s tekočinsko kromatografijo visoke ločljivosti v 
povezavi z masno spektrometrijo (HPLC/MS) določili še 45 različnih fenolnih snovi. Po 
vsebnosti so bili najbolj zastopani flavanoli (katehin, katehin heksozid ter številni glikozidi 
ter aglikoni procianidina), kar se ujema tudi z drugimi raziskavami plodov vrtnic. 
Vsebnosti katehina ter procianidinov v R. canina navajajo Ganhão in sod. (2010) in 
Guimarães in sod. (2013). Prvi navajajo večje vsebnosti katehina, kot smo jih določili v 



Cunja V. Vpliv genotipa in okolja na flavonole in antociane v različnih tkivih vrtnic (Rosa spp.). 
       Dokt. disertacija. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, 2016 

51 

naših vzorcih, medtem ko slednji navajajo vsebnosti katehina podobne našim. Tudi Fecka 
(2009) navaja večje vsebnosti katehina, vendar ne poroča o prisotnosti katehin glikozidov. 
Salminen in sod. (2005) navajajo procianidine in katehin kot glavne fenolne komponente 
tudi v treh drugih vrstah sekcije Caninae. Türkben in sod. (2010) pa so ugotovili večje 
vsebnosti katehina v manj zrelih oranžnordečih plodovih kot v bolj zrelih rdečkastih 
plodovih. Največjo vsebnost katehina in katehin heksozida smo določili ob tretjem 
vzorčenju, vsebnost pa je bila najmanjša v plodovih po zmrzali. Medtem ko sta se 
vsebnosti katehina in katehin heksozida med zorenjem spreminjali, pa med različnimi 
termini nismo zaznali razlik v vsebnosti procianidinov. 
 
Fecka (2009) v svoji raziskavi navaja, da je poleg katehina ter elagitanina rugosidina A, 
med glavnimi polifenolnimi komponentami v plodovih navadnega šipka še metil galat 3-
O-β-glukozid. Tudi v naši raziskavi smo ugotovili številne derivate (glikozide) galne in 
elagne kisline (metil galat heksozid, metil galat acetil diheksozid, metil galat rutinozid, 
metil elagna kislina pentozid, pentozid elagne kisline). Tudi Hvattum (2002) je v plodovih 
R. canina določila metil galat rutinozid ter metil galat heksozid; slednjega je Fecka (2009) 
bolj natančno določila kot prej omenjeni galat 3-O-β-glukozid, navaja pa tudi večje 
vsebnosti, kot smo jih določili v naših analizah. Podobne vsebnosti metil galat heksozida 
navajajo v plodovih R. micrantha Guimarães in sod. (2013). V plodovih R. canina so 
Ganhão in sod. (2010) določili prisotnost hidroksibenzojskih in hidroksicimetnih kislin, 
vendar niso bolj natančno določili posameznih snovi. V naših vzorcih smo poleg prej 
omenjenih določili majhne vsebnosti derivatov heksozida sinapinske kisline, 
kumaroilkininske kisline in heksozid p-kumarne kisline. Cis in trans 5-p-kumaroilkinisko 
kislino smo določili že v listih različnih vrst in sort vrtnic (Cunja in sod., 2014), kolikor 
vemo pa smo prvič določili 3-p-O-, 4-p-O- in 5-p-O-kumaroilkinisko kislino v plodovih. 
Demir in sod. (2014) prav tako navajajo vsebnost sinapinske kisline v šipkih R. canina; 
drugi avtorji pa navajajo tudi vsebnost p-kumarne kisline v plodovih navadnega šipka in 
drugih vrst (Zocca in sod., 2011; Tumbas in sod., 2012; Demir in sod., 2014). Ugotovili 
smo lahko razlike med termini v vsebnosti številnih fenolnih kislin ter njihovih derivatov; 
večinoma so bile vrednosti najmanjše v vzorcih nabranih po zmrzovanju. 
 
Iz skupine flavonolov smo določili različne glikozide kvercetina, dva heksozida 
izoramnetina ter derivat kempferola. Derivat kempferola ter kvercetin galaktozid, 
glukuronid in arabinofuranozid so bili zastopani v največji meri, medtem ko so bili 
kvercetin rutinozid, glukozid, arabinopiranozid in ramnozid določeni v manjših količinah. 
Tudi drugi avtorji poročajo prisotnost prej naštetih glikozidov kvercetina v plodovih 
(Hvattum, 2002; Salminen in sod., 2005). Kvercetin arabinofuranozid in arabinopiranozid 
so, kot pentozida, v plodovih potrdili Guimarães in sod. (2013). Fecka (2009) je 
identificirala kempferol glukozid, kvercetin galaktozid in kvercetin rutinozid, Guimarães in 
sod. (2013) pa še izoramnetin 3-O-rutinozid in kempferol ramnozil-heksozid. Vsebnost 
kempferol derivativa, ki smo ga določili, se med zorenjem ni spreminjala, medtem ko so 
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vrednosti večinoma vseh glikozidov kvercetina med zorenjem upadale, še posebej po 
zmrzali. To se ujema tudi z navedbami Türkbena in sod. (2010), ki poročajo večje 
vsebnosti derivatov kvercetina v nedozorelih oranžnordečih šipkih kot v polno zrelih rdeče 
obarvanih plodovih. Vrednosti flavonolov, ki smo jih določili v naši raziskavi se ujemajo s 
poročanji Guimarães in sod. (2013). 
 
V vzorcih plodov šipka smo poleg že naštetih snovi določili še 4 naringenin heksozide, 2 
eriodiktiol heksozida, 2 apigenin derivata in floridzin. Koncentracija apigenin derivatov se 
med zorenjem ni spreminjala, je pa upadla v vzorcih po zmrzali. Hvattum (2002) in 
Salminen in sod. (2005) poročajo o prisotnosti floridzina, eriodiktiol heksozida in apeginin 
derivata v plodovih šipka R.canina, vednar ne navajajo vsebnosti. Guimarães in sod (2013) 
poročajo vsebnosti eriodiktiol heksozida primerljive našim. Drugi avtorji niso potrdili 
naringenin heksozida v tkivih vrtnic. Naringeni uvrščamo med flavanone, ki so prekurzorji 
flavonom (npr. apigenin), izoflavonom in dihidroflavonolom; iz slednjih se sintetizrajo 
flavonoli ter antocianidini (Cooper-Driver, 2001). Naringenin običajno najdemo v 
plodovih citrusov, določili pa so ga tudi v paradižniku (Erlund, 2004) in plodovih vrste iz 
družine Euphorbiaceae (Barros in sod., 1982). 
 
Zmanjšanje vsebnosti nekaterih fenolnih snovi po zmrzali je verjetno povezano s 
poškodbami tkiv. V tkivih ob zmrzali pride do mehanskih poškodb zaradi tvorbe ledenih 
kristalov oz. zaradi dehidracije celic, ko tekoča voda zamrzne. Posledično pride do 
poškodb celičnih membran, kar sproži oksidativno rjavenje fenolnih snovi zaradi 
interakcije med encimi in substratom (Chalker-Scott, 1999; Morelló in sod., 2003). 
Temnejša barva šipkov po zmrzali (manjše vrednosti parametra L*) so prav tako lahko 
posledica teh procesov. 
 
Poleg fenolnih snovi smo v plodovih določili tudi vsebnost β-karotena in likopena, ki sta 
najpomembnejša karotenoida v šipkih (Andersson in sod., 2011; Hodisan in sod., 1997; 
Hornero-Mendez in Minguez-Mosquera, 2000). Njuna vsebnost je bila največja v vzorcih  
nabranih po zmrzali. Sklepamo, da je zaradi tvorbe ledenih kristalov prišlo do poškodb 
celic posledično pa do boljše ekstrakcije karotenoidov kot predvidevajo Veberic in sod. 
(2014) pri plodovih robide. O povečanju vsebnosti β-karotena in likopena med zorenjem 
plodov navadnega šipka poročajo Türkben in sod. (2010) ter Barros in sod. (2011). 
Andersson in sod. (2011) so ugotovili podobno v plodovih drugih vrst šipkov, Guimarães 
in sod. (2010) pa v plodovih R. micrantha. V naši raziskavi smo ugotovili podobne 
vsebnosti β-karotena, kot jih navajajo Hornero-Mendez in Minguez-Mosquera (2000), 
Olsson in sod. (2004) in Andersson in sod. (2011). Slednji dve raziskavi tudi navajata, da 
je vsebnost likopena večja od vsebnosti β-karotena, kar kažejo tudi naši rezultati. 
Vsebnosti likopena se ujemajo z rezultati Böhm in sod. (2003).  
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V drugi raziskavi (Cunja in sod., 2015) smo dobili dobro predstavo o sestavi plodov 
navadnega šipka in kako se ta spreminja med zorenjem. Nato pa nas je zanimalo kakšna je 
sestava plodov okrasnih sort v primerjavi z botaničnimi vrstami. V Arboretumu Volčji 
Potok smo nabrali plodove različnih vrst (Rosa canina (RCA), R. sweginzowii (RSW), R. 
rugosa (RUG)) in sort vrtnic ('Fru Dagmar Hastrup' (FDH), 'Repandia' (REP), 
'Veilchenblau' (RVB), 'Aloha' (RAL), 'Bonica' (BON) in 'Golden Gate' (RGG)). Ker 
plodovi različnih vrst in sort ne dozorevajo istočasno, smo se pri določanju zrelosti plodov 
opirali na barvo in trdoto. Prve vzorce smo tako nabrali v začetku oktobra (RCA), zadnje 
pa konec novembra (RGG). Nabranim plodovom smo izmerili morfološke parametre 
(dolžina, širina, masa celega plodu ter masa semen, barva plodov, delež suhe snovi) in s 
HPLC ter HPLC/MS določili vsebnosti organskih kislin, sladkorjev, fenolnih snovi in dveh 
karotenoidov (likopen, β-karoten).  
 
Vrste in sorte so se zelo razlikovale v velikosti plodov in njihovi masi. Najtežje in najbolj 
okrogle plodove sta imeli sorti RGG in RAL, obe vzpenjalki. Vrsta RSW je imela izmed 
vseh najdaljše in tako najbolj podolgovate plodove (razmerje med dolžino in širino plodov 
je bilo največje). Najmanjše plodove sta imeli prekrovna sorta REP in hibridna multiflora 
RVB. Plodovi slednje so imeli izmed analiziranih vrst in sort tudi najbolj neugodno 
razmerje med maso perikarpa in maso celega plodu. Predelava tako majhnih plodov se je 
izkazala za izredno zamudno, zato bi jih bilo s tega vidika bolje pustiti na grmu kot hrano 
za divje živali oz. v okras. Za najbolj mesnate so se izkazale FDH (križanec rugoze) in 
RGG. Plodovi RCA niso izstopali po velikosti ali masi, imeli so celo drugo najmanjše 
razmerje med maso perikarpa in maso celega plodu, kar se ujema z navedbami Kazankaya 
in sod. (2005), ki poročajo o deležu mesa birnih plodov različnih genotipov Rosa canina v 
vrednostih od 46,8 % do 79,9 %. Šipki RCA so dosegli največje vrednosti le pri barvnih 
parametrih. Izkazali so se kot najbolj rdeči (največja vrednost parametra a* in najmanjši 
parameter h°). Najbolj zeleni in rumenkasti so bili ob nabiranju plodovi RGG. Raziskav o 
morfoloških parametrih plodov različnih vrst šipkov je precej in kažejo, da so ti lahko 
izredno variabilni, odvisno od genotipa, izvora, okoljskih dejavnikov in zrelosti (Kovács in 
sod., 2000; Kazankaya in sod., 2005; Uggla in sod., 2005; Dogan in Kazankaya, 2006; 
Guneş in Dolek, 2010; Mabellini in sod., 2011; Najda in Buczkowska, 2013), medtem ko 
podatkov o plodovih okrasnih sort v znanstveni literaturi ni.  
 
Glukozo, fruktozo in saharozo smo določili v plodovih vseh analiziranih vrst in sort. Pri 
vseh sortah in vrstah sta v plodovih prevladovali glukoza in fruktoza, saharoza je bila 
običajno zastopana v manjši meri. Največjo vsebnost glukoze smo ugotovili v plodovih 
RGG, prevladovala pa je še v plodovih BON, RAL in REP. Po vsebnosti saharoze so 
izstopali plodovi RAL in RCA. Plodovi RGG so se izkazali za najbolj bogate s sladkorji, 
medtem ko so jih plodovi FDH in RUG vsebovali najmanj. Kovács in sod. (2000) so 
ugotovili, da je razmerje v vsebnosti med glukozo in fruktozo pri številnih vrstah šipkov 
močno odvisno od leta. Predhodne raziskave navajajo predvsem vsebnost sladkorjev 
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plodov RCA pa tudi RUG (Kovács in sod., 2000; Uggla in sod., 2005; Barros in sod., 
2010, 2011; Guimarães in sod., 2010; Mabellini in sod., 2011; Najda in Buczkowska, 
2013; Demir in sod., 2014), podatkov o plodovih okrasnih sort pa ni.  
 
Kot v predhodni raziskavi (Cunja in sod., 2015) sta se tudi v plodovih analiziranih vrst in 
sort za prevladujoči organski kislini izkazali citronska in jabolčna kislina. Izjema so bili 
plodovi sorte RAL, kjer je prevladovala kininska kislina. Te kisline nismo določili v 
plodovih FDH, RUG in RSW, ostali plodovi (z izjemo RAL) pa se po vsebnosti te 
organske kisline niso razlikovali. V plodovih RCA in RSW je prevladovala citronska 
kislina, medtem ko so imeli ostali plodovi večjo vsebnost jabolčne kisline (z izjemo RAL). 
Vinska, šikimska in fumarna kislina so bile določene v manjših količinah v vseh 
analiziranih vrstah in sortah. Vsebnosti vinske kisline so bile precej raznolike, saj je bila 
razlika med plodovi RVB, ki so vsebovali najmanj vinske kisline in plodovi RSW, ki so 
vsebovali največ te kisline, skoraj 20-kratna. Večina raziskav o organskih kislinah v šipkih 
se je osredotočila na plodove RCA. Številni avtorji navajajo prevladujočo citronsko in 
jabolčno kislino ter druge v manjših količinah (Adamczak in sod., 2012; Cunja in sod., 
2015; Demir in sod., 2014; Kovács in sod., 2000; Mikulic-Petkovsek in sod., 2012a). RSW 
je med analiziranimi vrstami vsebovala največ vitamina C, ki je predstavljal kar 24 % 
vsebnosti vseh določenih organskih kislin. Veliko količino vitamina C sta imeli tudi FDH 
in RUG, RCA plodovi pa so vsebovali srednjo količino vitamina C. Tako Kovács in sod. 
(2000) kot Adamczak in sod. (2012) poročajo, da RCA ni posebej bogata z vitaminom C. 
Plodovi sort RVB, RGG, RAL in BON se med seboj značilno niso razlikovali v vsebnosti 
vitamina C in so ga vsebovali najmanj. Ker se vsebnosti vitamina C lahko precej 
razlikujejo glede na genotip, okoljske dejavnike, zrelost in analitične metode so vsebnosti, 
ki jih navajajo predhodniki, posledično raznolike in težko primerljive (Ercişli in Eşitken, 
2004; Kazankaya in sod., 2005; Barros in sod., 2010, 2011; Hallmann in sod., 2011; Najda 
in Buczkowska, 2013).  
 
Kot v raziskavi Cunja in sod. (2015) je bil edini določen antocianin v plodovih vseh sort in 
vrst šipkov cianidin-3-glukozid. Največ ga je bilo v plodovih RCA, okrasne sorte (BON, 
RAL, REP, RGG, RVB) pa so ga nakopičile precej manj kot vrste. Plodovi sorte RAL so 
vsebovali med drugim največje vsebnosti fenolnih snovi, fenolnih kislin, flavonolov in 
hidrolizirajočih taninov. Pri omenjeni vrsti so prevladovali hidrolizirajoči tanini, v 
plodovih ostalih vrst in sort pa flavanoli. To je skladno tudi s prej navedenimi raziskavami 
plodov RCA (Ganhão in sod., 2010, Türkben in sod., 2010, Guimarães in sod., 2013, 
Cunja in sod., 2015). Fecka (2009) in Salminen in sod. (2005) so v plodovih šipkov 
določili tudi elagitanine. Dimeri in trimeri katehina in procianidina so bili določeni v 
plodovih vseh preučevanih vrst in sort, v RUG, FDH, RCA, RSW in RAL pa smo določili 
tudi mono- in di-glikozide procianidina. Sorta RGG je bila po vsebnosti najbolj bogata s 
flavanoli, količinsko najmanj pa smo jih določili v plodovih RVB. Slednje so vsebovale 
tudi najmanj fenolnih kislin (in njihovih derivatov) in posledično najmanjšo skupno 
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količino fenolnih snovi. Najbolj raznoliko fenolno sestavo smo določili v plodovih RUG in 
FDH (55 oz. 54 različnih fenolnih snovi), medtem ko smo v plodovih RGG določili le 35 
različnih fenolnih snovi.  
 
V plodovih so med fenolnimi kislinami prevladovali derivati elagne, galne kisline in 
hidrokiscimetne kisline. Slednje so bile prevladujoče med fenolnimi kislinami le v 
plodovih sorte RVB. Z izjemo plodov sorte REP smo lahko pri vseh vrstah in sortah 
določili derivate metil galata. Drugi avtorji so predhodno določili metil galat (tudi v obliki 
glikozidov) v plodovih šipkov (Hvattum, 2002; Salminen in sod., 2005; Fecka, 2009; 
Guimarães in sod., 2013), poleg tega pa poročajo tudi o drugih fenolnih kislinah, ki smo jih 
potrdili v plodovih analiziranih vrst in sort (Zocca in sod., 2011; Demir in sod., 2014; 
Tumbas in sod., 2012; Mattila in sod., 2006; Hallmann in sod., 2011).  
 
V plodovih vseh preučevanih vrst in sort smo določili fenolne snovi iz skupine flavonolov. 
Določili smo derivate izoramnetina, kempferola in kvercetina, večinoma v obliki 
glikozidov. Glikozidi kvercetina so bili najbolj zastopani. V plodovi BON in RAL smo 
določili tako kvercetin kot izoramnetin glikozide, medtem ko so plodovi RVB vsebovali le 
glikozide kvercetina in kempferola, RGG pa le glikozide kvercetina. Največje vsebnosti 
flavonolov smo analizirali v plodovih RAL, ki jim sledijo RGG in REP. Plodovi RCA so 
vsebovali najmanj flavonolov, vrednosti se ujemajo s prejšnjimi objavami (Cunja in sod., 
2015; Guimarães in sod., 2013). Več raziskovalcev je preučevalo flavonolno sestavo 
šipkov. Olsson in sod. (2004), Hvattum (2002), Ganhão in sod. (2010), Fecka (2009), Pang 
in sod. (2009), Hallmann in sod. (2011) in Mikulic-Petkovsek in sod. (2012b) so objavili 
raznolike rezultate, saj je fenolna sestava močno odvisna od mnogih dejavnikov, tako 
genotipa preučevane rastline, vpliva okolja (pedoklimatske razmere, nadmorska višina), 
kot tudi vpliva stresnih dejavnikov. Razlike med posameznimi študijami pa lahko 
pripišemo tudi uporabi različnih analitičnih metod. 
 
Poleg že naštetih snovi smo lahko v skoraj vseh plodovih določili tudi flavanone 
(eriodiktiol heksozid, naringenin heksozid, taksifolin pentosid in di-pentosid), le plodovi 
RAL niso vsebovali teh snovi. Plodovi RGG so vsebovali največ flavanonov, vendar le 
derivate taksifolina, medtem ko so bili plodovi REP edini, ki so vsebovali derivate vseh 
prej naštetih oblik. Hvattum (2002) in Salminen in sod. (2005) poročajo o taksifolin 
pentozidu in eriodiktiol heksozidu v plodovih RCA, kot tudi o floridzinu in derivatih 
apigenina. Slednji so bili prisotni tudi v plodovih drugih vrst in sort v naši raziskavi. V 
vsebnosti floridzina je izstopala sorta RAL, med plodovi RUG, BON, RCA, FDH in RSW 
pa ni bilo statistično značilnih razlik v vsebnosti tega dihidrohalkona. V štirih vrstah/sortah 
smo določili tudi dva derivata apigenina; plodovi RUG in FDH so ga vsebovali več kot 
plodovi RCA in RSW. Demir in sod (2014) so v plodovih R. hirtissima in R. gallica 
določili tudi t-resveratrol, katerega derivat smo določili le v plodovih RSW (največ) in 
(manj) v RUG ter FDH.  
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V plodovih preučevanih sort in vrst smo določili tudi likopen in β-karoten. Slednji je bil 
prevladujoč karotenoid, razen v REP, ki je bila bolj bogata z likopenom. Vrste in sorte z 
majhno vsebnostjo β-karotena so bile FDH, RUG in RSW, ki so skupaj z RGG vsebovale 
tudi najmanj likopena. Bogati z β-karotenom pa so bili plodovi BON, RAL in RGG. Po 
drugi strani so veliko likopena vsebovale sorte REP, BON in RVB, celo več kot RCA, ki je 
glede na navedbe Böhm-a in sod. (2003) bogata s tem antioksidantom. Prejšnje raziskave 
karotenoidov v plodovih šipkov z metodo HPLC vključujejo naslednje avtorje: Hodisan in 
sod. (1997) so določili karotenoidno sestavo plodov RCA (brez kvantifikacije); Hornero-
Mendez in Minguez-Mosquera (2000) sta identificirala karotenoide v R. mosqueta; Olsson 
in sod. (2004) poročajo o sestavi R. villosa x villosa; Hallmann in sod. (2011) so določili 
vsebnost β-karotena in likopena v plodovih R. rugosa; Andersson in sod. (2011) pa v 
plodovih 4 različnih Rosa vrst. Vsi avtorji navajajo, da sta glavna karotenoida v plodovih 
likopen in β-karoten. 
 

 
 

Slika 1: Ostanki sredstva Lithovit Forte na vzorčenih listih miniaturne vrtnice 'Funny Red'. Rastlina je bila 
poškropljena s priporočeno koncentracijo pripravka (5 g /l). 
Figure 1: Residue of product Lithovit Forte on sample leaves of miniature rose 'Funny Red'. The plant was 
sprayed with the recommended concentration (5 g/l). 
 
V prvem poskusu smo analizirali fenolni profil listov vrtnic (Cunja in sod., 2014). Izmed 
obravnavanih vrst in sort je bila najbolj občutljiva na bolezni sorta 'Schwanensee', ki je 
imela v listih najmanjšo vsebnost fenolnih snovi, ki so ene izmed snovi, ki jih povezujemo 
z odpornostjo rastlin na bolezni. Sinteza fenolov se običajno poveča po napadu patogena, 
raziskovalci pa iščejo različne načine kako bi vsebnost fenolnih snovi v rastlinskih tkivih 
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povečali že pred napadom patogena in tako pripomogli k večji tolerantnosti rastline na 
bolezen ali vsaj zakasnili potek bolezni. Izveden je bil tipalni preiskus s katerim smo želeli 
izvedeti ali tretiranje rastlin vrtnic s pripravkom Lithovit Forte poveča vsebnost skupnih 
fenolnih snovi v listih. Ugotovili smo značilno povečanje vsebnosti skupnih fenolnih snovi 
en dan po tretiranju. Rastline, ki smo jih poškropili s pripravkom (ne glede na koncetracijo 
pripravka) so imele v listih značilno večjo vsebnost skupnih fenolnih snovi kot kontrolne 
rastline. Lithovit Forte sestavljajo v glavnem kalcijev karbonat, silicijev dioksid in 
magnezijev karbonat. Posebej obdelani mineralni delci naj bi preko por vstopali v rastlino, 
kjer naj bi sproščali ogljikov dioksid (CO2), s tem pa vplivali na večjo stopnjo fotosinteze 
(Lithovit, 2009; dokument je v prilogi A). Večjo vsebnost skupnih fenolnih snovi en dan 
po aplikaciji lahko povezujemo s sproščanjem CO2 iz mineralov. Estiarte in sod. (1999) so 
ugotovili večje vsebnosti flavonoidov v listih pšenice, ki je bila izpostavljena atmosferi z 
večjo koncentracijo CO2, kar je v skladu s hipotezo, da se viški ogljika vgrajujejo v 
ogljikove skelete sekundarnih metabolitov kot so npr. fenolne snovi. Dva in sedem dni po 
tretiranju nismo več izmerili značilnih razlik med obravnavanji. Z vidika vsebnosti skupnih 
fenolnih snovi se sredstvo ni izkazalo za učinkovito. Na površini listov so bili ostanki 
sredstva močno opazni, kar bi tudi zmajšalo tržno vrednost takih rastlin (Slika 1). 
 
S poskusi, ki jih zajema doktorska disertacija smo pridobili pomembne informacije o 
fenolnih profilih listov in plodov izbranih vrst in sort vrtnic, med drugim tudi avtohtonih 
slovenskih vrst. Poskus primerjave vsebnosti primarnih in sekundarnih metabolitov v 
plodovih izbranih vrst in sort vrtnic je osvetlil kemično sestavo plodov, še posebej v 
izbranih sortah, kjer do sedaj ta še ni bila preučena. Fenolne snovi v različnih tkivih smo 
kvalitativno in kvantitativno določili z uporabo HPLC/MS. To bo omogočilo nadaljne 
raziskave povezane z odzivom rastlin na stresne dejavnike, kar je pomembno predvsem z 
vidka gojenja in žlahtnenja šipkov in vrtnic. Prav tako smo preučili spreminjanje fenolnih 
snovi v plodovih navadnega šipka (Rosa canina) med zorenjem in po slani, to pa je lahko v 
pomoč farmacevtski in prehrambeni panogi pri nabiranju plodov z optimalno vsebnostjo 
zdravju koristnih snovi.  

3.2 SKLEPI 

S poskusi, ki so del te doktorske disertacije, smo lahko potrdili hipotezo, da se sorte in 
vrste med seboj kvantitativno in kvalitativno razlikujejo v vsebnosti fenonih snovi v listih 
kot tudi v plodovih. Hipoteze, da imajo sorte s slabšo odpornostjo na bolezni tudi manjšo 
vsebnost fenolnih snovi v listih ne moremo zagotovo potrditi. Sorta 'Schwanensee' je bila, 
izmed preučevanih vrst in sort v poskusu, najbolj občutljiva in je imela najmanjšo vsebnost 
fenolov v listih, vendar bi bile za potrditev hipoteze potrebne nadaljne raziskave na več 
sortah. Potrdimo lahko hipotezo, da stopnja zrelosti plodov navadnega šipka (Rosa canina) 
vpliva na vsebnost fenolov, vitamina C, karotenoidov in na njihovo barvo. Poskus je 
pokazal, da je v plodovih nabranih po prvi slani vsebnost večine fenolnih snovi in vitamina 
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C značilno manjša, medtem ko se je vsebnost β-karotena in likopena značilno povečala. 
Foliarno tretiranje s pripravkom Lithovit Forte je v listih miniaturne vrtnice 'Funny Red' 
povzročilo povečanje vsebnosti skupnih fenolnih snovi le prvi dan po tretiranju, nato pa 
med kontrolo in ostalimi obravnavanji ni bilo značilnih razlik. V prihodnje bi veljalo 
razširiti poskus tudi na druge sorte in preučiti delovanje skupaj z glivično okužbo rastline. 
 

• Venčni listi sort in vrst so se razlikovali tako v količini kot prisotnosti posameznih 
antocianinov.  

• Vrste R. canina in R. glauca ter sorta 'Ulrich Brunner Fils' so vsebovale v venčnih 
listih večje vsebnosti glikozidov kvercetina v primerjavi z glikozidi kempferola. Pri 
ostalih preučevanih vrstah in sortah pa je bolj ali manj izrazito prevladovala 
vsebnost glikozidov kempferola. 

• V listih vseh preučevanih vrst in sort prevladujejo glikozidi kvercetina nad 
glikozidi kempferola.  

• V listih vseh preučevanih vrst in sort smo določili še procianidin di- in trimere, pri 
R. canina, R. glauca in R. sempervirens pa tudi tetramere. Sorte v splošnem 
vsebujejo manjše količine omenjenih snovi kot vrste.  

• Zaradi majhne vsebnosti skoraj vseh fenolnih komponent so izstopali listi na 
bolezni občutljive sorte 'Schwanensee'.  

• Vrste in sorte so se zelo razlikovale v velikosti plodov in njihovi masi. Najtežje in 
najbolj okrogle plodove sta imeli sort RGG in RAL; RSW je imela izmed vseh 
najdaljše in tako najbolj podolgovate plodove. Najmanjše plodove sta imeli 
prekrovna sorta REP in hibridna multiflora RVB. Za najbolj mesnate plodove so se 
izkazali plodovi FDH (križanec rugoze) in RGG. 

• Plodovi RCA so bili najbolj rdeči (največja vrednost parametra a* in najmanjši 
parameter h°); medtem ko so bili, med preučevanimi vrstami in sortami, ob 
nabiranju najbolj zeleni in rumenkasti plodovi RGG. 

• V plodovih preučevanih vrst in sort smo določili le en antocianin, cianidin-3-
glukozid. Ugotovili smo, da se je vsebnost te snovi v plodovih R. canina po zmrzali 
značilno zmanjšala. Med različnimi vrstami in sortami ga je bilo največ v plodovih 
R. canina, okrasne sorte (BON, RAL, REP, RGG, RVB) pa so ga nakopičile precej 
manj kot preučevane vrste.  

• Pri vseh sortah in vrstah sta v plodovih prevladovali glukoza in fruktoza, saharoza 
je bila običajno zastopana v manjši meri. Plodovi RGG so se izkazali za najbolj 
bogate s sladkorji, medtem ko so jih plodovi FDH in RUG vsebovali najmanj. 
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• Izmed analiziranih vrst in sort so največ vitamina C vsebovali plodovi RSW ter 
FDH in RUG, medtem ko so plodovi RCA kopičili zmerne vsebnosti vitamina C. 
Plodovi sort RVB, RGG, RAL in BON se značilno niso razlikovali v vsebnosti 
vitamina C in so ga vsebovali najmanj. Vsebnost vitamina C je v plodovih nabranih 
po slani močno padla, saj so vsebovali samo še petino izmerjene največje vsebnosti 
ob tretjem obiranju. 

• V plodovih sta prevladovali citronska in jabolčna kislina. Izjema so bili plodovi 
sorte RAL, kjer je prevladovala kininska kislina. Vinska, šikimska in fumarna 
kislina so bile določene v manjši meri v vseh izbranih vrstah in sortah. 

• Od fenolnih snovi so bili po vsebnosti v plodovih večine vrst in sort najbolj 
zastopani flavanoli. Izjema so bili plodovi sorte RAL, kjer so prevladovali 
hidrolizirajoči tanini. Ta sorta je imela od vseh preučevanih vrst in sort količinsko 
največjo vsebnost fenolnih snovi.  

• Najbolj raznoliko fenolno sestavo smo določili v plodovih RUG in FDH (55 oz. 54 
različnih fenolnih snovi), medtem ko smo v plodovih RGG določili le 35 različnih 
fenolnih snovi.  

• V plodovih preučevanih vrst in sort smo določili derivate kvercetina, izoramnetina 
in kempferola, večinoma v obliki glikozidov. Glikozidi kvercetina so bili najbolj 
zastopani. Največje vsebnosti flavonolov so izkazali plodovi RAL, ki jim sledijo 
RGG in REP. Plodovi RCA so vsebovali najmanj flavonolov izmed preučevanih 
vrst in sort.  

• Med dozorevanjem plodov RCA se vsebnost kempferol derivata ni značilno 
spreminjala, medtem ko so se vrednosti večinoma vseh glikozidov kvercetina med 
zorenjem zmanjšale, še posebej po zmrzali.  

• Rastline miniaturnih vrtnic 'Funny Red' tretirane s sredstvom Lithovit Forte so 
izkazale značilno večjo vsebnost skupnih fenolnih snovi v listih le dan po tretiranju. 
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4 POVZETEK (SUMMARY) 

4.1 POVZETEK 

V okviru doktorske naloge smo želeli opraviti temeljne raziskave, ki bi pripomogle k 
boljšemu poznavanju primarnih in sekundarnih metabolitov v različnih tkivih tako 
navadnega šipka (Rosa canina), kot tudi drugih slovenskih avtohtonih sort ter jih primerjati 
z drugimi vrstami in sortami vrtnic. 
 
Z tekočinsko kromatografijo visoke ločljivosti v povezavi z masno spektrometrijo 
(HPLC/MS) smo v različnih tkivih vrtnic določili vsebnosti sladkorjev, organskih kislin in 
fenolnih snovi pa tudi β-karotena in likopena. V venčnih listih in listih različnih vrst (R. 
canina, R. glauca, R. sempervirens, R. rubiginosa) in sort vrtnic ('Rosarium Uetersen', 
'Urlich Brunner Fils', 'Schwanesee') smo določili fenolne komponente iz raličnih skupin; v 
venčnih listih vsebnost antocianinov in flavonolov, v listih pa flavonolov, flavanolov ter 
vsebnost fenolnih kislin in njihovih derivatov. Ugotovili smo lahko, da so se venčni listi 
sort in vrst razlikovali tako v vsebnosti kot tudi v sestavi antocianinov, glavni pri vseh 
sortah in vrstah pa je bil cianidin-3,5-diglukozid. Poleg njega smo določili še glikozide 
pelargonidina in peonidina. Flavonolni profil venčnih listov je razkril, da ti vsebujejo 
različne glikozide kvercetina in kempferola. Vrste R. canina in R. glauca ter sorta 'Ulrich 
Brunner Fils' so v venčnih listih vsebovale večje vsebnosti glikozidov kvercetina v 
primerjavi s kempferolom, pri ostalih preučevanih vrstah in sortah pa so bolj ali manj 
izrazito prevladovali glikozidi kempferola. V listih preučevanih vrst in sort smo poleg 
glikozidov kvercetina in kempferola določili tudi glikozide izoramnetina (R. sempervirens 
in 'Schwanesee') ter glikozide miricetina (R. canina). Pri vseh sortah in vrstah so v listih 
prevladovali glikozidi kvercetina. Pomemben del fenolne sestave listov je bila vsebnost 
katehina in njegovih derivatov, procianidinov ter hidrolizirajočih taninov. Listi sort so 
večinoma vsebovali manjše količine omenjenih snovi kot vrste, kjer je bila tudi raznolikost 
teh snovi večja. V manjši meri smo v listih določili tudi različne fenolne kisline in njihove 
derivate. Izkazalo se je, da so listi vrst bolj primeren potencialen vir različnih fenolnih 
snovi, kot listi sort. Listi na glivične bolezni najbolj občutljive sorte 'Schwanesee' so 
vsebovali najmanj fenolnih snovi izmed preučevanih sort in vrst. 
 
V naslednjih dveh poskusih smo se osredotočili na sestavo plodov. V njih smo določili 
sladkorje, organske kisline vključno z vitaminom C, fenolne snovi ter β-karoten in likopen. 
V prvem od dveh poskusov nas je zanimalo, kako se v plodovih navadnega šipka (R. 
canina) vsebnost določenih primarnih in sekundarnih metabolitov spreminja med 
zorenjem, še posebej kaj se s temi snovmi dogaja, če plodove naberemo po slani, kar 
nekateri priporočajo. V drugem pa smo analizirali plodove več vrst (Rosa canina, R. 
sweginzowii, R. rugosa) in sort ('Fru Dagmar Hastrup', 'Repandia', 'Veilchenblau', 'Aloha', 
'Bonica' in 'Golden Gate'), saj nas je zanimalo kako se sestava plodov okrasnih sort vrtnic 
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lahko primerja s plodovi šipkov. Pri vseh sortah in vrstah sta v plodovih med sladkorji 
prevladovali glukoza in fruktoza, saharoza je bila običajno zastopana v manjši meri. V 
plodovih R. canina smo ugotovili statistično značilno zmanjšanje glukoze in fruktoze v 
vzorcih nabranih po zmrzali, medtem ko je bila vsebnost saharoze največja v času prvega 
obiranja, nato pa v njeni vsebnosti ni bilo statistično značilnih razlik med termini. Po 
vsebnosti saharoze so izstopali tudi plodovi okrasne sorte 'Aloha', medtem ko so plodovi R. 
rugosa in 'Frau Dagmar Hastrup' (hibridna rugoza) vsebovali najmanjše količine določenih 
sladkorjev.  
 
Med dozorevanjem je bila največja vsebnost vitamin C v plodovih R. canina izmerjena ob 
tretjem obiranju v začetku oktobra. Vsebnost vitamina C je v plodovih nabranih po slani 
močno upadla, saj so vsebovali samo še petino izmerjene največje vsebnosti. Izmed 
analiziranih vrst se je za najbolj z vitaminom C bogato izkazala R. sweginzowii: vitamin C 
je predstavljal kar 24 % vsebnosti vseh določenih organskih kislin. Veliko vsebnost 
vitamina C sta izkazali tudi R. rugosa in 'Frau Dagmar Hastrup', medtem ko so plodovi R. 
canina vsebnovali zmerne vsebnosti vitamina C v primerjavi z ostalimi vrstami in sortami. 
Plodovi sort 'Veilchenblau', 'Golden Gate', 'Aloha' in 'Bonica' se značilno niso razlikovali v 
vsebnosti vitamina C in so ga vsebovali najmanj. V plodovih so od organskih kislin 
prevladovale citronska in jabolčna kislina, izjema so bili plodovi sorte 'Aloha', ki so 
vsebovali največi delež kininske kisline. Slednje nismo določili v plodovih R. rugosa, 'Frau 
Dagmar Hastrup' in R. sweginzowii. V vseh plodovih smo lahko določili še vinsko, 
fumarno in šikimsko kislino. Zmrzal ni imela vpliva na vsebnost citronske in kininske 
kisline v plodovih R. canina, smo pa po njej v plodovih ugotovili zmanjšanje jabolčne, 
šikimske in fumarne kisline.  
 
V plodovih preučevanih vrst in sort smo določili le en antocianin, cianidin-3-glukozid. 
Ugotovili smo, da je bila vsebnost te snovi v plodovih R. canina največja ob tretjem oz. 
četrtem vzorčenju in je po zmrzali upadla. Med različnimi vrstami in sortami so bili z njim 
najbolj bogati plodovi R. canina, okrasne sorte pa so ga nakopičile precej manj kot 
preučevane vrste. 
 
Od fenolnih snovi so bili po vsebnosti v plodovih večine vrst in sort najbolj zastopani 
flavanoli. Izjema so bili plodovi sorte RAL, kjer so prevladovali hidrolizirajoči tanini. 
Katehin ter procianidin di- in trimeri so bili določeni v plodovih vseh preučevanih vrst in 
sort, v nekaterih (R. rugosa, 'Frau Dagmar Hastrup', R. canina, R. sweginzowii, 'Aloha') pa 
smo določili tudi mono- in di-glikozide procianidina. V plodovih R. canina se je med 
zorenjem vsebnost katehina spreminjala in je bila najmanjša po zmrzali. V vsebnosti 
procianidinov med različnimi termini nismo zaznali razlik. Od flavonolov smo v plodovih 
preučevanih vrst in sort določili derivate kvercetina, izoramnetina in kempferola, večinoma 
v obliki glikozidov. Glikozidi kvercetina so bili najbolj zastopani. Največje vsebnosti 
flavonolov smo določili v plodovih sorte 'Aloha', ki jim sledijo plodovi sort 'Golden Gate' 
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in 'Repandia'. Plodovi R. canina so vsebovali najmanj flavonolov izmed preučevanih vrst 
in sort. Med dozorevanjem plodov te vrste so vrednosti večinoma vseh glikozidov 
kvercetina med zorenjem upadale, še posebej so se zmanjšale po zmrzali. Izkazalo pa se je, 
da nabiranje po slani ugodno vpliva na vsebnost β-karotena in likopena, saj je bila največja 
vsebnost izmerjena v vzorcih nabranih po njej. V raziskavi plodov več vrst in sort so se za 
bogate z β-karotenom izkazali plodovi sort 'Bonica', 'Aloha' in 'Golden Gate', veliko 
likopena pa so vsebovale tudi 'Repandia', 'Bonica' in 'Veilchenblau'.  
 
Pri uporabi in predelavi samih plodov pa ni zanemarljiva velikost plodov in njihova 
mesnatost (razmerje med perikarpom in semeni). Najtežje in najbolj okrogle plodove sta 
imeli sorti 'Golden Gate' in 'Aloha', najmanjše pa sta imeli prekrovna sorta 'Repandia' in 
hibridna multiflora 'Veilchenblau'. Za najbolj mesnate plodove so se izkazali srednje težki 
plodovi 'Frau Dagmar Hastrup' (križanec rugoze) in plodovi že omenjene sorte 'Golden 
Gate'. Ugotovili pa smo lahko razlike tudi v obarvanosti plodov. 
 
Tretiranje miniaturnih vrtnic sorte 'Funny Red' s sredstvom Lithovit Forte je v listih 
značilno povečalo vsebnost skupnih fenolnih snovi le dan po tretiranju, ne glede na 
uporabljeno koncentracijo škropljenja (5 g/l oz. 10 g/l). Nato pa med kontrolo in ostalimi 
obravnavanji ni bilo značilnih razlik. 

4.2 SUMMARY 

Within the framework of the doctoral thesis, we carried out basic research, which would 
help to improve the understanding of primary and secondary metabolites in various tissues 
of Rosa canina. Additionally, leaf, petal and fruit profiles of indigineous Slovenian rose 
species have been compared to modern rose cultivars. 
 
Using high pressure liquid chromatography coupled with mass spectrometry (HPLC/MS) 
the content of sugars, organic acids, and phenolics as well as β-carotene and lycopene was 
determined in various rose tissues. Phenolic compounds were investigated in petals and 
leaves of different species (R. canina, R. glauca, R. sempervirens, R. rubiginosa) and rose 
cultivars ('Rosarium Uetersen,' 'Ulrich Brunner Fils', 'Schwanesee'). The content of 
anthocyanins and flavonols was determined in petals and flavonols, flavanols and phenolic 
acids and their derivatives were identified in leaves. The investigation exposed that petals 
of cultivars and species differ both in the content and in composition of anthocyanins. 
However, the main anthocyanin in all investigated cultivars and species was cyanidin-3,5-
diglucoside. Additionally, pelargonidin and peonidin glycosides have been determined in 
rose petals. Flavonol composition of petals revealed that they contain various quercetin and 
kaempferol glycosides. In petals of R. canina, R. glauca and 'Urlich Brunner Fils' quercetin 
glycosides prevailed over kaempferol glycosides.Contrary, kaempferol glycosides were the 
main flavonol constituents in other investigated cultivars and species. In addition to 
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quercetin and kaempferol glycosides, isorhamnetin glycosides (R. sempervirens in 
'Schwanensee') and myricetin glycosides (R. canina) were determined in leaves of 
analysed cultivars and species. In all species and cultivars quercetin glycosides were 
predominant. Catechin and its derivatives, procyanidins and hydrolyzable tannins were 
important constituents of leaf phenolic profile. Leaves of cultivars generally contained 
lower levels of these compounds than leaves of the investigated species; diversity of the 
compounds was also greater in leaves of rose species. In leaves, phenolic acids and their 
derivatives were determined in lower amounts. It seems that species are more suitable as a 
potential source of leaf phenols with antioxidative activity. In addition, leaves of the 
susceptible 'Schwanensee' contained lowest levels of phenolic constituents.  
 
In subsequent experiments, we focused on the composition of rose hips in which we 
determined sugars, organic acids including vitamin C, phenolic compounds, β-carotene and 
lycopene. In the first experiment, we investigated different primary and secondary 
metabolites in R. canina hips during ripening and after frost damage. We aimed to 
determine if the traditional recommendation for rose hip harvest after frost has any merit in 
their improved composition. In the second experiment we investigated fruit composition of 
several rose species (R. canina, R. sweginzowii, R. rugosa) and cultivars ('Fru Dagmar 
Hastrup', 'Repandia', 'Veilchenblau', 'Aloha', 'Bonica' and 'Golden Gate').  We compared 
the content of biologically active compounds among hips of selected ornamental cultivars 
and hips of Rosa species, traditionally harvested for their medicinal purposes. Glucose and 
fructose were the main sugars in all investigated species and cultivars, and sucrose was 
determined in lower amounts. A significant decrease of glucose and fructose levels has 
been observed in R. canina fruits after hips were subjected to frost. Sucrose content was 
highest on the first sampling and no statistical differences have been measured among later 
samplings. 'Aloha' stood out as the cultivar with high sucrose content in the hips. Contrary, 
R. rugosa and 'Fru Dagmar Hastrup' fruit were characterized by lowest levels of 
determined sugars.  
 
During maturation of R. canina fruits the highest level of vitamin C was determined on the 
third sampling at the beginning of October. The content of vitamin C dropped significantly 
after frost, when rose hips contained only a fifth of the maximum content. Hips of R. 
sweginzowii contained the highest amounts of vitamin C; its content represented 24 % of 
all determined organic acids. High in vitamin C were also fruits of R. rugosa and 'Fru 
Dagmar Hastrup', while the fruit of R. canina showed a moderate level of vitamin C 
compared to other investigated species and cultivars. Fruit of 'Veilchenblau', 'Golden Gate', 
'Aloha' and 'Bonica' cultivars did not statistically differ in vitamin C content and also 
contained the lowest amounts. Citric and malic prevailed from the group of organic acids, 
except in 'Aloha' hips, which accumulated highest proportions of quinic acid. Converselly, 
this organic acid was not determined in R. rugosa, 'Frau Dagmar Hastrup' and R. 
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sweginzowii hips. Additionally, in fruit of all investigated species and cultivars tartaric, 
fumaric and shikimic acid were determined. 
 
A single anthocyanin was determined in investigated rose hips, namely cyanidin-3-
glucoside. In R. canina hips the highest content of this compound has been measured on 
the third and fourth sampling dates and its levels dropped significantly after frost. Hips of 
modern cultivars showed significantly lower levels of cyanidin-3-glucoside compared to 
the species - R. canina accumulating the highest amount of this compound.  
 
Flavanols were the major phenolic compounds in hips of almost all analysed cultivars and 
species. However, hydrolysable tannins prevailed in 'Aloha' fruit. Catechin and 
procyanidin dimers and trimers were determined in hips of all investigated species and 
cultivars. In R. rugosa, 'Frau Dagmar Hastrup', R. canina, R. sweginzowii, and 'Aloha' fruit 
procyanidin mono- and di-glycosides have additionally been determined. Catechin levels 
changed during maturation of R. canina hips and were lowest in samples gathered after 
frost. Procyanidin content showed no statistical differences during hip ripening. In hips of 
different investigated species and cultivars different derivatives of quercetin, kaempferol 
and isorhamnetin were determined, usually in the form of glycosides. Quercetin glycosides 
were the most abundant. The highest flavonol content was determined in hips of 'Aloha', 
followed by 'Golden Gate' and 'Repandia' fruit. R. canina hips contained the lowest levels 
of flavonols among all investigated species and cultivars. Levels of almost all Q glycosides 
decreased during ripening and a significant decrease has also been determined after frost. 
On the other hand, frost damaged hips contained higher levels of β-carotene and lycopene. 
Investigation showed that the following cultivars were rich in β-carotene: 'Bonica', 'Aloha' 
in 'Golden Gate' and hips of cultivars 'Repandia', 'Bonica' and 'Veilchenblau' were 
abundant with lycopene.  
 
When gathering and processing rose hips, fruit size and flesh ratio (the ratio between the 
pericarp and seeds) of the fruit is also important. Fruits of 'Golden Gate' and 'Aloha' were 
characterized by the highest mass and were also roundest, while groundcover 'Repandia' 
and hybrid multiflora 'Veilchenblau' developed the smallest hips. The highest flesh to 
whole fruit ratio was determined in medium-sized hips of 'Fru Dagmar Hastrup' and 
'Golden Gate'. Rose hips of different species and cultivars also showed differences in fruit 
colour. 
 
Foliar spray of miniature rose 'Funny Red' with Lithovit Forte significantly increased total 
phenolic content in leaves only one day after treatment, regardles of the concentration used 
(5 g/l or 10 g/l). In subsequent samplings no significant differences in levels of total 
phenolic content have been detected between the leaves of the control and treated plants. 
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